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Kay›p Nötrinolar›n 
Gizi Çözüldü
Kanada’da bulunan Sudbury Nötrino
Gözlemevi araflt›rmac›lar›, çok küçük
kütleli ve maddeyle çok ender
etkileflen parçac›klar olan
nötrinolar›n "tat" de¤ifltirdiklerini
kan›tlayarak, yaklafl›k 40 y›ld›r
çözülemeyen "kay›p Günefl
nötrinolar›" bilmecesini çözdüklerini
aç›klad›lar. Nükleer tepkimelerde
ortaya ç›kan ve son y›llara kadar
kütlesiz oldu¤u san›lan nötrinolar,
elektrik yükü tafl›mad›klar›ndan
manyetik alanlardan da
etkilenmiyorlar. Dolay›s›yla, evrenin
çok uzak köflelerinden, gökada
kümelerinin içinden y›ld›zlar›n
merkezinden hiç etkilenmeden geçip
gidebiliyorlar. Bir nötrinonun
maddeyle etkileflmeden önce
kuramsal olarak 1000 ›fl›ky›l›
kal›nl›¤›nda kurflun içinden
geçebilece¤i hesaplan›yor. Ancak
nötrinolar çok say›da üretiliyorlar.
Dünya’ya ulaflan nötrinolar›n temel
kayna¤› Günefl’in merkezindeki
nükleer tepkimeler. Dünya yüzeyinin
her santimetre karesinden, her saniye
yaklafl›k 60 milyar nötrino geçmesi
gerekti¤i hesaplan›yor. Bu kadar çok
say›da nötrino olunca, içlerinden
birkaç› da, yeralt› ma¤aralar›nda
kurulan nötrino tuzaklar›na
yakalan›yor (Bkz: Nötrino’nun ‹zinde,
Bilim ve Teknik, Say› 403, Haziran
2001, ss 28-32).  Ancak bu tuzaklara
yakalanan nötrinolar›n say›lar› temel
al›narak yap›lan hesaplar,  Günefl’te
Boron-8 elementinin bozunmas›
sonucu ortaya ç›kan enerjik
nötrinolar›n ancak yar›s› ya da üçte
birinin Dünya’ya ulaflt›¤›n› ortaya
koymaktayd›. Nötrinolar›n,
fizikçilerce tat diye adland›r›lan üç

ayr› türü bulunuyor. Bunlar elektron,
müon ve tau nötrinolar›. Günefl
fizi¤iyle ilgili hesaplar, Günefl
kaynakl› nötrinolar›n genel olarak
elektron nötrinosu türünde olmas›
gerekti¤ini gösteriyor. Japonya’da
bulunan Super Kamiokande nötrino
dedektöründe görevli bilim adamlar›,
ilk kez 1997 y›l›nda nötrinolar›n
Günefl’ten Dünya’ya do¤ru yol
al›rken "tat" de¤ifltirdikleri, yani bir
türün bir baflkas›na dönüflebildi¤i
önerisinde bulundular. Bu hem
nötrinolar›n san›lan›n aksine küçük
de olsa bir kütleye sahip olduklar›n›

gösteriyor, hem de Günefl’ten gelen
elektron nötrino say›s› ile kuramsal
modeller aras›ndaki tutars›zl›¤›
aç›kl›yordu. Ancak o zaman var olan
yer alt› nötrino alg›lay›c›lar› yaln›zca
elektron nötrinolar›n› tan›y›p öteki
türleri belirleme yetene¤inden
yoksun olduklar› için öngörüyü kesin
olarak kan›tlayabilmek mümkün
olmuyordu. 
Kanada’n›n Ontario bölgesinde yerin
2 kilometre derinindeki bir nikel
madeninde kurulmufl bulunan
Sudbury Nötrino Gözlemevi (SNO),
flimdi bu sorunun üstesinden gelmifl
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bulunuyor. Sudbury’deki fizikçiler,
Haziran ay›n›n sonlar›nda Physical
Review Letters dergisine
gönderdikleri araflt›rma sonuçlar›nda,
nötrino sal›n›m› diye de bilinen tür
de¤ifltirme eyleminin gerçekli¤ini
gösterdiler. Asl›nda SNO, bu hedef
için tasarlanm›fl, içi 1000 ton a¤›r su
dolu bir küre ve duvarlar›na dizilmifl
10 000 ›fl›k alg›lay›c›s›ndan oluflan
dev bir dedektör. Alg›lay›c›lar, bir
nötrinonun su içindeki bir parçac›¤a
çarpmas› sonucu etrafa saç›lan
parçac›klar›n, ›fl›¤›n su içindeki
h›z›ndan daha yüksek bir h›zla yol
almalar› sonucu ortaya ç›kan
Çerenkov ›fl›n›m›n› sapt›yor. SNO’yu
öteki dedektörlerden ay›ran önemli
fark, bildi¤imiz su yerine a¤›r suyla
dolu olmas›. A¤›r su molekülünde,

hidrojen yerine bu elementin daha
a¤›r bir izotopu olan ve çekirde¤inde
bir protonun yan› s›ra bir de nötron
bulunan döteryum atomlar› yer
al›yor. SNO Günefl’ten gelen elektron

nötrinolar› ile daha az say›daki müon
ve tau nötrinolar›n› iki ayr› yöntemle
ölçüyor. Birinci yöntemde bir
nötrinonun bir elektrona çarp›p
saç›lmas› saptan›yor. Üç nötrino
türünün her biri elektrondan saç›l›p
saptanabilr. ‹kinci yöntemdeyse, bir
elektron nötrinosunun, bir nötrona
çarpmas› izleniyor. Yaln›zca elektron
nötrinolar›, bir nötrona çarpt›¤›nda
dedektörce saptanan  bir elektron
atmas›na neden olabiliyor. ‹flte
çarp›flma olaylar›n› iki yöntemle
birlikte gözleyebilen SNO, Super
Kamiokande istatistiklerini de
de¤erlendirip Günefl’ten kaç tane
nötrino geldi¤ini ve bunlar›n yüzde
kaç›n›n müon ve tau nötrinosu
oldu¤unu belirliyor. Bu sonuçlar,
Günefl’ten ç›kan nötrinolardan bir
k›sm›n›n müon ve tau nötrinosuna
dönüflmüfl oldu¤unu do¤ruluyor.
SNO proje yöneticisi Art McDonald,
sal›n›m olay›n›n yan› s›ra nötrinolar›n
kütlesi ve Günefl kaynakl›
nötrinolar›n kuramsal say›s›
konusundaki öngörülerin de
do¤ruland›¤›n› söylüyor. Ekipteki
araflt›rmac›lardan Kevin Lesko da
"Günefl nötrinolar› sorununu %99
kesinlikle çözmüfl bulunuyoruz"
diyor. Önde gelen nötrino
fizikçilerinden John Bahcall’a göre
de "bu, kesin sonuçlu bir ölçüm; son
derece heyecan verici bir geliflme".  
Ancak Günefl nötrinosu sorununu
çözen fizikçiler, içinde bulunduklar›
sarhoflluktan kurtulunca daha
çetrefil bir soruya cevap aramak
zorunda kalacaklar. Çünkü parçac›k
fizi¤inin anayasas› niteli¤indeki
Standart Model’e göre nötrinolar›n
kütlesinin olmamas› gerekiyor. SNO
sonuçlar›, bu y›l içinde Standart
Modelin vitrinini çatlatan ikinci tafl.
Daha önce de ABD’deki Brookhaven
Ulusal Laboratuvar›’nda
gerçeklefltirilen bir deneyde
belirlenen ve Standard Model’in
öngörüleriyle çeliflen müon manyetik
moment de¤eri, baz› fizikçilerin
Standart Model yerine önerdikleri
Süpersimetri adl› daha kapsaml› bir
modeli destekleyen bir geliflme
olarak de¤erlendirilmiflti. 
Science, 22 Haziran 2001
Nature, 21 Haziran 2001

Japonya’daki Superkamiokande Nötrino Gözlemevi’nce
oluflturulan Günefl’in nötrino foto¤raf›. Görüntü

gözlemevindeki alg›lay›c›lar›n Günefl yönünden gelen
nötrinolar› 500 gün süreyle izlemesi sonucu oluflturulmufl. 
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Çok yüksek enerjili kozmik
nötrinolar› yakalayabilmek için
Dünya’y› bir süzgeç gibi kullanmak
üzere Güney Kutbu’nda bir nötrino
gözlemevi kurmay› hedefleyen
fizikçiler, flimdi de ayn› amaç için
gezegenimizin uydusundan
yararlanmaya çal›fl›yorlar. Nötrinolar,
nükleer tepkimelerde ortaya ç›kan ve
son derece küçük kütleleri
olabilece¤ine inan›lan parçac›klar.
Özellikleri, öteki parçac›klarla,
dolay›s›yla maddeyle neredeyse hiç
etkileflime girmemeleri. Örne¤in
Günefl’in merkezinde oluflan ve
Dünya yüzeyinin her santimetre
karesinden her saniye 60 milyar›n›n

geçmesi gerekti¤i hesaplanan
nötrinolardan ancak birkaç›, büyük
yeralt› dedektörlerince
yakalanabiliyor.  Kozmik nötrinolarsa,
karadelik çevreleri, süpernovalar ya
da gama ›fl›n› patlamalar› gibi fliddetli
ortamlardan kaynaklan›p, hiç
etkilenmeden kozmik mesafeleri
aflarak Dünyam›za gelen parçac›klar.
Nötrinolar maddeyle etkilefltiklerinde
ortaya ç›kan parçac›k ya¤muru, ›fl›¤›n
o ortam içinde seyredebilece¤i h›zdan
daha yüksek h›zlara ulaflt›¤›ndan,
ortaya Çerenkov ›fl›mas› denen zay›f
bir ›fl›k ç›k›yor ve bu ›fl›n›m
dedektörlerce belirlenebiliyor. Baz›
astrofizikçiler Dünya’ya kuzeyden
girip Güney’den ç›kan kozmik
nötrinolar›, daha do¤rusu bunlar›n
çok ender olarak atom çekirdekleriyle
çarp›fl›p oluflturduklar› müonlar›
saptamak üzere Güney Kutbu’nda
"Buz Kübü" ad›yla 1 km2 alan›nda bir
dedektör projesini yaflama geçirmenin
yollar›n› ar›yorlar (Bkz: Kutup
Teleskopuyla Nötrino Av›, Bilim ve
Teknik, Say› 402 (May›s 2001), s 31).
Baflka bir grupsa,  40 y›l önce ortaya
at›lm›fl ilginç bir öneriden

yararlanarak kozmik nötrinoyu, farkl›
parmak izlerinden belirlemeye
çal›fl›yor. California Üniversitesi’nden
(Los Angeles) David Saltzberg ve ekip
arkadafllar›, bu ifli Sovyet fizikçisi
Gürgen Askaryan’›n 1961 y›l›nda
ortaya att›¤› bir düflünceden
yararlanarak gerçeklefltirmeye
çal›fl›yorlar. Askaryan, maddeyle
etkileflime giren nötrinonun yeterince
yüksek enerjili olmas› halinde, ortaya
ç›kan parçac›k ya¤murunun
kendisiyle birlikte çok say›da
elektronu birlikte sürükleyece¤ini,
bunun da Çerenkov etkisinin ortaya
ç›kard›¤› optik dalgaboyundaki ›fl›¤›n
yan› s›ra, düzgün, kutuplanm›fl  radyo
dalgalar› ve mikrodalga yay›m›na yol
açaca¤› düflüncesini ortaya atm›flt›. 
Saltzberg ve arkadafllar›n›n yapmak
istedikleri, bu "Askaryan etkisi"ni Ay
üzerinde gözlemek. Araflt›rmac›lara
göre, büyük enerjide (ve h›zda) bir
nötrino  Ay’›n içinden geçtikten sonra
yüzeyi yak›nlar›nda bir atoma
çarpt›¤›nda ortaya ç›kacak parçac›k
ya¤murunun, Dünya’daki  antenlerce
saptanabilecek radyo dalgalar›
oluflturmas› gerekiyor. Ancak,
Askaryan etkisi  flimdiye kadar
laboratuvarda kat› bir ortam üzerinde
denenmemifl oldu¤undan Saltzberg ve
ekibi önce Stanford Do¤rusal
H›zland›r›c›’s›n› kullanarak, Ay’daki
yüzey ortam›n› temsil eden, 3.5 ton
kum dolu bir kutuya güçlü bir gama
›fl›n› yöneltmifller. Deneyde, afla¤›
yukar› bir kozmik nötrinonun tafl›d›¤›
düzeydekine efl enerji (1019

elektronvolt) tafl›yan parçac›k
ya¤muru ortaya ç›km›fl ve Sovyet
fizikçinin öngördü¤ü gibi düzgün ve
kutuplanm›fl radyo dalgalar›n›n
olufltu¤u gözlenmifl. Ekip bu baflar›
üzerine, Mojave çölünde NASA’n›n
uydularla iletiflim için kulland›¤›
radyoteleskoplardan yararlanarak Ay
yüzeyinde bu radyo dalgalar›n›
aramaya bafllam›fl. fiimdiye kadar
yap›lan toplam 50 saatlik gözlemler
bir sonuç vermemifl. Ama
araflt›rmac›lar, daha kullanabilecekleri
120 saat bulundu¤unu kaydederek,
hedeflerine ulaflma konusundaki
umutlar›n› koruyorlar.

Science, 11 May›s 2001

KKoozzmmiikk NNööttrriinnoo 
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/dergi/01/mayis/Notrino.pdf


Gökadalar›n dönme hareketlerini
inceleyen araflt›rmac›lar uzun
y›llard›r, kenarlar›ndaki y›ld›zlarla,
gaz ve toz bulutlar›n›n gökada
merkezi çevresinde gerek Newton’un
gerekse de Einstein’›n kütleçekim
kuramlar›n›n izin verdi¤inden daha
büyük bir h›zla doland›¤›n›n
fark›ndayd›lar. Sonuçta, bunlar›n
nas›l da¤›lmay›p biçimlerini
koruduklar›n› aç›klayabilmek için,
görebildi¤imiz ›fl›yan maddenin
gökadalardaki maddenin çok küçük
bir bölümünü oluflturdu¤u, ve bu dev
yap›lar›n büyük ölçüde "karanl›k
madde" denen ve ›fl›ma yapmad›¤›
için görülemeyen, sönmüfl, ya da
oluflmam›fl y›ld›zlar, karadelikler gibi
cisimlerden, ya da tan›mad›¤›m›z
egzotik bir madde türünden olufltu¤u
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görüflü genel kabul gördü. Buna
karfl›l›k 1983 y›l›nda Mordechai
Milgrom adl› ‹srailli bir fizikçi, k›saca
MOND (Modified Newtonian
Dynamics – De¤ifltirilmifl Newton
Dinami¤i) diye adland›r›lan ve
kütleçekim kuvvetinin baz›
özelliklerini de¤ifltirerek evrenin
görünen iflleyiflini aç›klamak için
karanl›k maddeye gereksinimi
ortadan kald›ran, bir kuram ortaya
att›. Asl›nda son derece baflar›l› bir
kuram olan genel görelilikten radikal
biçimde ayr›lmas›na karfl›n MOND,
son 20 y›ld›r gökyüzü gözlemleriyle
flafl›rt›c› bir uyum gösteriyordu.
‹srail’in Rehovot kentindeki
Weizman Bilimler Enstitüsü
araflt›rmac›lar›ndan olan Milgrom’a
göre a¤›r bir tempoyla ivme kazanan

cisimler, kütleçekimini Newton’un
yasas›nca belirlenenden biraz daha
kuvvetli hissedebilirler. Bu da
gökadalar›n d›fl kenarlar›na biraz
daha çekim uygulanmas›na yol
açt›¤›ndan daha h›zl› dönmelerini
sa¤layabilir. Matematikçilerin genel
görelilikle bir türlü
ba¤daflt›ramad›klar› için sürekli
olarak bir aç›¤› kollanan MOND, tüm
çabalara karfl›n, gökada gözlemleriyle
uyumunu koruyordu.
Ancak, bu uyumu birçok kez
do¤rulam›fl olan Princeton
Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar
Enstitüsü fizikçilerinden Anthony
Aguirre, teker teker gökadalar
gözlendi¤inde öngörüleri do¤rulanan
modelin, daha büyük yap›larda
geçersiz oldu¤unu ortaya koymufl
bulunuyor. Aguirre ve ekibi ROSAT,
ASCA ve BeppoSAX uydular›n›n
sa¤lad›¤› X-›fl›nlar›yla ilgili verileri
inceleyerek gökada kümelerindeki
maddenin s›cakl›¤›n› ölçmüfller.
Gökada kümelerindeki toplam
maddenin en büyük k›sm›n›, küme
içinde seyrelmifl durumda bulunan ve
çok yüksek s›cakl›klarda oldu¤u için
X-›fl›n› yayan gaz oluflturuyor. Bu
gaz›n s›cakl›¤›, yo¤unlu¤una,
bas›nc›na ve ivmesine göre
de¤iflebiliyor. Bunlar da gaz
bulutlar›n›n hareketini yönetenin
karanl›k madde mi, yoksa de¤eri
de¤ifltirilmifl kütleçekimi mi
oldu¤unu belirliyor.  Aguirre ve
ekibinin vard›¤› yarg›, kümelerdeki
s›cakl›¤›n hiçbir biçimde MOND’un
öngörüleriyle uyuflmad›¤›.  Aguirre
kesin bir dille, "MOND, gökada
kümelerinde  karanl›k madde için
geçerli bir alternatif de¤il" diyor.
Kuram›n sahibi Milgrom ise, gökada
kümelerinde henüz keflfedilmemifl
ilave madde bulunabilece¤ini
belirtmekle birlikte, kümelerle
kuram› aras›nda bir uyum sorunu
bulundu¤unu kabul ediyor. "Kuram›
gelifltiren biri olarak elbette bunun
bir devrim yaratmas›n› istiyorum"
diyor. "Ama soruna da so¤ukkanl›
yaklafl›yorum; sonuçta galip gelen
karanl›k madde olursa, elbette
üzülürüm, ama çok da flafl›rmam."

Science, 1 Haziran 2001

Radikal Kütleçekim Teorisi 
Büyük Ölçekte Sorunlu 
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Evrenin Geçmifli ve
Gelece¤ine Yolculuk

Evrenin, bundan 12 ya da 15 milyar
y›l önce inan›lmaz s›cakl›k, yo¤unluk
ve küçüklükteki bir zerreci¤in, temel
do¤a kuvvetlerinin özdeflli¤inin
bozulmas› sonucu meydana gelen bir
Büyük Patlama sonucunda olufltu¤u
konusunda kozmologlar aras›nda
fazla görüfl fark› yok. Ama ifl evrenin
gelece¤i konusuna
gelince çatallafl›yor. Son
derece geliflmifl
araçlarla, duyarl›
teleskoplarla ve yarat›c›
yaklafl›mlarla yap›lan
gözlemler, evrenin
genifllemekte oldu¤unu
ortaya koyuyor.
Anlafl›l›yor ki,
kütleçekiminin üstün
gelmesi sonucu evren
tekrar kendi üstüne
çöküp sonsuz
yo¤unlukta bir atefl
noktac›¤› halinde
bafllad›¤› yere
dönmeyecek. Böyle bir
çöküfl için gerekli
madde miktar› evrende
bulunmuyor. Gözlemler,
görünen maddenin
evrende varoldu¤u
hesaplanan tüm maddenin yüzde
beflinden az oldu¤unu gösteriyor.
Baflka bir bulgu da, neden olufltu¤u
tam olarak bilinmeyen karanl›k
madde de dahil tüm maddenin,
evrendeki enerji yo¤unlu¤unun ancak
üçte birine karfl›l›k geldi¤i. 
Sorunsa bütün bunlar›n ne anlama
geldi¤inde dü¤ümleniyor. Kimine
göre bulgular, evrenin kritik h›zla
geniflledi¤i ve çemberi neredeyse düz
say›labilecek bir yap› sergiledi¤ini
gösteriyor. Kimine göreyse evren
kritik h›zda de¤il, bunun çok
üstünde, üstelik giderek ivmelenen
bir h›zla gelifliyor. Evreni yönetense,
kütleçekimine ters bir etki yapan itici

bir boflluk enerjisi, ya da moda
deyimiyle bir karanl›k enerji. ‹ki taraf
da görüfllerinde iddial› ve israrl›.
Evren  düz diyenler, görüfllerini
balonla yap›lan ve geçti¤imiz aylarda
sonuçlar› aç›klanan bir dizi ölçüme
dayand›r›yorlar. BOOMERANG ve
MAXIMA adl› deneyler, Mikro Dalga
Fon Ifl›n›m› içindeki s›cakl›k (yani
yo¤unluk) farkl›l›klar›n›n ölçümüne
dayan›yor. Bu ›fl›n›m, evrenin yaln›zca
300 000 yafl›nda iken sahip oldu¤u
s›cakl›k ve yo¤unlu¤u yans›t›yor.
Evren geniflledi¤i için
elektromanyetik tayf›n mikrodalga
bölümüne kaym›fl bulunan bu ›fl›n›m,

bugün 2.7 K eflde¤er s›cakl›kta
ölçülüyor. Daha önce COBE
uydusunca yap›lan ve BOOMERANG
ve MAXIMA deneyleriyle duyarl›l›¤›
yükseltilen ölçümler, bu ›fl›n›m içinde,
sonradan bugünkü gökada
kümelerini oluflturacak yo¤unluk
farklar›n› belirlemifl bulunuyor.
BOOMERANG ve MAXIMA deneyleri
ayr›ca bu dalgalanmalar içinde kritik
h›zla geniflleyen düz evren modelini
destekleyen fliflme kuram›n›
do¤rulayan bulgular da ortaya
koymufl bulunuyor.
Gelgelelim,  çok uzak gökadalarda
meydana gelen baz› süpernova
patlamalar›n› duyarl› biçimde

gözleyen baflka araflt›rmac›lar da,
bunlar›n evrenin giderek artan bir
h›zla geniflledi¤ini ortaya koydu¤unu
belirtiyorlar. Her ikisi de farkl› ve
önemli sonuçlara götüren iddialardan
hangisi do¤ru. ‹flte NASA  taraf›ndan
30 Haziran’da  uzaya f›rlat›laca¤›
aç›klanan MAP (Microwave
Anisotropy Probe)  adl› uydu, fon
›fl›n›m› içindeki  s›cakl›k (yo¤unluk)
farklar›n› ola¤anüstü duyarl›l›kla
saptayarak bu ve benzeri sorulara
cevap getirecek. MAP uydusu fon
›fl›n›m› içindeki s›cakl›k farkl›l›klar›n›
bir derecenin milyonda biri
duyarl›l›kla saptayabilecek ayg›tlarla

donat›lm›fl. Buna
karfl›l›k BOOMERANG
ve MAXIMA
deneylerinde kullan›lan
araçlar›n duyarl›l›¤›,
ancak yüz binde bir
mertebesine kadar
ç›kabiliyordu. 
MAP, kozmologlar›n
heyecanla bekledikleri
verileri toplayabilmek
için ola¤anüstü
tasar›m›n›n yan› s›ra,
Dünya çevresinde
oturaca¤› ola¤anüstü
bir konumdan da
yararlanmak üzere
gelifltirilmifl. Bu, ‹talyan
as›ll› Frans›z
matematikçi Josef
Lagrange’in ad› verilen
özel noktalardan biri.
Lagrange, birbirleri

çevresinde dolanan iki kütlenin
yak›nlar›nda, daha küçük üçüncü bir
kütlenin esas iki kütleye sabit
uzakl›kta kalarak dolanabilece¤i befl
nokta belirlemiflti. MAP uydusunun,
k›saca L 2 diye adland›r›lan ikinci
Lagrange noktas›na oturtulmas›
planlanmaktayd›. Bu noktalar
üzerinde bulunan uydulara çok az
yak›t kullanarak yörüngelerini
koruma olana¤› sa¤l›yor. L2 noktas›,
Günefl’e ters yönde, Dünya-Ay
uzakl›¤›n›n dört kat› uzakl›kta bir
nokta. Buras›, uyduya çok az yak›t
kullanarak yörüngesini koruma
imkan› sa¤l›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 12 Haziran 2001

Kozmoloji
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Mars Ifl›klar›n›n Esrar›
Çözüldü
Mars’tan zaman zaman gelen
esrarengiz ›fl›klar› aç›klamakta güçlük
çeken bilim adamlar›, sonunda
çareyi s›k s›k görülen "göl
canavarlar›" türünden bir göz
yan›lsamas› olarak
yorumlamakta bulmufllard›.
Ancak bir grup amatör
gökbilimci bunlar›n yaln›zca
gerçek olduklar›n›
kan›tlamakla kalmad›,
görülecekleri zaman› önceden
belirledi. 
1958 y›l›nda Mars üzerindeki
Edom Promontorium diye
adland›r›lan kanca biçimli bir

oluflumdan gelen ›fl›klar›, hayali genifl
baz› araflt›rmac›lar "Marsl›lar›n
aynalar arac›l›¤›yla Dünya’yla temas
kurma çabalar›" olarak
de¤erlendirmifllerdi. Ama bunlar›n iki
gezegenin

özel bir biçimde dizilmesi sonucu
Günefl ›fl›¤›n›n Mars atmosferindeki
su kristallerinden yans›mas› oldu¤u
görüflü sonunda a¤›r basm›flt›.  
Sky and Telescope adl› amatör
gökbilim dergisinin yazarlar›ndan
Thomas Dobbins, bu iflin s›rr›n›
çözmek için geçen y›l oturmufl, 1958
y›l›ndaki Dünya-Mars s›ralan›fl›n›n bir

daha ne zaman gerçekleflece¤ini
hesaplam›fl. Bir de bakm›fl,
bilgisayar Haziran 2001 bafllar›n›
gösteriyor.  Bunun üzerine
ifllerinin ustas› bir grup
astrofoto¤rafç›y› toplay›p
nöbete yatm›fl. Gerçekten de
7 Haziran sabah› saat 2:40’ta
ekip Edom Promontorium’un

kenarlar›nda beliren ›fl›klar›
90 dakika süreyle izlemifl ve

28 cm’lik bir teleskopa tak›lan bir
video kamerayla da görüntülemifl. 

Science, 22 Haziran 2001

Gökbilim

Mars’ta Su ‹çin 
Yeni Bir Kan›t

Mars Kaflifi adl› uzay arac›n›n,
komflumuzdan gönderdi¤i yüksek
çözünürlükte görüntüler, 10 milyon
y›l kadar önce yüzeyin
hemen alt›nda buz
halinde suyun varl›¤›n›
kan›tlar nitelikte
görünüyor. Arizona
Üniversitesi

araflt›rmac›lar›nca yap›lan aç›klamaya
göre buz, Mars’›n ekvatoru
yak›nlar›nda, yüzeyin yaln›zca befl
metre alt›nda bulunuyordu.
Araflt›rmac›lara göre, yaln›zca birkaç
milyon y›l önce yüzeye böylesine
yak›n buz kütlelerinin bulunmas›,

bugün ayn› buzun en
fazla 10 metre derinde
olabilece¤ini de
gösteriyor.
Arizona Üniversitesi
gökbilimcilerinin iflaret
ettikleri kan›t,
foto¤raflarda aç›kça
görülen ve herhangi
bir kaya kütlesine
oturmam›fl köksüz

koniler. Dünyam›zda bu
koniler, volkanik
faaliyetler sonucu lavlarla
yer alt› suyunun
etkileflmesi sonucu
olufluyor. ‹zlanda’da
örnekleri görülen
oluflumlar, erimifl lavlar›n
batakl›k arazinin üzerin-
den akmas› sonucu ortaya
ç›k›yor. Önce lav›n üst
katmanlar› so¤uyarak, kat›

bir kabuk ve içinden hala erimifl lav›n
akmakta oldu¤u kanallar oluflturuyor.
Lav bu kanallar içinde yoluna devam
ederken alttaki su bak›m›ndan zengin
tabakalarla kar›fl›yor. Lavlar›n ›s›tt›¤›
su buhara dönüflüyor ve buhar›n
bas›nc›, üzerindeki lav›n bas›nc›n›
afl›nca lav ve yeralt› suyu birlikte
patl›yor. Tekrarlayan bu patlamalar
sonucu da, herhangi bir yeralt› fay›
ya da çatlakla ilgili olmay›p yaln›zca
bir lav kanallar› a¤›yla ba¤lant›l› bir
konik tepecikler kümesi ortaya
ç›k›yor. Dünya’daki mekanizman›n
Mars için de geçerli olmas› durumun-
da lavlar›n, alt›nda buz bulunan
topraklarda yüzeyin yaklafl›k befl
metre alt›nda akarken buzlar› eritip
bir çamur-su kar›fl›m› haline getirmifl
olmas›, lav kanallar›na kar›flan bu
sulu çamurun da seri patlamalar›
tetiklemifl olmas› gerekiyor.
Araflt›rmac›lar Mars’ta yüzlerce
örne¤i görülen bu tepelerin genellikle
ovalar ve sel yar›klar› yak›nlar›nda
ortaya ç›kt›klar›na iflaret ediyor. Bu
yar›klardan s›zan suyun çukurlarda
toplan›p yüzey alt›na s›zarak buz
kütlelerini besledi¤i san›l›yor.  

NASA Bas›n Bülteni, 13 Haziran 2001
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fiizofrenik Domuzlar
Danimarkal› araflt›rmac›lar,
insanlarda flizofreni hastal›¤›n› tedavi
edebilmek için, bu hastal›¤›
domuzlarda gelifltirmeyi planl›yorlar.
fiizofreni düflünce kar›fl›kl›¤›na,
sanr›lara, duygusal dengesizliklere ve
toplumdan izolasyona yol açan y›k›c›
bir biliflsel hastal›k. Bu hastal›¤›n
hayvansal modellerini gelifltirmek için
daha önce de giriflimler olmufl, ancak
bunlar baflar›s›z kalm›flt›.
Gerçi araflt›rmac›lar çeflitli
kemirgen türlerinde
hastal›¤a özgü ve ilaçla
giderilebilen hareket
biçimleri
oluflturabilmifllerdi. Ancak
bunlarda flizofreninin temel
özelliklerinden olan
toplumsal davran›fl
bozukluklar› görülmemiflti.
Kopenhag Üniversite
Hastanesi’nden Sidse
Arnfred, yeni deneyler için
domuzlar› seçmifl. Cenin
içinde beyin geliflmesini
sekteye u¤ratarak
hayvanlar› flizofren
yapmay› tasarl›yor.
Arnfred’e göre "bu
hayvanlar›n geliflmifl
toplumsal hiyerarflileri,
hastal›k temelli sosyal de¤iflimlerin ve
bunlar›n biyolojik nedenlerinin
araflt›r›lmas›na olanak tan›yor.".
Asl›nda domuzlar›n zekas›,
köpeklerinkinden fazla ileri de¤il.
Ancak beyinlerinin duygularla ilgili
bölümleri, bir baflka deyiflle limbik
sistemleri, insanlarda oldu¤u gibi çok
büyük. Arnfred, domuz ceninlerinde
beynin geliflmesine sekte vurmak için
metilazoksimetanol asetat adl› bir
toksin kullanmay› tasarl›yor. Bu
toksin, hücrelerin bölünme
mekanizmas›n› olumsuz yönde
etkiliyor.  Bununsa beyin geliflmesi
s›ras›nda anormalliklerin çok say›da
kopyalanmas›na ve flizofrenik
hastalar›n beyinlerindeki hipokampus

bölgesinde görüldü¤ü gibi seyrek ve
da¤›n›k hücre yap›lanmas›na yol
açaca¤› düflünülüyor.  Araflt›rmac›lar
daha sonra hasta hayvanlar›n beyin
grafileri ve davran›fl testlerini
inceleyerek, insanlarda ortaya
ç›kanlara benzer de¤iflimler olup
olmad›¤›n› gözleyecekler. Arnfred ve
ekibinin tahmini, flizofrenik
domuzlar›n inzivaya çekilecekleri ve
sosyal basama¤›n en alt s›ras›na
düflecekleri yolunda. Öteki
araflt›rmac›lar›n deneye bak›fllar›ysa
farkl›. Psikolog Rasmus Fogh’a göre
flizofrenide do¤um öncesi toksik
etkilerin rol oynad›¤› yolundaki

bulgular göz önünde tutuldu¤unda
deney mant›kl›. Oysa Missouri
Üniversitesi’nden Michael Miller’a
göre hayvanlar›n sanr› görüp
görmediklerini, ya da düflünme
bozukluklar› tafl›y›p tafl›mad›klar›n›
belirlemek zor. Ayr›ca, domuzun
zihinsel sa¤l›¤›yla flizofreni aras›nda
do¤rudan bir ba¤ kurmak da kolay
de¤il. Çünkü hasta bir domuzun
hemcinsleri aras›ndaki sayg›nl›¤›,
hastal›¤›n türüne ba¤l› olmaks›z›n
düflüyor. Arnfred ise iyimserli¤ini
bozmuyor ve flizofrenik ilk
domuzlar›n 2004 y›l›ndan bafllayarak
araflt›rmac›lara yol gösterece¤ine
inan›yor. 

Science, 22 haziran 2001

T›p

‹sviçreli araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i
bir yöntem sayesinde yan›k hastalar›,
yan›klar›n üzerinin örtülmesi için
sa¤lam kalan derilerinin bir k›sm›n›
da feda etmekten kurtulacaklar.
Lozan kentinde bulunan Modex
Therapeutics firmas›ndan
araflt›rmac›lar, vücudun herhangi bir
parças›ndan ç›kar›lan 20-100 kadar
saç ya da k›ldan istenildi¤i kadar deri
üretebildiklerini aç›klad›lar. Posta ile
gönderilen k›llar› ald›ktan sonra
firma siparifli bir ay içinde karfl›l›yor. 
Epidex ad› verilen teknikte, saç kökü
içinde bulunan ve deri hücresine
dönüfltürülebilen kök hücrelerden
yararlan›l›yor. fiirketin araflt›rma
müdürü Edward Baetge, "hastan›n
saç›n›, hastan›n derisine
dönüfltürüyoruz" diyor.  Deri, kök
hücrelerden baflka, saç kökünün
"d›fl kök k›l›f›" diye adland›r›lan bir
bölümünden al›nan geçici büyütme
hücreleri kullan›larak da
gelifltirilebiliyor. 
Yöntemin en yeni biçiminde kök
hücreler tepsiler üzerine
yerlefltirilerek ayn› kifliden al›nm›fl
olmas›na gerek olmayan insan deri
hücreleri üzerine konuyor. Bunlar
büyüme faktörleri salg›layarak kök
hücreleri  birincil keratinosit denen
normal deri hücrelerine
dönüfltürüyorlar. Bir sonraki ad›m,
hücreleri havayla temas ettirmek.Bu
ifllem, hücre katman›n› en üstte sert
bir tabaka, en altta bir keratinosit
taban ve arada da çok katmanl›
epitelyumun bulundu¤u normal
deriye dönüfltürüyor. fiirket,
haz›rlanan derileri bir santim çap›nda
ve milimetrenin onda bir kal›nl›¤›nda
diskler halinde siparifl sahiplerine
gönderiyor. Bu diskler, yaral›
bölgenin yar›s›n› kaplayacak biçimde
yerlefltiriliyor ve üç ay içinde de tüm
yaray› örtecek biçimde büyüyor. 

New Scientist, 23 Haziran 2001

Saç›n› Getir
Derini Götür
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O fiimdi
Çiçek

Bir
biyologun
gelifltirdi¤i
yöntemin
kamuoyunca
benimsenmesi
durumunda ‹sveç,
ölülerin ortadan kald›r›lmas› sorununa
geleneksel yöntemlere k›yasla çok daha
çevre dostu bir çözüme kavuflmufl
olacak: Ölüleri dondurup çiçek
topra¤›na dönüfltürmek. Baflar›yla
denenen yöntem sonunda cesetler
tümüyle kompost ya da humus denen
verimli çiçek topra¤› haline geliyor.
Susanne Wiigh-Masak adl› araflt›rmac›,
ölüleri gömmenin de, yakman›n da
ekolojik sorunlar getirdi¤i görüflünü
savunuyor. Kentleri çevreleyen ve
giderek büyüyen mezarl›klar, içme

suyu flebekesi için bir tehdit
olufltururken, baz› ailelerce

ye¤lenen yakma da atmosfere
zehirli gazlar at›lmas›
sonucunu do¤uruyor
Wiigh-Masak’›n yöntemi
basit. Ölü önce

donduruluyor, daha sonra da
s›v› azota bat›r›l›p bedenindeki

su al›n›yor. Geriye 20-30 kilo
kadar pudra inceli¤inde, kokusuz ve
hijyenik organik toz kal›yor.
Araflt›rmac›, büyük bafl hayvan
ölüleriyle yapt›¤› deneylerde son derece
baflar›l› sonuçlar alm›fl. Ölüden arta
kalanlar, toprakta kendi kendine yok
olan "biyobozunur" bir tabuta konuyor.
Tabut da 6 ay içinde çürüyüp yok
oluyor. Normalde, ölülerin tümüyle
toprak olmas›ysa on y›llar alabiliyor.
Göteborg Üniversitesi’nde biyoloji
ö¤renimi gördükten sonra  serbest
ekoloji dan›flmanl›¤› yapmakta olan
Wiigh-Masak, ortaya ç›kan ürünün,

özellikle saks› topra¤› olarak
kullan›labilece¤ini söylüyor. Art›klar›n
konuldu¤u tabutlar›n üzerine gül diken
bayan araflt›rmac›, "mükemmel"
sonuçlar alm›fl.  Uppsala
Üniversitesi’nden ekolog Steem
Ebbersteen de yöntemi, hem kirlenmeyi
önleyen, hem de topra¤› zenginlefltiren
pratik bir uygulama olarak
de¤erlendiriyor. Yöntemin tek sorunu,
s›v› azotun pahal› olmas›. Toplumsal ve
politik aç›lardansa bir engel
görünmüyor. Araflt›rmac›, kilise
yetkililerinin  yönteme tepki
göstermediklerini, hükümet
yetkililerininse, halk›n desteklemesi
halinde gereken yasal düzenlemelerin
yap›labilece¤i konusunda güvence
verdiklerini söylüyor. Projenin kendi
ölüleri için uygulanmas›n› isteyen
birçok kifliden telefon ald›¤›n› belirten
Wiigh-Masak, ilk "yeflil defin"in gelecek
y›l yap›labilece¤i umudunda. 
Science, 15 Haziran 2001

fiimdiye kadar DNA’y› koruyan bir
"antioksidan" olarak yayg›n flöhret ve
t›bbi kullan›m kazanm›fl olan C
vitamininin, ayn› zamanda DNA’ya
zarar veren bileflimlerin üretimini
tetikleyen bir "çift tarafl› ajan"
olabilece¤i öne sürüldü. Araflt›rmac›lar
bu bileflimlerin yol açt›¤› mütasyonlara
birçok tümörde rastland›¤›n›
belirtiyorlar. Ancak, Pennsylvania
Üniversitesi Kanser Farmakolojisi
Merkezi’nden Ian Blair, Science
dergisinde yer alan çal›flmas›nda bu
mütasyonlar›n tamir edilebilece¤ini ve
çal›flman›n C vitamininin kanser yapt›¤›
fleklinde bir uyar› niteli¤i tafl›mad›¤›n›
vurguluyor. Araflt›rmac›ya göre ayr›ca
meyve, sebze ve tah›l aç›s›ndan zengin,
dengeli bir diyetin yararlar› da kuflku
alt›na gelmifl de¤il. Blair ve ekip
arkadafllar›, çal›flmalar›n›n C vitamininin
neden kanserin önlenmesi ve tedavisin-
de umulan etkiyi göstermedi¤ini
aç›klamak amac› tafl›d›¤›n› belirtiyorlar.

Blair, "C’ vitamininin kanser önleme
deneylerinde gözlenen baflar›s›zl›¤›n›n
nedeni, sa¤lad›¤› yarar kadar zarara da
yol açmas› olabilir; ama bu flimdilik
yaln›zca bir spekülasyon. Bu aflamada
kesin olarak söyleyebilece¤imiz tek fley,
bu vitaminin ifle yaramas› gereken
yerde yaramad›¤›" diyor. "fiimdiye
kadar yürütülen mant›k fluydu: Meyve,
sebze vb. gibi g›dalar›n kanseri önledi¤i
biliniyor. Bu maddeler de C vitamini
içeriyor; o halde kanseri önleyen C

vitamini. Bizim mesaj›m›zsa, tek bafl›na
bir antioksidan›n de¤il, tüm g›da
rejiminin birlikte önleyici bir etkiye
sahip olabilece¤i". C vitamininin insan
vücudunda gördü¤ü yararl› ifllevlerin
bafl›nda, serbest radikallerin
"silahs›zland›r›lmas›" geliyor. Bu reaktif
iyonlar oksijenin hücre içinde
parçalanmas› süreci sonunda ortaya
ç›k›yorlar. DNA’ya verdi¤i do¤rudan

zarar›n yan›s›ra serbest radikaller,
dolayl› zararlar da veriyorlar. ‹fle önce
ayçiçe¤i, üzüm ve s›v› k›zartma
ya¤lar›yla  insan plazmas›ndaki bafll›ca
doymam›fl ya¤ asidi olan linoelik asidi
lipid hidroperoksit adl› baflka bir
bilefli¤e dönüfltürmekle bafll›yorlar. Baz›
metal iyonlar›n›n katalist olarak varl›¤›
halinde lipid hidroperoksitler de
bozunarak genotoksin denen ve
DNA’da hasara yol açan maddelere
dönüflüyorlar. Blair ve ekibi, C
vitamininin de arac› metal iyonlar›n›n
ifllevini üstlenerek lipid
hidroperoksitleri genotoksinlere
dönüfltürebilece¤inden flüphelenmifl.
Araflt›rmac›lar bunu denemek için
laboratuvarlar›nda lipid hidroperoksit
solüsyonlar›na, bir insan›n günde
alaca¤› hesaplanan 200 miligranm C
vitamini kar›flt›rm›fllar. Deney sonunda
vitaminin, metal iyonlar›na göre iki kat
daha etkin biçimde genotoksin
oluflumuna yol açt›¤› gözlenmifl.
Araflt›rmac›lar›n bundan sonraki
hedefleri, C vitamininin sa¤lam hücre-
lerde de önemli ölçüde genotoksin
üretip kanser yap›c› mütasyonlara yol
aç›p açmad›klar›n› belirlemek.

Science, 15 Haziran 2001
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Biyoloji

Gen Nakliyle
Fotosentezsiz Alg

Amerikal› bir grup araflt›rmac›, tek
bir gen naklederek Günefl ›fl›¤›na
gerek duymaks›z›n üreyebilen
mikroalgler gelifltirmeyi baflard›.
Yöntemin, çok çeflitli ticari kullan›m›
olan mikroalglerin bol miktarda,
ucuz ve temiz üretimine olanak
sa¤layaca¤› düflünülüyor.
Günümüzde s›radan kullan›m
kazanm›fl mikroalg ürünleri aras›nda
laboratuvarlarda kullan›lan iflaretçi
floresan boyalar, beta karoten gibi
g›da katk› maddeleri ve çocuklar›n
sinir sistemlerinin geliflmesinde
önemli rol oynayan ya¤ asidi DHA
ile, bal›k çiftliklerinde kullan›lan
yemler bulunuyor. Bu tek hücreli su
bitkileri, enerji kayna¤› olarak Günefl
›fl›¤›na gereksinim duyduklar› için
bunlar ticari kullan›m için büyük
havuz ve göletlerde yetifltiriliyor.
Ancak bu havuz çiftliklerinin
üretilen alglerin miktar ve kalitesini
etkileyen birtak›m sorunlar› var:
Havuzlar zararl› mikroorganizmalar
ya da toksinlerle kirlenebiliyor,
günefl ›fl›¤›ndaki günlük ve
mevsimsel farkl›l›klar ürün miktar›n›
etkileyebiliyor. Hatta alglerin bir
k›sm› daha erken geliflip günefl
›fl›¤›n› perdeledi¤inden ötekilerin

geliflmesine engel olabiliyor. 
Bu sorunlar› ortadan kald›rabilmek
için ticari alg üreticileri, bunlar›
verim ve safl›klar›n› denetim alt›nda
tutabilecekleri büyük fermentasyon
kaplar› içinde gelifltirmenin yollar›n›
aramaktayd›lar. Ancak bunun için
alglerin fotosentez sürecini b›rak›p,
günefl enerjisi yerine glükoz ya da
baflka bir karbon bilefli¤i
kullanman›n yollar›n› ö¤renmeleri
gerek. Ço¤u alg bunlar›
beceremedi¤inden, Washington’daki
Carnegie Kurumu ve Martek
Biosciences Corp. adl› bir flirketin
araflt›rmac›lar› biraz yard›mc› olmaya
karar vermifller. Ekip Phaeodactylum
tricornutum adl› alge bir glükoz
ileticisi geni naklederek metabolizma
yetene¤ini güçlendirmeyi denemifl.
Bunun için insan k›rm›z› kan
hücrelerinden, baflka bir alg
türünden ve maya hücrelerinden
al›nan glükoz ileticileriyle deneyler
yapm›fl. Maya geni ifle yaramam›fl
ama alyuvarlardan al›nanla öteki alg
türünden al›nan genlerin, glükoz
kullan›m›n› art›rd›¤› gözlenmifl.
Normal P. Tricornutum’un tersine,
insan geniyle donat›lm›fl algin ayr›ca
karart›lm›fl fermentasyon kaplar›nda,
günefl ›fl›¤›yla büyüyenlere oranla 15
kat daha yo¤un olarak gelifltikleri
saptanm›fl. Fermentasyon kaplar›nda
üretilen gen aktar›ml› alglerin bir
üstünlü¤ü de bakteri bulaflmas›
tehlikesinin büyük ölçüde ortadan
kalkmas›. Araflt›rmac›lar, böylece
hijyenik koflullarda üretilen saf
alglerin t›pta ve g›da üretimi için
güvenle kullan›labilece¤ini
vurguluyorlar. Tek sorun, böyle tek
bir yolla bir organizmaya ola¤anüstü
hünerler kazand›r›lmas›n›n, son
derece az rastlanan bir istisna
olmas›. Araflt›rmac›lar bir
organizman›n ifllevlerinde radikal
de¤iflimler gerçeklefltirebilmek için
birçok genin bir arada de¤ifltirilmesi
gerekti¤ini belirtiyorlar. Tek genin
söz konusu algde ifle yaramas›n›n
nedeniyse, glükoz yak›m› için
"altyap›n›n" hücrede var olmas› ve
yaln›zca bu altyap›y› harekete
geçirecek genin eksikli¤i. 
Science, 15 haziran 2001

‹kinci Dünya Savafl›’n›n sonundan,
So¤uk Savafl’›n sonuna kadar 40
y›l› aflan bir süre boyunca Bat› ve
Do¤u Almanya, 1400 kilometre
uzunlu¤unda may›n  ve dikenli
tellerle korunan bir yasak bölgeyle
bölünmüfltü. Pekçok insan›n
Bat›’ya kaçma giriflimi s›ras›nda
yaflam›n› yitirdi¤i bu yasak bölge,
serbest bölgelerde tehdit alt›nda
olan hayvan ve bitki türleri için bir
yaflam s›¤›na¤› olmufltu. Alman
hükümeti, flimdi bu s›¤›na¤› daha
da geniflletip güvenli hale getirme
karar› alm›fl bulunuyor. Alman
Çevre Bakanl›¤› ve Federal Do¤a
Koruma Dairesi, ortaklafla
yürütülen bir proje çerçevesinde
"biotop" ad› verilen bu yeflil
kufla¤›n gelifltirilmesi için 325 000
dolar harcayacaklar. Halen bu
kuflak ve bitiflik alanlarda 174 tane
"do¤a s›¤›na¤›" bulunuyor ve
bunlar›n toplam alan›, eski yasak
bölgenin yar›s›n› kapl›yor. Çevre
Bakan Yard›mc›s› Gila Altmann,
hedeflerinin bu yaflam s›¤›na¤›n›,
eski may›nl› bölgenin %85’ine
kadar geniflletmek oldu¤unu
söylüyor. Tabii, yaflam kufla¤›n›n
baflka talipleri de var. Çiftçiler ve
emlak komisyoncular› da bu genifl
ve el de¤memifl alan›
"de¤erlendirmek" istiyorlar. Alman
çevre koruma grubu BUND
yetkililerinden Volker Lüderitz,
hükümetin girifliminin bu direnifl
karfl›s›nda baflar›s›zl›¤a u¤ramas›
durumunda, yap›laflman›n
Avrupa’n›n en büyük biyos›¤›na¤›n›
tehdit alt›na sokaca¤› uyar›s›nda
bulundu. 
Science, 11 May›s 2001

Ölüm Koridorundan
Yaflam S›¤›na¤›na



SETI: Jüpiter’in
Aylar›nda
Fotosentezsiz Yaflam
Mümkün

Biri Dünya d›fl›nda ak›ll› varl›klar
arayan SETI Enstitüsü’nden, ötekiyse
Stanford Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, Jüpiter’in aylar›ndan
Europa, Callisto ve Ganymede’de
kal›n buz katmanlar› alt›nda
bulundu¤una inan›lan s›v›
okyanuslar›n, Günefl enerjisine gerek
duymayan basit yaflam biçimleri
bar›nd›rabilece¤ini öne sürdüler. 
NASA taraf›ndan d›fl Günefl Sistemini
keflif için gönderilen Galileo uzay
arac›n›n sa¤lad›¤› bulgular, (volkanik
Io d›fl›nda) Jüpiter’in dört büyük
uydusundan üçünde, kilometrelerce
kal›nl›¤›ndaki buz tabakalar›n›n
alt›nda büyük birer s›v› okyanusu
olabilece¤ini gösterdi.
Astrobiyologlar, genellikle yaflam için
s›v› suyun bir önkoflul oldu¤unu
düflünüyorlar. Ancak yaflam için bir
enerji kayna¤› da gerekli. Science
Dergisi’nde yay›mlanan
makalelerinde SETI araflt›rmac›s›
Christopher Chyba, Dünyam›z›n
yüzeyindeki yaflam›n büyük ölçüde

fotosentez mekanizmas›na
dayand›¤›na iflaret ediyor. G›da
zincirinin ilk halkas›, Günefl
enerjisinin klorofil molekülünce
depolanabilir kimyasal enerjiye
dönüfltürülmesi. Ancak Günefl
›fl›nlar›n›n kilometrelerce
kal›nl›¤›ndaki buzu geçerek
Europa’y› çepeçevre sard›¤›
düflünülen muazzam okyanusa
ulaflmas› olanaks›z. Bu durumda
yaflam nas›l ortaya ç›kacak? 
Chyba ve Stanford’dan Kevin Hand’a
göre yaflam›n ortaya ç›kmas› için
baflka mekanizmalar da  en az›ndan
potansiyel olarak var. ‹ki
araflt›rmac›ya göre yaflam için gerekli
olan enerji, genel olarak iki farkl›
maddenin (örne¤in oksijen ve
karbon) bir araya gelerek bir
elektronu paylaflmalar› ve enerji
yay›mlamalar›yla ortaya ç›k›yor.
Dünya okyanuslar›nda oksidasyon
araçlar›n›n bafll›calar›ndan biri,
fotosentez ürünü olan moleküler
oksijen 02. Jüpiter’in aylar›nda bu
molekül k›t. Ama bu uydular›n
yüzeyleri, Jüpiter’in güçlü
manyetosferince h›zland›r›lm›fl
parçac›klar›n yo¤un bombard›man›
alt›nda. Bu parçac›klar kal›n buz
tabakalar›na çarpt›klar›nda, ince bir
yüzey tabakas› üzerinde H202 ve 02

gibi oksidanlar›n oluflmas›na yol

aç›yorlar. Bu moleküller, e¤er bir
biçimde s›v› okyanusa eriflebilirse,
burada oldukça büyük bir biyokütleyi
besleyebilecek bollukta. Gerçi
özellikle Europa’n›n buzdan yüzeyi
üzerinde gözlenen çatlaklar, zaman
zaman s›v› suyun yüzeye s›zd›¤›na
iflaret edebilir, ama araflt›rmac›lar,
yüzeyin meteor çarpmalar›yla kar›fl›p
harmanlaflm›fl ilk bir metresi içindeki
oksidanlar›n, milyon hatta milyar
y›ll›k sürelerde dahi kilometrelerce
buzu geçip s›v› suya eriflip
eriflemeyece¤i konusunda kesin bir
fley söyleyemiyorlar.
Ama bu "besin" okyanusa inemese
bile, Chyba ve Hand, okyanusun
derinliklerinde moleküler oksijen
sa¤layacak baflka mekanizmalar›n
bulundu¤una inan›yorlar. Bunlardan
biri, radyoaktif potasyum izotopu
40K. Bu izotopun hem buzdan
kabukta, hem de okyanusun içinde
var oldu¤u düflünülüyor. ‹zotopun
bozunmas›, su moleküllerini
parçalayarak O2 ortaya ç›kmas›n›
sa¤l›yor. Gerçi bu yolla üretilen
moleküler oksijenin, yüzeyin
parçac›klarca bombard›man›nda
ortaya ç›kan miktar›n alt›nda olaca¤›,
ama gene de bir biyosferi (yaflam
küresini) beslemeye yetece¤i
hesaplan›yor.
Science, 15 Haziran 2001
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Yaflam

S›v› H2O okyanusu~ 100 km derinlikte

Kayadan manto

Kesin olamayan tahminlere göre, y›lda okyanusa kar›flan 1010 hidrotermal ak›nt›, y›lda 109 mol redüktan üretiyor. 

Örnek tepkimeler

Yüklü parçac›k bombard›man› ve H2O’nun ›fl›kla
parçalanmas›, H2O2 ve O2 molekülleri oluflturuyor. H2

uzaya kaç›yor. 

Buz içinde 40 K bozunumu O2 + H2

üretebiliyor.

Buz volkanizmi 40K’y›
do¤rudan buz içine al›yor.

Yüzey alt›nda buzlanma 40K’n›n büyük
bölümünün buza kar›flmas›n› önlüyor.

Okyanus içerisindeki 40 K bozunumu
O2+H2 yarat›yor.

Harmanlanma ve s›zma O2’yi suya kar›flt›r›yor.



Yaflam›n Olas› ‹lk Ad›m›
Belirlendi

ABD’de Carnegie Institution ve
George Washington Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, yaklafl›k dört milyar y›l
önce yaflam›n ortaya ç›kmas›yla
sonuçlanan ilk ad›m› belirlemifl
olabileceklerini düflünüyorlar. Yaflam›n
ortaya ç›kmas› için, tüm yaflam
sistemlerinde bulunan proteinlerin
yap›tafllar› olan aminoasitlerin zincir
biçimli moleküller halinde dizilmeleri
gerekiyor. Bu dizilimi bafllatan ilk
ad›m›n ne oldu¤u, bilim adamlar›n›n
50 y›ld›r çözüm bulamad›klar› bir
sorundu.  Carnegie’den Robert Hazen
ve Timothy Filley ile  George
Washington’dan Glenn Goodfriend’in
bulufllar›, biri hariç aminoasitlerin
tümünün sahip oldu¤u asimetrik
yap›ya dayan›yor. Bu asimetrik yap›,
karbon çevresinde flekilleniyor.  Bu
dizilimin anlam›, her aminoasit için
birbirinin ayna görüntüsü olan iki
farkl› biçimin bulunmas›.  Bu biçimler
solak (L) ve sa¤lak (D) olarak
tan›mlan›yor. Canl› sistemlerin tüm
kimyas› da bu solak ya da sa¤lak
moleküllerin seçilmifl olmas›na göre
belirleniyor. Biyolojik olmayan
süreçlerse genellikle sa¤ sol ayr›m›

yapm›yor. O halde, kimyasal
dönemden biyolojik döneme geçifl için,
do¤al bir sürecin solak ve sa¤lak
aminoasitlerin ayr› yerlerde
toplanmalar›n› sa¤lam›fl olmas›
gerekir. Bu süreç saf L
aminoasitlerden oluflan zincirsi
moleküllerin oluflumunda önemli role
sahip. Hazen ve ekip arkadafllar›,
sürecin nas›l ortaya ç›kt›¤›n›
belirlemek için basit bir deney
yapm›fllar. S›radan bir mineral olan ve
kireçtafl›yla, birçok deniz canl›s›n›n
tafl›d›¤› sert kabu¤u oluflturan
kalsitten yumruk büyüklü¤ünde bir
parçay›,  aspartik asit adl› amino asit
içeren zay›f bir solüsyona bat›rm›fllar.
Deney sonunda solak ve sa¤lak
moleküllerin, kalsit kristallerinin farkl›
yüzeylerinde topland›klar› görülmüfl.
Minerallerin ço¤u, "merkezci" olarak
tan›mlanan türden. Yani, tercihli bir
yönde yap›lanm›yorlar. Oysa baz›
minerallerde birbirlerine göre ayna

görünümünde dizilmifl kristal yüzeyler
bulunuyor. Kalsit bunlardan biri. Bu
mineral bugün oldu¤u gibi yaflam›n ilk
ortaya ç›kt›¤› 4 milyar y›l öncesinde de
bol miktarda bulunuyordu. 
Hazen ve arkadafllar›n›n çal›flmas›,
Dünya’n›n ilk y›llar›ndaki seyrek
"organik çorba" içinde birbirine
kar›flm›fl olarak bulunan solak ve
sa¤lak amino asitlerin, bolca bulunan
bir mineral yüzey üzerinde yo¤unlafl›p
tercihli yönlerde dizilebilmelerini
aç›klayan inand›r›c› bir model olarak
de¤erlendiriliyor. 
Hazen flöyle diyor:  "Stanley Miller,
1950’li y›llardaki öncü çal›flmalar›yla
aminoasitlerin yaflam öncesi
sentezlerinin görece  kolay birer süreç
oldu¤unu gösterdi. As›l zorluk,
L-aminoasitlerin seçilip
yo¤unlaflmalar›n›, daha sonra da bu
moleküllerin zincir biçimli proteinler
halinde dizilmelerini aç›klamak. Bizim
deneylerimiz, kalsitin kristal yüzlerinin
aminoasitleri kolayca seçip
yo¤unlaflt›rabildi¤ini ortaya koydu.
Yeni deneyler de kalsitin ayn›
zamanda aminoasit zincirlerinin
oluflmas›n› kolaylaflt›r›p
kolaylaflt›rmad›¤› sorununu ortaya
koyacak".

www.CarnegieInstitution.org
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Huyumuz De¤iflmemifl

Ba¤›ms›z olarak yürütülen iki bilimsel
çal›flman›n vard›¤› ortak sonuç: Dev
memelilerin günümüzden 50 000 y›l
öncesinden bafllayarak iki büyük dalga
halinde topluca yok olmalar›n›n
nedeni, aralar›na yeni bir memelinin,
Homo Sapiens’in kat›lmas›. Melbourne
Üniversitesi’nden Richard Roberts ve
ekibi Science dergisinde yay›mlanan
araflt›rmalar›nda, Avustralya’da

yaklafl›k 46 000 y›l önce k›ta çap›nda
toplu bir yok oluflun varl›¤›na iflaret
ederek, bunun ilk insanlar›n k›taya
ayak basmalar›ndan yaln›zca birkaç
bin y›l sonra gerçekleflti¤ini
vurgulad›lar. Araflt›rmac›lara göre
Avustralya’daki yok oluflta 28 aile ve
55 türün soyu tükenmifl. Soyu
tükenen memeliler aras›nda 300 kg
a¤›rl›¤›nda, pençe ayakl› dev
kangurularla, 100 kilo a¤›rl›¤›nda bir
kufl olan Genyornis de bulunuyor. 
Buzullarla kapl› Kuzey Amerika’da
11 000 y›l önceki toplu yok oluflun
nedeni de California Üniversitesi
evrim biyologlar›ndan John Alroy’a
göre k›taya gelen davetsiz
misafirlerden  baflkas› de¤il.
Amerika’daki kurbanlar›n aras›nda
k›l›ç diflli kaplanlar, yünlü bizon, dev
antiloplar ve tüylü mamutlar
bulunuyor. Araflt›rmalar,

Avustralya’da ve Amerika’daki
avc›lar›n ayr› taktikler kulland›klar›n›
ortaya koyuyor. Avustralya yerlileri
(aborijinler), göçlerini ve avlanmay›
kolaylaflt›rmak için ormanlar› atefle
vermifller. Bu da bitki örtüsünü ve
iklim koflullar›n› de¤ifltirerek dev
memelilerin dolayl› yoldan, yaflam
alanlar›n›n yok olmas› sonucu
ölmelerine yol açm›fl. Kuzey
Amerika’daysa, Asya’dan av
sürülerinin pefli s›ra k›taya giren
insanlar, buradaki memelilere karfl›
bir "y›ld›r›m savafl›" uygulam›fllar ve
yerel hayvan stoklar›n› yok ede ede
k›ta içlerine kadar ilerlemifller. Varsa-
y›mlar›n yeni bulgularla
desteklenmesi halinde, sözkonusu
toplu yok olufllar›n zanl›s› olarak
görülen iklim de¤iflikli¤i beraat
edecek.
Science, 15 Haziran 2001



retmeni Mesut Ertafl. Mehmet’in projesi-
nin ad› "Kubitlerin Elde Edilmesi, Kuan-
tum mant›k Kap›lar›nda ve Kuantum Arit-
metik ‹fllemlerde Kullan›lmas›". Gerçek
kuantum mant›k kap›lar›n›n, kuantum ifl-
lemlerde nas›l bir sonuç vereceklerinin
görülmesi amaçlanm›fl.

re ya da Ifl›k Kalemiyle Çizilen fieklin Han-
gi Karakter Oldu¤unun Bulunmas›". Özet-
le flu: Klavye kullanma olana¤› olmayan
cep telefonu ve el bilgisayar› gibi cihazlar-
da veri girifli yap›lmas› için çizilen karak-
terlerin tan›mlanmas›. 

Biyoloji Birincisi, Soner Gündemir... 
Soner Gündemir, Ankara Fen Lisesi

ö¤rencisi. Rehber ö¤retmeni Fatma Uy-
sal. Soner’in projesinin ad›  "Ülkemizdeki
Termal Su Kanallar›nda Bulunan Termofi-
lik Bakterilerden Termostabil DNA Poli-
meraz Geninin Klonlanmas›". Bu projeyle,
moleküler biyoloji araflt›rmalar›nda s›kl›k-
la kullan›lan bir genin varl›¤›, farkl› kapl›-
ca sular›ndan izole edilen bakterilerin in-
celenmesiyle ortaya konuyor. 

Fizik Birincileri, Tansel Yücelen; Meh-
met Engin Özdemir; Ozan Aktafl...

Tansel Yücelen, ‹stanbul Maltepe Ana-
dolu Lisesi ö¤rencisi. Rehber ö¤retmeni
Senar Tayfuner. Tansel’in projesinin ad›
"Bir Cismin Renk De¤erlerinin Ölçülmesi,
Renkölçer". Renkölçer aleti, rengi RGB
sistemiyle analog olarak ölçüp, sonucu
say›sal olarak aktar›yor.

Mehmet Engin Özdemir, ‹zmir Borno-
va Anadolu Lisesi ö¤rencisi. Rehber ö¤-
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Genç Bilimciler...
Bundan böyle her say›m›zda sizlere,

bilime katk›da bulunan gençlerimizi tan›-
taca¤›z. Bu konuda sizler de bizlere, ken-
di çal›flmalar›n›z› ya da bilimsel çal›flmala-
r›na tan›k oldu¤unuz arkadafllar›n›z›n ça-
l›flmalar›n› gönderebileceksiniz. Bu bölüm
bütünüyle genç bilimcilerimizin. 

Bu ay sizlere, geçti¤imiz May›s ay›nda
sonuçlanan TÜB‹TAK Lise Ö¤rencileri Ara-
s› Araflt›rma Projeleri Yar›flmas›’nda, Bilgi-
sayar, Biyoloji, Fizik ve Kimya  birincileri-
nin ve Matematik alan›nda ikinci olan
genç bilimcilerimizin çal›flmalar›n› tan›ta-
ca¤›z. Hemen söylemeliyiz ki, TÜB‹TAK Bi-
lim Adam› Yetifltirme Grubu’nca düzenle-
nen bu etkinlik, 32 y›ld›r, ortaö¤retime
devam etmekte olan ö¤rencileri temel bi-
limlerde çal›flmalar yapmaya teflvik edip,
onlar›n çal›flmalar›n› yönlendiriyor ve böy-
lece gençlerin temel bilimlerde özel e¤itim
olanaklar› edinmelerini sa¤l›yor.

Bilgisayar Birincileri, Taha Yunus 
Erdemli ve Yasin K›l›çdere... 

Taha Yunus Erdemli ve Yasin K›l›çde-
re, ‹zmir Özel Yamanlar Lisesi ö¤rencile-
ri. Onlar› yönlendiren, çal›flmalar›na des-
tek olan rehber ö¤retmenleriyse H. Özgür
Yakut. Projelerinin ad›  "Pendreader: Fa-

TÜB‹TAK, ülkemizin bilim merkezlerinden biri. Önde gelen görevlerinden biri, toplumda bilimsel dü-
flünceyi egemen k›lmak. Örne¤in, üniversite, kamu ya da özel sektörde yürütülen araflt›rma-ge-

lifltirme etkinliklerine TÜB‹TAK hem parasal destek verir, hem de bu etkinliklerin yayg›nlaflma-
s›n› teflvik eder. Bilim kültürünü yaymak, araflt›rmac›l›¤› teflvik etmek için, çocuk, genç, ye-
tiflkin her kesime, bilim ad›na seslenen Bilim ve Teknik, Bilim Çocuk dergilerini, popüler
bilim kitaplar›n› yay›mlar; yar›flmalar, flenlikler düzenler. Türkiye’de araflt›rmac› yetifltiril-
mesine katk›da bulunmak için, üniversite ö¤rencilerine, ayr›ca yüksek lisans ve doktora
yapanlara burslar verir. ‹lkö¤retim ve lise ö¤rencilerine yönelik, ulusal ve uluslararas› bi-
lim olimpiyatlar›n› koordine eder, araflt›rma projeleri yar›flmalar› düzenler. Verdi¤imiz
bu birkaç örnekten bile anlafl›l›r ki, TÜB‹TAK’›n kap›lar›, bilime, teknolojiye, sanata,
kültüre, do¤aya, çevreye önem veren her yafltan insana aç›kt›r... Bu kap›dan girmek is-
teyenlere bir f›rsat daha geliyor: Otuz dört y›ld›r Türk gençlerini, bilim ve teknoloji ala-
n›nda ayd›nlatan TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi, y›llar önce bafllatt›¤› kulüp faaliyet-
lerini yeniden etkinlefltirme karar›n› ald›. Bilim ve Teknik Kulübü’nde her yafltan genç
tekrar biraraya gelecek; bu kulübün çat›s› alt›nda, hem kendilerinin gerçeklefltirdi¤i,
hem de çevrelerinde olagelen bilimsel etkinlikleri yans›tabilecekler. Türkiye’nin dört bir
yan›ndan Bilim ve Teknik okuyan gençler, kulübün üyeleri, temsilcileri ve muhabirleri
olacaklar. Örne¤in, isteyen her Bilim ve Teknik dergisi okuru, Bilim Kulübü’nün üyesi

olabilecek. Derginin tan›t›m›nda, yüz binlere varan okuyucu potansiyelinin milyonlara ç›-
kar›lmas›nda ve böylece ülkemizi bilimin ayd›nl›¤›na kavuflturulmas›nda etkin olaca¤›na

inanan okuyucular›m›z ise kulubün temsilcileri olacaklar. Çevrelerini gözlemleyebilen, etraf-
lar›ndaki bilimsel olaylar› yaz›ya dökebilece¤ine inanan, kalemi güçlü okuyucular›m›za da ku-

lübün muhabirleri olma görevi düflecek. Bu yeniden oluflum  hakk›nda daha detayl› bilgileri
önümüzdeki aylarda sizlere aktarmay› sürdürece¤iz.

G ü l g û n  A k b a b a



Ozan Aktafl, ‹zmir Maltepe Askeri Lise-
si ö¤rencisi. Rehber ö¤retmeni Güven
Özen. Proje, "Kuvars Kristalinde Ters Pi-
ezoelektrik Etkisinin X-Ifl›nlar›yla ‹ncelen-
mesi". Ozan, elektrik alan›na konan bir
piezoelektrik kristalinin hacimsel boyut
de¤iflikli¤ine u¤rayaca¤›n›, bu de¤iflikli-
¤in ayn› zamanda kristalin belirli a¤ düz-
lemleri aras› mesafeleri de¤ifltirece¤ini
söylüyor. Bu bilinenden yola ç›karak, a¤
düzlemindeki bu tip de¤ifliklikleri x-›fl›n›
k›r›n›m yöntemiyle inceliyor.

Kimya Birincileri, Arif Aslan ve
Eray Göksu...

Arif Aslan ve Eray Göksu Ankara Fen
Lisesi ö¤rencileri. Rehber ö¤retmenleri
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Esin Çaml›dere. Arif ve Eray’›n projeleri-
nin ad› "Çözelti Faz›ndaki Anyonik Tekstil
Boyalar›n›n Katyonik Hidrojenlerle Uzak-
laflt›r›lmas›n›n ‹ncelenmesi". Proje, boya
fabrikalar›n›n at›k sular›ndaki boya mad-
delerinin toplanmas›; böylece sular›n te-
mizlenmesini amaçl›yor. 

Matematik ‹kincileri, Metehan Ayd›n;
Burak Boyac›...

Metehan Ayd›n, Ankara Özel Samanyolu
Lisesi ö¤rencisi. Rehber ö¤retmeni Ahmet
Alayd›n. Metehan’›n projesinin ad› "Poli-
nomlar›n Asal Bölenleri". Projede, P(x)
tamsay› katsay›l› bir polinom ve m pozitif
bir tamsay› kabul edilerek, her n tamsay›s›
için P(n) bir tamsay›n›n m’inci kuvvetiyse,

P(x) = R(x)m olacak flekilde tamsay› katsa-
y›l› bir R(x) polinomu var m›d›r sorusuna
yan›t aranm›fl. Metehan’›n yan›t›, “evet var-
d›r.” Bunu da kan›tl›yor. 

Burak Boyac›, ‹zmir Fen Lisesi ö¤renci-
si. Rehber ö¤retmeni Ömer Tekbafl. Bu-
rak’›n projesinin ad› "Ard›fl›k Tamsay›lar›n
Kuvvetleri Toplam› Üzerine Bir Araflt›rma".
Projede, k, m, ve n pozitif tamsay›lar olmak
üzere, xk+(x+1)k+...+(x+n)k=ym denkleminin
pozitif tamsay› çözümleri araflt›r›lm›fl. 

Haberler...
Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Çevre Kulübü, 3-11 Haziran tarihle-
ri aras›nda, Çevre Haftas› nedeniyle, Eskifle-
hir’e ba¤l›, Sivrihisar ‹stiklalba¤›, Sivrihisar
Yeflilköy, Günyüzü Çardaközü ve Merkez
Uludere köylerinde yaflayan insanlar› çevre
konusunda ayd›nlatmak amac›yla etkinlik-
ler düzenledi. "Temiz çevre, sa¤l›kl› top-
lum" düflüncesinden hareket eden Çevre
Kulübü, ziyaret etti¤i köylerde, kiflisel te-
mizlik, hijyen ve çevre sa¤l›¤›; tar›mda kul-
lan›lan kimyasallar›n çevre ve insan sa¤l›¤›-
na etkileri; a¤açland›rma ve çevre konula-
r›nda seminerler düzenledi. Bu seminerler
kapsam›nda, Osmangazi Üniversitesi T›p
Fakültesi Halk Sa¤l›¤› Anabilim Dal› ö¤re-
tim üyesi Doç. Dr. Selma Metintafl ve Dr.
Didem Arslantafl, Ziraat Fakültesi ö¤retim
üyesi Doç. Dr. Engin K›nac› Eskiflehir TEMA
temsilcili¤inden Nadir Yaz halka bilgiler
verdiler ve merak edilen sorular› yan›tlad›-
lar. Ayr›ca, gidilen köylerdeki çocuklar›n
yararlanmas› amac›yla TÜB‹TAK’›n çocuk
kitapl›¤›na ait bütün kitaplar köy muhtarla-
r› ve köy ö¤retmenlerine teslim edildi. 

Bilim Örgütleri...
Art›k her ay sizlere, bilimsel çal›flmalar

yapmak için bir araya gelmifl kiflilerin
oluflturdu¤u örgütleri tan›taca¤›z. Bu ay›n ko-
nu¤u, "bilim, gelece¤in ne olaca¤›n› gösteren
tek yoldur ve bu yolu izlemek, kabul etsek de
etmesek de zorunlu oldu¤umuz tek fleydir"
diyen ve görevlerinin "özellikle bilimin ayd›n-
l›¤›ndan gitmeyi reddedenlere bu ›fl›¤› farket-
tirmenin yollar›n› göstermek" oldu¤unu söy-
leyen Ödemifl Genç Ufuklar Derne¤i.

Ödemifl Genç Ufuklar Derne¤i’nin üye-
leri, Atatürk devrimlerini benimsemifl, bi-
limsel de¤erler ›fl›¤›nda çal›flmay›, ve ken-
dini gelifltirmeyi ilke edinmifl, sosyal iliflki-

leri kuvvetli, kurumsal mant›k çerçevesin-
de özgür düflünceye sahip olan gençler-
den olufluyor. ‹lgi alanlar› özellikle uzaybi-
limde yo¤unlaflm›fl. Ancak, flimdilerde,
matematik olimpiyat›, "Benim Okulum"
adl› köy ilkokullar›na yönelik yard›m kam-
panyas›, biyogaz konulu proje, gözlem
flenli¤i, tar›msal sempozyum gibi kapsam-
l› çal›flmalar› var. 

Dernek yönetimi, aram›zda yer almak
isteyen herkesi aram›za bekliyoruz ça¤r›-
s›n› yap›yor.
İlgilenenler için: Ödemiş Genç Ufuklar Derneği
Akıncılar Mah. Hürriyet Cad. Yiğit Sok. 
No:1 Kat:2 Ödemiş
Tel: (232) 545 92 33- 545 31 63
e-posta:ogud@mynet.com  
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Bilimsel Çevre E¤itimi

TÜB‹TAK Yer-Deniz-Atmosfer Bilimleri
Araflt›rma Grubu, her y›l düzenlemekte ol-
du¤u bilimsel çevre e¤itimi etkinli¤ini sür-
dürüyor. Bu y›l, 8-18 Temmuz ve 20-30
Temmuz’da Termosos Milli Park›’nda, 1-
11 A¤ustos ve 13-23 A¤ustos tarihleri ara-
s›nda Kaçkar Da¤lar› Milli Park›’nda, ikifler
dönemler halinde yap›lacak olan etkinli¤e,
Orman Bakanl›¤› ve Karadeniz Teknik Üni-
versitesi de katk›da bulunuyor. TÜB‹-
TAK’›n bu bilimsel çevre e¤itimini düzenle-
medeki temel amac›, do¤al, tarihi ve kültü-
rel kaynaklar› bir e¤itim ortam› içerisinde
de¤erlendirip, gençlerin do¤a kavram›n›,
do¤a-insan-toplum iliflkilerini yeniden sor-
gulamalar›n› ve yeni sentezlere eriflmeleri-
ni sa¤lamak; çevreyi alg›lama ve davran›fl
biçimlerini olumlu yönde de¤ifltirmelerine
katk›da bulunmak.
‹lgilenenler için: Termosos Milli Park› Bilimsel Çevre E¤itimi
Tel/Faks: (242) 227 53 60- (312) 468 53 00/1153-1184 Faks:

(312) 427 05 36
Kaçkar Da¤lar› Milli Park› Bilimsel Çevre E¤itimi
Tel: (462) 230 59 94- (312) 468 53 00/1153-1184 Faks: (312)

427 05 36

RESCO Konferanslar›
Avrupa Bilim Vakf› (ESF)'n›n Physical

and Engineering Sciences (PESC) grubu,
2003 y›l› ve sonras›nda düzenlenecek kon-
feranslara öneri için dördüncü ça¤r›s›n› yü-
rürlü¤e koydu. Söz konusu konferanslara
son baflvuru tarihi 15 Eylül 2001. 

Konuya iliflkin bilgilere ve baflvuru for-
muna ulaflabilece¤iniz ‹nternet adresi: 
“http://www.esf.org/euresco/erc_call/erc_call.htm” 
e-posta: euresco-proposals@esf.org

TÜB‹TAK-CNRS ‹flbirli¤i
TÜB‹TAK ile Fransa Ulusal Bilimsel

Araflt›rma Merkezi aras›nda 1992 y›l›nda
imzalanan ‘‘Bilimsel ve Teknik ‹flbirli¤i An-
laflmas›" çerçevesinde, TÜB‹TAK-CNRS ‹fl-
birli¤i 2002 Y›l› Uygulama Program› 1
Ocak - 31 Aral›k 2002 tarihleri aras›nda

geçerli olacak. 2002 Y›l› Uygulama Prog-
ram› çerçevesinde ortak proje önermek is-
teyen Frans›z ortaklar›n proje önerilerini
15 Temmuz’a kadar CNRS’e, Türk ortakla-
r›nsa 31 A¤ustos’a kadar TÜB‹TAK’a tes-
lim etmeleri gerekiyor. Bu iflbirli¤i kapsa-
m›nda TÜB‹TAK’a proje önermek isteyen-
ler, baflvurular›n› afla¤›da belirtilen adres-
lerden temin edecekleri ‘‘Proje Öneri For-
mu’’nu doldurarak TÜB‹TAK Uluslararas›
‹flbirli¤i Daire Baflkanl›¤›’na yapabilirler. 
‹lgilenenler için: TÜB‹TAK Uluslararas› ‹flbirli¤i Daire Baflkanl›¤›
Tunus Cad. No: 80 06100 Kavakl›dere -Ankara
Tel: (312) 427 50 39- 468 53 00/4505
Faks: (312) 427 74 83 e-posta: uidb@tubitak.gov.tr

Akci¤er Kanseri ve 
Bronkoskopi Sempozyumu

Türkiye Solu-
num Araflt›rmala-
r› Derne¤i' nin
düzenledi¤i Ulus-
lararas› Akci¤er
Kanseri ve Bron-
koskopi Sempoz-
yumu, 29 A¤us-
tos-1 Eylül tarih-

leri aras›nda, ‹stanbul' da gerçekleflecek.
Konusunda uzman, uluslararas› ve ulusal
isimlerin konuflmac› olarak kat›laca¤› bu
sempozyumda, akci¤er kanserinin tüm ay-
r›nt›lar› son geliflmeler ›fl›¤›nda çok-disipli-
nli bir yaklafl›mla incelenecek. 
‹lgilenenler için: Sempozyum Organizasyon Sekreteryas›
TOP-KON, Ba¤dat Caddesi 374/5 81070, fiaflk›nbakkal-‹stanbul
Tel: (216) 467 06 47  Faks: (216) 467 06 51
e-posta: congress@topkon.com

Uluslararas› Türk-Yunan
Fizik Konferans›

Türk Fizik Derne¤i ve Yunan Fizik Derne-
¤i, 10-15 Eylül’de ortaklafla  "Hellenic-Tur-
kish International Physics Conference" adl›
bilimsel toplant›y› düzenleme karar›n› ald›-
lar. Bu uluslararas› konferans›n ilk üç günü
Bodrum'da ve sonraki üç günü Kos'da ger-
çeklefltirilecek. Türk ve Yunan bilim adamla-
r› aras›nda kaynaflmay› sa¤lay›p, ortak bi-
limsel iflbirli¤ine gidilmesini ve iki ülke ara-
s›ndaki bar›fla katk›da bulunmay› amaçlayan
bu konferans hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye,
http://nucleus.istanbul.edu.tr/~tfd20/ ad-
resinden eriflebilirsiniz.

Yüksek S›cakl›k 
Süperiletkenler Sempozyumu

Birincisi 1999 y›l›nda Karadeniz Teknik
Üniversitesinde yap›lan Ulusal Yüksek S›cak-
l›k Süperiletkenler Sempozyumunun  ikinci-
si Malatya’da, ‹nönü Üniversitesi, Fen-Edebi-
yat Fakültesi, Fizik Bölümü’nde düzenleni-
yor. Sempozyumun amac›, yurdumuzda ça-
l›flmalar›n› bu konu  üzerinde yürüten bilim
adamlar›n› ve yard›mc›lar›n› bir araya getir-
mek, yenilikleri  tart›flmak, bilgi al›flveriflini
sa¤lamak ve gruplar aras› olas› koordinas-
yonlar üzerinde tart›fl›p, yard›mlaflmak.
‹lgilenenler için: ‹nönü Üniv., Fen-Ed. Fak. Fizik Böl. 44069 Malatya
Tel: (422) 341 00 10-3782 Fax: (422) 341 00 37
e-posta: superiletken@inonu.edu.tr

Bilim Ödülü
Ülkemizde gökbilimin geliflimine katk›-

da bulunmufl, Cumhuriyetin ilk kad›n deka-
n› ve ‹stanbul Üniversitesi’nin ilk doktoran-
t› Prof. Dr. Nüzhet Gökdo¤an’›n onuruna,
astrofizik alan›nda genç bilim adamlar›n›
desteklemek üzere, ‹stanbul Kültür Üniver-
sitesi’nce bilim ödülleri verilecek.  

Son baflvuru tarihi 31 Ekim olarak be-
lirlenmifl olan ödül için baflvuruda bulunan-
lar›n, TC vatandafl› olmas›, 35 yafl›ndan
gün almam›fl olmas›, eserini astrofizik ala-
n›nda son befl y›l içinde yay›mlam›fl olmas›
gerekiyor. 
‹lgilenenler için: ‹KÜ Fen Ed. Fak. 34510 fiirinevler-‹stanbul
e-posta:fef.dekanlik@iku.edu.tr 

Zühtü Mürido¤lu Ahflap
Heykel Sempozyumu

9. Uluslararas› Zühtü Mürido¤lu Ahflap
Heykel Sempozyumu, De¤irmendere Ç›nar-
l›k Meydan›’nda, 1-27 Temmuz tarihleri
aras›nda düzenlenecek. Sempozyumun or-
tak amac›, de¤iflik ülke sanatç›lar›n›, sana-
t›n önyarg›s›zl›k çat›s› alt›nda bir arada top-
layarak, evrensel dostluk ba¤lar›n› olufltur-
mak; yontu sanat›n›n do¤um yeri olan ülke-
mizde, ça¤dafl boyutlar›yla yontu gelene¤i-
ni sürdürmek ve genç sanat› desteklemek;
toplum ve sanatç›n›n tümleçli¤ine olanak
yaratarak bunun sunaca¤› ayd›n, insanca s›-
cak ortam›n güzelliklerinden yararlanmak
ve sevimli yurt köflemizde, insansal güzel-
likleri sanatsal güzelliklerle pekifltirip gele-
cek kuflaklara kültür birikimi sa¤lamak.
‹lgilenenler için: http://www.degirmendere-bld.gov.tr/sempoz_99.htm

B‹L‹M veTEKN‹K
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Moleküller Kitab›

Can›n›z flöyle atomlar›n, moleküllerin renkli ve karmafl›k dünyas›nda bir gezintiye ç›kmak iste-
diyse, adresiniz San Diego’daki Moleküler Canland›rma fiirketi ile Londra’daki Büyük Britanya Kra-
liyet Kurumu Enstitüsü kimyac›lar›n›n birlikte haz›rlad›klar› bu Web kitab›. Düzgün tuz kristallerin-
den, uzun, halkams› polimer zincirlerine kadar sayfalar dolusu bilginin yan› s›ra yüzlerce resim. ‹s-
terseniz gözyafl›m›zda do¤al bir antiseptik enzim olan lisozimin yap›s›n› inceleyin, isterseniz günlük
yaflam›m›z›n ayr›lmaz parçalar› olan aspirin ile kafeinin yap›s›na bak›n. Son aylar›n ilgi oda¤› olan
flap virüsünü de yak›ndan tan›yabilirsiniz. 
www.molecularuniverse.com

Üç Boyutlu
Moleküller

Protein Data Bank adl› site, bi-
yologlar için bir hazine. En ileri ‹n-
ternet teknolojileri kullan›larak
oluflturulan sitede 15 000’in üze-
rinde makromolekülün üç boyutlu
görüntülerine ulaflmak mümkün.
Ayr›ca yeni eklenen bir kolayl›kla,
farkl› yerlerde bulunan birden çok
ziyaretçi bir telekonferansta yap›l-
d›¤› gibi ayn› görüntüyü evirip çevi-
rebiliyorlar. Bunu sa¤layan arac›n
ad› MICE. 
www.rcsb.org/pdb

Bitki Hormonlar›
Hormonlar›n insanlarda yapt›¤› de¤ifliklikler, bitkilere yapt›klar›n›n

yan›nda hiç kal›r. Bu etkili büyüme regülatörleri bitkilerde çiçek aç-
may›  h›zland›r›r, hücrelerin uzamas›na yol açar, cinsiyeti belirler
ve daha pek çok fley yapar.  Gerek ö¤-
renciler, gerekse de profesyonel bitki
araflt›rmac›lar› ve yetifltiriciler ‹ngilte-
re’nin Bristol Üniversitesi’nden bitki fiz-
yologu Steve Croker ve arkadafllar›n›n
haz›rlad›klar› Bitki Hormonlar› sitesinde
yararlanabilecekleri pek çok bilgi ve
görüntü bulabilirler. 
www.plant-hormones.bbsrc.ac.uk

BilimNet

Rock konserleri ya da MP3 dosyalar› tat
vermez oldu ve de¤iflik bir tarz ar›yorsunuz.
Kendi Dünyan›z›n  müzi¤ini dinlemeye ne der-
siniz?  Hem de canl›!.. Space Weather.com’un
"‹nteraraktif NASA Uzay Fizi¤i ‹yonosfer Rad-
yo Deneyleri" (INSPIRE) sayfas›nda  gezegeni-
mizin ç›kard›¤› sesleri,  do¤rudan ‹nternet’e
ba¤l› çok düflük frekansl› bir radyo al›c›s› ara-
c›l›¤›yla dinleyebilirsiniz. 

Gezegenimizin senfonisi genel olarak flim-
fleklerden kaynaklan›yor ve birkaç yüz
hertz’den 10kilohertz’e kadar  olan radyofre-
kanslar›ndan olufluyor.  Izgaradaki sucu¤un c›-
z›rdamas›n› and›ran flimflek sesleri, sitede sfe-
rics  ("atmospherics" in k›salt›lm›fl›) diye ad-
land›r›l›yor. Bunlar›n atmosferden yans›mala-
r›yla "tweek" denen uzam›fl sesler ortaya ç›k›-
yor. Bilim kurgu filmlerinde uzay gemilerinin
yak›ndan geçerken ç›kard›klar›na benzeyen
seslereyse "whistler" deniyor. Böyle bir ›sl›¤›n
dinamik yelpazesini burada izleyebilirsiniz. Zi-
yaretçilere bir ipucu: Dünyan›n sesi en güzel
flafakta ve günbat›m›nda ç›k›yor. 

www.spaceweather.com/glossary/inspire.html

Hayranl›kla izledi¤iniz gökdeleni kaplayan
granitin, parkta oturdu¤unuz serin kanepenin
yap›ld›¤› mermerin, bir zamanlar yeryüzünün
derinliklerindeki muazzam s›cakl›kta akan bi-
rer mineral çorbas› oldu¤unu düflünmek zor.
Ama granit, s›cak ma¤man›n so¤uyup kristali-
ze olmufl biçimi. Mermerse, bir metaformik ka-
ya; bir baflka deyiflle, s›k›flma sonucu mineral
özellikleri de¤iflmifl bir kireçtafl›. Calgary Üni-
versitesi’nce haz›rlanm›fl bu sitede, kaya oluflu-
munun kimyas› ve termodinami¤ini inceleyen
onlarca Web sitesine ulaflabilir, minerallerin
özelliklerini inceleyebilir, lavlar›n hangi biçim-
de kristalleflece¤i konusunda tahmin yürütebi-
lir, yeralt› suyunun kimyas›n› oluflturabilir ve
konuyla ilgili bilmedi¤iniz pek çok fleyi ö¤rene-
bilirsiniz. 
http://tabla.geo.ucalgary.ca/~tmg/Research/thermo_links.html

Dünya 
Senfonisi

KKaayyaa ÇÇoorrbbaass››
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Hareketli Bilim
Ço¤umuz için periyodik tablo,
uygun bir çizgi film malzemesi

say›lmayabilir. Ama Brain-
Pop adl› e¤itim sayfas›n›

haz›rlayanlar böyle dü-
flünmüyor olsalar

gerek. Site, bilim,
sa¤l›k ve teknolo-
jiyle ilgili çizgi

filmlerle dolup tafl›yor. 120’den fazla k›sa çizgi filmde bafl kahra-
manlar Tim ve robot arkadafl› Toby, sinirlerden, yak›t hücrele-
rinden tutun, genel görelilik kuram›na kadar her konuya aç›k-
l›k getiriyorlar. Ziyaretçiler, günde befl filmi bedava iz-
leyebiliyorlar. 

www.brainpop.com

‹ki polimer kimyac›s› bir bara gi-
rerler...Temel f›kralar› dururken, bi-
zim standup komedyenlerinin böyle
bir girifli ye¤leyecekleri kuflkulu. Ama
kimya insanlar› e¤lendirmek için gelifl-
tirilmifl bir bilim dal› olmasa da, bu si-
te kimyac›lar›n, bazen isteyerek olma-
sa da komik olabileceklerini gösteri-
yor. Sitede, baz› moleküller s›ralan›-
yor. Adlar›ysa biraz garip. Kimisini
söylerken insan›n dili dolafl›yor: (Fur-

furil furfurat). Kimisinin ad›, buluflçu-
lar›na nobel kazand›racak gibi de¤il:
(Moronik asit). Ço¤uysa, tahmin edile-
bilece¤i gibi belden afla¤› ça¤r›fl›mlar
yap›yor (sexithiopene). Site asl›nda
Bristol Üniversitesi’nden Paul May’in
Ay›n Molekülü adl› sitesinden bir say-
fa. ‹lham, elbette her büyük projede
oldu¤u gibi meyhanede gelmifl. 

www.bris.ac.uk/Depts/Chemistry/MOTM/silly/silly-
mols.htm

Büyük Say›lara Ne Denir?
Hadi trilyonlar› telaffuza al›flt›k, ama ifl 15’li rakamlara (katrilyonlara) gelince ço¤umuz bocala-

r›z. Hele bir ötesini bilen fazla yoktur. Oysa say›lar›n sonu yok. ‹yi ki bir yard›mc›m›z var. Bilgisa-
yar uzman› Landon Curt Noll, kiflisel sayfas›nda, örne¤in bir ›fl›ky›l› içindeki inç say›s›n›n
(372.469.737.190.393.701) nas›l okunaca¤›n› size söylüyor. Yapaca¤›n›z fley, rakamlar› yazmak,
okunuflu ekrana geliyor. ‹sterseniz uluslararas› kullan›m›yla, isterseniz de Avrupa ya da ‹ngiliz kul-
lan›m›yla.  Hatta flimdi Goldbach tahmininin kan›t› için konan ödül nedeniyle pek revaçta olan asal
say›lar›n listesini de bulabilirsiniz. fiimdilik bilinen en büyük asal say› 26.972.593 -1 ya da sitenin size
söyleyece¤i gibi dört sescentnovemnonaginmilliasescentdoquinquagintilyon ve ayn›s›n›n 46,5 me-
gabyte tutar›nda tekrar›. 
www.isthe.com/chongo/tech/math/number/number.html

Ne Zaman 
Patlayacak? 

Bu sat›rlar› okudu¤unuz s›rada gezegenimizdeki 1500 aktif ya-
narda¤›n kimisi tütüyor, kimisi titriyor, kimi biçim de¤ifltiriyor, flifli-
yor, lav s›zd›r›yor, ya da patl›yor. Bu sitedeki haftal›k volkanik etkin-
lik raporunu izleyerek Dünya’n›n dört bir yan›nda hangi yanarda¤›n
ne yapt›¤›n› izleyebilirsiniz. Smithsonian Institution ve US Geological
Survey (USGS) taraf›ndan haz›rlanan sitede ayr›ca size yol gösterecek
haritalar bulabilir, bir link arac›l›¤›yla da USGS taraf›ndan haz›rlan-
m›fl, zengin görüntü destekli bir yanarda¤ sözlü¤üne eriflebilirsiniz. 

www.volcano.si.edu/gvp/usgs/index.htm

BilimNet

E¤lenceli Kimya

nine sexdecillion,
five hundred forty four quindecillion,
three hundred thirty three
quattuordecillion,
two hundred twenty three tredecillion,
two hundred thirty three dodecillion,
four hundred thirty four undecillion,

three hundred forty three decillion,
four hundred forty five nonillion,
four hundred fifty six octillion,
five hundred sixty five septillion,
six hundred fifty six sextillion,
seven hundred sixty seven quintillion,
six hundred seventy eight quadrillion,

seven hundred eighty five trillion,
four hundred forty four billion,
three hundred thirty four million,
four hundred thirty four thousand,
four hundred forty four

Antik ‹skenderiye’nin su alt›ndaki mahallele-
rini mi görmek istiyorsunuz? Yoksa bat›k bir Ro-
ma ticaret gemisine inmek mi? Kolay!. Hatta aya-
¤›n›z› bile ›slatmaya gerek yok. Bütün bunlar›,
Fransa Kültür ve ‹letiflim Bakanl›¤›, sualt› arke-
olojisi adl› sayfas›yla sizin için yap›yor. Sitede
Akdeniz ve Fransa’n›n Atlantik k›y›lar› boyunca
s›ralanm›fl 20 ‘den fazla arkeolojik kal›nt›y› geze-
biliyorsunuz. Ayr›ca bat›klardan ç›kar›lm›fl araç-
gereci, 2000 y›ll›k amforalar› inceleyebiliyor-
sunuz. ‹lginç bir u¤rak da ilk ça¤ atalar›m›z
aras›ndaki ressamlarca süslenmifl, Marsilya
yak›nlar›nda flimdi sualt›nda kalm›fl bulunan Cos-
quer ma¤aras›. 

Dalman›n tarihiyle ilgileniyorsan›z, M.Ö.
beflinci yüzy›lda eski Yunanl›lar›n Pers filosuna
yapt›klar› denizalt› sabotaj›ndan günümüze kadar
kullan›lan dalg›ç araçlar› da sitede sizi bekliyor.

www.culture.fr/culture/archeosm/en

Birlikte Dalal›m
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Tekno Pazar

Epson’dan Yeni Foto-Yaz›c›
Say›sal foto¤raf makineleriyle çekilen görüntülerin bas›lmas›nda daha çok, bu ifl için
gelifltirilmifl yaz›c›lar tercih ediliyor. Ancak, yaz›c›da bas›lan görüntülerde her zaman iyi
sonuç elde edilemiyor. Epson firmas›n›n üretti¤i Photo 785EPX yaz›c›, Print Image Match
teknolojisiyle üretilen ilk ürün. Bu özelli¤i tafl›yan say›sal foto¤raf makineleri, foto¤raf
karelerinin her biri için en uygun bask› koflullar›n› kaydediyor. Bask› s›ras›nda yaz›c›,
foto¤raf makinesinin bellek kart›ndan bu bilgileri okuyarak kullan›yor. Ürünün ABD’deki
fiyat› 250 dolar. Daha ayr›nt›l› bilgi Epson’un ‹nternet adresinden edinilebilir:
http://www.epson.com/

Telefonun Ak›ll›s›
ArialPhone, ifl yerinde telefonun bafl›ndan
ayr›lamayanlar›n özgürlük alanlar›n› biraz olsun
geniflletmek için gelifltirilmifl, yepyeni bir iletiflim
arac›.  Yaklafl›k 30 gram a¤›rl›¤›ndaki kulak seti,
900 MHz’lik radyo frekans›yla kiflisel bilgisayara
ba¤l› ana istasyonla temas sa¤l›yor. Kullan›c›n›n
sesini tan›mas›n› sa¤layan bir program sayesinde
cihaz, adres defterindeki adlara ve telefon numaralar›na ulafl›m sa¤l›yor. Kullan›c›, sesle
komut vererek, bilgisayar›na 72 metre uzakl›ktan hem telefon edebiliyor, hem de gelen
telefon görüflmelerini kabul edebiliyor. Ürünün ABD’deki fiyat› 400 dolar.
http://www.arialphone.com
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Garmin’den
GPS76
Görüfl alan›n›n k›s›tl› oldu¤u bir
gecede seyir yapan denizciler için

uzakl›klar› tam olarak bilebilmek,
yaflam kurtarabilir. Denizciler için GPS ve

say›sal harita cihazlar› üreten Garmin adl› firman›n
piyasaya sürdü¤ü, elde kullan›m için gelifltirilmifl bu
GPS modeli, yeryüzündeki herhangi bir konumu üç
metreden daha az bir hata pay›yla gösterebiliyor.
Bunun için, "Wide Area Augmentation System-
WAAS" adl›, GPS sinyallerinin düzeltilmesi amac›yla
gelifltirilmifl, uydular ve yer istasyonlar›ndan oluflan
yeni bir sistemden yararlan›yor. Bu sistem flimdilik
yaln›zca ABD’de kullan›labiliyor. Ancak, Asya ve
Avrupa’da da benzer sistemler gelifltiriliyor. Garmin
firmas›n›n WAAS’le uyumlu çal›flan baflka ürünleri de
var. Ayr›nt›l› bilgi Garmin’in ‹nternet sayfas›ndan
edinilebilir: http://www.garmin.com/

Kiflisel Robot Popero
Japon NEC firmas›n›n prototip olarak üretti¤i bu küçük robotlar,
650 cümle ya da sözcü¤ü anlayabiliyor ve 3000’den fazlas›n›
konuflabiliyor; birçok komutu yerine getirebiliyor. Yaklafl›k 40
cm boyundaki robotlar, yüzleri tan›yabiliyor ve sevildi¤i zaman
karfl›l›k da veriyor. NEC firmas› bu robotlar› üretmeyi flimdilik
planlam›yor. Ancak, gelecekte yafll›lara ve engellilere destek
olmak amac›yla popero benzeri robotlardan yararlan›labilece¤i
düflünülüyor.
http://www.incx.nec.co.jp/robot/PaPeRo/english/p_index.html
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Ak›ll›
Çerçeve 
Say›sal foto¤raf
makinelerinin
yayg›nlaflmas›yla, üreticiler de
say›sal foto¤raflar› paylaflman›n ve
göstermenin farkl› yollar›n› aramaya bafllad›lar.
Kodak firmas›n›n üretti¤i ak›ll› çerçeve, üzerinde bulunan

modemle ‹nternet’e ba¤lan›yor ve STORYBOX adl› a¤ arac›l›¤›yla
foto¤raflar› tan›d›klar›n›z›n çerçevelerine ya da elektronik posta
adreslerine gönderebiliyor. Ak›ll› çerçeve, 36 foto¤raf› depoluyor ve
istenirse bunlar› belli aral›klarla, s›rayla gösteriyor. Çerçevenin belle¤i
doldu¤undaysa foto¤raflar›n›z› online albümlere yerlefltirip yeni
foto¤raflara yer açabilirsiniz. "Smart Picture Frame" adl› ürünün
ABD’deki fiyat› 350 dolar. http://www.kodak.com/

Sony Digital Relay
Dünyaca ünlü Sony firmas›, hem CD yaz›c›, hem de
CD çal›c› olarak ifllev gören "Digital Relay" adl›
tafl›nabilir ürününü piyasaya sundu. CD yaz›c›lar›n
tüm özelliklerine sahip olan minik cihaz, CD’nin

yan›s›ra MP3 de çal›yor. Cihaz›n ABD’deki sat›fl
fiyat›ysa 400 dolar.
http://www.storagebysony.com/digitalrelay/

Gelece¤in
Cep Telefonlar›
Siemens firmas›n›n tasar›m› olan
Wristphone, üç bantl›, minyatür bir
GSM telefonu. Kola tak›larak tafl›nan
saat büyüklü¤ündeki telefon, sesle
kontrol ediliyor. Anteniyle birlikte 36
gram a¤›rl›¤›nda olan minik telefonun
hacmiyse yaln›zca 28 santimetreküp.
Wristphone, Siemens’in kullan›c›lar›n
yaflam biçimlerine uygun, "giyilebilir"
mobil telefonlar kavram›n› simgeliyor.
fiimdilik yaln›zca prototipi üretilmifl.
http://www.siemens.com/

Tafl›nabilir Güvenlik
Kameras›
Supercircuit firmas›n›n ürünü olan "Floodlight"
güvenlik kameras›n›n görünümü bir projektörü
and›r›yor. Kablosuz çal›flan kamera sistemini
kullanmaksa, ampul takmak kadar kolay. Tafl›nabilir
kamera, duvardaki herhangi bir duya tak›l›yor ve
video sinyallerini kamerayla birlikte sat›lan, evdeki
herhangi bir fifle tak›labilen çözücüye aktarmaya
bafll›yor. Çözücü, hem normal televizyona, hem de
VCR’a ba¤lanabiliyor. Kamera, k›z›lötesi ›fl›kla görüfl
aç›s›na düflen alan› ayd›nlatarak karanl›kta da çekim
yapmay› sürdürüyor. Tafl›nabilir kameran›n ABD’deki
fiyat› 500 dolar. http://www.supercircuits.com/

Tekno Pazar



yerin do¤a ve tarihle iç içe olan orta-
m›yla birleflince, ortaya çok baflar›l› bir
etkinlik ç›kt›. Yöre halk› ve baz› okul-
lar için iki gün daha uzat›lan flenli¤in
ard›ndan çok yorgun düflmemize kar-
fl›n, ekip olarak, en az kat›l›mc›lar ka-
dar zevk ald›k flenlikten. 

3. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i,
bu y›lki senli¤in yap›laca¤› yerde, yani
Bak›rl›tepe’nin ete¤indeki Sakl›kentte
yap›ld›. fienli¤in, 500 metre yukar›da
bulunan Ulusal Gözlemevi yerine bu-
rada yap›lmas›n›n amac›, Sakl›kent’te-
ki kapal› seminer ve dinlenme alan›,
konaklama olana¤› ve ulafl›m kolayl›-
¤›yd›.

Kat›l›mc›lar›n büyük ço¤unlu¤u,
her üç flenli¤e de geldi. Bu da bir kere
gökyüzünün büyüsüne kap›l›nca kur-
tulman›n pek kolay olmayaca¤›n› gös-
teriyor.  

Geride b›rakt›¤›m›z üç gökyüzü
gözlem flenli¤inin pro¤ram› hemen he-
men ayn›yd›. Kat›l›mc›lara çeflitli konu-
larda bilgilendirici seminerler verildi;
amatör gökbilim topluluklar› ve çesitli
teleskop firmalar› stantlar açt›; uzman
gözlemciler eflli¤inde ç›plak gözle ve
teleskoplarla gökyüzü gözlemleri ya-
p›ld›. Bak›rl›tepe’de yap›lan birinci ve
üçüncü flenlikte Ulusal Gözlemevi tan›-
t›ld› ve gezildi. 

Art›k geleneksel hale gelen ve dör-
düncüsünü düzenledi¤imiz gözlem
flenli¤inin bu y›lki program›, öncekiler-
den biraz farkl› olacak. Daha önceki
flenliklerde, olabildi¤ince çok gökyüzü
tutkununun flenli¤e kat›l›m›n›n sa¤la-
nabilmesi için, her kat›l›mc› ancak bir
gece süresince flenlikte bulunabiliyor-
du. Ancak, kat›l›mc›lar›n kem kendi
aralar›ndaki hem de bizlerle olan etki-
lefliminin bu k›sa süre içinde pek yeter-
li olmad›¤›n› gördük. 

Amatör gökbilimcili¤in çok geliflmifl

lamam›fl okuyucular›m›z› ve amatör
gökbilimcilerimizi bir araya getirmekti. 

‹lk flenlik, 15-18 Ekim 1998 tarihle-
ri aras›nda TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-
vi’nde yap›ld›. Bu türden bir etkinli¤e
okuyucular›m›z›n ilgi gösterece¤ini bi-
liyorduk; ancak, bu flenlik ilk oldu¤u
için kaç kiflinin kat›labilece¤ini önce-
den pek tahmin edemiyorduk. Baflvu-
rular gelmeye bafllad›¤›nda ilginin san-
d›¤›m›zdan büyük oldu¤unu gördük.
Sonuçta, 1. Ulusal Gökyüzü Gözlem
fienli¤i’ne 400’den fazla kifli kat›ld›.

fienlik s›ras›nda yaflanan coflku, ar-
d›ndan bize telefon ve mektuplarla ula-
flan olumlu tepkiler, bizi 2. Ulusal Gök-
yüzü Gözlem fienli¤i’ne tafl›d›. 

‹kinci gözlem flenli¤ini, 1-3 Ekim
1999 tarihleri aras›nda Ürgüp’ün Mus-
tafapafla beldesindeki Golgoli Tepesi
eteklerinde yapt›k. Önceki flenli¤in de-
neyimi, yöre halk›n›n ve yöneticileri-
nin büyük deste¤i, flenli¤in yap›ld›¤›

Gökyüzü tutkunlar›n›n heyecanla
bekledi¤i gözlem flenli¤i bu y›l 14-16
Eylül tarihleri aras›nda Antalya-Sakl›-
kent’te yap›lacak. Bey Da¤lar›’nda Ba-
k›rl›tepe’nin ete¤inde yer alan Sakl›-
kent, Antalya’ya karayoluyla yaklafl›k
50 km uzakl›kta ve ondan 1900 metre
yukar›da kurulu bir kayak merkezi. 

Okuyucular›m›z Bak›rl›tepe’yi ya-
k›ndan tan›yor. Çünkü, ülkemizin en
büyük teleskopunun yer ald›¤› TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi de burada yer
al›yor. Bak›rl›tepe, gözlem koflullar›
bak›m›ndan, Dünya’n›n say›l› yerlerin-
den biri. Gözlemevi için yer seçimi ça-
l›flmalar› s›ras›nda, gökbilimcilerimiz,
bir çok aday tepe aras›nda gözlemevi
yeri olarak en uy¤un yerin buras› oldu-
¤unu belirlediler. 

Gökyüzü gözlem flenli¤i yapma dü-
flüncesi ortaya ç›kt›¤›nda amac›m›z,
gökyüzüne ilgi duyan, ancak onunla
bir türlü yak›ndan tan›flma f›rsat›n› bu-

14-16 Eylül 2001

4. Ulusal Gökyüzü

Gözlem fienli¤i
A l p  A k o ¤ l u

24 Temmuz 2001B‹L‹M veTEKN‹K



oldu¤u baz› Avrupa ülkelerinde ve
ABD’de amatör gökbilimciler y›l›n bel-
li dönemleri bir araya gelerek “y›ld›z
partisi” dedikleri etkinlikler düzenler-
ler.  Bu ekkinlikler genelde birkaç gün
sürer ve kat›l›mc›lar teleskoplar›n› ve
kamp malzemelerini al›p gelirler. Gece-
leri gözlemler yap›l›rken gündüzleri
çeflitli etkinlikler gerçeklefltirilir. 

fiimdi gelelim bizim flenli¤imize. Bu
y›lki gözlem flenli¤imiz, bir y›ld›z parti-
si havas›nda olacak. Kat›l›mc›lar, flen-
lik süresince (üç gün, iki gece) orada
bulunabilecekler. Geceleri gözleme
ay›r›rken, gündüzleri hem gökbilim ve
gökyüzüyle ilgili baz› etkinliklere, hem
de baflka e¤lenceli etkinliklere ay›raca-
¤›z. 

Gözlem flenli¤ine kat›lmak için,
gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda her-
hangi bir ön koflulumuz yok. Gökyüzü
konusunda hiç bir bilgi sahibi olmasa-
n›z da, herhangi bir gözlem arac›n›z

olmasa da flenli¤imize kat›labilirsiniz.
Gökyüzünü çok iyi tan›yan uzman ar-
kadafllar›m›z bizim sa¤layaca¤›m›z te-
leskoplarla, sizlere gözlem yapt›racak
ve her türlü sorunuzu yan›tlamaya ça-
l›flacak. 

Bu arada, teleskop gibi herhangi
bir gözlem arac›n›z varsa, bunlar› da
flenli¤e getirmenizi bekliyoruz. Özel-
likle de gözlem araçlar› yapmaya ilgi-
liyseniz, bunlar› sergileyebilirsiniz. 

4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i
için belirledi¤imiz son baflvuru tarihi
10 A¤ustos Cuma. Ancak, flenli¤in ka-
pasitesi s›n›rl› oldu¤undan baflvurula-
r›n›z› bir an önce yapman›z› öneririz.
Baflvurular›n›z›, yukar›daki formu dol-
durup, adresimize ya da faks›m›za gön-
dererek yapabilirsiniz. fienli¤e kat›l›m
ücreti, ö¤renci olmayanlar için 20 mil-
yon, ö¤renciler içinse 15 milyon TL.
Bize baflvuru formunu ulaflt›rd›¤›n›z-
da, sizi arayarak konaklama, ulafl›m ve

etkinlikle ilgili di¤er bilgileri ulaflt›ra-
ca¤›z. Konaklama için, Sakl›kent’teki
otel ve pansiyonlardan ve Antalya’daki
konaklama olanaklar›ndan yararlana-
bilirsiniz. Ancak, Sakl›kent’teki otel ve
pansiyonlar›n kapasitesi oldukça s›n›r-
l›. Buradaki otel ve pansiyonlara yer-
lefltirme baflvuru s›ras› dikkate al›na-
rak bizim taraf›m›zdan yap›cacak. fien-
li¤in yap›laca¤› yerdeki kamp alan›ysa
oldukça genifl. Deniz seviyesinden
1900 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›n-
da kamp zevkini yaflamak için, çad›r›-
n›z›, mat›n›z› ve uyku tulumunuzu ge-
tirmeniz yeterli. Bunun d›fl›ndaki tüm
gereksinimlerinizi etkinliklerin yap›la-
ca¤› otelden karfl›layabilirsiniz. Kamp
yapacaklara, yükseklikten dolay›
geceleri havan›n so¤uk oldu¤unu da
hat›rlatmak isteriz.

Tüm gökyüzü tutkunlar›yla Sak-
l›kent’te y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak
üzere...
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

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

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

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

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

Nas›l konaklamay› düflünüyorsunuz?
r Sakl›kent’te otel ya da pansiyonda kalmak istiyorum

(.......................................... ile ayn› oday› paylaflabilirim)
r Sakl›kent’te kamp yapmak istiyorum
r Kendi olanaklar›mla konaklayaca¤›m

Önerileriniz ve beklentileriniz:

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

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

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

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

fienli¤e kat›lmak istiyorsan›z, bu formu doldurarak, 10 A¤ustos Cuma gününe kadar faksla ya da postayla göndermeniz gerekiyor.
fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 20 milyon, ö¤renciler için 15 milyon TL’dir.

Adres: 4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

Lütfen derginizi kesmeyin. Formu fotokopiyle ço¤alt›n.

4. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i 

Baflvuru Formu



"Elektromanyetik dalgalar kansere yol açar m›?" tart›flmas› cep telefonu
kullan›m›n›n ve etraf›m›z› saran baz istasyonlar› say›s›n›n giderek
artmas›yla birlikte yeniden alevlendi. Say›s›z bilimsel araflt›rmaya karfl›n,
elle tutulur bir kan›t henüz bulunamad›, ancak kuflkular sürüyor. Yap›lan
say›mlara göre 1999 y›l›nda dünyadaki 275 milyon cep telefonu
abonesinin %34,5’i Japon, %24’üyse Amerikal›. Kimi kaynaklara göre bu
say›n›n 2003’te 530 milyona, kimilerine göreyse 700 milyona eriflmesi
bekleniyor. Bu kadar popüler kullan›m› olan bir arac›n ve beraberinde
kurulan baz istasyonlar›n›n sa¤l›¤a etkilerinin belirlenmesi için birçok
deney ve araflt›rma yap›l›yor.

CEP TELEFONLARI, BAZ ‹STASYONLARI...CEP TELEFONLARI, BAZ ‹STASYONLARI...

HEP‹M‹Z‹N KAFASI B‹RAZ KARIfiIK!HEP‹M‹Z‹N KAFASI B‹RAZ KARIfiIK!

YEN‹ 

TOPLUMSAL

BA⁄IMLILIK
E l i f  Y › l m a z



Cep telefonlar›n›n insan sa¤l›¤›na et-
kileriyle ilgili kuflkular ilk olarak
1992’de Florida’da aç›lan bir davaya ko-
nu oldu. Davac› David Reynard cep tele-
fonu kullan›m›n›n, eflinin bir tür beyin
tümörü nedeniyle ölümüne yol açt›¤›n›
iddia ediyordu. Ancak, 1995’te Rey-
nard’›n iddias› delil yetersizli¤i nedeniy-
le mahkeme taraf›ndan reddedildi. Rey-
nard bir kap›y› aralam›flt›; onun davas›-
n› baflka davalar izledi, ancak hepsinde
sonuç ayn› oldu.  Bu durum davalar›n
hiçbir ifle yaramad›¤› anlam›na gelme-
meli, çünkü bütün bu davalar cep tele-
fonlar› ve baz istasyonlar›nca yay›lan
radyasyonun sa¤l›¤a etkileri konusunda
bilimsel araflt›rmalar›n bafllat›lmas›na
öncülük etti.

Reynard’›n davas›yla birlikte alevle-
nen tart›flmalar sonucunda, üretici firma-
lar›n 27 milyon dolar vererek destekledi-
¤i WTR (Wireless Technology Research)
Program› çerçevesinde mobil iletiflim ci-
hazlar› ile kanser riski aras›ndaki iliflkile-
rin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar bafllat›ld›. So-
nunda 1999 y›l›nda bu çal›flmalar›n ilk
resmi sonuçlar› kamuoyuna aç›kland›.
Ancak bu kapsamda, yaln›zca bir grup
araflt›rma yay›mland›. Bununla birlikte
ABD d›fl›ndaki birçok baflka ülkede de

devlet ya da endüstri taraf›ndan destekle-
nen çok say›da araflt›rma yürütülüyor.
Ülkemizde de cep telefonu kullan›m›n›n
artmas› ve özellikle de baz istasyonlar›-
n›n ço¤almas›, bu konuda birçok araflt›r-
ma yap›lmas›n› ve rapor yay›mlanmas›n›
sa¤lad›. Bunlardan biri de TÜB‹TAK ta-
raf›ndan haz›rlanan “Elektromanyetik
Dalgalar ve ‹nsan Sa¤l›¤›” adl› rapor. 

Elektromanyetik Dalgalar

TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanan ra-
porda yer alan tan›mlara göre, 3 kHz-
300 GHz aras›ndaki frekans bölgesi, rad-
yo frekans band› olarak tan›mlan›yor.
Mikrodalga frekans band›, radyo frekans

band› içinde yer al›p birkaç yüz MHz’ten
birkaç GHz’e kadar olan frekans band›n›
kapsar. Mikrodalga enerjinin en bilinen
uygulamalar› mikrodalga f›r›nlar ve cep
telefonlar›d›r. 

Cep telefonlar›, 900 MHz ile 1800
MHz frekanslar aras›nda mikrodalga rad-
yasyon alan ve ileten düflük güçlü radyo
cihazlar›d›r. Günlük yaflamda televizyon,
mikrodalga f›r›n, saç kurutma makinesi
gibi radyasyon yayan daha pek çok araç
kullan›yoruz. Kablosuz iletiflim a¤lar›
elektromanyetik tayf içindeki birçok fre-
kans band›nda çal›fl›r. Örne¤in, Avru-
pa’da gelifltirilen ve ülkemizde de kulla-
n›lan Mobil ‹letiflim ‹çin Küresel Sistem
(GSM) ise 900 MHz ile 1800 MHz’e yak-
laflan iki bant aras›nda çal›fl›r. 

Radyasyon ya da ›fl›ma, iyonlaflt›r›c› ve
iyonlaflt›r›c› olmayan biçimleriyle iki tür-
de olabilir. ‹yonlaflt›r›c› ›fl›maya X-›fl›nlar›-
n› ya da gama ›fl›nlar›n› örnek gösterebili-
riz. Dalga boylar› küçük ve yüksek fre-
kanslardaki bu ›fl›malar, canl› dokulara
zarar verebilir ve DNA’y› tahrip ederek
kansere yol açabilir. Ancak cep telefonla-
r›n›n çal›flt›¤› frekans düzeyindeki ›fl›ma
iyonlaflt›r›c› de¤ildir. Cep telefonlar›n›n
çal›flt›¤› frekanslardaki ›fl›man›n görünen
biyolojik etkileri daha çok termiktir. 

2. Dünya Savafl›’ndan bugüne radyof-
rekanslar›n›n biyolojik etkileri üzerinde
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Cep
telefonu

FM
radyo

TV

Elektrikli
radyatör

UV
lamba

T›bbi 
X-›fl›n›

Mikrodalga
f›r›n

AM
radyo

Elektrik
hatlar›

Frekans Hz

‹yonlaflt›r›c›‹yonlaflt›r›c› olmayan

Fotokimyasal etkiIs›l etki

‹ndüklenmifl güçlü ak›m Yükseltgenmifl elektrik

DNA üzerinde etki

Moleküller aras› ba¤larda kopma‹ndüklenmifl zay›f ak›m

Çevreye kan›tlanm›fl bir etki yok

Radyo

Mikrodalga Morötesi
X-›fl›n›K›z›lötesi

‹nsan bafl›n›n bilgisayar yard›m›yla modelize edildi¤i bu
resimde de görüldü¤ü gibi, cep telefonundan yay›lan enerji
derinin hemen alt›ndaki ilk 2 cm içinde emiliyor.

Acaba biz mi teknolojiyi yönlendiriyoruz, yoksa
teknoloji mi bizi? Kimi zaman ufac›k aletlerin esiri
olup, onun bizi al›p götürmek istedi¤i noktaya hiç
fark›nda olmadan gidiyoruz. Cep telefonlar› da bu
durumun en iyi örneklerinden birini oluflturuyor.
Üretici firmalar her gün yeni bir hizmetle karfl›m›za
ç›k›yorlar.

Cep telefonu operatörleri, her abonenin co¤rafi
konumunu an›nda tan›mlayabiliyor. Bu yetene¤e
ba¤l› olarak verilen ve ileride verilmesi düflünülen
birçok hizmet var. Bunlardan biri "Yak›n›ndakini
Söyle" servisleri. Pastadaki en büyük pay› alacak
servis ise "m-business". Bunun ilk al›flt›rmalar›ndan
birini Estonyal› bir otomobil yar›flç›s› gerçeklefltirdi.
Yar›flç›, telefonunu bir kaza durumunda 112’yi ara-
yarak konumunu bildirecek ve yard›m isteyecek bi-
çimde ayarlam›flt›. Kendisinin nerede oldu¤unu bil-
dirmesine gerek kalmaks›z›n operatör co¤rafi bir
kart üzerinde nerede oldu¤unu k›rm›z› bir nokta
olarak görebilmekteydi. Daha sonra bu hizmet Es-
tonya’daki 250 000 aboneye de ulaflt›r›ld›.

Di¤er ülkelerde de sürekli bu tür uygulamalar›n
çal›flmalar› yap›lmakta. ABD’de acil yard›m servisle-
ri için bu uygulaman›n ne kadar yard›mc› olaca¤›
düflünülerek bir çal›flma bafllat›ld›. 2002 sonuna ka-
dar tüm cep telefonu cihazlar›n›n E911 servisinden
yararlanabilecek biçimde olaca¤› söyleniyor.

Lüksemburg’da bafllat›lan uygulaman›n ad›ysa
"Arkadafl›n› Bul". Bir arkadafl›n›z›n o anda nerede
oldu¤unu bilmek istiyorsan›z yapman›z gereken tek
fley telefonunuzun rehberinden onun ad›n› seçmek.
Birkaç saniye içinde arad›¤›n›z kiflinin nerede oldu-
¤uyla ilgili bir mesaj alabilirsiniz. Ancak bunun için
arad›¤›n›z kiflinin önceden bu servise izin vermifl ol-
mas› gerekiyor. Bir baflka "Yak›n›ndaki Söyle" hiz-
meti de WAP arac›l›¤la cep telefonu abonesinin en
yak›n›nda bulunan hastane, eczane ve doktorun ad-
reslerine ulaflmas›. Bu hizmetlerin tümüyle ticari
amaçl› olanlar› da var. Örne¤in, bir ma¤azan›n
önünden geçerken telefonunuza o ma¤azada indi-
rim ya da promosyon oldu¤u haberinin gelmesi ya
da kalacak bir otel ararken telefonunuzun yard›m›y-
la en yak›n›n›zdaki otellerin adreslerine ulaflman›z
gibi. bilimkurgu filmlerinde gördü¤ümüz görüntülü
cep telefonlar› da art›k hayal de¤il. GSM yard›m›yla
cep telefonu sayesinde toplu tafl›ma araçlar› ya da
taksiler kumanda merkezleri taraf›ndan izlenebil-
mekte ve arac›n nerede oldu¤u saptanabilmekte. 

Bunlar flu anda tüm dünyada cep telefonu abo-
nelerine verilen hizmetlerin yaln›zca bir k›sm›. Bu
küçük aletlerin bizleri flafl›rtacak daha pek çok be-
cerileri var. Bununla birlikte, h›zla de¤iflen teknolo-
jinin ileriki günlerde bize ne sürprizler haz›rlad›¤›n›
kim bilebilir? 

Teknolojinin Pefline Tak›lmak
.



hiç de az›msanmayacak say›da bilimsel
araflt›rma yürütülmekte. Bu araflt›rmala-
r›n büyük bir k›sm›, cep telefonlar› tara-
f›ndan da kullan›lmakta olan 915 MHz
ile 2450 MHz aras›ndaki bant üzerinde
yo¤unlaflm›fl bulunuyor. Genellikle iki
tür araflt›rma yap›l›yor. ‹lki, epidemiyolo-
jik araflt›rma diye bilinen ve hastal›klar›n
insan topluluklar›ndaki da¤›l›m›n› ve bu
da¤›l›m› belirleyen etkenleri istatistik
yöntemlerle inceleyen t›p dal›yla ilgili
araflt›rmalar. Epidemiyololjik çal›flmalar-
da, hasta bireylerden çok insan grupla-
r›yla ilgilenilir ve geçmifle dönük araflt›r-
malar yap›l›r. ‹kinci tür araflt›rma yönte-

miyse daha çok laboratuvar hayvanlar›-
n›n kullan›ld›¤› deneysel çal›flmalar› kap-
sar. Bu araflt›rmalar genellikle radyofre-
kanslar›n›n toksikolojik standart testle-
rinde kullan›lan hayvan dokular› için za-
rarl› oldu¤unu kan›tlamay› amaçlar. 

Bilim adamlar› kanser ile herhangi
bir çevresel etmen aras›nda bir ba¤lant›
oldu¤unu kan›tlaman›n oldukça güç ol-
du¤unu söylüyorlar. Ayr›ca, genellikle
kanserin ortaya ç›kmas› yaln›zca tek bir
nedene ba¤l› olmamakta. Bu durum da
cep telefonu kullan›m›yla kanser aras›n-
da pozitif bir iliflkinin varl›¤›n› kan›tla-
may› daha da güçlefltiriyor. Bu konuda

yap›lan araflt›rmalar›n geniflli¤i, hastal›k
nedenlerini saptaman›n ne kadar güç ol-
du¤unun bir göstergesi. ‹lk aflamada
"neden" konusu göründü¤ü kadar kolay
anlafl›labilir de¤il. Genellikle kullan›lan
"nedensel etmen" ya da epidemiyolojide
kullan›lan biçimiyle "risk faktörü", ince-
lenen olayla karfl›laflma olas›l›¤›n› yük-
selten faktör olarak tan›mlanabilir. Bu-
nunla birlikte ço¤u zaman bir olay›n bir-
çok nedene ba¤l› oldu¤u kabul ediliyor.
Örne¤in, kanserin tek bir nedene ba¤l›
olarak ortaya ç›kt›¤›n› söylemek zordur.
‹statistiksel veriler baz al›nd›¤›nda de¤i-
flik sonuçlarla karfl›laflabiliriz. 

Bu tür araflt›rmalarda genellikle epi-
demiyolojik çal›flmalara baflvurulur. Ak-
ci¤er kanseriyle sigara aras›ndaki iliflkiyi
ortaya ç›karmak için de bu tür çal›flma-
lardan yararlan›lm›flt›r. Ancak bu neden-
sonuç iliflkisinin kurulmas› pek kolay de-
¤ildir. Her fleyden önce ilk aflama, iki de-
¤iflken aras›nda bir iliflkinin araflt›r›lma-
s›ndan oluflur. Bu iki de¤iflken aras›nda
bir ba¤lant› kurulursa bu defa da bunun
istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›
sorgulan›r. "Elde edilen veriler, üzerinde
çal›fl›lan örneklerde ne s›kl›kta görülü-
yor, örnekler her zaman genelleme için
uygun mu?" gibi sorular da s›kl›kla so-
rulur.

Getirilen S›n›rlamalar 

Birçok kurulufl, iyonlaflt›r›c› olmayan
radyasyona maruz kalma konusunda s›-
n›rlar belirlemifl bulunuyor. Örne¤in,
Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne (WHO) ba¤l›
olarak çal›flan ICNIRP (‹yonlaflt›r›c› Ol-
mayan Radyasyondan Korunma Ulusla-
raras› Komitesi) s›n›rlar› ve 18 Avrupa
ülkesi için Avrupa Elektroteknik Stan-
dardizasyon Komitesi (GENELEC) s›n›r-
lar› bu uluslararas› s›n›rlardan. ABD’de
s›n›r de¤erler FCC (Federal ‹letiflim Ko-
misyonu) taraf›ndan belirleniyor. Bunla-
r›n d›fl›nda da birçok ülkede kabul edi-
len baflka s›n›r ve standartlar var. WHO,
1996’da 44 ülkeyi kapsayan ve 10 y›l sü-
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Herhangi bir riskin varl›¤› henüz kan›tlanama-
m›fl olsa da "ya varsa" kuflkusu bizleri kimi önlem-
ler almaya zorluyor. Bu ölçülemeyen riske en uy-
gun düflecek önlemlerden biri belki de gözlerimizi
ve kulaklar›m›z› aç›k tutmak ve bu konuda yap›lan
çal›flmalar› izlemek olacakt›r. 

60’l› 70’li y›llarda yap›lan yüksek gerilim hat-
lar› ile kanser iliflkisi tart›flmas›, 90’l› y›llarda yeri-
ni baz istasyonlar› ile kanser riski tart›flmas›na b›-
rakt›. Özellikle de yaflad›¤› binan›n tepesinde baz
istasyonu antenleri bulunan insanlar bu ko-
nuda kayg›l›. Yap›lan ölçümler göster-
mektedir ki yer seviyesinde ve insan-
lar›n sürekli olarak yo¤un biçimde
yak›n›nda oldu¤u bölgelerde radyo-
dalgalar›n›n gücü, zararl› olarak
belirlenen oran›n alt›ndad›r ve his-
sedilebilir bir ›s›nma etkisi yarat-
maz. Yay›lan sinyallerin kayna¤›
olan ve güç seviyelerini etkileyen
antenlerin tipik güç düzeyleri birkaç
on Watt ile s›n›rl›d›r. Antenlerden yay›lan dalgala-
r›n yere ulaflmas› antenden en az birkaç on metre
ötede gerçekleflir. Bu mesafede radyodalgalar›
düzeyi çok indirgenmifl ve belirlenmifl s›n›r›n da
alt›na inmifl olur.

Genellikle baz istasyonlar›nda kullan›lan anten-
ler yönlüdür ve elektromanyetik enerjiyi belirli bir
yönde di¤er yönlere göre daha etkin olarak yayar
ya da al›rlar. Bu nedenle antenden eflit uzakl›ktaki
farkl› noktalarda enerji da¤›l›m›
farkl›l›k gösterir. Uzayda antenler
taraf›ndan yay›lan elektromanye-
tik dalgalar›n güç yo¤unlu¤u an-
tenden uzaklaflt›kça uzakl›¤›n ka-
resiyle, elektrik alan fliddetiyse
uzakl›kla ters orant›l› olarak aza-
l›r. Ayr›ca, tepe, a¤aç ya da bina
gibi nesneler sinyal düzeylerinin
daha h›zl› düflmesini sa¤lar.

Baz istasyonlar›ndan kaynak-
lanan toplam elektromanyetik
enerji sabit bir de¤erde de¤ildir;
kullan›c› yo¤unlu¤una göre de¤i-
flir. O hücredeki (baz istasyonu-

nun merkezinde bulundu¤u
alan) cep telefonu say›s› ve
ayn› anda yap›lan görüflme
say›s› artt›kça baz istasyonu
anteninden yay›lan elektro-
manyetik enerji de artar.
Ayr›ca cep telefonu ile baz
istasyonu aras›ndaki uzakl›k
artt›kça da daha yüksek ç›-
k›fl gücünde haberleflme yap›l›r. Cep telefonu en

yüksek ç›k›fl gücüne, arama s›ras›nda
eriflir ve ba¤lant› kurulduktan sonra
ç›k›fl gücü en ekonomik düzeye iner.

Baz istasyonlar›nda kullan›lan
yönlü antenlerin arkalar›nda ya da
diplerinde ›fl›ma çok az olur. Bu ne-
denle bulunduklar› binada yaflayanla-
r› yüksek risk grubu haline getirmez-
ler. Binalar›n içinde radyofrekans

alan yo¤unlu¤u d›flar›ya oranla daha
düflüktür. Sinyallerin büyük k›sm› çat›lardan

ve di¤er bina malzemelerinden geçerken emilirler.
Baz istasyonu antenlerinin genellikle güvenlik s›n›-
r›na göre birbirinden yeterince uzak olan ve en
yüksek binan›n çat›s›na kurulmas› gerekti¤inden
binalar›n yak›nlar›nda da radyofrekans› etkisine
maruz kalma düzeyi düflüktür.

Çat›lara ya da di¤er yap›lara kurulan baz istas-
yonu antenleri insanlar›n antenle do¤rudan temas
riski nedeniyle özel dikkat gerektirir. Bu nedenle,

belirlenmifl olan standartlara
uyulmas› çok önemlidir. Ayr›ca
antenlerin kurulmas› ya da ona-
r›m› ifllerinde çal›flanlar›n da ko-
ruyucu giysiler giymeleri, kiflisel
ölçüm cihazlar› tafl›malar› ya da
çal›flma s›ras›nda vericiyi kapat-
malar› gerekir. Çat› antenleri bi-
nadan uzak yatay do¤rultuda
enerji yayacak biçimde yerleflti-
rildikleri için, binan›n içinde ›fl›-
ma çok azd›r. Ancak karfl› do¤-
rultuda bulunan binalarla arada
yeterince mesafe bulundurulma-
s› gerekir.

Baz ‹stasyonlar›
.

Nimes Laboratuvarlar›’nda yap›lan çal›flmada, 1 saat
boyunca cep telefonundan yay›lan radyasyona maruz
kalan kiflinin sinir sistemi üzerindeki etkiler izleniyor.



recek olan Uluslararas› Elektromanyetik
Alan Projesi’ni bafllatt›. Bu projenin so-
nuçlar›na göre flu anda geçerli olan s›-
n›rlarda kimi de¤ifliklikler olabilir. 

Radyofrekanslar›yla ilgili yap›lan
araflt›rmalarda sabit s›n›rlar izlenir.
Elektromanyetik enerjinin vücut dokula-
r› taraf›ndan so¤urulma h›z› SAR (Özgül
Emilim H›z›) olarak adland›r›l›r. Yine
TÜB‹TAK raporunda, insan vücudunun
1 derecelik s›cakl›k art›fl›n› düzenleye-
medi¤i ve bu durumun da kimi sorunla-
ra yol açt›¤› söylenmekte. 1 derecelik s›-
cakl›k art›fl› için 1 kg doku bafl›na 4 W
güç so¤urulmas› gerekiyor. ‹nsanlar›n
genel yaflam alanlar›nda bu de¤erin elli-
de biri olan 0,08 W/kg SAR s›n›r olarak
kabul edilmifl bulunuyor. 

Ülkemizde de baz› standartlar benim-
senmifl durumda. Bu standartlarda, iflçi-
ler ve genel halk için do¤rudan ve dolay-
l› zararlara karfl› koruma, temel s›n›rla-
malar, referans düzeyleri, ölçüm yön-
temleri, cihazlar, ölçme ifllemleri, maruz
kalma s›n›rlar›n›n tesbiti esaslar›, elek-
tromanyetik alan kaynaklar›, alan de¤er-
lerinin ölçümünde pratik öneriler, alan
de¤erlerinin ölçüm sistemleri, hesap ifl-
lemleri, alan seviyeleriyle uyum kontro-
lü ve ne kadar maruz kal›nd›¤›n› kontrol
etme yöntemleri yer almakta.

Boyut Önemli
Getirilen bu düzenlemeler, maruz ka-

l›nan enerji düzeyini düflük tutmakta.
Ancak maruz kalma, enerjinin biçimi ve
özelli¤ine ba¤l› oldu¤u gibi, cihaz›n kul-
lan›c›ya olan konumuna da ba¤l›. Bu-
nunla birlikte, kullan›c›n›n kafas›ndaki
bu oran›n do¤rudan ölçülmesi olanak-
s›z. fiimdilik enformatik modellerle ya
da insan kafas› biçiminde simüle edilmifl
içi s›v› dolu al›c›larla yap›lan ölçümlerle
yetinmekten baflka çaremiz yok. Üretici-
ler belirli bir noktaya ulaflana dek, iyon-
laflt›r›c› olmayan radyasyona maruz kal-
may› azaltabilecek cihazlar›n biçimi üze-
rinde çal›fl›yorlar. Buna karfl›l›k bu etki-
ye maruz kalma düzeyindeki her önemli
azaltmada anten-röle a¤›n›n yo¤unlaflt›-
r›lmas› gereklili¤i ile karfl›lafl›lmakta. An-
teni ya da devredeki di¤er parçalar› kul-
lan›c›n›n kafas›ndan uzaklaflt›rmak ise
cihazlar›n boyutunu büyütmeyi gerektir-
mekte. Oysa bu durum, kullan›c›lar›n
küçük cihaz kullanma e¤ilimine ters
düflüyor. Gerek akademik çevrelerde ge-
rekse endüstride yap›lan araflt›rma ve öl-
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Son y›llarda çok h›zl› büyüyen telsiz iletiflim
sektörü, büyümesini sürdürebilmek için yeni uygu-
lamalar peflinde. "Kablosuz internet", yani cep te-
lefonlar›, dizüstü bilgisayarlar gibi ayg›tlar›n zen-
gin web içeriklerine erifliminin sa¤land›¤› uygula-
malar, bunlar›n en önemlisi. Sektörün önündeki
en büyük engelse, havada yay›lan elektromanyetik
dalgalar arac›l›¤›yla yap›lan iletiflimdeki düflük ve-
ri iletim h›zlar›.

Bu engeli aflabilmek için üç de¤iflik yaklafl›m
üretilmifl. Bunlardan birincisi zengin içerikli web
sayfalar›n› cep telefonlar›n›n kald›rabilece¤i kadar
küçültmek. Bu yaklafl›m, web sayfalar›n›n haz›rlan-
d›¤› HTML format›n›n basitlefltirilmifl hali olan
WAP protokolünün gelifltirilmesine yol açt›. ‹kinci
bir çözümse telsiz iletiflimini yüksek veri aktar›m
h›zlar›n›n elde edilebildi¤i k›sa mesafelere (en faz-
la onlarca metre) s›n›rlamak. Bu da cazip bir çö-
züm de¤il: Ya bütün yerleflim birimlerini bir sürü
vericiyle doldurmak zorundas›n›z, ya da kullan›c›
s›n›rl› bir alanda dolaflmak zorunda.

Üçüncü bir yaklafl›msa veri aktar›m ortam›
olan elektromanyetik dalgalar›n özelliklerini kulla-
narak veri iletim kapasitesinin art›r›lmas›. Dalgala-
r›n kutuplanma olarak adland›r›lan özelli¤i buna
bir örnek. Normalde antenler elektromanyetik dal-
gan›n elektrik alan›n›n antende yaratt›¤› küçük
ak›mlar› yükselterek sinyalleri alg›l›yor. Dalgalar›n
elektrik alan› da dalgan›n yay›lma do¤rultusuna
dik olmak zorunda. Yay›lma do¤rultusuna dik olan
düzlem iki boyutlu oldu¤u için, iki anten kullan›la-
rak iki farkl› sinyal alg›lanabilir. Birinin elektrik
alan› di¤erininkine dik iki sinyal üst üste bindirile-
rek gönderilirse, birbirine dik iki antenle her iki
elektrik alan ba¤›ms›z olarak alg›lanabilir.

Kutuplaflman›n kapasiteyi iki kat art›rd›¤› uzun
süreden beri biliniyor. Baz› uygulamalarda, örne-
¤in hem verici hem de al›c›n›n sabit durdu¤u uydu
yay›nlar›nda kutuplaflma iki farkl› kanal› ayn› fre-
kans üzerinden yay›nlamakta kullan›l›yor. New Jer-
sey’deki Bell Laboratuvarlar›’ndan M.R. Andrews,
P.P. Mitra ve R. deCarvalho’nun gelifltirdikleri ve
Nature dergisinde yay›mlanan makalelerinde aç›k-
lad›klar› yeni önerileriyle, veri transfer h›z›n›n fle-
hir içi ortamlarda 6 kat art›r›lmas› mümkün.

Bir baz istasyonundan yay›lan elektromanyetik
dalgalar genellikle binalar ve di¤er nesneler tara-
f›ndan saç›l›r. Bu saç›lma baz istasyonuyla telsiz
ayg›t aras›nda birçok farkl› iletiflim yolu açar. Böy-
lece ayg›t ve istasyon birbirlerini görmeseler bile
iletiflim kurmak mümkün olur. Cep telefonlar› ilk

kez ortaya ç›kt›klar›nda bu çoklu saç›lma y›k›c› gi-
riflim, ekolar ve sinyal kalitesini düflüren  birçok
soruna yol açm›fl, çözüm olarak de¤iflik yaklafl›m-
lar üretilmek durumunda kal›nm›flt›.

Araflt›rmac›lar›n ortaya ç›kard›¤› nokta, nor-
malde 2 olan ba¤›ms›z elektrik alan do¤rultu say›-
s›n›n, bu çoklu saç›lmalar nedeniyle 3’e ç›k›yor ol-
mas›. Dalgalar›n 2 farkl› kutuplaflmaya sahip olma-
s›n›n nedeni, elektrik alan›n yay›lma do¤rultusuna
dik olmak zorunda olmas›. Fakat al›c›n›n bulundu-
¤u konuma dalgalar birçok yerden saç›larak geli-
yorsa, yay›lma do¤rultusunun anlam› kalm›yor.
Sürpriz sonuç bu durumda 3 ba¤›ms›z sinyali üst
üste bindirmenin mümkün hale gelmesi. Böylece,
birbirine dik üç anteni olan bir ayg›t, ayn› frekans-
tan yap›lan üç farkl› yay›n› alg›layabiliyor. Tabii bu
durumda ayg›t›n, bulundu¤u özel konumda anten-
lerini hangi yönlerde do¤rultmas› gerekti¤ini bul-
mas› gerekiyor ama baz istasyonundan yap›lan pi-
lot sinyallerle bu sorunu çözmek mümkün. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› bir deneme çok baflar›l› sonuç-
lar vermifl.

Ortaya ç›kan en ilginç noktaysa elektromanye-
tik dalgalar›n manyetik alan bilefleninin de bu
amaçla kullan›labilmesi. Normalde, bir elektro-
manyetik dalgan›n yay›lma do¤rultusu ve elektrik
alan› biliniyorsa manyetik alan› tamamen belirle-
nir. Bir baflka deyiflle manyetik alan elektrik alan-
dan ba¤›ms›z de¤ildir. Görünen o ki, çoklu saç›l-
malar›n oldu¤u ortamlarda manyetik alan da bu
ba¤›ml›l›¤›n› kaybediyor. Sonuç olarak elektro-
manyetik dalgalar›n manyetik alan›nda da mesaj
gönderebilecek manyetik verici antenler ve al›c› ta-
raf›nda bu manyetik alan› alg›layabilecek manyetik
antenler yap›labilirse ayn› frekans üzerinde 3 ka-
nal daha yay›nlamak mümkün.

Toplam 6 katl›k bir art›fl pek büyük görünme-
yebilir. Ama kapasite konusunda problemler yafla-
yan telsiz iletiflim sektörü için bu art›fl gayet önem-
li olsa gerekir. Zaman bize bu buluflun ne zaman
uygulamaya dönüflece¤ini gösterecek.

S a d i  T u r g u t
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çümler, piyasada bulunan cihazlar›n
standartlara uygun oldu¤unu gösteri-
yor. Ancak arada s›rada bu durumun da
istisnalar› olabiliyor. 1998’de Sony 60
bin cep telefonunu normlara uymad›¤›
gerekçesiyle piyasadan çekmiflti.

Pozitif ve Negatif 
Araflt›rmalar

Reynard’›n davas›n›n ard›ndan, bir-
çok çal›flma yay›mland›. Ancak bunlar›n
büyük bir k›sm›nda negatif sonuçlara
ulafl›ld›. Bir baflka söyleyiflle cep telefo-
nu kullan›m›yla kanser riski aras›nda
bir iliflki oldu¤unu gösteren bir kan›ta
rastlanm›fl de¤il. 

Ancak, pozitif sonuçlara ulafl›lan
araflt›rmalar da var. Örne¤in, 1995’te
Washington Üniversitesi’nden Henry
Lai ve ekibi taraf›ndan yap›lan ve med-
yan›n da yak›ndan izledi¤i çal›flmada, la-
boratuvar farelerinin bedenleri ortalama
1 W/kg’l›k güçle elektromanyetik alana
tâbi tutulmufltu. Çal›flmadan elde edilen
sonuçlara göre, beyin hücrelerindeki
DNA’da gözlenen hasar, potansiyel kar-

sinojen etkilerin habercisi. Bu tür pozitif
etkilerin saptand›¤› araflt›rmalar yap›la-
cak yeni araflt›rmalara öncü oluyor.
Henry Lai’nin yapt›¤› bu çal›flman›n he-
men ard›ndan bafllat›lan ve Washington
Üniversitesi’nden Joseph Roti-Roti’nin
yürüttü¤ü, Motorola firmas›nca finanse
edilen araflt›rmada Lai’nin elde etti¤i so-
nuçlara ulafl›lmaya çal›fl›ld› ancak ayn›
sonuçlar elde edilemedi. Ayr›ca Lai’nin
bu pozitif sonuçlara ulaflabilmek için de-
ney sonuçlar›nda birtak›m oynamalar
yapm›fl oldu¤u iddia edilmifltir.

Kimi bilimsel çal›flmalar, yay›mlanma-
dan önce bile birtak›m tart›flmalara yol
açabilirler. ‹flte bu çal›flmalardan biri de
Amerikan Sa¤l›k Vakf›’ndan Joshua Mus-
cat’›n yürüttü¤ü epidemiyolojik çal›flma.
Sonuçlar› WTR program›n›n bir bölümü-
nü oluflturan araflt›rma ilk olarak, 1999
y›l› Haziran ay›nda bir kongrede sunul-
mufl, ancak bugüne de¤in hiçbir yerde

ayr›nt›l› olarak yay›mlanm›fl de¤il. Bu
kongreden 4 ay sonra bir televizyon
program›nda WTR’nin eski yöneticisi Ge-
orge Carlo bu çal›flmay› temel alarak,
kablosuz telefon kullan›c›lar›n›n beyinde
tümör oluflumu ya da bir baflka söyleyifl-
le kanserden ölme risklerinin daha yük-
sek oldu¤unu öne sürdü. Buna karfl›l›k,
araflt›rmay› yürüten Joshua Muscat’›n ki-
flisel yorumlar›ysa çok daha ihtiyatl›yd›.

fiubat 2000 tarihinde FDA’n›n (G›da
ve ‹laç ‹daresi) web sayfas›nda yay›mla-
nan bir dokümanda "Bilimsel veriler kab-
losuz iletiflim teknolojilerinin milyonlar-
ca kullan›c›n›n sa¤l›¤› aç›s›ndan bir risk
oluflturdu¤unu söyleyebilmek için yeterli
de¤ildir" denmekte. Genel bir tav›r ola-
rak sa¤l›k kurulufllar› kablosuz iletiflim
teknolojilerinin "zarars›z" oldu¤unu do¤-
rulamaktan kaç›n›yorlar. Bu kurulufllar
daha çok potansiyel riskleri belirterek ol-
gular› uzaktan izlemeyi ye¤liyorlar. Av-
rupa Komisyonu, Uluslararas› Kanser
Araflt›rmalar› Merkezi’ne (CIRC) cep tele-
fonlar›, beyin tümörleri ve iflitme sinirle-
ri aras›ndaki iliflkileri incelemesi için 8
milyon Euro’luk mali destek sa¤lam›fl
bulunuyor. Bu epidemiyolojik çal›flmada
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TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanan raporda, mobil
haberleflme sistemleri, elektromanyetik dalgalar ve
bunlar›n insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri, elektro-
manyetik dalgalara maruz kal›nma yönünde olufltu-
rulmufl standartlar hakk›nda bilgi vermek ve s›kça
sorulan kimi sorular› yan›tlamak amaçlan›yor. Afla-
¤›da bu raporda yer alan kimi sorular ve yan›tlar›
bulunmaktad›r. 

EElleekkttrroommaannyyeettiikk rraaddyyaassyyoonnuunn ccaannll››llaarr üüzzeerriinnddee--
kkii eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??

Radyofrekans (RF) elektromanyetik dalgalar›n
foton enerjileri, atomlar› ve molekülleri iyonlaflt›ra-
cak düzeyde de¤ildir. Elektromanyetik radyasyonun
göreceli olarak düflük frekansl› biçimleri olan görü-
nen ›fl›k, k›z›lötesi radyasyon ve RF dalgalar iyonlafl-
t›r›c› olmayan radyasyona örnektir. Ortamdaki iyon-
laflt›r›c› olmayan elektromanyetik dalgalar›n etkisin-
de kalma sonucunda canl›larda iki tür etki oluflabi-
lir: Is›l etkiler ve ›s›l olmayan etkiler. Is›l etkiler, vü-
cut taraf›ndan yutulan elektromanyetik enerjinin ›s›-
ya dönüflmesi ve vücut s›cakl›¤›n› art›rmas› olarak
tan›mlan›r. Bu s›cakl›k art›fl›, ›s›n›n kan dolafl›m›yla
at›larak dengelenmesine dek sürer. Cep telefonlar›
gibi RF kaynaklar›n›n sebep olabilece¤i s›cakl›k ar-
t›fl› gerçekte çok düflüktür ve büyük olas›l›kla vücu-
dun normal mekanizmalar›yla kolayca etkisizlefltiri-
lebilir. Cep telefonuyla beyinde oluflabilecek s›cak-
l›k art›fl› ortalama 0,1 ºC dolaylar›ndad›r. 

Is›l olmayan etkilere ba¤l› olarak RF dalgalar›n
etkili oldu¤u iddia edilen bozukluk ve hastal›klar
aras›nda beyin aktivitelerinde de¤ifliklikler, uyku
bozukluklar›, dikkat bozukluklar› ve bafl a¤r›lar› bu-
lunmaktad›r. Ancak, bu riskler çok yüksek deneysel
dozlar ve sürelerde geçerli olabilir ve cep telefonla-
r› gibi kullan›mlar için geçerli de¤ildir.

Yüksek enerjili iyonlaflt›r›c› elektromanyetik dal-
galar, DNA ve genetik malzemeyi kapsayan biyolo-
jik dokuya hasar verebilen moleküler de¤iflikliklere
yol açabilirler. Bu etkinin olabilmesi için dokunun
X-›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar› gibi yüksek enerjili foton-
larla etkileflmesi gerekir.

BBaazz iissttaassyyoonnllaarr›› nnüükklleeeerr rraaddyyaassyyoonnaa nneeddeenn oolluurr
mmuu?? BBuu rraaddyyaassyyoonn ccaannll››llaarr üüzzeerriinnddee nnüükklleeeerr rraaddyyaass--
yyoonnaa bbeennzzeerr eettkkiilleerr yyaappaarr mm››??

‹yonlaflt›r›c› radyasyonun hücrelerin genetik
malzemesi olan DNA’y› etkileyerek mutasyon ve
kansere yol açt›¤› bilinmekle birlikte, RF dalgalar›n
benzer etkiler yapt›¤› kan›tlanmam›flt›r. Son y›llarda
cep telefonlar›n›n özellikle beyin tümörlerini art›r›p
art›rmad›¤› konusu gündeme gelmifl, ancak bugüne
kadar yap›lan incelemelerde cep telefonu kullan›m›-
n›n kansere yol açt›¤›n› gösterecek kesin deliller bu-
lunamam›flt›r. Son olarak ABD ve Danimarka’da ya-
p›lan ayr›nt›l› çal›flmalar cep telefonu kullan›m›n›n
beyin tümörü riskini art›rmad›¤›n› aç›kça ortaya
koymufltur. Öte yandan bugüne kadar yap›lan çal›fl-

malar, cep telefonu teknolojisiyle kanser aras›nda
kesinlikle bir iliflki yoktur demek için yetersizdir. Bu
nedenle, baflta Dünya Sa¤l›k Örgütü olmak üzere
çeflitli kurulufllar bu konuda daha kapsaml› çal›flma-
lar bafllatm›fllard›r. Bu çal›flmlar›n sonuçlar›n›n önü-
müzdeki günlerde al›nmas› beklenmektedir.

MMoobbiill tteelleeffoonn vvee bbaazz iissttaassyyoonnllaarr›› bbaaflfl aa¤¤rr››ss››,, uuyy--
kkuussuuzzlluukk,, ddiikkkkaatt bboozzuukklluu¤¤uu ggiibbii dduurruummllaarraa nneeddeenn
oollaabbiilliirr mmii??

Günlük yaflamda maruz kal›nan RF seviyelerinin
bafl a¤r›s›, uykusuzluk gibi sorunlara yol açt›¤› ke-
sin olarak gösterilememifltir. Ancak çeflitli çal›flma-
larda, ICNIRP’nin belirledi¤i s›n›r de¤erin alt›nda
mobil telefon sinyallerinin beynin elektriksel aktivi-
telerinde ve alg›lama fonksiyonlar›nda (dikkat, ha-
t›rlama, tepki verme gibi) k›sa süreli de¤iflimlere
neden oldu¤u gösterilmifltir. Fakat bu de¤iflimlerin
insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri bilinmemektedir.

CCeepp tteelleeffoonnllaarr››nn››nn bbiilliimmsseell oollaarraakk kkeessiinnlliikkllee kkaa--
nn››ttllaannmm››flfl zzaarraarrll›› eettkkiilleerrii vvaarr mm››dd››rr??

Cep telefonu kullan›m›n›n sürücülerde kaza ris-
kini art›rd›¤› kan›tlanm›flt›r. Kaza riski sürücünün
yafl›yla orant›l› olarak artmakta, cep telefonu yerine
araç telefonu da kullan›lsa risk ayn› kalmakta (ko-
nuflman›n dikkati da¤›tmas› nedeniyle) ve etki kan-
da % 0,05 alkol bulunmas› düzeyine ulaflmaktad›r.

MMoobbiill tteelleeffoonnllaarr vvee bbaazz iissttaassyyoonnllaarr››nnddaann yyaayy››--
llaann eelleekkttrroommaannyyeettiikk ddaallggaallaarr ddüüflflüükk ddoo¤¤uumm yyaa ddaa

Elektromanyetik Dalgalar ve ‹nsan Sa¤l›¤› 

S›kça Sorulan Sorular
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13 ülkede 6 bin hasta ve 10 bin sa¤l›kl›
insan üzerinde birtak›m araflt›rmalar ya-
p›ld›. Çok zengin verilere ulafl›lan bu
araflt›rma sonucunda bile CIRC, hiçbir
etmen için "karsinojenik etkiye sahip de-
¤ildir" aç›klamas›n› yapmad›.

1993’te Bioelectromagnetics’te ya-
y›mlanan bir çal›flmada laboratuvar orta-
m›nda insan beyaz kan hücreleri cep te-
lefonunundakinden daha yüksek, 2450
MHz frekansta elektromanyetik alana ta-
bi tutularak incelenmifl. Elektromanye-
tik dalgalara maruz kal›nan uzakl›k, cep
telefonuyla konuflulur gibi ayarlanm›fl
ve süre de kesintisiz olarak 30 dakika ile
2 saat aras›nda de¤ifltirilmifl. Araflt›rma-
c›lar süre uzad›kça DNA’da meydana ge-
len bozulman›n artt›¤›n› gözlemlemifller.
1998’de Viyana Bilim Kongresi’nde su-
nulan çal›flmadaysa ayn› deney cep tele-
fonu frekans› kullan›larak yinelenmifl ve
yine DNA’da bozulma saptanm›fl.

Avustralya Royal Adelaide Hastane-
si’nden Michael Repacholi ise, deneyin-
de genetik olarak lenf kanseri gelifltirme-
ye programlanm›fl fareleri kullanm›fl. Fa-
relerin bir bölümü 18 ay boyunca cep te-
lefonlar›n›nki ile ayn› frekans ve güce sa-

hip bir elektromanyetik alanda tutulur-
ken, di¤er grup normal koflullarda tutul-
mufl. Elektromanyetik alanda tutulan fa-
relerin 43 tanesinin lenf sisteminde kan-
ser görülürken, kontrol grubunda bu sa-
y› 22’de kalm›fl. Cep telefonu üreticileri,
Radiation Research’te yay›mlanan bu ça-
l›flmaya itiraz ettiler. Onlar›n söyledi¤ine
göre, hayvanlar zaten kanser gelifltirme-
ye programlanm›fl oldu¤undan, tümörle-
rin nedeni elektromanyetik dalgalar ola-
maz. Bununla birlikte, elektromanyetik
dalgalar yine de iki kat fazla kanserli fa-
re anlam›na gelmiflti. 

Benzer bir durum da Motorola ile ifl-
birli¤i içinde çal›flan Amerikal› biyolog

Ross Adey’nin bafl›na gelmiflti. Motorola,
Adey’nin laboratuvar hayvanlar›yla yap-
t›¤› deneyin sonuçlar›n› kabul etmemifl
ve Adey de bu iflbirli¤ine son vermiflti.
Henry Lai ise "T›pk› sigara üreticilerinin
sigaran›n zararl› oldu¤unu kan›tlayan
tüm çal›flmalara gösterdikleri tepki gibi;
üreticiler görmek istemedikleri fleyler
karfl›s›nda körlefliyorlar" diyor.

Haziran 2000’de CTIA (Amerikan
Cep Telefonu Endüstrisi Birli¤i) ve FDA
aras›nda imzalanan anlaflma çerçevesin-
de yürütülen çal›flmada polis radarlar›,
bilgisayar ekranlar› ya da yüksek gerilim
hatlar› gibi halk› sa¤l›k aç›s›ndan tedir-
gin eden teknolojik olgulardan biri olan
cep telefonlar› inceleniyor. Art›k halk, bi-
limsel oldu¤u kadar, toplumsal aç›dan da
bu tart›flmalar›n sona ermesini istiyor. 

Bilim adamlar›n›n bir k›sm›na göre
bugüne de¤in yap›lan epidemiyolojik ça-
l›flmalar cep telefonu kullan›m›yla kanser
riskinin artt›¤›n› göstermek için gerekli
kesinlikten, hayvanlar üzerinde yap›lan
deneyler ise insan sa¤l›¤› için anlaml›
olacak iliflkilendirmeden yoksun. Beyin-
de tümör geliflimi, bazen birkaç on y›l gi-
bi çok uzun süre alabiliyor. Bu nedenle
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ssaakkaatt ddoo¤¤uummaa nneeddeenn oolluurr mmuu??
Bütün vücudun ›s›nmas›na yol açacak de-

recede RF dalgalar› etkisinde kalmak düflük
do¤um ve sakat do¤uma neden olabilir. An-
cak, mobil telefonlar ve baz istasyonu anten-
lerinin yayd›¤› güç, bu tür bir ›s›nmaya neden
olmak için çok düflüktür. Mobil telefon ve
baz istasyonlar› antenlerinden yay›lan RF dal-
galar›n yol açt›¤› ve halk›n etkilendi¤i güç se-
viyelerinin düflük do¤uma ya da sakat do¤u-
ma yol açt›¤›n› gösterir laboratuvar ve epide-
miyolojik kay›t yoktur.

KKaallpp ppiillii kkuullllaannaannllaarr mmoobbiill tteelleeffoonn kkuullllaa--
nnaabbiilliirr mmii??

ANSI (Amerikan Ulusal Standartlar Ensti-
tüsü) standartlar›nda kontrolsüz etkilenme
(istemleri ya da kontrolleri d›fl›nda etkilenenler-ge-
nel yaflam alanlar›) için belirlenmifl seviyeler korun-
du¤u sürece vücut içine yerlefltirilmifl t›bbi elektro-
nik cihazlar›n mobil telefon ya da baz istasyonlar›n-
daki antenlerden yay›lan RF dalgalardan etkilendik-
lerini gösteren bir kan›t bulunmamaktad›r. Ancak,
mobil telefon anteni do¤rudan kalp pili üzerine ko-
nulursa etkileflim gerçekleflebilir. Bu nedenle kalp
pili kullananlar›n mobil telefonlar› gö¤üs ceplerinde
tafl›mamas› önerilmektedir.

EElleekkttrroommaannyyeettiikk rraaddyyaassyyoonnuunn iinnssaann vvüüccuudduunnddaa
eenn ffaazzllaa eettkkiillii oolldduu¤¤uu bbööllggeelleerr nneerreelleerrddiirr?? 

Elektromanyetik radyasyonun ›s›tma yönünden
insan vücudunda en etkili oldu¤u bölgeler, baflka
bölgelerden farkl› olarak ›s›y› da¤›tacak kan ak›fl›
olmamas›ndan dolay›, gözler ve testislerdir. Ancak,
mobil telefon ve baz istasyonlar› antenleri taraf›n-

dan yay›lan güç, bu tür bir ›s›nmaya yol açmayacak
denli düflüktür.

BBiirr aappaarrttmmaann››nn ççaatt››ss››nnddaa yyaa ddaa dduuvvaarr››nnddaa bbaazz iiss--
ttaassyyoonnuu aanntteennii bbuulluunnmmaass›› oo aappaarrttmmaannddaa bbuulluunnaannllaa--
rr›› yyüükksseekk rriisskk ggrruubbuu hhaalliinnee ggeettiirriirr mmii??

Baz istasyonlar›ndaki antenler dar bir bölgeyi
etkileyen yönlü antenlerdir. Bu antenler arkalar›nda
ya da diplerinde ›fl›man›n çok az olaca¤› biçimde ta-
sarlanm›fllard›r. Bu nedenle bulunduklar› binada ya-
flayanlar› yüksek risk grubu haline getirmezler. An-
cak antenin konumu, antenin ›fl›ma örüntüsünün
kuruldu¤u binay› içine almayacak flekilde belirlen-
melidir. Ayr›ca, anten için yer seçimi ve antenin ku-
ruluflu s›ras›nda yak›n alandaki binalar›n risk alt›na
al›nmamas›na dikkat edilmelidir.

Raporun sonuç bölümündeyse afla¤›da bulunan
aç›klamalar yer almaktad›r: Cep telefonlar›n›n ve
baz istasyonlar›n›n yayd›¤› elektromanyetik radyas-

yonun sa¤l›k üzerine etkileri konusunda
henüz tam olarak bilinmeyen birçok nok-
ta bulunmaktad›r. Bugüne kadar yap›lan
laboratuvar deneyleri, deney hayvanlar›yla
yap›lan çal›flmalar ve epidemiyolojik arafl-
t›rmalar bu radyasyonun kanserle bir ilifl-
kisini ortaya koymam›flt›r. Yap›lan çal›fl-
malar sonucunda cep telefonlar›ndan yay›-
lan elektromanyetik dalgalar›n beyin fonk-
siyonlar›n› k›sa süreli etkiledi¤i gösteril-
mekle birlikte, bu de¤iflimlerin bafl a¤r›s›,
uykusuzluk ya da psikolojik bozukluklarla
iliflkisini gösteren bilimsel bir kan›t elde
edilmemifltir. Cep telefonu ya da araç te-
lefonu kullan›m›n›n bugün için kan›tlan-
m›fl tek etkisi, araç kullan›rken kaza riski-

ni art›rmas›d›r. Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar so-
nucunda bilimsel olarak zararlar› belirlenememifl ol-
makla birlikte, konu üzerindeki çal›flmalar›n devam
etti¤i unutulmamal›d›r. Konunun sa¤l›k aç›s›ndan
önemi göz önüne al›nd›¤›nda, tüketiciler ve özellik-
le çocuklar bu araçlar› kullan›rken afl›r›ya kaçma-
mal›, baz istasyonu ve cep telefonlar› standartlara
uygun olarak imal edilmeli, baz istasyonlar› anten
yerleflimleri yaflam alanlar› göz önüne al›narak plan-
lanmal› ve istasyonlar›n periyodik kontrolleri yap›l-
mal›d›r.

Elektromanyetik radyasyonu yaflam›m›zdan tü-
müyle ç›karmam›z olas› de¤ildir. Dolay›s›yla, her ye-
ni teknolojide oldu¤u gibi kullan›m›nda dikkatli dav-
ranmak, olas› zararlar›n› gözlemek, bilim ve tek-
nolojiyi kullanarak bu zararlar› en aza indirmek için
çal›flmak en ak›lc› yol olarak görünmektedir. 
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de araflt›rmalar gelecekte ortaya ç›kabile-
cek olas› tehlikeler konusunda kesin bir
fley söyleyemiyor. Tehlikenin az da olsa
artt›¤›na dair bir iddia ciddi say›da bir
toplulu¤u kapsayan çal›flmalar gerekti-
rir, ama yine de elde edilen sonuçlar her
zaman tart›flmal› olur. Böyle bir çal›flma-
n›n anlaml› olabilmesi için her dene¤in
en az on y›l boyunca düzenli olarak her
gün cep telefonu kullanmas›n› sa¤lamak
gerekir. Di¤er taraftan teknolojik gelifl-
meler sayesinde üreticiler her geçen gün
daha az tehlike yaratan araçlar gelifltir-
mek için çabalamaktalar.

Sürprizler
Araflt›rmalar s›ras›nda bilim adamlar›

her zaman bekledikleri sonuçlar› elde
edemeyebilirler. Kimi zaman hiç ak›llar›-
na gelmeyen flafl›rt›c› sonuçlarla da kar-
fl›laflt›klar› olur. Bristol Universite-
si’nden Alan Preece ve meslektafllar›n›n
haf›za kayb›n› inceledikleri çal›flmada
gönüllü kiflilerin sol kulaklar›na, analog
ya da dijital telefonlardan yay›lan mikro-
dalgalar› taklit eden bir cihaz yerlefltiril-
mifl. Deneyde, daha önce bas›nda ç›kan
haberlerin aksine cihaz aç›kken ya da
kapal›yken deneklerin bilgisayar ekra-
n›nda görmüfl olduklar› sözcükleri ya
da resimleri an›msamada iyi olduklar›
saptanm›fl. Preece uzun süre cep telefo-
nu kullan›m›n›n uzun dönem haf›za
üzerindeki etkileri konusunda yorum

yapamayaca¤›n›, ancak k›sa dönemli ha-
f›za üzerinde bir etkisinin olmad›¤›n›
söylüyor.

Ancak araflt›rma s›ras›nda mikrodal-
galar›n hiç beklenmeyen bir etkisi göz-
lenmifl. Cihaz aç›kken deneklerin ekran-
da beliren sözcü¤e ya da resime tepki
verme aral›¤› k›salm›fl. Denekler evet ya
da hay›r dü¤mesine eskiye oranla daha
çabuk basm›fllar. Ne var ki bu durum,
deneklerin ancak %4’ünde gözlenmifl.
Her ne kadar bu iyi bir haber gibi gö-
rünse de insanda "E¤er mikrodalga ya-
y›l›m› kafatas›n› geçip tepki verme süre-
sini etkilyorsa, baflka fleyler de yapabi-
lir" kuflkusunu uyand›r›yor. Preece bu
durumu, görme ve konuflma merkezleri
aras›nda iletiflimi sa¤layan beyin kabu-
¤u bölgesinde mikrodalgalar yard›m›yla
elektrik sinyalleri ak›m›n›n h›zlanmas›y-
la aç›kl›yor. Ancak bunun neden gerçek-
leflti¤i konusunda bir fikri yok.

Bu beklenmeyen etkilerden oluflan
listede yer alan bir baflka araflt›rma da
Nottingham Üniversitesi’nden David de
Pomeria ve ekibi taraf›ndan gerçekleflti-
rilmifl. Araflt›rmac›lar, hücre biyolojisi ve
geliflmi iyi bilinen bir tür olan yuvarlak
solucan› mikrodalga radyasyona tutmufl-
lar. Deneyin bir bölümünde bütün gece
mikrodalgalara maruz kalan larvalar›n
di¤erlerine oranla 5 kat daha h›zl› büyü-
dükleri gözlenmifl. Bunun mikrodalgala-
r›n hücre bölünmesini h›zland›rmas›n-
dan kaynakland›¤› düflünülmüfl. Ayn› so-

nucun al›nmas› durumunda kanser riski
konusunda kayg›lanmam›z›n gerekip ge-
rekmedi¤ini anlayabilmek için ekip, bu
deneyi memeliler üzerinde de gerçeklefl-
tirmifl. De Pomeria yuvarlak solucanlar-
da elde edilen veriler nedeniyle pani¤e
kap›lmamam›z konusunda ›srar eder-
ken, yaflam süresi göz önüne al›nd›¤›n-
da bir yuvarlak solucan›n bütün bir ge-
ce mikrodalgalara maruz kalmas›n›n bir
insan›n onlarca y›l aral›ks›z olarak ma-
ruz kalmas›yla efl anlama gelebilece¤ini
söylüyor.

Tüm bu araflt›rma sonuçlar›ndan da
görüyoruz ki cep telefonlar›n›n sa¤l›¤›-
m›z üzerindeki olas› etkileriyle ilgili ke-
sin bir fley söylemek flimdilik çok zor. Ki-
mi bilim adamlar›na göre, cep telefonla-
r›n›n zararl› olduklar› kan›tlanamad›¤›n-
dan dava kapanm›flt›r. Ancak, kimi bilim
adamlar› da halk sa¤l›¤› söz konusu ol-
du¤unda o kadar çabuk karar vermenin
do¤ru olmad›¤›n› düflünmekte. Gerçek-
te, cep telefonlar›n›n halk sa¤l›¤› üzerin-
deki etkilerinin kesin olarak saptanabil-
mesi için yeterince uzun bir süredir cep
telefonu kullan›yor olmam›z gerekmek-
te. Ancak, bu belki de bir felaketin bafl-
lang›c›. O beklenen süre geçti¤inde e¤er
zararl› etkileri tam olarak saptanabilirse,
tüm cep telefonu kullan›c›lar› için çok
geç kal›nm›fl olabilir. Bu nedenle ifli flan-
sa b›rakmamak gerekti¤ini söyleyen uz-
manlar›n, cep telefonu kullan›c›lar›na
birtak›m önerileri var: Her fleyden önce,
cep telefonuyla mümkün oldu¤unca az
konuflun. Özellikle bir defada konuflma
sürenizi k›sa tutun. Ayr›ca, telefonun iyi
çekmedi¤i yerlerde harcayaca¤› güç da-
ha fazla oldu¤undan bu gibi durumlarda
konuflmak yerine, telefonun yeterince iyi
çekti¤i bir yerden konuflmay› tercih
edin. Özellikle çocuklar daha hassas bir
yap›ya sahip olduklar› için çocuklar›n›z›
cep telefonu kullanmaya özendirmeyin.
Son olarak da bu konuda yap›lan arafl-
t›rmalar› yak›ndan izleyin, her an yeni
bir geliflme olabilir.
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Avukat, doktor, çiftçi, memur, ev kad›n›, ö¤ren-
ci, belediye baflkan›, ressam…. Her yafltan ve toplu-
mun her kesiminden, her meslek grubundan, kad›n,
erkek, genç, yafll› çok say›da insan cep telefonu deni-
len o minik, ama bizi dünyaya ba¤layan alete ba¤-
l›/ba¤›ml›. 

Herkes bu aleti kullan›yor, ancak birço¤umuzun
kullanma amac› farkl›. Kimimiz profesyonel anlamda
yapt›¤›m›z ifl sürekli yer de¤ifltirmeyi ve iletiflimi ge-
rektirdi¤i için; kimimiz acil durumlar için; kimimiz
yaln›zl›ktan korktu¤umuz için; kimimiz her arand›¤›-
m›zda bulunabilmek için; kimimiz de bu modadan ge-
ri kalmamak için. Gerçekten de bu bir moda; ancak
ne yaz›k ki pahal› bir moda. Toplumsal bir statü sim-
gesi olarak da görülen cep telefonu sahipli¤i, hemen
hemen toplumunun tüm sosyoekonomik gruplar›nda
yayg›n. Ne var ki bu statüye sahip olman›n alternatif
maliyeti oldukça yüksek. Kimi gruplar›n gelirleri için-
de bu merak/gereksinim çok büyük bir yer tutmak-
ta. Bu duruma karfl› firmalar birtak›m önlemler gelifl-
tirmekte. Her fleyden önce, teknolojinin çok h›zl› de-
¤iflmesi cep telefonu modellerinin de h›zla eskimesi

sonucunu do¤uruyor. Bu da ikinci el telefon piyasas›-
n› oluflturmakta. Yeni bir telefon almaya parasal gü-
cü yetmeyenler, ikinci el daha ucuz bir telefon alabil-
mekte. Ancak, telefonu ald›ktan sonra ifl bitmiyor.
As›l parasal dert her ay gelen faturalar. Bunun da ko-
lay›n› bulmufl firmalar. Çeflitli hat ya da kart seçenek-
leriyle abone çekmeye çal›fl›yorlar. 

Ancak burada temel sorun, bir cep telefonunun
kullan›c›s›na neler sa¤lad›¤› ve karfl›l›¤›nda ondan ne-
ler götürdü¤ünün muhasebesinin yap›lam›yor olma-
s›nda. Birço¤umuz cep telefonunu gereksinimlerimi-
zin çok ötesinde, hatta gereksiz biçimde kullan›yoruz.
Cep telefonuyla dakiklarca konuflmak, hem parasal
aç›dan bizi y›pratmakta hem de uzmanlar›n sa¤l›¤›-
m›z aç›s›ndan yapt›klar› kimi uyar›lara kulak asmad›-
¤›m›z anlam›na gelmekte. Yap›lan birçok sosyolojik
araflt›rma, cep telefonu kullananlar›n büyük k›sm›n›n
cep telefonlar›n›n zararl› olabilece¤ini düflündü¤ü hal-
de yine de kullanmaktan kaç›nmad›¤›n› gösteriyor.
Toplumun geneli için pahal› ve belki de zararl› olan
bu heves, daha uzun bir süre tüm hararetiyle sürece-
¤e benziyor.

Toplumsal Aç›dan Cep Telefonu
.
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A
nadolu’nun çeflitli yerlerinde
yap›lan kaz›larda bulunan ilk
ve orta ça¤lara ait tak› eflyala-
r›, insano¤lunun çok eskiden
beri d›fl görünüflünü de¤ifltir-

me ve güzelleflme çabas›nda oldu¤unu
gösteriyor. Psikologlar insan›n d›fl görü-
nümüyle özgüveni aras›nda önemli bir
iliflki oldu¤unu belirtiyor. ‹nsanlar üze-
rinde b›rak›lan ilk etki de büyük ölçüde
kiflinin d›fl görünümüne ba¤l›. Yap›lan
bir araflt›rmaya göre yeni tan›flt›¤›m›z
bir kifliyle ilgili fikrimiz ço¤unlukla ilk
15 saniye içerisinde olufluyor. ‹yi bir gi-
yim, güzel bir saç modeli ve düzgün bir
fiziksel görünümün insanlar üzerinde
olumlu etkileri var. Toplumun d›fl görü-
nüflle ilgili baz› de¤er yarg›lar› da insa-
n›n kendini de¤ifltirmesi için en önemli
motivasyon olabiliyor. "‹deal erkek" ve-
ya "ideal kad›n" görüntüsünde olmak
insanlar›n arzulad›¤› bir hedef. Gerek
kad›n gerekse erkeklerin güzelleflmeye
ve d›fl görünüfllerini de¤ifltirmeye yöne-
lik istekleri günümüzde çeflitli meslek
dallar›n›n do¤mas›na yol açt›. Örne¤in,
modac›lar, kuaförler, güzellik ve cilt ba-
k›m uzmanlar› insanlar›n d›fl görünüflle-
rini de¤ifltirmeyi amaçlayan profesyo-
neller aras›nda. 

Kiflilerin fazla veya eksik olan yönle-
rini düzeltmeyi hedefleyen plastik cerra-
hi son y›llarda en çok geliflme gösteren
dallardan biri. ‹lk plastik cerrahi ameli-
yatlar› yaklafl›k MÖ 3000 y›llar›nda Hin-
distan'da yap›ld›. 20. yüzy›la kadar di-
¤er cerrahi dallar›n içinde ve onlara yar-
d›mc› olarak yer alan plastik cerrahi,
teknolojik geliflmelere paralel olarak
tüm dünyada 1940 sonras› ayr› bir uz-
manl›k dal› olarak yerini ald› ve tüm h›-
z›yla geliflti. Plastik cerrahinin tek hede-
fi insan› güzellefltirmek de¤il. Yan›klara
ba¤l› olan yaralar›n tedavisi ülkemizde
yap›lan tüm plastik cerrahi ameliyatlar›-
n›n % 25'ini oluflturuyor. Kopmufl el,
kol veya parmaklar›n yerine tak›lmas›;
yüz kemiklerindeki do¤ufltan veya kaza
sonucu sonradan oluflmufl flekil bozuk-
luklar›n›n düzeltilmesi; bafl ve boyun tü-
mörlerinin ç›kart›lmas›; do¤ufltan anor-
mal olan veya kaybolmufl uzuvlar›n ye-
niden yap›lmas› plastik cerrahinin di¤er
önemli konular› aras›nda. Ayr›ca, ameli-
yat s›ras›nda mikroskopun kullan›ld›¤›
mikrocerrahi yöntemiyle vücudun baz›
yerlerinden al›nan deri parçalar›, kapan-
mayan veya yan›¤a ba¤l› yaralar›n ona-
r›m›nda kullan›labiliyor. Bu ameliyatlar,
tüm plastik cerrahi ameliyatlar›n›n yak-

lafl›k yar›s›. Normalden daha fazla büyü-
yüp belirgin hale gelen ve "keloid" deni-
len yara izlerinin tedavisi de mümkün.
Normal yaradan daha kal›n, de¤iflik
renkte ve yara kenarlar›ndan taflan ke-
loidler plastik ameliyatlarla giderilebili-
yor. Plastik cerrahinin insan› güzellefl-
tirmeyi hedefleyen dal›ysa estetik cerra-
hi; veya di¤er ad›yla kozmetik cerrahi.
Burun ameliyatlar›, göz kapa¤›, meme
büyütme ve küçültme, ya¤ ald›rma (lipo-
suction) ve yüz gerdirme ameliyatlar›,
saç nakli, selülit tedavisi, varis tedavisi
estetik cerrahinin konular› aras›nda.
Amerika’da en çok yap›lan estetik ame-
liyatlar aras›nda ilk üç s›ray› ya¤ ald›r-
ma, meme büyütme ve göz kapa¤› ame-
liyatlar› oluflturuyor. 

‹nsan psikolojisiyle çok yak›ndan il-
gili olan estetik cerrahide kiflinin içinde
bulundu¤u ruh halini ve isteklerini an-
lamak çok önemli. Baz› kifliler depres-
yondan kurtulup hayata yeniden baflla-
mak, eski yaflant›s›ndan s›yr›lmak gibi
nedenlerden ameliyat› tercih edebiliyor.
Örne¤in, kendisini genç birisi için terke-
den eflinin geri dönmesi için d›fl görünü-
flünü de¤ifltirmek isteyen bir bayan, ve-
ya bayan arkadafl edinmek isteyen çe-
kingen bir erkek kozmetik cerrahiden
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yarar bekleyebilir. Ancak bu tür durum-
larda ameliyat sonras› elde edilen gö-
rüntü kiflinin hayat›n› de¤ifltirmeyip,
içinde bulundu¤u depresyondan kurtar-
mayabiliyor. Bu nedenle kozmetik cer-
rahi uygulanacak hastan›n seçimi önem-
li. Estetik ameliyatlar kiflinin hayat›n›
bütünüyle de¤ifltirecek, onu içinde bu-
lundu¤u a¤›r depresyondan hemen kur-
taracak bir mucize de¤il. Estetik cerrah-
lar, kiflinin aynaya bakt›¤›nda ne hisset-
ti¤ini iyi de¤erlendirmesini öneriyor. Ki-
flinin, de¤ifltirmek istedi¤i k›sm›n onu
ne kadar mutsuz etti¤i ve de¤ifltirildik-

ten sonra da ne kadar mutlu olaca¤›n›n
karar›n› vermesi gerekiyor. Baflkalar›n›
de¤il, temelde kendisini memnun etmek
için estetik ameliyat olan kifliler ameli-
yat sonras› sonuçlardan daha çok mem-
nun oluyor. Baflar›l› bir estetik ameliya-
t›n getirdi¤i yeni görünüme toplumun
gösterdi¤i olumlu tepkiler de kiflide öz-
güveni perçinleyen bir etken. 

Yüzünü veya vücudunun baflka bir
k›sm›n› de¤ifltirmek için estetik cerraha
giden kiflide genellikle ilk önce bir kor-
ku ve biraz da suçluluk duygusu olu-
yor. Narkoz alt›nda ameliyat düflüncesi

veya sonuçlar›n›n iyi olmayabilece¤i
kayg›s› kiflilerde korku yarat›yor. Bu tür
ameliyatlar›n ekonomik boyutu da kifli-
lerde ayr› bir kayg›n›n kayna¤›. Do¤a-
n›n verdi¤i vücudu de¤ifltirmek veya di-
¤er insanlar›n ne düflünece¤i kayg›s›ysa
suçluluk duygusunu beraberinde getire-
biliyor. Toplumda yayg›n olan di¤er bir
görüfl ise plastik cerrahinin yaln›zca
genç insanlar için uygun oldu¤u. Med-
yada görülen örneklerde genellikle
genç modeller veya sanatç›lar estetik
ameliyat oldu¤u için ileri yaflta yap›lan
estetik ameliyatlar›n ay›p karfl›lanaca¤›
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Meme büyütme ameliyat›, vücut boyutlar›na
göre küçük memeleri oldu¤unu düflünen, do¤um
sonras› memelerde küçülme olan veya iki meme
aras›nda büyüklük fark› olan kad›nlarda yap›l›yor.
Toplumun ideal kad›n görünümü konusundaki
fikri y›llar içerisinde de¤ifliklik gösteriyor. Örne-
¤in 1950’li y›llarda büyük meme modayken
1970’lerde küçük memeli mankenler popülerdi.
1980’li y›llardaysa atletik yap›l› ve büyük meme-
li kad›nlar popüler hale geldi. Meme büyütme
ameliyat›, kiflinin kendine olan güvenini art›rsa
da baflkalar›n›n kifliye davran›fllar›n› de¤ifltirme-
yebilir. Ameliyata karar vermeden önce kiflinin
beklentilerini çok iyi de¤erlendirip doktoruyla
her konuyu görüflüp tart›flmas› gerekiyor. En uy-
gun adaylar, kusursuzu aramayan ancak daha iyi

görünüm isteyenler, yani beklentileri dengeli ve
gerçekçi olanlar. 

Meme dokusunun arkas›na yerlefltirilen bir
protez yard›m›yla, gö¤üsler bir veya birkaç beden
büyütülebiliyor. ‹lk olarak 1960’l› y›llar›n bafl›n-
da kullan›lan silikon protezler kanser veya baflka
bir sa¤l›k problemine yol açm›yor. S›rf Ameri-
ka’da y›lda 200 binin üzerinde meme protezi yer-
lefltiriliyor. Meme büyütme ameliyatlar›nda önce-
likle hacim eksikli¤i, say›sal olarak hesaplanarak
eklenecek hacim tespit ediliyor. Daha sonra yer-
lefltirilecek protez tipi ve ameliyat›n uygulama
flekli hastayla görüflülerek belirleniyor. Yap›l›fl
maddesine ve flekline göre çeflitli meme protezle-
ri var. Meme protezi, silikon k›l›f içerisinde sili-
kon jel veya tuzlu su (serum fizyolojik) bulunan

bir madde. ‹çi silikon jel dolu protezlerin ba¤›fl›k-
l›k sistemiyle ilgili çeflitli hastal›klara yol açabile-
ce¤i iddias›, bu tip protezlerin baz› ülkelerde kul-
lan›lmay›fl›n›n nedeni. Yap›lan çal›flmalarda bu
kan›tlanabilmifl de¤il. Protez k›l›flar örgülü veya
örgüsüz, damlac›k biçiminde veya yuvarlak olabi-
liyor. Bu protez çeflitlerinin hepsinin de kendile-
rine özgü avantajlar› ve dezavantajlar› var. Bun-
lar hastaya anlat›larak protez tipi için karar veri-
liyor. Örne¤in 22 yafl›ndaki bir bayanda, genç k›z
memesine daha yak›n oldu¤u için yuvarlak protez
tercih ediliyor, ama 40 yafl›ndaki bir kad›nda
damla protez daha do¤al görünüyor. Daha sonra
protezin nereye, ne flekilde ve ne miktarda yerlefl-
tirilece¤i planlan›yor. Protezler genellikle üç böl-
geden yerlefltiriliyor: meme bafl›n›n çevresindeki
kahverengi bölümün (areola) alt›ndan, meme al-
t›ndaki k›r›fl›kl›k çizgisinden veya nadiren koltuk
alt›ndan. Do¤um yapmam›fl ve areola çap›n›n kü-
çük oldu¤u hastalarda meme alt› k›r›fl›kl›k çizgi-
si, do¤um yapm›fl ve areola çap› büyük hastalar-
daysa areola alt› tercih ediliyor. E¤er meme bezi
dokusu yeterli kal›nl›ktaysa protez meme bezi al-
t›na, bez dokusu azsa kas dokusu alt›na yerleflti-

Meme Büyütme Ameliyat›
.

Bu ameliyat, do¤umlara, emzirmeye, yafla
veya genetik nedenlere ba¤l› olarak meme sark-
mas› olan kad›nlara yap›l›yor. Ameliyat›n hedefi
meme ucunu yukar› kald›r›p memenin daha dik
görünmesini sa¤lamak. Meme sarkmas›n›n yan›-
s›ra küçükse protez gerekebiliyor. E¤er meme
hacmi yeterliyse proteze gerek kalm›yor. Kald›r-
ma ameliyat›nda meme toplam üç yerden kesili-
yor. Klasik olarak meme ucu etraf›nda, meme
ucundan alt tarafa kadar uzanan ve meme alt›n-
da olmak üzere toplam üç adet kesi yap›l›yor.
Fazla cilt dokusu al›n›p meme ucu daha yukar›
seviyeye kald›r›l›yor. Bu ifllem ortalama 2 saat
sürüyor ve kifli bir hafta sonra ifline geri dönebi-
liyor. Meme üzerinde kesilere ba¤l› olarak olu-
flan yara izi genellikle 6-8 ay içerisinde kaybolu-

yor. Tam kaybolmayan izler lazer yöntemiyle gi-
derilebiliyor. Meme bafl›na ve süt kanallar›na za-
rar verilmedi¤i için kad›nlar hamilelik sonras›n-
da emzirebiliyor.

Meme Kald›rma Ameliyat› (Mastopeksi)
.

Önce Sonra

Meme ucu
kald›r›l›yor

Derinin 
bir 
bölümü
al›n›yor

Meme
dokusu
yukar› itiliyor
ve deri
yeniden
birlefltiriliyor.



düflüncesi yayg›n. Ancak son y›llarda
toplumun de¤iflen kültürel yap›s›, özel
sigortalar›n yayg›nlaflmas› ve estetik
ameliyatlar›n olumlu sonuçlar›n›n gaze-
te ve televizyonlarda görülmesiyle top-
lumun bu konudaki bak›fl aç›s› h›zla de-
¤ifliyor. 

Son y›llarda, yaln›zca ameliyat edilen
bölgenin uyuflturulmas› ve ameliyat s›-
ras›nda kiflinin uyan›k kalmas› yönte-
miyle yap›lan estetik ameliyatlar yayg›n-
l›k kazan›yor. "Lokal anestezi" denilen
bu uyuflturma tekni¤inin en önemli
avantaj› narkozun vücutta yaratabilece-
¤i olumsuz etkileri ve riskleri tafl›mama-
s›. Narkoz sonras› oluflan mide bulant›-
s›, bo¤az a¤r›s› gaz sanc›s› gibi flikayet-
ler lokal anestezide görülmüyor. Ameli-
yat bölgesine yap›lan uyuflturucu i¤ney-
le o bölgede saatler süren bir uyufluk-
luk elde etmek mümkün. Bu yöntemle
kanama ve ameliyat sonras› morluk ris-
ki de daha az. Tüm ameliyat boyunca
uyan›k olan hasta ameliyat›n sonuçlar›-
n› an›nda görebiliyor ve ameliyatla ilgili
fikirlerini o esnada cerrahla konuflabili-
yor. Cerrahsa hastay› ameliyat s›ras›nda
aya¤a kald›r›p, örne¤in yapt›¤› yeni me-
menin nas›l göründü¤üne bakabiliyor
ve gerekirse an›nda de¤ifliklik yapabili-
yor. Kiflinin hastanede yat›fl süresini
azaltan bu yöntem baz› estetik ameliyat-

lar›n cerrah›n ofisinde yap›lmas›n› bile
mümkün k›l›yor. Böylece kiflinin hasta-
nede yatmas›na gerek kalm›yor ve ame-
liyat›n maliyeti önemli oranda azal›yor.
Tabii bu yöntem her kifliye ve tüm este-
tik ameliyatlara uygulanam›yor.

Estetik ameliyatlar her zaman kusur-
suz sonuç vermeyebiliyor ve kifliler so-
nuçlardan her zaman memnun kalma-
yabiliyor. Amerika’da 1995-97 y›llar›
aras›nda estetik cerrahlar›n yapt›¤› ya¤

ald›rma (liposuction) ameliyatlar›ndan
sonra aç›lan toplam 257 davada hastala-
ra toplam 8,5 milyon dolar tazminat
ödendi. Cerrahlar›n dava edilmesindeki
en önemli nedenler ameliyattan iyi bir
rand›man al›nmamas›, kanama, uzun
süren morluklar ve ya¤ al›nan bölgede-
ki cildin ölmesi. Di¤er estetik ameliyat-
larda da kanama, flekil bozukluklar› ve
istenen rand›man›n al›nmamas› gibi
riskler var. Yap›lan araflt›rmalar bu tür
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riliyor. ‹çi bofl silikon k›l›f yerlefltirildikten sonra,
meme istenilen büyüklü¤e gelene kadar k›l›f›n
içerisine tuzlu su veriliyor. Meme çevresinden ya-
p›lan lokal anesteziyle veya narkoz alt›nda gerçek-
leflen bu ameliyat yaklafl›k 1,5-2 saat sürüyor.
Ameliyat sonras› 24-48 saat süren yorgunluk his-
si olabiliyor. Birkaç günde pansuman sarg›s› azal-
t›larak sutyen tak›l›yor. Ameliyat sonras› 2-3 haf-
ta kadar meme etraf›nda yanma hissi ve memede
dokunmaya karfl› duyarl›k oluyor. Dikifl izleri 6
hafta kadar pembe kalabiliyor, sonra yavafl yavafl
beyazlafl›yor. Protez ameliyatlar› sonras› hastalar
emzirebiliyorlar. Memenin duyusunda genellikle
bozulma olmuyor ve uzun süreli dikkat çekici iz
genellikle kalm›yor. Ameliyat sonras› hastaya an-
tibiyotik ve a¤r› kesici veriliyor. Ameliyat sonras›
3-4 gün hareketlerle artan a¤r› olabilmesi nede-
niyle bir hafta kadar hareketler k›s›tlan›yor. Uygu-
lanan dikifller birinci hafta al›narak doktorun öne-
rece¤i meme masaj›na bafllan›yor. Daha sonra bir
y›l boyunca, önce ayda bir, daha sonra iki ayda
bir kontrollere geliniyor. Meme protezi kansere
yol açmasa da, daha sonra herhangi bir kitle olufl-
mas› durumunda mamografi çekilmesini güçleflti-
rebiliyor. Meme protezi yerlefltirilmifl kiflilerde ile-
ride meme kanseri kuflkusu olursa mamografinin
bu konuda deneyimli bir radyolog taraf›ndan ya-
p›lmas› gerekiyor.

Bütün cerrahi giriflimler gibi meme büyütme
ameliyat› da baz› belirsizlikler ve risk tafl›yor. De-
neyimli bir estetik cerrah taraf›ndan yap›ld›¤›nda,
komplikasyonlar seyrek ve az olmakla beraber,
ameliyat yerinin mikrop kapmas› veya uyutmak
için verilen ilaçlar›n yan etkileri de söz konusu.
Ameliyat sonras›nda en fazla rastlanan sorun,
kapsül oluflmas›. Protez etraf›nda oluflan kapsül,
memeyi sertlefltirip a¤r›ya neden oluyor ve meme-
nin do¤al görünmesini önlüyor. Kifliyi afl›r› rahat-
s›z ederse ikinci bir ameliyatla kapsül çeflitli yer-
lerinden kesilerek zay›flat›l›yor veya bütünüyle ç›-
kar›l›yor. Çok nadiren protez yuvas›nda iltihap
olabiliyor. Bu istenmeyen durumda protezin ç›ka-
r›lmas› ve de¤ifltirilmesi gerekiyor. Baz› hastalar,
ameliyat sonras› meme bafllar›nda duyarl›¤›n art-
mas› veya bütünüyle kayb›ndan flikayet edebiliyor-
lar. Bu belirtiler zamanla azalarak geçiyor, ancak
çok nadiren kal›c› oluyor. Meme protezi, gebeli¤i
veya emzirmeyi önlemiyor. Bazen y›rt›labiliyor,
delinebiliyor veya içindeki jel maddeyi s›zd›rabili-
yor. Bu durumda protezin de¤ifltirilmesi gereki-
yor. ‹çi tuzlu su dolu protezlerde bu risk daha faz-
la. Bu tür protezleri üreten Mentor firmas›n›n pro-
tez yerlefltirilen 1680 kad›n üzerinde yapt›¤› ça-
l›flmada bunlar›n % 27’sinin 3 y›l içerisinde patla-
ma veya mikrop kapma nedeniyle ç›kart›ld›¤› be-
lirtiliyor. Protezin ç›kart›lmas›n› gerektiren bu du-

rumlar veya ameliyat sonras› yeni meme fleklinin
be¤enilmemesi, protez ameliyatlar› sonras›nda
aç›lan davalar›n en önemli nedenleri. Yukar›daki
risklerin ameliyat öncesi kiflilere mutlaka ayr›nt›l›
olarak anlat›lmas› bu aç›dan önemli. 

Memenin kanser nedeniyle ç›kar›lmas› (mas-
tektomi) sonras› yeni bir meme oluflturulmas› es-
tetik cerrahinin di¤er bir konusu. Yeni meme ya-
p›lacak hastalar›n seçimini onkolog (mastektomi
sebebi kanserse), plastik cerrah, ve radyoterapist-
ten (ameliyat öncesi veya sonras› radyasyon düflü-
nülüyorsa) oluflan bir ekip belirler. Afl›r› kilolu,
çok sigara içen, fleker hastal›¤› veya ileri derece
kalp-akci¤er hastal›¤› olan kiflilerde bu ameliyat
riskli. Bu ameliyatta hedef iyi ve do¤al görünüme
mümkün oldu¤unca yak›n bir meme oluflturmak.
Ameliyattan sonra yeni memede süt üretimi ve
normal duyu olmuyor. Yeni meme kar›n kaslar›n›
ve cildini kullan›larak yap›labiliyor. Di¤er bir yön-
temdeyse protez, ve üzerine vücudun di¤er bir
bölgesinden al›nan cilt yerlefltiriliyor.

Ameliyatlardan sonra hasta 3-5 gün içinde ta-
burcu ediliyor ve dikifller 7-10 gün içinde al›n›yor.
Ameliyat sonras› yaralar›n bütünüyle iyileflmesi
için geçen süre 6 hafta. Hastan›n kontrollere dü-
zenli olarak gelmesi ve yak›n takibi önemli. Di¤er
memede kanserin erken tan›s› için periyodik mu-
ayene ve mamografi yap›lmas› da öneriliyor. 

Memelerin afl›r› büyük olmas› kozmetik problem-
lere yol açabilece¤i gibi s›rt ve boyunda kas gerilme-
lerine, bafl ve omuz a¤r›lar›na yol açabiliyor. Büyük ve
sarkm›fl memelere sahip kad›nlar, cilt piflikleri ve en-
feksiyonlar›ndan da flikayetçi. Ayr›ca büyük meme ta-
fl›yan sütyen ask›lar› omuzlarda derin izlere yol aç›yor.
Ancak bu ameliyat›n tercih ediliflinde kozmetik neden-
ler baflta. Bu ameliyatta en önemli hedef, en az yara
izini b›rak›p en iyi meme fleklini vermek. Bu nedenle
ameliyat öncesi meme ölçümlerini çok titiz yapmak ve
iyi bir planlama gerekiyor. Bu ölçüm ve planlama en
az ameliyat›n kendisi kadar önemli. Ameliyatta fazla
ya¤ dokusu ve cilt al›narak memeye tekrar flekil veri-
liyor ve meme bafl› yu-
kar› kald›r›l›yor. Me-
me bafl›, daha yukar›-
da olmas› gereken ye-
re tafl›n›rken meme
bafl› etraf›ndaki koyu

renkli deri halkas›n›n çap› da küçültülebiliyor. Ameli-
yattan sonra ince pansuman›n üzerine elastik bandaj
sar›l›yor veya cerrahi sutyen giydiriliyor. ‹lk 1-2 gün
içinde birikebilecek kan ve s›v›lar› d›flar› almak üzere
her iki meme yanlar›nda ince birer tüp (dren) yerlefl-
tirilebiliyor. Bandajlar 1-2 gün sonra ç›kar›l›yor ve di-
kifller 7-10 gün içerisinde al›n›yor. Memeleri küçült-
mek için yap›lan ameliyatlar uygulanan tekni¤e göre
emzirmeyi ve meme bafl›n›n duyarl›l›¤›n› etkiliyor. Ki-
fli sosyal aktivitelerine ve e¤er çok yorucu de¤ilse ifli-
ne 1 hafta içinde dönebiliyor. Ancak 4-6 hafta a¤›r eg-
zersizlerden kaç›nmas› gerekiyor ve 8 hafta kadar
özel tip bir sutyen kullanmas› gerekiyor. Bu ameliyat

sonras› 8 ay kadar süre-
bilecek yara izi oluflu-
yor. Bu izler zamanla si-
likleflerek kayboluyor.
Kaybolmayan izler için
lazer tedavisi öneriliyor. 

Meme Küçültme Ameliyat›
.

Kesim
çizgisi

Küçülmüfl memeler



komplikasyonlar›n her cerrah›n haya-
t›nda en az bir kere bafl›na geldi¤ini
gösteriyor. Di¤er cerrahi dallardan
farkl› olarak estetik cerrahinin sonuçla-
r› göz önünde oldu¤u için kötü veya iyi
yap›lan bir ameliyat›n fark› derhal anla-
fl›l›yor. Baflar›s›z bir burun esteti¤i
ameliyat›, kötü yap›lm›fl bir meme ame-
liyat› kiflinin kendisi veya çevresindeki-
ler taraf›ndan kolayl›kla görülebiliyor.
Bu nedenle cerrah seçimi estetik ameli-
yatlarda çok önemli. Cerrah›n baflar›-
s›ysa deneyimiyle do¤ru orant›l›. Örne-
¤in burun esteti¤i ve ya¤ ald›rma gibi
ameliyatlarda belli bir deneyimi kazan-
mak ve ustalaflmak için 1000 civar›nda
ameliyat yapmak gerekiyor. 

Meme Ameliyatlar›
Meme ameliyatlar›, sonuçlar› aç›s›n-

dan kiflileri en çok memnun eden, an-
cak ameliyat sonras› komplikasyon ora-
n› da en yüksek olan estetik ameliyat.
Bu tür ameliyatlar küçük, sarkm›fl veya
büyük memeleri düzeltmek için yap›l›-
yor. Meme dokusunun az geliflmesine
ba¤l› olarak, memenin küçük olmas›
veya sarkmas› nedeniyle yap›lan meme
büyütme veya meme kald›rma ameliyat-
lar› en s›k yap›lan estetik ameliyatlar
aras›nda. Meme ameliyatlar›nda hasta
seçimi önemli. Afl›r› fliflman, ileri akci-
¤er veya kalp hastal›¤› olan kiflilerde
ameliyat yüksek risk tafl›yor. Muayene-
de flüpheli kitle tespit edilen, ailesinde
meme kanseri olan, veya 30 yafl üzerin-
deki kad›nlarda ameliyat öncesi ma-
mografi yap›lmas› gerekiyor. Ameliyat-
lar genellikle hastay› uyutarak, yani ge-
nel anesteziyle yap›l›yor. Ancak lokal
anesteziyle yap›lan meme ameliyatlar›
da oldukça iyi sonuçlar veriyor. Kana-
ma, yaran›n mikrop kapmas› ve kullan›-
lan ilaçlara ba¤l› yan etkiler, bu tür
ameliyatlardan sonra nadiren karfl›lafl›-
lan durumlar.

Burun Ameliyatlar›
Estetik burun ameliyatlar› buruna

yeniden flekil vermeyi hedefleyen  ve
plastik cerrahide en çok yap›lan ameli-
yatlar aras›nda. Bu ameliyatla burun
küçültülüp büyütülebiliyor, kemeri var-
sa düzgün veya kavisli forma getirilebi-
liyor ve e¤ri bir burunsa düzeltilebili-
yor. Ayr›ca kal›n burun uçlar› inceltilip,
genifl burun delikleri daralt›labiliyor.

Dudak ile burun aç›s› art›r›larak daha
kalk›k bir burun elde edilebiliyor. E¤er
hastada nefes almada zorluk flikayeti de
varsa, estetik ameliyat s›ras›nda hasta-
n›n nefesi de düzeltiliyor. Genelde koz-
metik burun cerrahisinin amac›, burun-
daki fazla k›k›rdak ve kemi¤in ç›kar›l-
mas›, fliflkinlik ve düzensizliklerin al›na-
rak hastan›n yüz ölçülerine uygun, ve
genellikle daha küçük görünümlü bir
burun yarat›lmas›. Yap›lan ifllemler, bu-
rundan nefes al›p vermeyi bozmadan,
burnun her bölgesine dengeli ve rafine
bir görünüm kazand›rmay› hedefliyor.

Ameliyat yap›ld›¤› belli olmayan, abart›-
s›z do¤al bir burun görüntüsü de hedef-
lenen amaçlar aras›nda. Burun ameli-
yatlar› kemik gelifliminin tamamland›¤›
17-18 yafllar›na kadar önerilmiyor. 

Burun ameliyatlar› görünüflü olumlu
yönde de¤ifltirerek kiflinin kendine olan
güvenini art›r›yor. Ameliyat› isteyen ki-
flinin beklentilerini dikkatlice düflünüp
cerrah› ile konuflmas› gerekiyor. Fizik
olarak sa¤l›kl›, psikolojik olarak bu
ameliyata haz›rl›kl› ve gerçekçi beklenti-
leri olanlar bu ameliyat için en iyi aday-
lar. Estetik cerrah ameliyat öncesi yüz

40 Temmuz 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Estetik Kulak Ameliyatlar›
Estetik kulak ameliyatlar› en büyük s›kl›kla kulak boyutunu küçültme ya da "kepçe kulak" du-

rumunu düzeltmek için yap›l›yor. Kulakta bulunan "Y" fleklindeki k›vr›m›n yetersiz geliflmesi ya da
k›k›rdak k›sm›n normalden fazla genifl olmas›, kulakta flekil bozukluklar›na yol aç›yor. Kulak geli-
flimi büyük ölçüde 5-6 yafl›na kadar tamamlan›yor. Bu nedenle bu tür ameliyatlar›n okula bafllan-
madan yap›lmas› uygun. Ancak ameliyat›n daha ileri yafllarda da yap›lmas› mümkün. Çocuklarda
ameliyat genel, eriflkinlerdeyse lokal anesteziyle gerçeklefltiriliyor. Hedef, kula¤›n bafla daha çok
yaklaflmas›n› sa¤lamak. Ameliyat kulak arkas›ndan yap›ld›¤› için d›fltan herhangi bir ameliyat izi gö-
rülmüyor. Ancak ameliyat bölgesinde iltihap geliflirse yara izi kalma riski yüksek. Bu tür durumlar-
da derhal antibiyotik verilmesi gerekiyor. Ameliyat bölgesinde meydana gelen kanama ve p›ht› bi-
rikmesi, di¤er bir risk. Ameliyattan sonra her iki kulak üzerine bask›l› sarg› uygulanarak birkaç gün
b›rak›l›yor. Sarg› aç›ld›ktan sonraysa birkaç hafta kulaklar›n üzerine gelecek flekilde tenisçi band›
tak›lmas› tavsiye ediliyor. Do¤ufltan kulak yoklu¤u veya bir kaza sonras› kula¤›n› kaybedenler için
de yeni kulak yap›labiliyor. Bunun için normal olan di¤er kulak taslak al›n›yor. Yeni kulak olufltur-
mak için kaburga k›k›rda¤›ndan yararla-
n›labiliyor. Son y›llarda haz›r kulak pro-
tezleri kullan›larak yap›lan ameliyatlar
baflar›l› sonuçlar vermifl durumda.

Bir taraftan
kemik ve
k›k›rdak
al›narak

öteki tarafa
ekleniyor.

Ç›k›nt›l›
burun

kemi¤i

K›k›rdak

Burun
törpüsü

Kesik
Kulak

k›k›rda¤›n›
geriye
büken

dikifller

Önce Sonra



foto¤raf› çekip bilgisayara aktard›ktan
sonra, kiflinin istek ve beklentileri do¤-
rultusunda uygun burun flekli üzerinde
çal›flma yap›yor. Burun fleklini belirle-
mede, burnun kemik ve k›k›rdak yap›-
s›yla derinin kal›nl›¤›, yüzün flekli ve ki-
flinin yafl› önemli. 

Ameliyat öncesinde, sigaran›n ameli-
yattan en az 1 hafta önce kesilmesi ge-
rekiyor; yüz y›kanmas›, ve diyet konu-
sunda kifliler bilgilendiriliyor. Estetik
cerrah›n bu uyar›lar›na dikkatle uyul-
mas› ameliyat›n daha kolay geçmesine
yard›mc› oluyor. Estetik burun ameliya-

t› cerrah›n seçimine göre genel aneste-
ziyle veya düzeltilecek yer çok küçükse
lokal anesteziyle yap›labiliyor. Lokal
anestezide genellikle hafif sakinlefltirici
ilaçlar verilerek burun ve çevresi doku-
lar uyuflturuluyor. Ameliyat s›ras›nda ki-
fli uyan›k olsa da a¤r› hissetmiyor. An-
cak gerek hastan›n ameliyat s›ras›ndaki
sesleri duymamas›, gerekse cerrah›n
ameliyata daha iyi konsantre olmas› yö-
nünden hastan›n uyutulmas›, yani genel
anestezi tercih ediliyor. Teknik olarak
burun ameliyatlar› aç›k ve kapal› olmak
üzere iki flekilde yap›l›yor. Ameliyat ke-

sileri burun deliklerinin içinde kal›yor
ve d›flta herhangi bir iz görülmüyor. Bu-
run deliklerini daraltmak amac›yla yap›-
lan kesilerse burun deliklerinin alt ke-
nar›ndan birkaç milimetre d›flar› do¤ru
uzan›yor ve ancak çok yak›ndan bak›l›r-
sa farkedilebiliyor. Ameliyatta yap›lan ifl-
lem, deri ve k›k›rdak fazlal›klar›n›n al›n-
mas› veya düzeltilmesi. Ameliyat s›ras›n-
da burun derisi alttaki k›k›rdak ve ke-
mik dokulardan ayr›l›yor ve istenen biçi-
me getiriliyor. Biçimlendirme hastan›n
sorununa ve cerrah›n seçti¤i tekni¤e
ba¤l›. Genellikle fazlal›k oluflturan doku
parçalar› ve kemikler çok duyarl› kesici-
lerle ç›kar›l›yor. Ç›kar›lan dokular ba-
zen de burnun baflka bir k›sm›ndaki ek-
sikliklerin tamamlanmas› için kullan›la-
biliyor. Burun ucunun daha iyi biçim-
lendirilebilmesi için yine burundan al›-
nan k›k›rdak parçalar› kullan›l›yor. Bur-
nun ortas›nda bulunan kemi¤in e¤rili¤i
(septal deviasyon) ve buna ba¤l› nefes
alma sorunlar› da bu ameliyatlarda dü-
zeltiliyor. Ameliyat, yap›lacak ifllemlerin
zorluk derecesine göre ortalama bir-bir
buçuk saat sürüyor. Ameliyat gününün
gecesi hastanede yat›r›lan hasta, önemli
bir sorun yoksa, ertesi gün taburcu edi-
liyor. Ameliyat sonras› ilk 24 saat içinde
yüzde fliflme hissediliyor, burun a¤r›s›
ve künt bir bafla¤r›s› oluyor. Bu flikayet-
ler uygun a¤r› kesici ilaçlarla giderili-
yor. Ameliyat sonras› ilk günün, bafl ha-
fif yukar›da olacak flekilde yatakta  (ban-
yoya gidifl hariç) geçirilmesi öneriliyor.
‹lk birkaç gün hafif s›z›nt› fleklinde ka-
nama olabiliyor. Gözlerin çevresindeki
flifllik ve morluklar bafllang›çta giderek
art›yor ve 2-3 gün sonra zirveye ulafl›-
yor. So¤uk tamponlar›n uygulanmas›
fliflli¤i azalt›yor ve kifli kendisini daha iyi
hissediyor. Ameliyat sonras› kanamay›
engellemek amac›yla burna 1 veya 2
gün duracak tampon yerlefltiriliyor.
Ameliyatta, yap›lan yeni flekli korumak
için burun üstüne alç› veya metalden ya-
p›lan atel uygulan›yor. Beflinci gün gev-
fleyen bu atel ç›kart›l›yor ve yenisi yer-
lefltiriliyor. Kifli yeni burnunu ilk olarak
5. günde görüyor. Konulan ikinci atel
de 10. günde tamamen ç›kar›l›yor. Ame-
liyat sonras› küçük kanamalar cilt alt›n-
da k›rm›z› noktalar olarak görülüyor;
ancak bunlar genellikle ufak ve kal›c›
de¤il. Göz kapaklar› ve çevresinde olu-
flan morluklar genellikle 10-15 günde
kayboluyor. Burun s›rt›ndaysa 15-20
gün veya daha uzun sürebilen flifllikler
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Estetik Çene Ameliyatlar› 
Çeneyi büyütüp yüzün geri ka-

lan k›sm›yla uyumlu hale getirmek
için yap›lan çene esteti¤i ameliyat-
lar› için en uygun adaylar, küçük
çeneli ancak ›s›rma problemi olma-
yan kifliler. Ameliyat plan›n› yapar-
ken çenenin röntgenleri çekiliyor
ve gerekli hesaplamalar yap›l›yor.
Çene büyütme ameliyatlar› iki fle-
kilde gerçeklefltirilebiliyor. Lokal
anestezinin uyguland›¤› ilk yöntem-
de çene kemi¤iyle cilt aras›na silikon, polietilen veya akrilik gibi sentetik maddeler yerlefltirilerek
çene geniflletilebiliyor. Di¤er yöntemdeyse çenenin alt›ndan yap›lan bir kesiyle çene kemi¤ine ula-
fl›l›yor. Bazen a¤›z içerisinden de bu kemi¤e ulaflmak mümkün. Çene kemi¤ine ulafl›ld›ktan sonra,
kemik enlemesine kesilerek altta kalan k›s›m istenildi¤i kadar öne çekiliyor. Bu ifllem s›ras›nda bofl

kalan k›s›mlara ge-
rekirse kemik par-
çalar› yerlefltirilebi-
liyor. Titiz bir çal›fl-
mayla son derece
iyi sonuçlar al›nan
bu ameliyatta yüz
sinirlerini korumak
önemli. Ameliyat›n
hedefi çeneyi do¤al
büyüklük ve görü-
nümüne kavufltura-
rak yüze uyumlu
hale getirmek.
Uzun dönem so-
nuçlarsa genellikle
yüz güldürücü.

Kemik

K›k›rdak

Önce Sonra

Osteotomi
(Kesilen kemik)

Kemik parças› öne itilip telle
sabitleniyor.

Önce Sonra



olabiliyor. Bu fliflliklerin % 80-90'› ilk ay-
da geçiyor. ‹kinci haftadan bafllayarak
kifli günlük hayata dönebiliyor. Bu ame-
liyattan sonra dikifllerin al›nmas›na ge-
rek yok, çünkü kendili¤inden eriyen di-
kifller kullan›l›yor. Burun fliflliklerinin
inmesi için iki ay, son halini almas› için
de alt› ay ila bir y›l süre geçiyor. Bu sü-
re boyunca burnun darbelerden korun-
mas›, en az iki ay gözlük kullan›lmama-
s›, do¤rudan temas gerektiren sporlar-
dan uzak durulmas› ve afl›r› efor gerek-
tiren etkinliklerden (jogging, yüzme,
e¤ilme, cinsel iliflki; yani kan bas›nc›n›
art›ran her türlü etkinlik) 2-3 hafta kaç›-
n›lmas› gerekiyor. Burnu çarpmaktan
veya sürtmekten ve günefl yan›¤›ndan 8
hafta süreyle sak›nmak, yüz ve saç y›-
karken veya kozmetikleri kullan›rken
dikkatli davranmak da önemli. 

Ameliyat sonras› ilk günlerde, yüzde-
ki morluk ve fliflliklerden ötürü birçok
hasta kendisini depresyonda hissediyor.
Bu oldukça normal ve beklenen bir du-
rum. Dinlenmeyle bu evre geçiyor. Gün-
den güne daha güzel görünmeye baflla-
yan burunla kifli kendisini çok daha iyi
hissediyor. Genellikle iki hafta içinde
burun eski fleklini almaya bafll›yor, an-
cak iyileflme yavafl ve ad›m ad›m ilerli-
yor. Ufak flifllikler bir y›l veya daha uzun
süre devam ediyor. Bu arada kifli aile-
sinden ve baz› arkadafllar›n›zdan bek-
lenmeyen tepkiler görebiliyor. Yeni bur-
nuyla eski burnu aras›nda fark olmad›-
¤›n› söyleyenler ya da kifli bir aile gele-

ne¤ini bozmufl gibi
davrananlar olabiliyor.
Bu tür durumlarda ki-
flinin öncelikle ameli-
yat› neden istemifl ol-
du¤unu düflünmesi ge-
rekiyor. E¤er kiflinin
hedefledi¤i burun flek-
line ulafl›lm›flsa, yap›l-
d›¤› belli olmayan,
abart›s›z, do¤al ve yü-
züne yak›flan bir bu-
run yarat›ld›ysa yap›-
lan cerrahi giriflim ba-
flar›l› kabul edilebilir.
Yeni bir burun yeni bir
hayat›n garantisini ver-
mese de kiflinin görü-
nümünün düzeltilmesi
onun özgüvenini tazeliyor. Ömür boyu
güzel görünüme sahip burun yarat›lma-
s› da hedeflenen di¤er bir konu. Ancak
genç veya genç-eriflkin yaflta burun
ameliyat› yap›lmas› yafllanman›n etkile-
rini durdurmuyor. Genellikle, 40-50 yafl-
lar›ndan sonra burun derisi gevfliyor,
uzay›p elastikiyeti azal›yor. Di¤er doku-
lar›n yafllanmas›yla birlikte burun doku-
lar› da zamanla özelli¤ini kaybediyor.
Bu nedenle yap›lan estetik burun ameli-
yat› sonucunda oluflan burun fleklinin
ömür boyu de¤iflmemesi beklenmiyor.

Burun ameliyatlar› her cerrahi giri-
flim gibi belli ölçüde belirsizlik ve risk
tafl›yor; ancak deneyimli bir plastik cer-
rah taraf›ndan yap›ld›¤›nda komplikas-

yon olas›l›¤› çok az. Yaran›n mikrop
kapmas›, burun kanamas› veya kullan›-
lan ilaçlar›n yan etkileri gibi risklerin or-
taya ç›kma olas›l›¤›, cerrah›n ameliyat
öncesi ve sonras› için verdi¤i tavsiyelere
uyarak azalt›labiliyor. Burun estetik
ameliyatlar›ndan sonra çok düflük oran-
da oluflabilen (% 10) baz› küçük flekil
bozukluklar› ve istenilmeyen kal›c› flifl-
liklerin düzeltmesi için ikinci bir ameli-
yat gerekebiliyor. Bu ameliyatlar ilk
ameliyata göre daha k›sa sürüyor. An-
cak deneyimsiz ve bilgi yönünden yeter-
siz cerrahlar taraf›ndan yap›lan hatal›
ameliyatlar sonucunda oluflan önemli
flekil bozukluklar›n›n düzeltilmesi çok
daha güç.
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Halk aras›nda tavflan dudak olarak bilinen
yar›k dudak tek bafl›na veya yar›k damakla bir-
likte görülebiliyor.  Bu yap› bozuklu¤unun nede-
ni ço¤unlukla bilinmiyor. Ancak hamilelik s›ra-
s›nda al›nan ilaçlar, röntgen ›fl›n›, stres, merdi-
venden düflme gibi darbeler veya geçirilen baz›
mikrobik hastal›klar, vitamin eksikli¤i buna yol
açabiliyor. Ayr›ca hastal›¤›n kal›t›mla da geçme
olas›l›¤› var. Dudak-damak yar›klar›n›n görülme
s›kl›¤› 700-1000 do¤umda bir. Bu çocuklar›n
ço¤unda baflka bir do¤umsal bozukluk veya
anormallik olmuyor. Hastalar›n ço¤u zeka ve ye-
tenek bak›m›ndan normal. Bu çocuklarda orta

kulak iltihab› riski fazla. Tedavi edilmezse kulak
enfeksiyonlar›na ve sonuçta iflitme kayb›na ne-
den olabiliyor. Yar›kl› çocuklar›n ço¤unda, e¤ri
difl, eksik veya fazla difl gibi anormallikler görü-
lüyor. Baz› yar›kl› çocuklarda çeneler iyice ka-
panm›yor ve çi¤neme sorunu olufluyor. Dama¤›n
erken çocukluk döneminde kapat›lmamas› ileri-
de düzeltilmesi mümkün olmayan konuflma so-
runlar›na yol aç›yor. Bütün bu sorunlar› çözüm-
lemek ve yüze do¤al bir görünüm kazand›rmak
için ameliyat gerekli. Yar›kl› çocuklar›n tedavile-
rinde, içinde plastik cerrah, kulak burun bo¤az
uzman›, çocuk uzman›, çene cerrah›, genetik uz-

man›, ve psikolo¤un yer ald›¤› uzmanlaflm›fl bir
ekibin bulunmas›nda yarar var. Bebek 6-10 haf-
tal›k oldu¤unda yar›k dudak, 6-12 ayl›k olunca
da yar›k damak ameliyat ediliyor. Cerrahi ona-
r›m için yafl s›n›r› çocu¤un sa¤l›¤›na, büyüklü¤ü-
ne, ve cerrah›n seçimine ba¤l›. Yar›k damakl› ba-
z› çocuklarda, daha iyi sonuç almak için, ikinci
bir damak ameliyat› gerekebiliyor. Difl hatt›nda
yar›k bulunan çocuklarda ameliyatta yar›k hatt›-
na bir kemik parças› (greft) konuluyor. Bu ame-
liyat, kal›c› difllerin geliflme h›z›na bak›larak 6-
10 yafllar› aras›nda yap›l›yor, ve hedef kal›c› difl-
lerin daha iyi gelmesini sa¤lamak. Yar›k dudak-

l› çocuklarda dudakta ameliyat sonras› ka-
lan izlerin düzeltilmesi için daha ileri yafl-
larda ek bir ameliyat gerekebiliyor. Yirmi
yafl›ndan sonra nefes almay› veya görünü-
mü düzeltmek için burun ameliyat› yap›la-
biliyor. Deneyimli bir ekip çal›flmas›yla ya-
p›lan bu ameliyatlar›n sonucu son derece
yüz güldürücü. 

Yar›k

Dikifller

Yar›k Dudak ve Damak Onar›m›
.

Önce Sonra

Kesik

Fazla ya¤lar

Önce Sonra



Kar›n Ameliyatlar›
Estetik kar›n ameliyatlar› plastik cer-

rahide en çok uygulanan ameliyatlar.
Kar›n bölgesinde fazla ya¤ dokusuna
ba¤l› flekil bozuklu¤u, e¤er deri sark›k-
l›¤› yoksa ya¤ alma (liposuction) yönte-
miyle düzeltiliyor. Ancak, kar›n bölge-
sinde ya¤ birikimiyle birlikte deri sark›k-
l›¤› ve kaslarda gevflemeye ba¤l› flekil
bozuklu¤u varsa bu durum "abdomi-
noplasti" denilen kar›n germe ve kas s›-
k›laflt›rma yöntemiyle düzeltiliyor. Ka-
r›n germe, kar›n üst, orta ve alt bölge-
sindeki deri sark›kl›¤› ve ya¤ birikiminin
ortadan kald›r›lmas› ve kar›n kaslar›n›n
s›k›laflt›r›lmas› için uygulanan cerrahi
yöntem. Kar›n bölgesindeki sarkmalar-
da kullan›lan bu yöntem sonucunda çok
belirgin bir düzelme sa¤lan›yor. Bu
ameliyat sonunda sezeryen izinden da-
ha uzun, bikini çizgisi içinde kalacak
olan iz zaman içinde siliklefliyor. Kar›n
germe için en iyi adaylar, egzersiz ve di-
yetle düzelmeyen sarkm›fl kar›n derisi
veya ya¤ birikmesinden flikayetçi olan
kifliler. Bunun yan›nda, çok say›da ha-
milelik geçiren kad›nlarda gevflemifl ka-
r›n kaslar›n› güçlendirmek ve sark›k ka-
r›n derisini germek için iyi bir yöntem.
Yafll› kiflilerdeyse zaman içinde sarkan
kar›n derisinin düzeltilmesi için bu yön-
tem uygulanabiliyor. Bu ameliyat›n, çok
fazla kilosu olan kiflilerde fazla kilolar›-
n› mümkün oldu¤unca verdikten sonra
yap›lmas›, hamile kalmay› planlayan ka-
d›nlardaysa do¤um sonras›na ertelen-
mesi öneriliyor. Böylece yap›lan kar›n
germe ifllemi daha kal›c› ve daha iyi so-
nuç veriyor.

Cerrah, kiflinin genel sa¤l›k durumu-
nuzu gözden geçirdikten sonra kar›n
bölgesini inceleyerek ameliyat plan›n›
yap›yor. Sürekli kullan›lan bir ilaç varsa
bunu ameliyat öncesinde belirtmek ge-
rekiyor. Örne¤in kan› suland›ran ilaç
kullananlar›n, bunlar› ameliyattan bir
süre önce b›rakmas› tavsiye ediliyor.
Özellikle ameliyattan 1-2 hafta önce ve
ameliyattan 2 hafta sonraya kadar siga-
ra içilmemesi gerekiyor. E¤er ya¤ biriki-
mi göbek çevresinde ve çok az bir deri
sark›kl›¤› varsa, mini kar›n germe de-
nen daha küçük bir giriflim yap›l›yor.
Kalça etraf›ndaki ya¤ birikimi için lipo-
suction yöntemi ekleniyor. Klasik kar›n
germede, daha önce planlanan yerden
kar›n kesilerek deri, kaburgalar›n alt
k›sm›na kadar kar›n duvar›ndan ayr›l›-

yor ve kar›n kaslar›ndaki gevfleklik ona-
r›l›yor. Bu ifllem düz bir kar›n olmas›n›
sa¤layarak bel k›sm›n› daralt›l›yor. Deri
afla¤› do¤ru çekilip fazla deri ç›kart›l›-
yor ve göbek için yeni bir yer yap›l›yor.
Ameliyat sonunda hastaya uygun bir
korse giydiriliyor. Bu ameliyat karn›n
büyüklü¤üne ve geniflli¤ine ba¤l› olarak

2-3 saat sürüyor. Mini kar›n germe ise
yaklafl›k 1-2 saat. Ameliyat sonras› az
miktarda a¤r› ve gerginlik hissediliyor.
Ancak bu flikayetler a¤r› kesici ilaçlarla
kontrol alt›na al›n›yor. Ameliyat olan ki-
fliler ameliyat bölgesinin geniflli¤ine
ba¤l› olarak ayn› gün veya 2-3 gün son-
ra evine gidebiliyor. 

Kar›n germe ameliyat› bütün cerrahi
müdahaleler gibi baz› risk tafl›yor. E¤er
bu ameliyatlar uygun planlama ve tek-
nikle yap›lmazsa k›smi deri kay›plar›,
enfeksiyon, ve yaralarda aç›lmalar olabi-
liyor. Ameliyat sonras› kanama nadir de
olsa görülebiliyor. Bu ameliyatlar e¤er
deneyimli plastik cerrahlar taraf›ndan
yap›l›rsa sonuçlar› çok baflar›l› oluyor.
Kar›n alt bölgesinde bikini çizgisi içeri-
sinde bulunan ameliyat iziyse zamanla
siliklefliyor. Kiflinin kendisini eskisi gibi
hissetmesi 2-3 hafta alabiliyor. Kar›n
germe sonras› düzelmeyi h›zland›rmak
için kar›n kaslar›n› güçlendirecek egzer-
sizlere ameliyat sonras› en erken dö-
nemde bafllanmas› öneriliyor, ancak
a¤›r egzersizlerden kaç›n›lmas› gereki-
yor. Ortalama 1-2 hafta sonra kifli ifline
geri dönebiliyor. Ameliyat sonras› 3-6 ay
aras›nda belirgin olan ameliyat izleri 9
ay veya 1 y›l sonra siliklefliyor. Bu iz, iç
çamafl›r›n›n içinde bulunaca¤› için so-
run oluflturmuyor. Afl›r› belirgin izler
için ikinci bir giriflim gerekebiliyor.
Özellikle sigara, yara iyileflmesini bozan
etkenlerden biri. Kar›n germe ameliyat›-
n›n uzun süreli sonuçlar›, uygun bir di-
yet ve sürekli egzersiz yap›lmas› koflu-
luyla son derece yüz güldürücü.

Yüz Germe Ameliyatlar›
‹nsanlar yaflland›kça, yerçekimi, gü-

nefl ve günlük hayat›n yaratt›¤› stresin
izleri yüzünde görülebiliyor. Burun ile
a¤›z aras›nda derin çizgiler olufluyor,
çene çizgisi gevflekçe büyüyor ve bo-
yunda ya¤ depolan›yor. Yüz germe ame-
liyatlar›nda fazla ya¤lar ç›kart›l›yor, gev-
fleyen veya sarkm›fl olan yüz derisinin
fazlal›klar› al›n›yor, kaslar gerginlefltiri-
liyor ve yüz ile boynun derisi geriliyor.
Böylece kifliye daha genç bir yüz görü-
nümü kazand›r›l›yor. Yüz germe tek ba-
fl›na, veya al›n germe, göz kapa¤› cerra-
hisi veya burun ameliyatlar› gibi di¤er
ameliyatlarla da yap›labiliyor. Yüzü
gençlefltirmek, pürüzsüz ve gergin bir
görünüm kazand›rmak için son y›llarda
yüze lazer uygulamalar›, ya¤ transferle-
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Deri geriliyor ve
dikifller

tutturuluyor.

‹z

Önce

Kesik

Sonra

Kesik



ri veya fazla ya¤lar›n al›nmas› klasik
yüz germe ameliyatlar›na alternatif yön-
temler. Lazerle yüzün pürüzsüzlefltiril-
mesi veya liposuction ile gergin bir yüz
görünümü elde edilmekte ancak bu uy-
gulamalar klasik yüz germe ameliyatlar›
kadar etkili de¤il. Özellikle çok fazla
miktarda sarkm›fl cilt varsa yüz germe
ameliyat› öneriliyor. Bu ameliyatla elde
edilen yüz görünümü di¤er uygulamala-
ra göre daha uzun süreli kal›c› etkisi
var. Yüz germe ameliyat› yafllanmay›
durdurmuyor, ama bir bak›ma yafllanma
saatini geri çeviriyor. Bu ameliyat kifliyi
en az 10 yafl gençlefltiriyor ve kendine
güvenini artt›r›yor. Ameliyat›n etkileri-
nin ne kadar sürece¤i kesin olarak söy-
lenemiyor. Bazen 7-15 y›l sonra tekrar
ameliyat gerekirken birçok hastada ikin-
ci bir yüz germe gerekmiyor.

Yüz germe için en iyi adaylar boyun
derisi sarkmaya bafllayan, derisi elastik
ve kemikleri güçlü olan kifliler. Bu ame-
liyat genç insanlara önerilmiyor. Yüz
germe ameliyat›nda yüzü çepeçevre sa-
ran bir kesi yap›l›yor. Yüzün hangi hat-
tan kesilece¤i ve ameliyat›n aflamalar›
yüzün yap›s›na ve cerrah›n tekni¤ine
ba¤l› olarak de¤ifliyor. Kesi ço¤unlukla
al›ndaki saç çizgisinin üzerinden bafll›-
yor, kula¤›n önündeki do¤al çizgiden
devam edip kulak memesinin alt›ndan
bafl›n arka k›sm›na do¤ru devam ediyor.
Boyunda da ameliyat yap›lacaksa, çene-

nin alt›na küçük bir kesi yap›l›yor. Cilt
alttaki ya¤ ve kaslardan ayr›l›yor, bo-
yundan ya¤ dokusu ç›kar›l›p alttaki kas
dokusu gerginlefltiriliyor. Daha sonra
cilt gerdirilerek fazlal›¤› ç›kar›l›yor ve
geride kalan cilt tekrar dikiliyor. Ameli-
yat sonras› yara alt›nda kan birikmesini
önlemek için kula¤›n arkas›ndaki deri
alt›na 2 gün kalacak bir dren yerlefltiri-
liyor. fiifllik ve morlu¤u önlemek için
bafl gevflekçe sar›l›yor. Bu sarg› 1-5 gün
içinde aç›l›yor. Yüz germe birkaç saat

sürüyor. Beraberinde baflka bir ameliyat
yap›l›yorsa daha fazla da sürebiliyor.
Befl gün sonra, dikifllerin ço¤u al›n›yor.
Saçl› deri daha geç iyileflti¤i için burada-
ki dikifller birkaç gün daha tutuluyor.

Yüz germe ameliyat›n›n sonuçlar› he-
men ortaya ç›km›yor. Ameliyat sonras›
kifli ilk aynaya bakt›¤›nda solgun, mor
ve flifl bir yüzle karfl›yor. Bafllang›çta yü-
ze ait özellikler flifllikten dolay› bozulu-
yor ve mimiklerde biraz gerginlik olu-
yor fiiflliklerin kaybolmas› için birkaç
gün boyunca kafa yukarda yatmak gere-
kiyor. ‹lk önce baz› hastalar hayal k›r›k-
l›¤›na u¤ruyor ve bazen depresyona gi-
riyor. Fakat bilinmesi gerekir ki birkaç
haftada yüz normal görünümüne kavu-
fluyor. Bu süre içerisinde yüze ve saçla-
ra kibar davranmak gerekiyor, çünkü
deride birkaç hafta veya ay sürebilecek
gerginlik ve hissizlik oluyor. Ameliyat
sonras› kiflilerin ço¤u 2-3 haftada ifline
dönebiliyor. Önemli sosyal randevüler
içinse, 4-8 hafta beklemesi gerekiyor.
En az›ndan iki hafta seks, a¤›r ev iflleri
ve a¤›r egzersizler yasaklan›yor. Yürü-
mek ve hafif gerinme hareketleri ise fay-
dal›. Birkaç ay için alkol, buhar banyo-
su ve sauna yasak. Bu ameliyattan son-
ra oluflan izler zamanla azal›yor ve silik-
lefliyor. Ancak çok yak›ndan bak›l›rsa
fark edilebiliyor, ancak bu hafif bir mak-
yajla gizlenebiliyor. Kula¤›n ön kenar›n-
dan geçen iz görünme ihtimali en fazla
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Göz kapa¤› cerrahisi (blefaroplasti) alt ve üst göz kapaklar›ndan fazla ya¤
dokusunun deri ve kasla birlikte al›nmas› için bir giriflim. Beraberinde kafl
kald›rma, yüz germe, flakak germe gibi di¤er yüz cerrahisi ameliyatlar›yla bir-
likte yap›labiliyor. Göz kapa¤› cerrahisi düflük üst göz kapaklar› ve fliflkin alt
göz kapa¤› torbac›klar›n› düzelterek kifliyi daha yafll› ve daha yorgun göste-
ren görüflü düzeltebiliyor. Bütün bunlara ra¤men göz çevresindeki k›r›fl›kl›k-
lar›, siyah dairesel çizgileri yok edemiyor, ya da sark›k kafllar› ortadan kald›-
ram›yor. Bu ameliyatlarda alt ve üst göz kapaklar›ndaki fazla ya¤, kas ve de-
ri dokusu ç›kart›larak bu dokulara destek olan göz çevresi bölümleri gergin-
lefltiriliyor; sarkm›fl üst ve alt göz kapaklar›, fazla ya¤ toplanmas›na ba¤l› tor-
balanmalar düzeltilerek kiflinin daha genç ve dinç görünüme kavuflmas› sa¤-
lan›yor. Estetik göz kapa¤› ameliyatlar›na genellikle 35 yafl sonras›nda ge-
reksinim duyuluyor. Bu ameliyat›n riskleri az ve genellikle çarp›c› sonuçlar
veriyor. Fiziksel ve psikolojik olarak sa¤l›kl› her bireye uygulanabiliyor. Göz
kurulu¤u olanlarda, guatr hastal›¤›, fleker hastal›¤›, yüksek tansiyon ve ciddi
kalp hastal›¤› olanlarda ameliyat›n riski daha fazla. 

Cerrahi öncesi ameliyat›n iyi planlamas› burada da önemli. Göz kapa¤› cer-
rahisi bu bölgeyi uyuflturarak, yani lokal anestezi alt›nda ve hafif bir sakinlefl-
tirici deste¤iyle yap›l›yor. Göz kapaklar›, üst göz kapa¤› düzeltmeleri için k›r›-
fl›kl›k çizgisinden, alt göz kapa¤› içinse kirpiklerin hemen 2-3 mm veya göz
kapa¤›n›n hemen alt›ndan kesiliyor. Cilt bisturi veya lazerle kesiliyor. Alt ve

üst göz kapaklar›ndan fazla ya¤ dokusu deri ve kasla birlikte ç›kar›l›yor. An-
cak ç›kar›lan doku miktarlar›n›n çok iyi planlanmas› gerekiyor. Bu ameliyatlar
genellikle 1-3 saat sürüyor. 

Göz Kapa¤› ve Kafl Kald›rma Ameliyatlar›
.

Estetik cerrahiyle yaralanma yada hastal›k
nedeniyle bozulmufl ciltlerde onar›labiliyor.

Bozuk dokular
“z›mparalanarak”

sa¤lam dokuya
var›l›yor.

Düzgünlefltirilecek deri bölgesi

Önce Sonra

Sarkm›fl 
gözkapa¤›

Göz alt›ndaki
torbalar



olan›. Her türlü ameliyat gibi yüz germe
ameliyatlar› da baz› belirsizlik ve riskler
tafl›yor. ‹nsan bünyesi, anatomisi ve do-
kular›n iyileflme h›z› de¤ifliklik gösteri-
yor. Bu nedenle ayn› ameliyat farkl› ki-
flilerde farkl› sonuçlar verebiliyor. Nadi-
ren deri alt›nda kan toplanmas›, yüz si-
nirlerinde geçici hasar ve yaran›n mik-
rop kapmas› gibi komplikasyonlar görü-
lebiliyor. Tecrübeli estetik cerrahlar› ta-
raf›ndan yap›lan yüz germe ameliyatlar›-
n›n sonuçlar› genellikle memnun edici
ve uzun süre kal›c›.

Liposuction 
Liposuction, vücutta istenmeyen ya¤-

lar›n bir vakum aleti ve kanüller yard›-
m›yla al›nmas› ifllemi. Bu ifllem yard›-
m›yla vücuttaki flekil bozuklu¤una yol
açan ya¤ birikintileri uzaklaflt›r›yor.
Unutulmamas› gereken, liposuction'›n
diyet veya ekzersizin yerini hiçbir za-
man alm›yor, sadece kilo vermekle kay-
bolmayan ya¤ dokusu
birikimlerini uzaklaflt›-
r›yor. En s›k liposucti-
on uygulanan bölgeler
kar›n, bel bölgesi, kal-
çalar, uyluklar, dizler,
kol, ve çene alt›. E¤er
çene alt›ndaki deride
fazla ya¤ varsa ve deri
s›k› ise, sadece "lipo-

suction" daha güzel aç›l›,
biçimli ve genç çene hatt›
yarat›yor. Bununla birlik-
te, e¤er, boyun derisi gev-
flek ve sark›ksa, fazla ya¤
olsa da, tek bafl›na"lipo-
suction" arzu edilen sonu-
cu yaratm›yor. Gevflek de-
rili kiflilerde genellikle li-
posuction'a ek olarak bir
yüz ve boyun germe gere-
kebiliyor. Liposuction ge-
rekti¤inde s›n›rl› miktar-
larda vücutta istenmeyen
ya¤ birikintisi olan di¤er
bölgelere de uygulanabili-
yor. ‹deal kilosuna yak›n, cilt gerginli¤i
iyi ve ameliyat sonucunu etkileyecek
baflka bir hastal›¤› olmayan kifliler, lipo-
suction için ideal adaylar. Deri esnekli-
¤inin iyi olmas›, ya¤ al›nd›ktan sonra
bollaflan derinin yeni flekle kolayl›kla
uyum sa¤lamas›na yard›mc› oluyor. Li-
posuction yap›lacak yerde yak›n zaman-

da cerrahi giriflim
yap›lm›flsa, o bölge-
de kan dolafl›m› bo-
zuksa, veya akci-
¤er-kalp rahats›zl›-
¤› varsa giriflimden
vazgeçilmesi gere-
kiyor. Liposuction
kilo vermenin al-
ternatifi de¤il, fa-

kat diyet ve egzersize yan›t vermeyen
bölgesel ya¤ depolanmalar›n› alma yön-
temi.

Liposuction, cerrahi merkezlerinde
ayakta veya hastanede yatarak yap›labi-
liyor. Ya¤ dokusu miktar›, kiflinin genel
sa¤l›k durumu, ya¤ al›nacak bölgeler ve
hastan›n iste¤i dikkate al›narak uygula-
nacak anestezi flekline karar veriliyor.
Kifli uyutulduktan veya uyuflturulduk-
tan sonra liposuction yap›lacak bölgeye
3-5 mm uzunlu¤unda küçük delikler
aç›larak içerisinden ince borular (kanül-
ler) yerlefltiriliyor. Kanülün d›flar›da
olan öteki ucuysa güçlü emici etki yara-
tan bir vakum makinesine ba¤l›. Cerrah
kanülü derinin alt›ndaki ya¤ tabakas›
derinliklerinde ileri-geri hareket ettire-
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Ameliyat sonras› hasta ayn› gün veya bir sonraki gün evine gönderiliyor.
Ameliyat sonras› ilk iki günde her iki göz kapa¤› ve çevresi flifliyor. Bu fliflliklerin
azalt›lmas› amac›yla ilk gün gözlere buz uygulan›yor ve bafl yukar›da olacak fle-
kilde yat›lmas› tavsiye ediliyor. Göz çevresinde oluflan morluk kifliden kifliye de-
¤ifliyor. Birinci haftada en yüksek düzeye ulaflan morluk genellikle iki ila dört haf-
ta sonra bütünüyle kayboluyor. Göz kurumalar›na karfl› göz damlas›, mikroplara
karfl› antibiyotikli göz kremleri verilerek göz içinin korunmas› sa¤lan›yor. Hasta
taburcu olduktan sonra özellikle ilk iki gün evde dinlenmesi gerekiyor. Dikifller
beflinci günde al›n›yor ve 7. günden bafllayarak masaj uygulan›yor. Dikifller al›n-
d›ktan sonra, gözlerin çevresindeki flifllik ve morluk giderek kayboluyor ve kifli
daha iyi bakmaya ve kendisini daha iyi hissetmeye bafll›yor. Ameliyattan iki ila
üç gün sonra okuyup, televizyon seyredilebiliyor. Bununla birlikte, iki hafta kon-
takt lens tak›lam›yor ve daha sonra tak›ld›¤›nda bir süre ra-
hats›zl›k hissediliyor. Bir hafta ila on gün içinde birçok kifli
günlük hayat›na ve ifline dönmek için kendini haz›r hissedi-
yor. ‹yileflme h›z›na ve doktorun önerilerine ba¤l› olarak, ka-
lan morlu¤u saklamak için makyaj yapabiliyor. Birkaç hafta
günefl ›fl›¤›, rüzgar ve di¤er tahrifl edici etkenlere karfl› duyar-
l›l›k art›yor. Bu nedenle d›flar› ç›karken, günefl gözlü¤ü tak-
mak gerekiyor. Ameliyat sonras› 3-5 gün günlük etkinlikler-
den ve üç hafta kadar da a¤›r etkinliklerden uzak durmak ge-
rekiyor. Vücutta s›v› tutulmas›na yol açt›¤› için alkolden de
uzak kalmak gerekiyor.

‹lk birkaç hafta fazla göz yafl›, ›fl›¤a duyarl›k, bulan›k
görme ve çift görme gibi geçici de¤ifliklikler yaflanabiliyor.

Hastalar önce ayl›k daha sonra iki ayl›k dönemlerle kontrollere ça¤r›l›yor. Ame-
liyat sonras› çok ince ve belirsiz bir iz kal›yor. Göz kapaklar› hemen hemen vü-
cudun en az iz kalan bölgelerinden. Kesiler ameliyat sonras›nda birkaç ay sü-
reyle belirgin kalabiliyor. ‹zlerdeki k›rm›z› renk zamanla azalarak beyazlafl›yor
veya normal ten rengine dönüflüyor. Ameliyat izleri üst ve alt göz kapaklar›n›n
do¤al k›vr›m çizgilerine yerlefltirildi¤i için ileride farkedilmesi son derece güç.
Bu ameliyatlar göz çevresindeki k›r›fl›kl›klar› ortadan kald›rmad›¤› gibi düflük
kafllar› da kald›rm›yor. ‹lerleyen yaflla birlikte oluflan kafl düflüklü¤ünü düzelt-
mek için kafl kald›rma ameliyat› gerekiyor. Kafl kald›rma ameliyatlar›nda iki yön-
tem kullan›l›yor. Endoskopik yöntem denilen ilk seçenekte saçl› deriden aç›lan
1-2 cm'lik bir kesi yap›larak kafllar ince kamera ve cerrahi aletler yard›m›yla yu-
kar›daki dokulara as›l›yor. Klasik yöntemdeyse saçl› deri  3-4 cm kesilerek kafl-

lar arzulanan konuma getiriliyor ve tesbit ediliyor.
Göz civar›ndaki sarkma, fazla deri ve ya¤ dokusunun

uzaklaflt›r›lmas› kifliye daha genç ve dinlenmifl bir görü-
nüm sunuyor. Tüm cerrahi giriflimlerde oldu¤u gibi göz
kapa¤› ameliyatlar›n›n da belirli riskleri var, ancak bunlar
oldukça seyrek görülüyor. Bütün hastalarda ameliyat son-
ras› birkaç gün morluk ve flifllik olufluyor. Buna ek olarak,
göz kapaklar›n›n kapanmas›yla ilgili geçici bir problem gö-
rülebiliyor. Kesi yerlerine sürülen ilaçlardan dolay› baz›
hastalar geçici olarak bulan›k görebiliyor. Seyrek olarak
da alt göz kapa¤› afla¤› çekilebiliyor ve göz kapa¤› tam ka-
panmay›p biraz aç›k kalabiliyor. Bu durum genellikle ge-
çici. Ancak düzelmezse, ikinci bir ameliyat gerekebiliyor. 

Kesik

Liposuction arac›

Liposuction ya¤ tabakas›n› ortadan kald›r›yor.

Deri

Ya¤

Kas

Sinir
Kan

damarlar›



rek ya¤› kesiyor ve emerek d›flar› ç›kar-
t›yor. ‹yi sonuç al›nmas› için ya¤ tabaka-
s›na en az iki ayr› noktadan girilmesi ge-
rekiyor. Bazen tüm ya¤› ç›karmak ama-
c›yla ek ufak kesiler yap›l›yor. E¤er lo-
kal anestezi alt›ndaysa hasta sürtünme
ve titreflim hissediyor. Kanül derinde ka-
sa do¤ru yaklaflt›kça batma hissi ortaya
ç›k›yor. Liposuction s›ras›nda ya¤ ile
birlikte s›v› kayb› da oluyor. Ameliyat
süresince ve sonras›nda kiflinin bol s›v›
almas› çok önemli. Bu nedenle damar
yoluyla s›v› veriliyor. Ameliyat sonras›
da günde en az 2 litre s›v› ve ilk günler
yumuflak g›dalar al›nmas› öneriliyor.
Kanüllerin girdi¤i küçük ve daha sonra
görülmez olacak delikler kapat›larak
hastaya ameliyat masas›nda uygun kor-
se giydiriliyor. Ameliyat ifllemi genellik-
le 1-2 saat sürede tamamlan›yor, fakat
emilim yap›lan alan›n büyüklü¤ü ve
miktar›na ba¤l› olarak süre yar›m saat-
ten birkaç saate kadar uzayabiliyor.

Konforlu bir elastik giysi, vücut çorab›
(tayt) veya korseyle kanama ve fliflme
önlenip, derinin yeni flekle uygun biçim-
lenmesi sa¤lan›yor. Bu s›k› elbise veya
korsenin 2-3 hafta süreyle ve sürekli
olarak giyilmesi, daha sonra da birkaç
hafta süreyle gündüzleri giyilmesi öneri-
liyor. Bir hafta içerisinde yara dikiflleri
al›n›yor ve günde en az 20-25 dakika
masaj uygulan›yor. Masajlara ek olarak
ultrason tedavisi de verilebiliyor. Ameli-
yat sonras› birkaç hafta liposuction ya-
p›lan bölgelerde hafif morluklar, a¤r› ve
yanma hissi oluyor. Bütün bunlar bir-
kaç hafta içerisinde azal›yor ve 1-2 ay
içinde ço¤u ortadan kalk›yor. fiiflliklerin
inmesi 6-8 haftay› bulabiliyor, fakat
üçüncü haftadan bafllayarak vücut ideal
fleklini almaya bafll›yor. Duyu, ya¤ emi-
len alanda kaybolsa da zamanla geri dö-
nüyor. Kifli ameliyat sonras› birkaç gün
içerisinde ifline dönebiliyor ve s›n›rl› et-
kinlikte bulunabiliyor. Bacaklardaki

toplar damarlarda p›ht› olufl-
mas›n› önlemek için ameli-
yat sonras› olabildi¤ince er-
ken aya¤a kalkmak ve yürü-
yüfllere bafllamak gerekiyor.
Elde edilen bu yeni vücut
fleklini diyet, egzersizler ve
doktorun önerileriyle koru-
mak önemli.

Liposuction, uygun aday-
da, operasyon ekipmanlar›
yeterli ve doktor da bu ko-

nuda deneyimliyse oldukça güvenli bir
ifllem. Buna karfl›n liposuction cerrahi
bir ifllem ve kanama, enfeksiyon ve sinir
hasar› gibi komplikasyonlara yol açabili-
yor. Fazla miktarda ya¤ al›n›rsa, deri dü-
zensizlikleri veya dalgalanma gibi este-
tik bozukluklar da görülebiliyor. Tedavi
edilen bölge hemen günefle maruz kal›r-
sa ciltte renk de¤ifliklikleri olabiliyor.
Ya¤ al›nan bölgelerde asimetri olursa
bazen ikinci bir ifllem gerektirebiliyor.
Liposuction çok fazla bölgede ve genifl
miktarda uyguland›¤›nda nadiren vü-
cutta fliddetli reaksiyonlara yol açabili-
yor. Cilt alt›nda s›v› birikimi ve deri ya-
ralanmas› olabiliyor. Bütün bu kompli-
kasyonlar s›k de¤il ve birçok hasta so-
nuçlardan mutlu kal›yor. Liposuction
çok az iz b›rakarak yeni bir vücut imaj›
kazand›ran oldukça etkili bir teknik.
Ameliyat sonras› düzenli diyet ve egzer-
siz yapan kiflilerde kal›c› sonuçlar elde
ediliyor.
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Mikrocerrahi Ameliyat mikroskopu kullan›larak yap›lan mik-
rocerrahi yöntemleri son y›llarda giderek artan sa-
y›larda uygulan›yor. Plastik cerrahide mikrocerra-
hi el, kol ve parmak kopmalar›n›n onar›m›nda kul-
lan›l›yor. Di¤er bir kullan›m alan› da kapanmayan
yaralar›n ve yan›klar›n tedavisi. Mikroskop yard›-
m›yla, ç›plak gözle görülemeyecek kadar küçük
damar ve sinirler büyütülerek birbirine dikilebili-
yor. Bu sayede doku eksikli¤i olan bölgelere, vü-
cudun sa¤l›kl› bölümünden al›nan deri ve alt›nda-
ki dokular damarlar›yla birlikte dikilebiliyor. Baz›
kanser ameliyatlar›ndan sonra veya, yan›k ve ka-
zalara ba¤l› çeflitli doku kay›plar› ve boflluklar olu-

flabiliyor. Sa¤l›kl› bölgedeki cilt, bazen alt›ndaki
kas ve kemikle birlikte al›narak oluflan bofllu¤a
yerlefltirilebiliyor. Böylece hem ifllevsel olarak
hem de estetik olarak do¤al haline olabildi¤ince
yak›n bir görünüm kazand›r›l›yor.

Mikrocerrahiyle, kopan parmaklar›n dikilmesi
plastik cerrah›n görevleri aras›nda. Alt› saat içeri-
sinde uygun flartlarda (buz dolu torba içerisinde)
getirilen düzgün kopuklar, yerine nakledilebiliyor.
Ancak so¤ukta saklanmam›fl, ezilmifl ve canl›l›¤›n›
yitirmifl uzuvlar yerine dikilemiyor; yaralanma ve-
ya çeflitli hastal›klara ba¤l› olarak oluflan ku¤u
boynu, dü¤me ili¤i, çekiç parmak gibi flekil bozuk-

Önce Sonra

Sabitleme

‹yileflmifl kemik

Islak ka¤›t havlu
Buz

Sar›lm›fl parmak

Parmak siniri ve kan
damarlar› birlikte

dikiliyor.



Ya¤ Nakli

Vücudun çeflitli yerlerinden al›nan
ya¤lar istenilen yerlere nakledilebiliyor.
Ya¤ fazlal›¤› olan bölgelerden al›nan
ya¤lar genellikle dudak, çene, meme,
kalça ve yüze nakledilebiliyor. Böylece
belirgin olan ya¤lanmalar giderilerek vü-
cuda yeni flekil verilirken nakledilen ya¤
sayesinde genç ve diri bir görünüm de
elde edilebiliyor. Amerika’da y›lda 50 bi-

nin üzerinde ya¤ nakli yap›l›yor. Bu yön-
tem oldukça güvenli ve yan etkileri yok
denecek kadar az. Nakledilecek ya¤ mik-
tar›n›n ayarlanmas› çok önemli. Hangi
miktarda ya¤›n nas›l bir görünüm vere-
ce¤inin önceden kestirilmesi güç olabili-
yor. Ayr›ca, nakledilen ya¤›n o bölgede
ne kadar kalaca¤›n› kestirmek de güç.
Son y›llarda ameliyat öncesi yap›lan du-
yarl› hesaplamalarla, uygulanacak olan
ya¤ miktar› belirleniyor ve titiz teknik-

lerle ya¤›n nakledilen bölgede canl›l›¤›n›
koruyup kal›c› olmas› sa¤lan›yor. Ya¤
naklinden önce kiflinin 20’li veya 30’lu
yafllara ait foto¤raflar› istenerek daha iyi
bir planlama yap›labiliyor. 

Ya¤ nakli yapmak için ilk önce ya¤›
al›nacak bölgeye liposuction uygulan›-
yor. Küçük bir kanülle cilt alt›na girile-
rek buradaki fazla ya¤ dokular› al›n›yor.
Klasik liposuction'dan farkl› olarak ya¤-
lar güçlü vakum cihaz›yla de¤il, enjek-
törle emilerek ç›kart›l›yor. Ç›kart›lan
ya¤ dokular› santirfüj edilerek gereksiz
fazla s›v›lardan ar›nd›r›l›yor. Daha sonra
enjektöre çekilen ar›nd›r›lm›fl ya¤, çok
ince uçlu kanüllerle istenilen bölgeye
arzu edilen görünüm elde edilinceye ka-
dar damla damla veriliyor. Ya¤ enjekte
edildikçe dokuda geniflleme gözleniyor.
Daha önceden hesaplanm›fl olan ya¤
yüz, çene veya duda¤›n her iki taraf›na
da simetrik olarak veriliyor. Bu, sab›r,
zaman ve çok titiz çal›flma gerektiren
bir ifllem. Yüze uygulanan ya¤ nakli ifl-
lemine ek olarak lazerle cilt pürüzsüz-
lefltiriliyor. Böylece daha gergin ve düz-
gün olan cilt yeni yüz flekline kolayl›kla
uyum sa¤l›yor. Dudaklar, çene ve yüz
ya¤ naklinin çok s›k uyguland›¤› bölge-
ler. Belirgin dudaklar son y›llarda ba-
yanlar taraf›ndan istenilen bir özellik
haline geldi. Mankenlerin veya di¤er sa-
natç›lar›n dudaklar›na silikon veya ya¤
enjekte ettirmeleriyle oldukça yayg›nl›k
kazand›. Bu yöntemle belirli miktarda
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Kafadaki do¤ufltan veya sonradan oluflan flekil
bozukluklar› büyük ölçüde giderilebiliyor. Uygula-
nacak cerrahi yöntem, düzeltilecek bozuklu¤un de-
recesine göre de¤ifliyor. Kafan›n fleklini de¤ifltir-
mek için yap›lan ameliyatlar genellikle beyin cerra-
h› ve plastik cerrah›n ortak çal›flmas›yla yap›l›yor.
Genel anesteziyle yap›lan bu ameliyatlar 4-14 saat
sürüyor. Anormal yap›daki kemikler kesilerek ç›-

kart›l›yor ve kafan›n do¤al görünüme gelmesi sa¤-
lan›yor. Kafada az geliflmifl olan ve geniflletilmesi
gereken bölgeler varsa buralara le¤en kemi¤i veya
kaburgalardan al›nan kemik parçalar› yerlefltirili-
yor. Kesilen veya yerlefltirilen kemikleri birbirine
tutturmak için metal çiviler ve teller kullan›l›yor.
Kafaya yeni flekil verirken dikkat edilecek en
önemli nokta beyin ve sinirlere zarar vermemek.

Di¤er önemli bir noktaysa ameliyat sonras› çenenin
iyi kapanmas›n› sa¤lamak. Bunun gerçekleflmeme-
si durumunda yemekleri tam olarak çi¤nemek
mümkün olmuyor ve buna ba¤l› yutma ve sindirim
güçlükleri olufluyor. Ameliyat sonras› genellikle ilk
iki gün yo¤un bak›mda kalan hasta 7-10 gün içeri-
sinde taburcu oluyor. Yaralar›n tam iyileflmesi ge-
nellikle 6 hafta kadar sürüyor.

luklar› düzeltiliyor. ‹ki parmak aras› yap›fl›kl›k,
fazla parmak, tetik parmak, baflparmak noksan-
l›¤›, parmak k›sal›¤› ve parmak yoklu¤u gibi el-
deki flekil bozukluklar› da plastik cerrahi ile dü-
zeltilip el normal ifllevine kavuflturulabiliyor. Bü-
yük ve genifl yan›klarda tedavinin ilk hedefi has-
tan›n yaflamas›n› sa¤lamak. Erken dönemde ya-
n›k floku, enfeksiyon ve organ yetmezliklerini ön-
lenmek çok önemli. Bundan sonraki hedef has-
tan›n kozmetik ve ifllevsel aç›dan normal duruma
getirilmesi. Birinci ve ikinci derece yüzeysel ya-

n›klar›n tedavileri genellikle ilaç ve iyi bir yara
bak›m›yla sa¤lanabiliyor. Üçüncü derece genifl ve
derin yan›klarda hastan›n hayat› kurtar›ld›ktan
sonra erken dönemde cerrahi giriflimler gereke-
biliyor. Yanm›fl ve kömürleflmifl deri ç›kart›larak
sa¤lam deri alanlar›ndan al›nan cilt parçalar›, bu
bölgelere yerlefltiriliyor. E¤er hastan›n kendisin-
de yeteri kadar deri parças› al›nacak alan yoksa,
doku uyumu gösteren yak›nlar›ndan al›nan deri
nakledilebiliyor. Ciddi yan›klarda deri nakli d›fl›n-
da, yan›k sonras› oluflan cilt k›salmalar› ve çekil-

melerinin aç›lmas› için
cerrahi giriflimler yap-
mak gerekiyor. Yan›k
sonras› iyileflen deride
k›salmalar oluyor ve bu
da uzuvlar›n hareketle-
rini k›s›tlayarak ifllevle-
rinin bozulmas›na yol
açabiliyor. Bu tür cilt
gerginlikleri plastik
ameliyatlarla giderile-
rek uzuvlar normal iflle-
vine kavuflturuluyor.

Kafa fiekillendirme Ameliyatlar›
.
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ya¤ alt ve üst duda¤a enjekte ediliyor ve
böylece dolgun ve belirgin bir dudak ya-
p›s› elde ediliyor. Yafl›n etkisiyle cilt ve
cilt alt› dokularda gevfleme oluyor. Bu-
na ba¤l› olarak alttaki kemik belirginle-
fliyor ve zamanla yüzde iskeletsi bir gö-
rünüm olufluyor. Özellikle dudak etra-
f›nda sarkan cilt yüze yafll› bir görünüm
kazand›r›yor. Yüze enjekte edilen ya¤
dokusuyla cildin daha gergin olmas›
sa¤lan›yor ve sarkan cilde ba¤l› k›r›fl›k-
l›klar gideriliyor. 

Ya¤ naklinin s›kl›kla uyguland›¤› di-
¤er bölge memeler. Özellikle do¤um
sonras›nda, memelerde silikon proteze
gerek olmayacak kadar az miktarda
sarkma olan bayanlarda uygulanabilen
bu yöntem, memenin daha dik görün-
mesini sa¤l›yor. Bu uygulamadan sonra
memelerin hareketini k›s›tlayan ve ya¤
dokusunun yerine oturmas›n› kolaylafl-
t›ran özel bir sutyeni 2-3 hafta kadar

giymek gerekiyor. Nadiren enjekte edi-
len ya¤ dokusunda "kalsifikasyon" deni-
len kalsiyum birikmesi oluyor. Bu da
mamografi s›ras›nda meme kanseriyle
kar›flabilecek bir görüntü veriyor. Bu
nedenle ya¤ nakli yap›lan kad›nlar›n de-
neyimli radyologlar taraf›ndan de¤erlen-
dirilmesi gerekiyor. Ya¤ enjekte etmek
meme kanseri riskini art›rm›yor ve bili-
nen bir yan etkisi de yok. 

Erkeklerde Estetik 
Erkekler de günümüzde sa¤l›kl› ve

genç görünmeye özen gösteriyor. Bu gö-
rünümü elde etmede kiflinin vücut bak›-
m› ve fiziksel özellikleri önemli. Ameri-
ka’da 1980’li y›llarda estetik ameliyatla-
r›n % 10’u erkeklere yap›l›rken bu oran
son y›llarda % 25’lere ç›kt›. Erkeklerde
en s›k uygulanan ifllem saç nakli. Burun
ameliyatlar›, liposuction ve büyümüfl
memelerin düzeltilmesi de oldukça s›k.

Atletik görünüm, uzun, genifl omuz
ve gö¤üs kafesi, düz kar›n, dar kalça ge-
nellikle erkeklerde istenilen ideal vücut
flekli. Erkekler yaflland›kça kar›n bölge-
si ve yanlar›nda, gö¤üs bölgesinde, çene
alt› ve yanaklarda ya¤ toplanmas› oluflu-
yor. Bu bölgelerdeki ya¤lar genellikle
diyet ve egzersize dirençli oluyor. Bu
tür ya¤ birikimlerinin yok edilmesinde
liposuction s›k kullan›lan bir   yöntem. 
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Lazer son y›llarda estetik cerrahide çeflitli
amaçlarla s›kl›kla kullan›lan bir yöntem. Belirli
bir dalga boyundaki ›fl›k enerjisinin yo¤unlaflt›r›l-
mas›yla elde edilen lazer ›fl›nlar› odakland›klar›
noktada yüzeysel, ancak çok yüksek bir ›s› olufl-
turuyor. ‹nsan vücudundaki dokulara odakland›-
¤›nda temas etti¤i yüzeydeki hücrelerin parçala-
n›p buharlaflmas›na yol aç›yor. Lazer ›fl›nlar› t›b-
b›n birçok dal›nda kullan›l›yor. Örne¤in prostat
ameliyatlar›nda, kapal› böbrek tafl› ameliyatlar›n-
da, göz dibindeki y›rt›lmalar›n tedavisinde (retina
dekolman›) lazer kullan›labiliyor. Dokuda derin
bir ›s› etkisi  yaratmak amac›yla Nd:YAG veya ar-
gon lazer kullan›l›yor. Bu tür lazerler dokuda 5
mm’ye varan yak›c› ve buharlaflt›r›c› etki gösteri-
yor. Yüzeyel bir yak›c› etki elde etmek için genel-
likle karbondioksit (CO2) lazer kullan›l›yor. La-
zerle derideki dövmelerden kurtulmak mümkün.
Dövmenin rengine göre Yag, Ruby veya Alexand-
rite lazer kullan›labiliyor. Dövme için kullan›lan
boyalar büyük parçac›klardan olufltu¤u için bun-
lar ömür boyu cilt alt›nda kalabiliyor. Lazer bu
büyük boya parçac›klar›n› çevre dokuya zarar
vermeden k›rarak küçük parçalara ay›r›yor. Par-
çalanan boya zamanla vücut taraf›nda
emiliyor. Dövmenin giderilmesi ifllemi 4-
10 seans sürüyor. Her seans aras›nda 4-
6 hafta süre geçmesi gerekiyor. Bu yön-
temle dövmelerin ço¤u yok edilebiliyor.
Nadiren lazer uygulanan bölgedeki ciltte
bozulma veya renk de¤ifliklikleri oluyor.
Lazer uygulamas›n›n sonuçlar›ndan kifli-
ler genellikle memnun. Yüzde veya vü-
cutta do¤ufltan olan k›rm›z› lekeler ve
anormal damarsal oluflumlar lazer yönte-
miyle giderilebiliyor. Birden çok seans
gerektiren bu ifllemden sonra geride çok

küçük bir iz kal›yor. Yafll›l›¤a ba¤l› olarak ellerde
veya yüzde oluflan kahverengi benekler de lazer-
le giderilebiliyor. Uygulama sonras› bir miktar
morluk olufluyor ancak bunlar bir hafta sonra
kayboluyor. Lazerle bacaklardaki genifllemifl da-
marlardan kurtulmak da mümkün. Ancak lazer,
kal›n cilt dokusu alt›nda kalan ve çok büyük olan
genifllemifl damarlarda etkili de¤il. 

Lazer ciltteki istenmeyen k›llardan kurtulmak
için kullan›labiliyor. Kullan›lan özel lazer ›fl›nlar›
aktif k›l köklerini yok ederken cilde hiçbir zarar
vermiyor. K›llar› almak için uygulanan klasik yön-
temlere göre lazer epilasyon çok daha a¤r›s›z, et-
kili, kal›c› ve ekonomik. Uygulanan bölgeye göre
her seans 10 ila 30 dakika aras›nda sürüyor.
Tam epilasyon için bazen 4-5 seans gerekebili-
yor. Kad›nlar için en s›k uygulanan yerler s›ras›y-
la yüz cildi, koltuk alt›, gö¤üs, kollar, kar›n ve
kalça k›sm›. Erkeklerde s›rt, omuz ve kollar lazer
epilasyonun en s›k uyguland›¤› yerler. 

Lazer, ciltteki baz› yaralar›n, sivilcelerin, k›r›-
fl›kl›klar›n ve pürüzlerin tedavisinde de kullan›l›-
yor. "Lazer dermabrazyon" denilen bu yöntemin
amac› yüzdeki k›r›fl›kl›klar› gidermek, yara ve si-

vilce izlerini yok etmek, böylece cildi düzlefltirip
pürüzsüz hale getirmek. Klasik dermabrazyon,
cildin cerrahi aletler veya çeflitli kimyasal madde-
lerle soyulmas› ifllemi. Lazer son y›llarda daha
kontrollü cilt soyulmas›n›, ve beraberinde k›r›fl›k-
l›klar› giderip cilt gerginli¤i sa¤lad›¤›ndan çok
kullan›lan bir yöntem. Amerika’da y›lda 60 binin
üzerinde uygulanan lazerle dermabrazyon yönte-
mi, dermatolog ve plastik cerrahlar taraf›ndan
kullan›l›yor. Bu uygulama s›ras›nda hasta sakin-
lefltirici ilaçlarla uyutularak ac› duymas› engelle-
niyor. Lazer 1,5 cm çap›nda bir bölgeye odakla-
n›yor ve deri hücrelerinin içerisindeki suyu bu-
harlaflt›rarak etkisini gösteriyor. Bölge bölge ta-
ranan ciltteki pürüzler, sivilce veya yara izleri
düzleflti¤i zaman iflleme son veriliyor. Genellikle
bu ifllem bir saat kadar sürüyor. Uygulama son-
ras› yüz pansumanla sar›larak 5 gün kadar kapa-
t›l›yor. Bu yöntem ciltte herpes virüsünü aktif ha-
le geçirip uçuklar oluflmas›na yol açabiliyor. ‹fl-
lem öncesi ve sonras› kullan›lan famsiklovir adl›
ilaç bu uçuklar›n oluflmas›n› engelliyor. Lazerle
dermabrazyon sonras› yüzde k›zar›kl›k, a¤r› ve
fliflme görülebiliyor. Kifli yemek yemekte ve ko-

nuflmakta bir süre için zorluk çekiyor.
‹ki ila üç hafta içerisinde flifllikler kay-
boluyor. Lazer sonras› yüze uygulanan
kremler kabuk oluflumunu engelliyor.
Lazer uygulanan yerlerdeki eski deri
dökülerek, alt›ndan gergin sa¤l›kl› pem-
be bir deri ç›k›yor. Bu pembelik yakla-
fl›k 3 ay içerisinde kayboluyor ve cilt
normal sa¤l›kl› görünümünü al›yor. En
az iki hafta süreyle yüzü gelebilecek
darbelerden korumak gerekiyor. Bu ne-
denle her türlü spor, 4-6 hafta kadar
yasak. 

Estetik Cerrahide Lazer Kullan›m›
.



Ameliyat tekni¤i kad›nlara uygulanan
yöntemle ayn›. Küçük kanüller yard›-
m›yla cilt alt›ndaki ya¤lar emilerek ç›-
kart›l›yor. Deri elastikiyeti kad›nlardan
daha uzun süre devam etti¤i için erkek-
lerde liposuction çok daha kal›c› ve ba-
flar›l› sonuçlar verebilen bir yöntem. 

Erkek memesinin normalden fazla
büyümesine "jinekomasti" deniliyor. Ji-
nekomastinin de¤iflik nedenleri var.
Hormon dengesizlikleri bunlar›n bafl›n-
da. Al›nan hormon ilaçlar›, salg› bezle-
rinden köken alan tümörler, testis geli-
flim bozukluklar› erkeklerde meme bü-
yümesine yol açan di¤er nedenler. Er-
genlik ça¤›nda erkek çocuklarda % 60-
70 meme bezi büyümesi olufluyor ama
bu çok dikkat çekecek boyutlara ulafl-
m›yor. Bu büyüme 6 ila 18 ay içerisinde
kaybolarak meme normal büyüklü¤üne
dönüyor. Ergenlik öncesi veya sonras›
meme büyümesi olan kiflilerde ilk ola-
rak buna neden olacak baflka bir hasta-
l›k olup olmad›¤›n› anlamak önemli. He-
patit, siroz, akci¤er kanseri, akci¤er has-
tal›klar›, baz› organlar›n kanseri, tiroid
bezi hastal›klar›, testis hastal›klar›, ero-
in veya benzeri uyuflturucu kullan›m›,
kilo almak veya kas yapmak için steroid
kullan›m›, baz› ilaçlar›n kullan›m› gibi
nedenlerin araflt›r›lmas› gerekiyor. E¤er
altta yatan neden bulunursa, bunun te-
davi edilmesi gerekiyor. 

Meme büyümesinin cerrahi tedavi
yöntemi olarak liposuction ve meme be-
zinin ç›kar›lmas› teknikleri uygulanabili-
yor. Meme büyümesinin üç ana tipi var.
"Glandüler tip" denilen ilkinde büyüme-
yi gerçek meme dokusu oluflturuyor.
‹kincisi olan "ya¤l› tip"teyse büyümenin
nedeni ya¤ dokusu hücreleri. Üçüncü
tipteyse büyüme hem meme dokusu
hem de ya¤ dokusundan kaynaklan›yor.
Hangi tip olursa olsun, tedavide, büyü-
meye neden olan kitlenin cerrahi yolla
ç›kart›lmas› temel ilke.  Glandüler tipte
liposuction (ya¤ emilmesi) ve meme do-

kusunun cerrahi olarak ç›kart›lmas› bir-
likte uygulan›yor. Meme büyümesi sade-
ce ya¤ dokusuna ba¤l›ysa, sadece lipo-
suction uygulanabiliyor. Afl›r› büyüme-
ye ba¤l› olarak memede sarkma varsa
kitleyle birlikte deri fazlal›¤›n›n da ç›ka-
r›lmas› gerekiyor. Ameliyatta meme ba-
fl›n›n etraf›ndan yar›m daire fleklinde ke-
si yap›larak kitleye ulafl›l›yor. Birkaç
gün kapal› pansuman uygulan›yor ve 7-
10 gün sonra dikifller al›n›yor. Kifli 3-4
gün içinde normal etkinliklerine dönebi-
liyor. Ameliyat sonras› 3 hafta bandaj
uygulan›yor ve kifli ayl›k kontrollere
ça¤r›l›yor.

Günümüzde erkeklerdeki en önemli
fiziksel eksiklik saç eksikli¤i. Sigara,
yafllanma, hormonal de¤ifliklikler, ailevi
yatk›nl›k, uzun süren ateflli hastal›klar,
baz› ilaçlar ve yan›k, saç dökülmesine
yol açan nedenler. Kelli¤i gizlemenin ve-
ya yok etmenin de¤iflik yöntemleri var.
Saç onar›m› saçs›z alan›n geniflli¤ine ve
yerine ba¤l› olarak farkl› tekniklerle ya-
p›l›yor. Peruk kullan›m› bunun bir yolu;
ancak kullan›m› zor ve kiflinin kendi sa-
ç›n›n yerine geçemiyor. Yama tekni¤in-
deyse (flep cerrahisi) saçl› bölgelerden
al›nan deri parçalar› canl›l›¤› korunarak
saçs›z bölgelere naklediliyor. Ancak bu
uygulamada aktar›lan saç adalar›n›n
kanlanmas›nda problem olabiliyor ve bu
da arzulanan miktarda saç adas›n›n tut-
mamas›na yol aç›yor. Yama tekni¤i este-
tik olarak arzulanan görünümü verme-
di¤i için günümüzde bu uygulama ter-
kedildi. Daha sonralar› "saç implantlar›"

denilen, saç k›l› fleklinde protez mater-
yaller kullan›ma girdi. Fakat bu mater-
yallere karfl› oluflan vücut reaksiyonlar›
sonucunda protezlerin kabul edilmeme-
si veya mikrop kapmas› bu uygulaman›n
popülaritesini azaltt›. Doku geniflletilme-
si denilen yöntemde saçl› derinin alt›na
yerlefltirilen özel balonlar fliflirilerek bu
saçl› alan geniflletiliyor. Geniflletilen saç-
l› deri ikinci bir ameliyatla saçs›z derinin
yerine kayd›r›l›yor. Son y›llarda en çok
kullan›lan ve kelli¤in tedavisindeki en
etkili yöntemse "mikroimplantasyon",
yani saç ekimi. Bu yöntemde ense bölge-
sindeki saçl› deriden 1-2-3 k›l içerecek
flekilde ayr›lan saç kökleri saçs›z bölge-
lerde aç›lan yuvalara yerlefltiriliyor. Saç
ekimi iflleminde 1200-1500 saç kökü
naklediliyor. Ense bölgesinde saç al›nan
yer dikiflle kapat›l›yor. Bu oldukça titiz-
lik gerektiren bir ifllem ve 4 ila 8 saat sü-
rüyor. Saç ekimi, rahatlat›c›, yat›flt›r›c›
ilaçlar verilerek kifliyi bay›ltmadan uygu-
lan›yor. Di¤er ifllemlerdeyse genel anes-
tezi uygulan›yor. ‹lk on gün ekim yap›-
lan bölgede saç görülmüyor. Ekilen saç-
lar üçüncü aydan bafllayarak alt›nc› aya
kadar büyüyor ve kiflinin kendi saçlar›
olarak hayat boyu kal›yorlar. Bu teknik
sayesinde kal›c›, estetik olarak izsiz, ki-
flinin kendi saçlar› oldu¤u için büyüyen,
taranabilen, saç bak›m›n›n yap›labildi¤i
saçl› deri elde ediliyor.

*‹zzet Baysal Üniversitesi, T›p Fakültesi
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Önce Sonra

Kesik Al›n kald›r›l›yor ve fazlad olan doku at›l›yor.
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Ergenlik sivilcesi ya da bilimsel
söylemle akne vulgaris, k›l-ya¤ bezi bi-
rimi denen yap›n›n kronik ve iltihabi
bir hastal›¤›. Bu hastal›k, yaklafl›k 13-
25 yafl grubunun %85’inde görülüyor.
Ancak bazen flanss›z durumlarda ileri
yafllara kadar devam edebiliyor. Özel-
likle kad›nlarda 40’l› yafllara kadar
uzayabiliyor. 

Ergenlik sivilceleri bazen çok hafif
atlat›labiliyor; bazen de gençler bu so-
runu çok fliddetli yafl›yor. Bu durumun
nedenini Dr. Nilsel ‹lter flöyle aç›kl›-
yor: “Akne vulgaris klinik olarak tek
bir hastal›k; ancak bu hastal›¤›n flidde-
tiyle ilgili s›n›flamalar söz konusu. Bu
s›n›flamay› da, hafif, orta ve fliddetli
olarak yapabiliriz.”

Yüzeysel, tropikal ya da derin sivil-
celer diye an›lan akneleriyse Dr. ‹lter
baflka bir grupta ele al›yor. Bu tip sivil-
celerin ergenlik sivilcesiyle bir iliflkisi

olmad›¤›n›; çünkü, akne vulgaris d›fl›n-
da, "akne" olarak an›lan baflka hasta-
l›klar›n da oldu¤unu Dr. ‹lter’in aç›kla-
malar›ndan ö¤reniyoruz. Örne¤in, ak-
ne konglobata denen bir tip sivilce, no-
düllerle, kistlerle kendini gösteriyor ve
çok fliddetli seyredebiliyor. Özellikle
erkeklerde, omuz, yüz, ense gibi bölge-
lerde görülüyor. Tropikal akne ise, yi-
ne akne vulgaris’ten farkl› bir baflka
hastal›k. Bu hastal›k rutubete ba¤l›
olarak, tropikal bölgelerde, sürekli ter-
lemeyle ortaya ç›k›yor ve sonuçta deri-
deki gözeneklerin t›kanmas›yla akne
benzeri oluflumlar beliriyor. Günefllen-
menin etkisiyle ortaya ç›kan akne aes-
tivalis; aniden, ateflli olarak seyreden
ülseratif bir akne çeflidi olan akne ful-
minans; androjenik hormonlar›n, yap›-
c› metabolizmaya ait ya¤lar›n, kinin, D
vitamini gibi baz› maddelerin al›m›yla
ortaya ç›kan ilaç aknesi gibi di¤er ak-

ne çeflitleri de var. Ama bütün bunla-
r›n, akne vulgaris’le, halk aras›nda bili-
nen ad›yla ergenlik sivilceleriyle bir il-
gisi yok. Yani ayn› grupta de¤iller.

Akne vulgaris’e özellikle e¤ilimli
kimseler var m›? Dr. ‹lter, bu sivilcele-
rin genetik kaynakl› olmad›¤›n› söylü-
yor; ama hemen ilave ediyor: “Baz› ›rk-
larda bu hastal›k daha s›k görülebili-
yor. Örne¤in, beyaz Amerikal›larda. Ja-
pon gençlerse daha az ergenlik sivilce-
si sorununu yafl›yor. Bunun genetikle
ilgili bir yönü daha var: Akneli hastala-
r›n ço¤u aile öyküsü veriyor. Aknesi
olan bir gencin ya annesi ya babas› ya
da di¤er bir akrabas›, bu hastal›¤› bir
dönem yaflam›fl olabiliyor. Ama belirli
bir geçifl özelli¤i yok. Otozomal domi-
nant, otozomal resesif diye niteledi¤i-
miz, ‘annesi ya da babas› akneli olan
bir genç, kesin akne vulgaris olur’ diye
bir geçifl özelli¤i belirtemiyoruz.” 

G ü l g û n  A k b a b a

Ergenlik dönemi 11-12 yafllar›nda bafllay›p,
yirmili y›llar›n bafllang›c›na kadar devam eden,
h›zl› bedensel, ruhsal ve sosyal de¤iflimleri içeren
bir dönemin genel ad›. Bu dönem canl›lar
dünyas›nda yaln›zca insanlar›n yaflad›klar› bir
süreç... Cinsel olgunlaflmayla üreme ça¤›
aras›nda yaflad›¤›m›z ergenlik döneminde neler
geçirmeyiz ki? K›zlar “regl” denen ayl›k
kanamalarla tan›fl›r, erkeklerde tüylenme, seste
kal›nlaflma bafllar. Asl›nda, tüm bu yaflananlar
cinsiyete göre farkl›l›k gösterse de, olgunlaflma
yolunda at›lan ilk ad›mlard›r. Ergenlik ça¤›nda
her iki cinsin, k›zlar›n ve erkeklerin ortak

yaflad›¤› bir sorun daha vard›r. Ya¤ bezlerinin
iltihaplanmas›yla ortaya ç›kan baloncuklar, siyah
noktalar, beyaz noktalar... Korkulu rüyad›r bu
baloncuklar. Keder verir; en hofl, dolu dolu
geçmesi gereken bir dönemi kabusa
dönüfltürebilir. Gençler, yaflad›klar› bu önemli
sorunun asl›nda bir hastal›k oldu¤unun ve tedavi
edilirse geçebilece¤inin belki fark›ndalar, belki
de de¤iller. Bu yayg›n gençlik hastal›¤›n›,
konunun uzman›, Gazi Üniversitesi T›p Fakültesi
Dermatoloji Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi Doç.
Dr. Nilsel ‹lter ile yapt›¤›m›z söylefliden yola
ç›karak okuyucular›m›za tan›t›yoruz...
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Akne vulgaris’in ortaya ç›kma nede-
ni ne? Örne¤in seks hormonlar›, akne
oluflumunu etkiliyor mu? Ya da tek et-
ken seks hormonlar› m›? Dr. ‹lter,
“seks hormonlar›n›n akne oluflumuna
yol açt›¤›n› söyleyebiliriz; ancak seks
hormonlar› aknenin oluflmas›nda tek
etken de¤il” diyor. Farkl› etkenler te-
mel olarak üç ana grupta toplan›yor.
Nedenlerin belki de en önemlisi “se-
bum”. Sebum, derinin ya¤ bezlerinin
salg›s› ve bu salg› seks hormonlar›n›n
denetiminde. Özellikle androjen ad› ve-
rilen ve erkeklik özellikleri sa¤layan
hormonlar bu ya¤ salg›s›n›n artmas›na
yol aç›yor. Dolay›s›yla seks hormonlar›
akne oluflumunda etkili oluyorlar.

Akne vulgaris’in oluflumunda ikinci
nokta, ya¤ salg›s›n›n artmas›yla ak›fl-
kanl›¤›n›n azalmas›. Ak›flkanl›¤› azal›n-
ca, k›l-ya¤ bezi birimi içerisindeki hüc-
relerin sürekli oluflumu ve bu yap› içe-

risinden d›flar›ya ak›fl› söz konusu olu-
yor. Hücreler d›flar›ya ak›fllar›n› belli
bir süreç içerisinde tamaml›yorlar. Ak-
ne hastal›¤› da, bu ya¤ sal›m›nda bo-
zuk olan hücrelerin d›flar›ya do¤ru ak›-
fl›n›n bozulmas›yla ortaya ç›k›yor. Bu
t›bbi dille, k›l kökü içerisindeki kerati-
nizasyonun bozulmas›, yani k›l folikü-
lü içindeki hücrelerin yukar›ya do¤ru
farkl›lafl›rken geçirdi¤i sürecin bozul-
mas› olarak aç›klan›yor. 

Akne vulgaris’in oluflumunda üçün-
cü etkense mikroorganizmalar. Ergen-
lik sivilcelerinin oluflumunda etkili olan
üç ana mikroorganizma var. Bunlardan
bir tanesi, lipofilik (ya¤sever) bir man-
tar olan Pitrosporum ovale. Bakteriler,
örne¤in Stafilokoklar da bu mikroorga-
nizmalardan. Stafilokokkus epidermitis
akne oluflumunda rol oynamakta. Yine
bir çeflit bakteri olan Propionibakteri-
um aknes, aknede oluflan iltihaplanma-

da as›l rolü üstlenmekte. Özetlersek,
mikroorganizmalar inflamasyon, yani il-
tihap oluflumunda etkililer. Bu mikro-
organizmalar›n salg›lad›klar› baz› en-
zimler, çevrede iltihap oluflmas›na yol
aç›yor. Ama bu bildi¤imiz mikrobik ilti-
haptan farkl› bir durum. Yani iflin için-
de mikroorganizmalar da olsa, akne
vulgaris bir enfeksiyon hastal›¤› de¤il.
Dr. ‹lter, ergenlik sivilcelerinde, bilinen
mikrobik iltihaptan farkl› bir iltihaplan-
man›n söz konusu oldu¤unu söylüyor.
Yani enfeksiyon hastal›klar›nda görü-
len bulafl›c›l›¤›n söz konusu olmamas›
ve bu mikroorganizmalar›n tek bafl›lar›-
na etken olmamalar› nedeniyle, mikro-
organizman›n bir baflkas›na bulaflma-
s›yla akne ortaya ç›km›yor. Ayr›ca bu
mikroorganizmalar patojen, yani hasta-
l›k yapan mikroorganizmalar da de¤il-
ler. Hastal›k yap›c› özelli¤i sonradan
kazan›yorlar. Tedavi s›ras›nda da bu
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Deri ana olarak iki yap›dan oluflmakta: Epidermis ve dermis. Epider-
mis üst derinin üst k›sm› ve derinin as›l yenilenmesinin ortaya ç›kt›¤› bö-
lüm. Epidermisin en alt s›ras›nda bir grup hücre var. Bu hücreler yavafl ya-
vafl yukar›ya do¤ru ilerliyor ve en üst kata geldiklerinde de dökülüyor. Bu
hücre hareketi, yani en alttan en üste ilerleyifl yaklafl›k 28 gün sürüyor.
Asl›nda bizler fark›nda olmadan 28 günde bir deri de¤ifltiriyoruz. 

Akneye yol açan k›l-ya¤ bezi birimiyse dermiste yani alt k›s›mda bulu-
nuyor. Her k›l dibinin kenar›nda, k›l dibine ya¤ salg›lanmas›n› sa¤layan
ya¤ bezleri bulunuyor. K›l dibiyle derinin üst k›sm› aras›nda da bir küçük
kas›m›z var. Bu kas›n bilimsel ad› musculus erectores pilarum. Bu kas›n

kas›lmas›yla, k›l dibinin kenar›ndaki ya¤ bezi, k›l dibine ya¤ salg›l›yor. Bi-
raz önce sözünü etti¤imiz, epidermisteki alttan yukar›ya do¤ru ç›kan hüc-
reler, k›l dibinde de varlar ve buradan belli bir oranda yukar›ya do¤ru iler-
leyerek k›l dibinden d›flar›ya do¤ru salg›lanan ya¤ arac›l›¤›yla at›l›yorlar.
‹flte aknede bu durum düzgün ifllemiyor. Yani hücrelerin sürekli d›flar›ya
do¤ru ilerlemesi biraz daha h›zl›. Süreç normal h›zda seyredemeyince ve
ya¤ salg›s› da fazla olunca, normalde k›ldan d›flar›ya do¤ru at›lan madde-
ler at›lam›yor ve k›l›n tepesinde bir t›kanma yol aç›yorlar. Bu t›kanmadan
sonra mikroorganizmalar iflin içine girip iltihaplanma yap›yorlar. Sonuçta
da ergenlik sivilceleri olufluyor.

Deri ve Sivilceler
.

Deri yüzeyi
K›l

Sebum

‹lerleyen hücreler

Ya¤ bezleri

Foliküler kanal

Normal k›l folikülü

Siyah Nokta

Sert Kabart›lar (Papül) ‹ltihapla Dolu Kabarc›klar (Püstül)

Beyaz Nokta

Üst deri

Hücre zar›

Ya¤ bezi

K›l

Gözenek Boynuz hücreleri, ölü keratinler
burada birikir ve 1-5 mm’lik bir
nas›r tabakas› oluflur

Keratinlerin canl›
kald›¤› son tabaka.

Üst derinin en kal›n
ve canl› tabakas›.

Basal hücre, keratin
hücrelerin oluflup
yukar› do¤ru
ilerledi¤i bölüm.

Melanin hücreleri,
deriye renk veren
hücreler.

Sinir a¤lar›

Damarlar

Ter bezi

Derinin esnekli¤ini
sa¤layan bölüm

‹kinci kat deri

Alt deri

Langerhels hücreleri;
ba¤›fl›kl›k sisteminin
derideki habercileri. 



mikroorganizmalardan hastal›k yap›c›
özelli¤i olanlar› yok ediliyor, ama di¤er-
leri ortamda yine varlar. 

Bu üç etken d›fl›nda, ergenlik sivil-
celerinin oluflumunu tetikleyen baflka
etkenler de var; örne¤in kozmetik
ürünlerin kullan›m›yla ergenlik sivilce-
leri aras›nda bir iliflki söz konusu. Uy-
gun olmayan kozmetik ürünler ergen-
lik sivilcelerini art›rabiliyor. Dr. ‹lter
bunun nedenini flöyle aç›kl›yor: “Koz-
metik ürünler, k›l-ya¤ bezi biriminin,
yani gözeneklerin a¤z›n›n t›kanmas›na
yol açabiliyor; ki bu çok önemli bir ko-
nu. Pek çok kozmetik bu gözenekleri
t›kayarak, akne vulgaris’i kötülefltire-
biliyor. Üstelik ergenlik sivilceleri d›-
fl›nda, "akne" olarak an›lan baflka has-
tal›klar da yapabiliyorlar. Örne¤in, ak-
ne vulgaris sorunu olmayan bir kiflide,
yaln›zca kulland›¤› kozmetiklere ba¤l›
olarak, “kozmetik aknesi” dedi¤imiz
bir tablo ortaya ç›kabiliyor.”

Sivilceye neden oldu¤u san›lan et-
kenlere gelince. “San›lan” diyoruz;
çünkü bu etkenlerin ço¤unun sivilce
oluflumunda hiçbir rolü yok. Örne¤in
beslenmeyle ergenlik sivilcelerinin olu-

flumu hep iliflkilendirilir. Hatta bu ilifl-
kilendirmeyi pek çok ayd›n insan da
yapar. Annelerse çocuklar›na ay çekir-
de¤i , f›nd›k, f›st›k gibi çerezleri yedir-
mezler. Oysa, yap›lan bilimsel çal›flma-
lar sonucunda, beslenmeyle ergenlik
sivilceleri aras›nda bir ba¤ olmad›¤›
saptand›. Bu konuda Dr. ‹lter, yap›lan

bilimsel araflt›rmalardan birini örnek
verdi. “Bu bilimsel araflt›rmada, iki
grup hasta al›nm›fl. Birinci gruptakiler,
akne yapt›¤› söylenen çikolata, kuruye-
mifl, k›zartma gibi g›dalarla beslenmifl-
ler. ‹kinci gruptaki hastalarsa bunlar-
dan fakir g›dalarla beslenmifl. Sonuçta
her iki grup aras›nda akne oluflumun-
da hiçbir fark olmad›¤› görülmüfl. Ayr›-
ca, ergenlik sivilceleri olufltuktan son-
ra bu g›dalar›n sivilceleri art›r›c› bir et-
kisi de söz konusu de¤il.” 

Bedenimizde en çok yüzde, sonra
da gö¤üs ve s›rtta yo¤unlaflan bu er-
genlik sivilceleri beraberlerinde siyah
noktalar, beyaz noktalar, kistik olu-
flumlar gibi ek sorunlar› da getiriyor.
Ancak “komedon” da denen bu olu-
flumlar, asl›nda, akne vulgaris’in bafl-
lang›ç lezyonlar›. Dr. Nilsel ‹lter bu du-
rumu flöyle aç›kl›yor: “Akne oluflumun-
da biriken ya¤ salg›s›, içerideki kerati-
nizasyonun artmas›yla sivilcenin a¤z›n›
bir t›kaç gibi t›kar. Bu s›rada sivilcenin
üzerinde incecik bir keratin tabakas›
d›flar›yla temas› engelliyorsa bunlara
beyaz nokta ya da kapal› komedonlar
denir. Bu noktalar havayla temas etti-
¤inde, orada bulunan, melanin ad›n›
verdi¤imiz renk verici maddelerle siyah
renge dönüflebilir. Aç›k komedonlar
dedi¤imiz bu siyah noktalar deriyle ay-
n› düzeyde ya da hafif kabar›k olabilir.
Bu t›kaçlar belli dönemde tedavi edilir-
se, k›l folikülü yap›s›n› çok fazla kay-
betmeden, parçalanmadan eski haline
dönebilir. Ancak, k›l folikülü, a¤z›ndaki
bu t›kan›kl›k ve alt›ndaki keratin oluflu-
mu devam eder, ya¤ fazlas› da kal›rsa,
genifllemeye bafllar. ‹yice geniflledi¤in-
de ortaya kistik oluflumlar ç›kar. So-
nunda, bu k›l folikülü alttan y›rt›l›r. Bu
durumda da folikül içindeki yabanc›
maddeler doku içerisine yay›l›r ve ilti-
habi durum daha da artar. Böylece k›r-
m›z› renkte, d›flar›dan çok kötü görü-
nen lezyonlar ortaya ç›kar.” 

Ço¤umuzun yaflam›fl ve yaflamakta
oldu¤u bu sorundan nas›l kurtulunur?
Çare ne? Asl›nda bu sorunun yan›t›
belli: Her hastal›kta oldu¤u gibi çare
yine hekimlerde. Yani ergenlik sivilce-
lerinin tedavisinin de bir dermatolog
hekim taraf›ndan yap›lmas› gerekiyor.
O halde güzellik salonlar›nda ya da ev-
lerde sivilcelerin giderilmesi için, bitki-
lerle ya da baflka malzemelerle üreti-
len bulamaçlardan yarar umman›n da
hiçbir anlam› yok. 
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Ergenlik döneminde bedenin de¤iflimiyle birlik-
te bafllayan sorunlardan bir tanesi de sivilceler. Er-
genlik döneminin gence getirdi¤i "ben" deme özel-
li¤i, özgürleflme iste¤i ve ayn› zamanda gencin be-
denine çok s›k yönelmesiyle birlikte, sivilceler so-
run olmaya bafll›yor.

Birçok gencin beden imaj› bu dönemde sars›l›-
yor, bozuluyor; dolay›s›yla, bu sars›nt› genci özsay-
g› kayb›na kadar götürebiliyor ve sonuçta genç bir-
çok psikolojik sorunla karfl› karfl›ya kal›yor; hatta
depresyona bile girebiliyor. Psikolojik dan›flmanl›k
yapan Sema Yücel’in ergenlik sivilceleri sorununu
yaflayan gençlere önerileri var: 

Özgüven, kiflinin bir fleyler yapabilme inanc›,
bir tür "ben bunu yapabilirim" duygusudur. Kifli
performans gösterdikçe özgüveni artar. Ama öz-
sayg›, bir fleyleri yapabilsen de, yapamasan da
kendini önemli ve de¤erli hissedebilme inanc›d›r.
Yani "bedenim sivilceli olsa da olmasa da"
ya da "kilolu olsam da olmasam da", ken-
dimin önemli ve de¤erli oldu¤una dönük
bir inanç gelifltirmeliyim ki kendime özsay-
g›m olsun. Ancak içinde yaflad›¤›m›z top-
lum, bedenimizdeki bu tür de¤i-
flimleri sorun yapmay›
besleyen bir toplum;
dolay›s›yla öncelikle
anne ve baban›n, ço-
cu¤unun özsayg›s›n›
kazanmas› için zama-
n›nda oturtaca¤› te-
mel, gencin bu so-

runlar› daha kolay atlatabilmesini sa¤lar. Gencin
de kendisine karfl› olurlamalar göndermesi gerek.
Bu olurlamalar da, “her durumda ben önemliyim”
demesi, böyle iç konuflmalar yapabilmesidir. Çev-
reden gelen herhangi bir olumsuz mesaj› da alma-
may› seçmelidir. Bu da, kendi iç konuflmalar›nda,
söylenenlerin tam tersini, yani söylenenleri olumlu
olarak beyninden geçirebilmesiyle mümkün. Ayr›-
ca, genç, bu sorunla bafla ç›kamayaca¤› boyutta
karfl› karfl›ya da bulunabilir ki bu noktada profes-
yonel yard›m almaya yönelmelidir. Oradan bura-
dan duydu¤u yöntemleri kendisine uygulamay› de-
¤il, bu konunun uzman› olan dermatologlara ve
psikologlara gitmeyi ye¤lemelidir. Bu dönemde an-
ne-baban›n da duyarl› davran›p, çocu¤un ruh hali-
ni kamç›lamadan, yani elefltirel ve yarg›lay›c› olup,
afl›r› derecede üzerine gitmeden ona yaklaflmas›

gerek. Bu flekilde davran›ld›¤›nda, çocu¤u
da davran›flsal olarak daha tepkisel hale ge-
tirip, onun beklenen düzeyde problem çö-
zücü, sa¤l›kl› yollar yerine, istenmeyen
olumsuz bak›fl aç›s›n› seçmesine neden
olunabilir. Ayn› zamanda, çocukta, insan›n

var oluflunu flekle ba¤layan bir de-
¤er yarg›s› da geliflebilir. Te-
mel olarak böyle bir de¤er

yarg›s› olan genç, sivilce
sorunundan s›yr›ld›¤›n-

da bu kez bir baflka
konuda “baflkalar›
gibi olmay›” seçebi-
lecektir. 

Akne vulgaris’in oluflumunda etken olan
mikroorganizmalar normal zamanlarda da, k›l

foliküllerinin içinde bulunuyorlar. Ya¤ salg›s›n›n
artmas›, ya¤ folikülleri içerisindeki keratinizasyonun

artmas› ve bu mikroorganizmalar›n salg›lad›klar›
enzimle ortaya ç›kan iltihaplanma, bu soruna yol aç›yor. 

Sivilcelerle Birlikte Yaflamak
.
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Akne vulgaris’te nas›l bir tedavi uygulan›yor?
Hekimler önce aknenin fliddetini belirler, son-

ra da bu belirlemeye göre tedavi önerir. Genellik-
le hafif seyreden ergenlik sivilcelerinde, temizlik
ve d›flar›dan sürülecek baz› losyon ve kremlerle te-
davi mümkün olur. Ayr›ca cildin ph’›na uygun, (ph
de¤eri 5,5 olan) sabunlarla da temizlik yap›l›r. Bu
sabunlar ya¤ ve bakterileri uzaklaflt›rabilir; ancak
komedonlar› giderici etkisi yoktur. Benzoyl perok-
sit, akne tedavisinde kullan›lan bir di¤er yerel
ajand›r; siyah noktalar› giderir ve akne oluflumuna
engel olabilir. Tretinoin ise mikrokomedonlar›
azalt›p, olanlar› da yok edebilir; foliküler keratini-
zasyonu normale döndürebilir. Ancak, özellikle
güneflle biraraya geldi¤inde tahrifl etkisi oldu¤un-
dan göz, burun ve a¤›z çevresine sürülmez. Bir de
gebelik süresince ve benzoyl peroksitlerle birlikte
kullan›lmamal›d›r. Azeleik asit içeren kremler de
akne oluflumunda rol oynayan baz› mekanizmalar›
etkiler. Orta ve fliddetli aknelerdeyse d›flar›dan sü-
rülen bu ilaçlarla, tedavi baflar›l› olmaz. Bu neden-
le a¤›zdan al›nacak baz› ilaçlar devreye girer.
Orta ve fliddetli seyreden akne vulgaris’in
tedavisini biraz daha açar m›s›n›z?

Bu tip aknelerde amac›m›z iz b›rakmas›n› ön-
lemektir dedik. ‹z b›rakmay› önlemek için, akneye
yol açan etkenlerden baz›lar› tedavi edici ajanlar-
la engellenmeye çal›fl›lacak. Bunlar ya ya¤ salg›s›-
n› azaltacak ya folikül içerisindeki keratinizasyonu
düzenleyecek ya da mikrobiyel ajanlara etkili ola-
cak. Bunun için, hem d›flar›dan sürülen kremler
hem de a¤›zdan al›nan ilaçlar var. Örne¤in antibi-
yotikler. Mikroorganizmalar›n etkilerini önleyebi-
lecek ilaçlar bunlar. A¤›zdan al›nan hormonlar da
var. Bu hormonal preparatlar ya¤ salg›s›n›n dene-
timini sa¤lar. Ancak bu ilaçlar yaln›zca bayan has-
talarda kullan›l›r; erkek hastalara verilmez.
Neden erkek hastalar bu ilaçlar› alam›yor?

Bu ilaçlar erkeklerde feminizasyona yol aç›yor.
Çünkü ya¤ salg›s›n› yapan, androjenik hormonlar
ve bunlar bir anlamda erkeklik hormonu. Kad›nlar-
da bulunan androjenik hormonlar›n bask›lanmas›
bir sorun yaratmaz; ama erkeklerde bulunan bu
hormonlar› bask›larsan›z sonuç istenmeyen durum-
lara yol açabilir. Anlafl›laca¤› üzere, tek bir ilaç ye-
terli de¤ildir akne tedavisinde. Zaten bu etkenlerin
üçüne birden etkili olan ilaç da çok az. Bu neden-
le hekim, bu üç etkenin her birini engelleyecek
ilaçlar› toplay›p ayr› ayr› verebilir hastas›na. 
Biraz önce bu faktörlerin hepsine birden
etkili olan ilaç çok az dediniz. Var olan
ilaçlarla ilgili bilgi verir misiniz?

Ergenlik sivilcelerinin etkenlerinin hepsine bir-
den etkili olan bir ilaç var. Bu ilaç isotretinoin içer-
mekte. ‹laç, sebum yap›m›n› azalt›yor, foliküler ke-
ratinizasyonu düzenliyor ve mikrobiyel ajanlara et-
kili oluyor. Ayr›ca bütün bunlar›n sonucunda orta-
ya ç›kan iltihabi durumu önlemede de etkili. Yani
aknede bütün hedeflere birden yönelen bir ilaç bu.
Ancak bu ilac›n çok dikkatli kullan›lmas› gerekiyor.
Çünkü yan etkileri söz konusu ve en önemli yan et-
kilerinden birisi de, teratojen olmas›. Yani hamile-
lik s›ras›nda kullan›lacak olursa sakat do¤umlara

yol açan bir ilaç. Bu nedenle kullan›m› da kontrol
alt›nda, yaln›zca dermatolog hekimler taraf›ndan
yaz›labiliyor. Dermatologlar da bu ilac› kullanmaya
karar verdiklerinde, yan etkilerini hastaya aç›klaya-
rak, hastalar›n›n onay›n›, yani imzalar›n› almak du-
rumundalar. Sonra, ilaç kullan›lmadan önce hasta-
ya hemen gebelik testi yapt›r›l›yor. ‹lac›n ikinci yan
etkisi de, kan ya¤›n› yükseltmesi. Trigliserit düze-
yini yükseltebiliyor. Yani kalp hastal›¤› oluflumuna
bir zemin haz›rlayabiliyor. Bu durum herkes için
söz konusu olmad›¤›ndan, riskli olan kiflileri sapta-
mak için kesinlikle ilaç kullan›lmadan önce kan
testlerinin de yap›lmas› gerekiyor. Ayr›ca ilac›n kul-
lan›m› bafllad›ktan sonra da kan tahlilleri sürüyor.
Böylece, e¤er kan ya¤lar›nda herhangi bir yüksel-
me söz konusuysa ilaç hemen kesiliyor. Bir di¤er
yan etkisi, "pseudo-tumor cerebri" dedi¤imiz bir
tablo. Bu, kafaiçi bas›nc›n›n artmas›yla seyreden

bir klinik tablo. Ciddi bafl a¤r›lar› olabiliyor ve ilaç
kesildi¤inde bu a¤r›lar tamamen kayboluyor. Bu
nedenlerle, ilaç hastaya verildikten sonra hasta bel-
li aral›klarla testlere tabi tutuluyor; yani hekimin
kontrolü alt›nda tutuluyor ve sözünü etti¤imiz yan
etkiler görüldü¤ünde ilaç kullan›m› hemen kesili-
yor. Yine isotretinoin kullanan kifliler kan veremi-
yorlar. Çünkü kan verildi¤inde, al›c› hamileyse on-
da da ayn› nedenle sakat do¤uma neden olabiliyor.
Ancak tüm bunlara karfl›n, bu ilaç, do¤ru kiflilerde
mucizevi sonuçlar verebiliyor.
‹lac›n denildi¤i gibi intihar e¤ilimini
körükledi¤i ve yasakland›¤› do¤ru mu? 

Sordu¤unuz soru, bu ilaç piyasaya ç›kt›ktan
sonra ortaya at›ld›. Amerika’da, bu ilac› kullanan
hastalardan birkaç›nda, intihar e¤ilimi vakas› ol-
du¤u yolunda bir iddia getirildi. Bu konuda çok
detayl› araflt›rmalar yap›ld›. ‹ntihar teflebbüsüyle
ilgili olarak en son yap›lan bir araflt›rma 7000
hasta üzerinde gerçeklefltirildi. Bu araflt›rmada iki
grup karfl›laflt›rmas› yap›ld›. Sonuçta, isotretinoin
içeren bu ilac› alan ve almayan hastalarda, intihar
e¤ilimi her iki grupta birbirinden farkl› bulunma-
d›. Yani bildirilen intihar vakalar›n›n tesadüf oldu-

¤u söyleniyor. Ama benim kan›mca, depresif yap›-
s› olan kiflilerde bu ilac› kullanmamak tercih edi-
lebilir. Çünkü depresif hastalarda her zaman inti-
har e¤ilimi vard›r. ‹lac›n yasaklanmas› diye bir du-
rumsa söz konusu de¤il. Özellikle Amerika’da, Av-
rupa’da çok yayg›n olarak kullan›lmakta.
‹lac›n bilefliminde A vitamini oldu¤unu
biliyoruz. A vitamini ya¤da eriyen bir
vitamin ve bu nedenle dokularda
depolan›yor. Bu durumda ilac›n etken
maddesinin vücutta depolanmas› ve ileriki
zamanlarda da yan etkilerini devam
ettirmesi söz konusu mu? 

Evet bu ilaç A vitamininden elde edilen bir
madde; ama bunlar elde edilirken, istenmeyen ba-
z› özelliklerden ar›nd›r›lmaya çal›fl›l›r. Ancak ya¤-
da birikmesi durumunun flöyle bir önemi var: ‹la-
c›n kullan›m› kesildikten sonra bir ay süreyle ya¤-
larda bulunabiliyor; bunun nedeni de ya¤larda de-
polanmas›. Bu nedenle, hasta ilac› kestikten son-
ra bir ay süreyle hamile kalmamas› gerekiyor.
Akne tedavisinin baflar›yla sonuçlanmas› için
hastada olmas› gereken en temel özellik ne? 

Baflar›l› bir sonuç için hastada olmas› gereken
en temel özellik sab›rd›r. Bu gerçekten çok önem-
li. Çünkü hiçbir akne tedavisi bir haftada, on gün-
de, bir ayda sonuç vermez. Aknede iyileflme en er-
ken birinci ay›n sonunda bafllar ve tedavinin fay-
das› en iyi flekilde 6. aydan sonra görülür. 
Akne tedavi edilse de geride izleri
kalabiliyor. Bu izler nas›l yok edilebilir?

Her akne iz b›rakmaz. E¤er hasta tedavi de
gördüyse, çok derinlere inmemifl, k›l folikülünü
tahrip etmemiflse akne izi kalmaz. ‹lk önceleri
kahverengimsi lekeler kalabilir. Ancak yaklafl›k se-
kiz ay içerisinde bu lekeler de kaybolur. Baz› cilt-
lerde bu süre uzayabilmekte. Bu durumda da he-
kim renk aç›c› kremlerle tedaviyi sürdürür. Ama
aknede oluflan çukurcuklar›n tedavisi (ki bu çukur-
cuklar genelde yanl›fl tedavi sonucunda oluflur)
gerçekten zor olabilir. Bu çukurcuklar›n baz› mad-
delerle doldurulmas› biçiminde bir tedavi uygula-
nabilir. Örne¤in kollajenle doldurulma yap›labilir.
Ya da çukurcuklar çok derin de¤ilse, “dermabraz-
yon” da denilen, derinin tabakalar›n›n kaz›n›p kal-
d›r›lmas› uygulamas› yap›labilir. Çok derin çukur-
cuklar›nsa ne yaz›k ki tedavisi flu anda yok. 

Doktorlar olarak akne tedavisinde bizlerin
amac›, iz b›rakmas›n› önlemektir. ‹z derken, yal-
n›zca yüzde b›rakt›¤› izlerden söz etmiyorum. Ak-
neyle ilgili çok güzel bir deyim vard›r: "Akne orta-
ya ç›kt›¤› yaflta, hem yüzde hem kalpte iz b›rak›r"
denir. Çok güzel bir laft›r bu. Gerçekten de, bir
yandan yüzünde iz b›rakarak gencin bütün yaflam›-
n› etkiler, di¤er yandan da, sosyal iliflkilerinin çok
kuvvetli olmas› gereken bir dönemde, bu sorun
genci sosyal iliflkilerinden soyutlamaya kadar gö-
türür. Yani genç üzerinde psikolojik sorunlar›n
oluflmas›na da yol açabilir. ‹flte hekimlerin amac›,
aknenin b›rakaca¤› bu iki ize engel olmakt›r. Kifli-
ler kendi kendilerine ya da hekim olmayan kifliler-
de umar ararlarsa, bu izlerin kalmas›n› peflinen
kabulleniyorlar demektir.

Ergenlik sivilceleri nas›l tedavi edilir?
.

Doç. Dr. Nilsel ‹lter
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Eski ça¤lardan günümüze
gelebilmifl birçok belgeden,

rüyalar›n eski insanlar›n
yaflamlar›nda önemli yer

tuttu¤unu anl›yoruz. 20. yüzy›l›n
bafllar›nda rüyalar, Sigmund

Freud’un bilinçalt› üzerine
çal›flmalar›yla yeniden gündeme

geldi. 1950’li y›llarda rüya
görmenin biyolojik temelleri

konusunda yap›lan laboratuvar
çal›flmalar›, rüya araflt›rmalar›nda
yeni bir dönemin bafllang›c› oldu.

Bu dönemde yap›lan
nöropsikolojik araflt›rmalar,
rüyalar konusunda Freud’un

birçok aç›dan yan›lm›fl
olabilece¤ini gösteriyordu. Yeni

araflt›rmalarsa, Freud’un rüyalar›n
ifllevleri konusunda hakl›

olabilece¤ini gözler önüne serdi.
A s l ›  Z ü l â l

Rüyalar›n Dili

N
eden rüya görürüz? Ki-
mi araflt›rmac›lara göre
rüyalar, uyku s›ras›nda
beyinde görülen etkin-
liklerin bir yan ürünü

yaln›zca; kimilerine göreyse, insanla-
r›n bilinçalt›n›n, kifliliklerinin geri
planda kalm›fl yönlerinin kendine ç›-
k›fl yeri buldu¤u özel bir durum. Rüya
araflt›rmalar› denilince ço¤u insan›n
akl›na ilk gelen ad, Sigmund Freud ol-
sa gerek. Rüyalar›n bilinç alt›na giden
ana yol oldu¤unu söyleyen Freud’un
ilk kitaplar›ndan biri,1900 y›l›nda ya-
y›mlanan, "Rüyalar ve Yorumlar›"
(Die Traumdeutung). Freud’a göre rü-
yalar›n amac›, günlük yaflamda bast›r›-
larak bilinçalt›na at›lm›fl, ilkel, ço¤un-
lukla da cinsellik ve sald›rganl›kla ilgi-

li isteklerin d›fla vurulmas›yd›. Rüya-
larda geçen ögelerin birço¤u, sembo-
lik bir biçimde bu bast›r›lm›fl istekleri
gösteriyordu. Bu sembollerin gizli an-
lamlar›n› bulmak ve kiflinin bast›r›lm›fl
duygular›n› ortaya ç›karmaksa psika-
nalistin ifliydi. 

20. yüzy›l›n bafllar›nda neredeyse
Freud kadar popüler olan bir baflka
rüya kuramc›s›  da Carl Güstav
Jung’du. Jung, Freud’un rüyalar›n
günlük yaflamda doyurulamayan ilkel
gereksinimlerin biçim de¤ifltirmifl hali
oldu¤u görüflünü reddetmifl ve rüyala-
r›n ifllevinin tamamlay›c› olmaktan
çok, dengeleyici oldu¤u görüflünü or-
taya atm›flt›. Yani, insanlar›n, yaflam
biçimlerinin getirdi¤i k›s›tlamalar so-
nucu kifliliklerinin ortaya koyamad›k-

lar› yönleri, rüyalarda ortaya ç›k›yor-
du. Rüyalarda geçen semboller, bilin-
çalt›ndan gelen zihinsel görüntülerdi
ve yads›d›¤›m›z ya da endifle duydu¤u-
muz yönlerimizi tan›mam›za ve kabul-
lenmemize yard›m ediyordu. Bu sem-
bollerin kökeninde, Jung’un "ortak bi-
linçalt›" olarak adland›rd›¤›, bilinçalt›-
n›n do¤ufltan gelen, baflka insanlarla
ortak bölümü vard›. Analistin ifliyse,
rüyalarda geçen bu "arketip" sembol-
leri yorumlayarak kiflinin geliflimine
katk›da bulunmakt›. Do¤um, ölüm, ay,
y›ld›zlar, kahramanl›k, büyü, güç, tan-
r›, fleytan, yafll› bilge gibi sembollerin
örnekleri, rüyalarda oldu¤u kadar söy-
lencelerde, peri masallar›nda, çeflitli
dinlerde de görülebiliyordu. Jung’a
göre, insanlar rüyalar›ndaki simgeleri



gözlemeyi ve bunlar›n içeri¤ini bilinç-
li bir biçimde yorumlamay› ö¤renerek,
onun "birey olma" olarak adland›rd›-
¤›, daha yüksek bir bilinç düzeyi ka-
zanma sürecini bafllatabilirlerdi.

Freud ve Jung’un görüflleri bilim
adamlar›nca çok tart›fl›ld›. 1953 y›l›n-
da, uykudayken belli zaman aral›kla-
r›yla görülen h›zl› göz hareketlerinin
(rapid eye movements-REM) rüya gör-
meyle iliflkili oldu¤unun anlafl›lmas›y-
la, rüya araflt›rmalar›nda yeni bir dö-
nem bafllad›. O zamana kadar rüyala-
r›n tuhafl›klarla dolu, uygunsuz duy-
gular ve isteklerden oluflan, duygu
yüklü ve gerçekçilikten uzak deneyim-
ler oldu¤u düflünülüyordu. Bunlardan
önceki araflt›rmalarda genellikle kü-
çük bir örneklem kullan›l›yordu ve
araflt›rmalara konu olan rüya raporla-
r›, rüyan›n, sabah uyan›nca an›msana-
bildi¤i kadar›n› yans›t›yordu. Labora-
tuvar ortam›nda, REM uykusundan
uyand›r›lan deneklerin raporlar›ndan,
rüyalar›n konular›n› genellikle gün-
lük, s›radan olaylardan ald›¤›; rüyala-
r›n, an›lar›m›z›n zihinde bir tür yeni-
den canland›r›lmas› de¤il, konu bü-
tünlü¤üne sahip, öyküye benzer yeni
kurgular oldu¤u ortaya ç›kar›ld›. San›-
lan›n aksine uykudan önce ya da uyku
s›ras›nda verilen d›fl uyar›c›lar›n, rüya-
lar›n içeri¤ini etkilemedi¤i de görüldü.
REM uykusundan uyand›r›lan insanla-
r›n rüya raporlar› genellikle bir-iki
daktilo sayfas›n› buluyordu. Araflt›r-
mac›lar, REM uykusu s›ras›nda insan-
lar› uyand›rd›klar›nda ve onlardan rü-
yalar›n› anlatmalar›n› istediklerinde,
REM uykusundan uyananlar›n hemen
hepsinin rüyalar›n› an›msad›¤›n› far-
kettiler. Rüya görmedi¤ini söyleyen
insanlar›n, yaln›zca sabah uyand›¤›n-
da rüyalar›n› an›msamayanlar oldu¤u
anlafl›ld›. Daha sonra araflt›rmac›lar,
uykunun REM uykusu d›fl›ndaki bö-
lümlerinde beynin üç farkl› etkinlik
düzeyi daha oldu¤unu buldular. Son-
radan insanlar›n uykunun REM uyku-
su d›fl›ndaki aflamalar›nda da rüya
gördü¤ü anlafl›ld›.

1960’l› y›llarda REM uykusunun,
beynin duygu ya da motivasyonlardan
sorumlu bölgelerince de¤il, beyin sap›-
n›n solunum, beden ›s›s›n›n ayarlan-
mas› ve kalp ritmi gibi otomatik ifllev-
lerden sorumlu olan "pons" bölgesin-
ce kontrol edildi¤i anlafl›ld›. Bu bulgu,
rüyalar›n isteklerle, duygular ve güdü-

lerle iliflkili olmad›¤› görüflünü destek-
liyordu. Yani rüyalar Freud’un kura-
m›n›n tersine, beynin duyular ya da
motivasyonla ilgili bir bölgesinin de-
¤il, çok daha temel ve daha alt düzey-
deki fizyolojik bir düzene¤in kontro-
lündeydi. 1960’l› y›llardan sonra, rüya
görmenin ifllevleriyle ilgili birçok fiz-
yolojik kuram ortaya at›ld›. Bugün hâ-
lâ, uykunun ve rüya görmenin ifllevle-
ri tam olarak anlafl›lm›fl de¤il. Ancak,
rüya görmenin nörofizyolojik ve biyo-
kimyasal temellerinin ortaya ç›kar›l-
mas›na yönelik araflt›rmalar›n sonuç-
lar›, psikanalistlerin rüya kuramlar›-
n›n sayg›nl›¤›n› büyük oranda yitirme-
sine yol açt›.

Yine de, son y›llarda yeni görüntü-
leme yöntemleriyle yap›lan baz› çal›fl-
malar, Freud’un varsay›mlar›nda do¤-
ruluk pay›n›n yüksek oldu¤unu göste-
riyor. 1998 y›l›nda Science dergisinde
yay›mlanan bir makale, bilim dünyas›-
na Freud’un hakl› olabilece¤ini gös-
terdi. ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüle-
ri’nden (National Institutes of Health)
Allen Braun ve arkadafllar›, REM uy-
kusunda duygular› ve motivasyonu
kontrol eden beyin bölgelerinin (lim-
bik sistem ve yan limbik sistem) san›-
lan›n aksine, asl›nda oldukça etkin ol-
du¤unu kan›tlad›lar. Korteks’in (beyin
kabu¤u), ifllek bellek, dikkat ve man-
t›k gibi zihinsel ifllevlerden sorumlu
"önal›n bölgesi"ninse REM uykusu s›-
ras›nda etkinli¤ini yitirdi¤i görüldü.
Braun, bu durumun, rüyalar›n birçok
özelli¤ini aç›klayabilece¤ini düflünü-
yor. (Tuhaf imgeler, kiflinin dikkatini
herhangi bir fleye yöneltmede yetersiz
kalmas› ve rüyalar›n sabah uyan›nca
büyük ölçüde unutulmas› gibi.) Bulgu-
lar bununla da kalm›yor. Braun ve ar-

kadafllar› REM uykusunda, görsel uya-
r›lar›n var›fl noktas› olan birincil gör-
sel korteks bölgesinin de etkinli¤ini yi-
tirdi¤ini, ancak beyne gelen görüntüle-
rin ifllenmesiyle ilgili daha üst düzey
bölümlerin etkinli¤ini sürdürdü¤ünü
de ortaya ç›kard›lar. Braun’a göre bu
bulgu da insanlar›n rüyadayken d›fl
dünyadan kopmalar›na ra¤men neden
"görmeye" devam ettiklerini aç›kl›yor.

Freud’un rüyalar konusunda yan›l-
d›¤›n› söyleyenlerin de yan›lm›fl olabi-
lece¤ini gösteren bir baflka araflt›rma-
c›ysa, Londra’daki Kraliyet T›p Oku-
lu’ndan nöropsikolog Mark L. Solms.
Solms, beyin sap›n›n pons bölgesi ve
motivasyonla ilgili ön beyin bölgesi
hasar görmüfl hastalar›n rüyalar› üze-
rinde çal›flm›fl. Araflt›rmada, pons böl-
gesi zarar görmüfl insanlar›n REM uy-
kular› aksasa da, rüya görmeyi sürdür-
dükleri görülmüfl. Buna karfl›n, ön be-
yinlerinin motivasyon bölgesi zarar
gören insanlar›n REM uykusunun
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Sigmund Freud’a göre, günlük yaflamda
bast›r›larak bilinçalt›na at›lm›fl  istekler, semboller

biçimine bürünerek rüyalarda ortaya ç›k›yordu.

Evde hayvan besleyenler, ço¤u kez kedilerin ya da köpek-
lerin gözlerinin, uykudayken rüya görüyormuflças›na göz ka-
paklar›n›n alt›nda oynad›¤›n› bilirler. Hayvanlar üzerinde ya-
p›lan araflt›rmalar, insan d›fl›ndaki memelilerin ve kufllar›n da
REM uykusu uyudu¤unu gösteriyor; ancak, gerçekten rüya
görüp görmedikleri kesin olarak bilinmiyor. Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü’nden araflt›rmac›lar, yeni bir yöntemle fa-
relerin, gündüz ö¤rendikleri becerileri gerçeklefltirirken et-
kin olan beyin bölgelerinin uyku s›ras›nda da zaman zaman
etkin duruma geldi¤ini gözlemifller. Yavru kufllar›n da gün-
düz ö¤rendikleri flark›lar›, geceleri uykular›nda "tekrarlad›k-

lar›" daha önceki araflt›rmalardan biliniyordu. Bu bulgular, rüyalar›n, gündüz yaflanan deneyim-
lerin bellekte depolanmas›nda rol oynad›¤› görüflünü de destekliyor. Ancak, onlar bize anlatama-
d›kça hayvanlar›n rüyalar›nda neler gördüklerini belki de hiç ö¤renemeyece¤iz.

Hayvanlar Rüya Görüyor mu?



normal oldu¤u, ancak rüya görmedik-
leri anlafl›lm›fl. Bu araflt›rmalar saye-
sinde, Freud’un çal›flmalar› son birkaç

y›ld›r yeniden gündemde. Ancak, REM
uykusunun fizyolojik temellerinin an-
lafl›lmas›n›n, rüyalar›n oluflumunun
aç›klanmas› demek olmayaca¤›n› be-
lirtmek gerekiyor. Çünkü, uykunun
REM uykusu d›fl›ndaki evrelerinde de
rüya görüyoruz.

Öte yandan, kuramlar›n›n bilimsel-
li¤i konusundaki bütün tart›flmalara
ra¤men, hem Freud’un, hem de
Jung’un görüflleri baz› çevrelerde po-
pülerli¤ini korumay› sürdürüyor. Ör-
ne¤in, 1995 y›l›nda ABD’de Florida’da
yap›lan bir araflt›rmada, piyasada çal›-
flan psikologlar›n % 83’ünün, kendile-
rine baflvuran kiflilerle yapt›klar› çal›fl-
malarda, rüyalar›n psikanalitik yorum-
lar›ndan yararland›klar› görülmüfl. As-
l›nda birçok araflt›rmac›, rüyalar›n in-
sanlar›n kiflilik özellikleri ve kiflisel ge-
reksinimleri, k›sacas› kim oldu¤umuz

konusunda ipuçlar› verebilece¤ini ka-
bul ediyor. ABD’deki California Üni-
versitesi’nden psikolog William Dom-
hoff, uzun y›llar boyunca sürdürdü¤ü

araflt›rmalar›nda, farkl› gruplar-
dan insanlar›n ne tür rüyalar
gördükleri sorusu üzerinde
çal›flm›fl. Örne¤in, kad›nlarla
erkeklerin, çocuklarla yetifl-
kinlerin, avc›l›k-toplay›c›l›kla
geçinenlerle kentlilerin rüya-
lar› aras›nda farkl›l›klar olup
olmad›¤›n› incelemifl. Bu kar-
fl›laflt›rmalar, ABD’nin önde
gelen rüya araflt›rmac›lar› Cal-
vin Hall ve Robert Van de
Castle’›n 1960’l› y›llarda gelifl-
tirdikleri, rüyalar›n içeri¤ini
s›n›fland›rmaya yarayan özel

bir kodlama sistemi kullanarak yap›l-
m›fl. Araflt›rmalarda, örne¤in erkekle-
rin rüyalar›nda, erkek kahramanlar›n
say›s›n›n kad›n kahramanlar›n say›s›n-
dan bir kat daha fazla oldu¤u; kad›n-
lar›n rüyalar›ndaysa, kad›n kahraman-
larla erkek kahramanlar›n say›s›n›n
eflit oldu¤u görülmüfl. Japonya gibi,
arkadafl gruplar›n›n daha çok ayn› cin-
siyetten insanlardan olufltu¤u ülkeler-
deyse, kad›nlar›n rüyalar›nda da kad›n
kahramanlar›n say›s›n›n erkek kahra-
manlardan fazla oldu¤u görülmüfl. Ka-
d›nlar›n rüyalar›nda kendilerini daha
s›k olarak "kurban" ya da reddedilen
kifli rolünde gördükleri, erkeklerinse
kendilerini genellikle erkek rakiplerle
kavga ederken gördükleri de ortaya
ç›km›fl.

Domhoff’un araflt›rmalar›nda, fark-
l› kültürlerin yaflam biçimlerinin in-

sanlar›n düflünce sistemlerindeki izle-
rini de görmek mümkün. Örne¤in,
Meksika kökenli Amerikal›lar›n rüya-
lar›n›n duygusal aç›dan daha yo¤un
oldu¤u, rüyalar›nda iyi ve kötü flans
olgular›n›n daha s›k geçti¤i bulun-
mufl. Avc›-toplay›c› toplumlardan in-
sanlar›n rüyalar›nda hayvanlar,
ABD’deki üniversite ö¤rencilerinin rü-
yalar›yla k›yasland›¤›nda daha s›k ge-
çiyor. Japonlarsa rüyalar›nda neredey-
se hiç hayvan görmüyorlar. Kuzey Av-
rupa’da yaflayanlarla Amerikal›lar›n
rüyalar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ‹sveçli ve
Hollandal›lar›n rüyalar›n›n Amerikal›-
lara göre çok daha az fliddet konusu
içerdi¤i görülmüfl. Domhoff, bu tür
araflt›rmalarla, farkl› kültürlerden ve
farkl› toplumsal gruplardan insanlar›n
rüyalar›n›n içeriklerine iliflkin baz al›-
nabilecek, ortalama verilerin oluflturu-
labilece¤ini düflünüyor. Bu verilerle,
baflka psikolojik testlerde oldu¤u gibi,
herhangi bir bireyin rüya içeri¤inin,
norm olarak belirlenmifl ortalama de-
¤erlerle karfl›laflt›r›labilece¤i standart
testler oluflturulabilir. Örne¤in, Dom-
hoff, ünlü rüya kuramc›s› Freud’un rü-
yalar›n›, araflt›rmalar›ndan elde etti¤i
ortalama de¤erlerle karfl›laflt›rd›¤›nda,
Freud’un rüyalar›nda erkeklerle dost-
ça iliflkilerin, kad›n kahramanlara karfl›
k›zg›nl›k içeren konular›n daha s›k
geçti¤ini, baflar› ögesine baflar›s›zl›ktan
daha çok rastland›¤›n› görmüfl. Bu,
Freud’un çal›flkan, erkeklerin dostlu-
¤unu seven ve pek çoklar›nca kad›nla-
ra düflmanl›kla suçlanmas›na neden
olan kuramlar ortaya atan bir adam
olarak kiflili¤ini yans›t›yor. Jung’un rü-
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Uyku s›ras›nda, beynimiz düzenli aral›klarla
REM uykusu ad› verilen bir etkinlik kipine girer.
1953 y›l›nda araflt›rmac›lar REM uykusunu kefl-
fettikten sonra uyku ve rüya görmenin do¤as›
modern yöntemlerle araflt›r›lmaya bafllad›. Her
gece iki saatten daha uzun bir süreyi rüya göre-
rek geçiriyoruz. REM uykusu, beynin hemen afla-
¤›s›nda yer alan "pons" adl› bölgeden gelen sin-
yallerle bafllar. Bu sinyaller, beynin talamus böl-
gesine gider. Buradan, beynin ö¤renmeden, dü-
flünmeden ve bilgilerin düzenlenmesinden sorum-
lu bölgesi olan korteks tabakas›na gönderilir.
Korteks tabakas›, ayn› zamanda beynin, insanla-
r›n bilinçliyken çevrelerinden gelen bilgileri yo-
rumlamaya ve anlamland›rmaya yarayan bölümü-
dür. Baz› araflt›rmac›lar, rüyalar›n, korteks taba-
kas›n›n REM uykusu süresince ald›¤› rasgele sin-

yalleri anlamland›rma çabas›n›n ürünü oldu¤unu
düflünüyorlar.

Pons, omurilikteki sinir hücrelerinin "kapan-
mas›n›" sa¤layan iflaretler de gönderir; bu du-
rum, kol ve bacaklar›m›z›n geçici bir süreli¤ine
hareketsiz kalmas›na neden olur. Bu hareketsiz-
lik durumunun bozulmas›na yol açan bir fley olur-
sa, insanlar rüyalar›nda gördükleri davran›fllar›
gerçekten de yapmaya bafllarlar; bu soruna "REM
uykusu davran›fl bozuklu¤u" ad› verilir.

Araflt›rmalarda, REM uykusunun, beynin ö¤-
renmeyle ilgili bölgelerinin uyar›lmas›na neden
oldu¤u görülmüfl. Derin uyku hali gibi REM uyku-
sundayken de protein üretimi art›yor. Bu bulgula-
r›n, bebeklerin REM uykusunda geçirdikleri süre-
nin yetiflkinlere göre neden daha uzun oldu¤unu
aç›klayabilece¤i düflünülüyor.

Rüyalar ve REM Uykusu

Araflt›rma laboratuvar›nda uyuyan kiflinin beyin daalgalar›n› ölçen
bir araç, bu bilgileri yan odada ka¤›da aktar›yor. Laboratuvar

araflt›rmalar›nda, denekler REM uykusu aflamas›nda uyand›r›l›yor,
rüyalar› anlatt›r›larak kaydediliyor.

Talamus

Beyin kabu¤u 

Omurilik

Pons



yalar›ndaysa, Domhoff’un örneklemi-
nin rüyalar›yla k›yasland›¤›nda, insan-
lardan daha çok hayvan kahramanlar
ve kad›nlarla dostça iliflkiler ön plana
ç›k›yor. Bu bulgular da onun, do¤ase-
ver, kad›nlar›n dostlu¤una düflkün ve
yaln›z bir adam oldu¤u bilgileriyle tu-
tarl›l›k gösteriyor. 

Peki, rüyalar›m›z› anlamak bizlere
kendimizi anlamak konusunda ne ka-
dar yard›mc› olabilir? Harvard T›p
Okulu’ndan Deirdre Barrett’e göre, rü-
yalara çok önem vermek yersiz; ancak,
kimi zaman rüyalar›m›z, kendi kendi-
mize itiraf etmekten kaç›nd›¤›m›z ya
da günlük yaflam›n kofluflturmacas›n-
da durup düflünmeye f›rsat bulamad›-
¤›m›z kayg›lar›m›za iflaret edebilir. Ki-
mi psikologlara göre de rüyalar bazen
önemli duygusal ifllevler üstleniyor.
Chicago’daki Rush Üniversitesi’nden
Rosalind Cartwright’a göre, genelde
üzerinde düflünmeye zaman›m›z olma-

d›¤›, gün boyunca yaflad›¤›m›z moral
bozucu olaylar kimi zaman bizi uyku-
da yakal›yor. Bu varsay›m› s›namak
için Cartwright, eflinden bofland›¤› için
stres yaflayan insanlarla bir araflt›rma
yapm›fl. Uyku laboratuvar›nda denek-
ler her REM uykusundan sonra uyan-
d›r›larak rüyalar› kaydedilmifl. Rapor-
lar, denekleri tan›mayan ve araflt›rma-
n›n amac›n› bilmeyen uzmanlarca ince-
lenmifl. Deneklerin baz›lar›n›n, rüyala-
r›nda boflanmayla ilgili sorunlar›n› ya-
flasalar da, bunlarla bir biçimde baflet-
tikleri ve sabah uyand›klar›nda kendi-
lerini iyi hissettikleri görülmüfl. Baz›
deneklerinse rüyalar›nda çözüm bula-
madan tekrar tekrar ayn› sorunlar›
gördükleri ve uyand›klar›nda kendile-
rini iyi hissetmedikleri görülmüfl. ‹kin-
ci gruptaki deneklerin birinci grupta-
kilere göre daha az REM uykusu  uyu-
duklar› da araflt›rmac›lar›n dikkatini
çekmifl. Cartwright, bulgular›n rüyala-

r›n duygusal önemine iflaret etti¤ini
düflünüyor. Ancak bulgulara bakarak
rüyalarla gerçek deneyimler aras›nda
bir neden-sonuç iliflkisi kurmak güç.
‹nsanlar rüyalar›nda sorunlar›n› çöze-
medikleri için mi uyan›nca mutsuz olu-
yorlar; yoksa, rüyalar›ndaki sorunlar›n
çözülmemesi onlar›n gerçek yaflamda-
ki sorun çözme becerisi eksikliklerinin
bir yans›mas› m›? Rüyalarla ilgili baflka
sorularla birlikte bu sorunun yan›t› da
belki hiç bulunamayacak.
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Neden rüya görürüz? Bu konuda araflt›rmac›lar aras›nda bir görüfl bir-
li¤i yok. Araflt›rmac›lar rüyalar›n fizyolojik ya da psikolojik ifllevlerini tar-
t›fladursunlar, farkl› kültürlerden insanlar rüyalara farkl› ifllevler kazand›r-
m›fllar bile. Örne¤in birçok toplumda rüyalar flamanlarca hastal›klar›n ta-
n›mlanmas›nda ve ruhani dünyaya girmekte araç olarak kullan›l›yordu.
Buna bakarak flamanlar›n ilk psikanalistler, Freud ve Jung’un da ça¤dafl
flamanlar oldu¤u söylenebilir!

Tarihte rüyalara dair ilk kay›tlar Sümerlere ait. Bu kay›tlardan, örne-
¤in ‹Ö 7. yüzy›lda yaflam›fl olan Asurbanipal’in, rüyalara büyük önem ver-
di¤i anlafl›l›yor. Rüyalar konusundaki ilk kaynaklardan biri de, Asurbani-
pal’in arflivinde bulunan, söylencesel kral G›lgam›fl’›n öyküsüdür. G›lga-
m›fl, bir tanr›ça olan annesi Nisun’a rüyalar›n› anlat›r. Bunlar kehanet ola-
rak kabul edilir ve G›lgam›fl gerçek yaflamdaki kararlar›n› rüyalar›na göre
verir. ‹braniler de rüyalar›n insanlarla tanr›lar aras›nda ba¤ kurdu¤una
inan›rlard›. Kutsal kitaplarda ad› geçen Süleyman, Yakup ve Yusuf pey-
gamberlerin rüyalar›nda tanr› taraf›ndan ziyaret edildiklerine ve tanr›n›n
onlar›n kararlar›n› yönlendirdi¤ine inan›l›r.

Antik dünyada, krallar›n rüyalar›n›n, uluslar› ve bütün insanlar›n yafla-
m›n› etkileyebilece¤i bilinirdi. Eski M›s›r’da da özellikle krallar›n rüyalar›-
na büyük önem verilirdi. Rüya tanr›s› Serapis için yap›lan tap›naklarda in-
sanlar rüya görmek üzere gecelerlerdi. Eski Çin’de de rüya tap›naklar› ya-
p›l›yordu; bu tap›naklar›n politik önemi de vard›. Herhangi bir kenti ziya-
ret eden yüksek dereceli memurlar ilk geceyi bu tap›naklarda geçirir ve
görevleri için rüyalar›ndan yard›m al›rlard›. Yarg›çlar ve devlet görevlileri
de içgörü ve bilgeliklerini güçlendirmek için rüya tap›naklar›na giderler-
di. Eski Çin’de rüyalar›n, rüyay› gören kiflinin ruhunun yol göstermesiyle

olufltu¤una, bu s›rada ruhun bedeni terke-
derek ölüm ülkesiyle iletiflim kurdu¤u dü-
flünülüyordu. Hindistan’da, ‹Ö 1500-
1000 y›llar› aras›nda yaz›lm›fl olan Bilge-
li¤in Kutsal Kitaplar›’nda fliddet içeren rü-
yalarda, rüyay› gören kifli e¤er rüyas›nda
etkin bir rol oynayarak bu durumla bafle-
derse, yaralansa bile bu rüyan›n baflar› ve
mutluluk getirece¤i söylenmifltir. Hindis-
tan’da ‹Ö 900-500 y›llar› aras›nda yaz›l-
m›fl olan "Upanishad"da da, rüyalar hak-

k›nda iki görüfle yer ve-
rilmiflti. Birincisi, rüyala-
r›n yaln›zca kiflinin için-
den gelen isteklerinin d›-
fla vurulmas› oldu¤uydu.
‹kincisiyse, uyku s›ras›n-
da ruhun bedeni terketti-
¤iydi. Uyuyan kifli aniden
ve kabaca uyand›r›l›rsa,
ruhun bedene dönmeye
zaman›n›n kalmayabile-
ce¤i ve uyuyan kiflinin ölebilece¤i de söyleniyordu.

Eski Yunan’daysa, tanr›lar›n rüyada bir i¤ne deli¤inden girerek insan-
lar› ziyaret etti¤ine ve mesajlar›n› verdikten sonra yine ayn› yoldan gittik-
lerine inan›l›rd›. ‹Ö beflinci yüzy›lda, uyku s›ras›nda ruhun bedeni terket-
ti¤i inan›fl›, öteki kültürlerle etkileflimlerine ba¤l› olarak Eski Yunanl›lar
aras›nda da yayg›nl›k kazand›. Rüyalar, hastalar›n iyilefltirilmesinde de rol
oynuyordu. Apollo’nun o¤lu oldu¤una inan›lan Aesculapius, uyuyanlar› zi-
yaret eder ve onlar› iyilefltirirdi. T›bb›n babas› ve Sokrates’in ça¤dafl› Hi-
pokrates, "Rüyalar Üzerine" adl› eseriyle de bilinir. Hipokrates’e göre, ru-
humuz gün boyunca d›fl dünyadan görüntü al›r, geceleri de görüntü olufl-
tururdu, böylece de rüya görürdük. Aristoteles de (‹Ö 384-322) rüyalar›-
na bakarak bir insan›n bedeninin durumunun anlafl›labilece¤ini söylemifl-
ti. Uyku s›ras›nda d›fl uyar›c›lar bulunmad›¤› için, rüyadaki görüntülerin,
içsel duyumlar›n yans›mas› oldu¤unu öne sürmüfltü. Ünlü hekim Galen de,
hastalar›n iyilefltirilmesinde rüyalar›n dikkatle gözlenmesi gerekti¤ini dü-
flünüyordu. Rüyalar›n rehberli¤ine öyle güveniyordu ki, kendi rüyalar›n›n
yorumlar›na dayanarak ameliyatlar yap›yordu. Galen’in ça¤dafl› olan Arte-
midorus da, "Rüyalar›n Yorumu" adl› eserinde, rüyalar› gelecekteki olay-
larla ilgili olanlar ve flimdiki zamandaki sorunlar› ele alanlar olmak üzere
ikiye ay›rm›flt›. Artemidorus’a göre rüyay› yorumlayacak kiflinin, rüyay›
gören kiflinin ifli ve kiflilik özellikleri, rüya s›ras›ndaki koflullar ve gördük-
leri hakk›ndaki düflüncelerini bilmesi gerekiyordu.

Ortaça¤a gelindi¤inde Avrupa’da, rüyalar›n tanr› taraf›ndan üstün er-
demli kiflilere mi, yoksa fleytanlar taraf›ndan tanr›n›n gözünden düflmüfl
kiflilere mi gönderildi¤i tart›flmas› yap›l›yordu. Ancak, toplum yaflant›s›n-
da rüyalar›n önemi azalm›flt›.

Rüyalar›n ‹zinde...

Carl Güstav Jung

Sigmund Freud
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‹‹nnssaann,, hhaakkkk››nnddaa bbiillggii ssaahhiibbii oollmmaadd››¤¤›› tteehhlliikkeelleerrddeenn ddaahhaa ffaazzllaa kkoorrkkmmaa‹‹nnssaann,, hhaakkkk››nnddaa bbiillggii ssaahhiibbii oollmmaadd››¤¤›› tteehhlliikkeelleerrddeenn ddaahhaa ffaazzllaa kkoorrkkmmaa
ee¤¤iilliimmii ttaaflfl››rr.. NNüükklleeeerr eenneerrjjiinniinn kkaarrmmaaflfl››kk ffiizzii¤¤ii,, kkiittllee iimmhhaa ssiillaahhllaarr››nn››nnee¤¤iilliimmii ttaaflfl››rr.. NNüükklleeeerr eenneerrjjiinniinn kkaarrmmaaflfl››kk ffiizzii¤¤ii,, kkiittllee iimmhhaa ssiillaahhllaarr››nn››nn

iinnssaannll››¤¤››nn kkoolllleekkttiiff  bbiilliinncciinnee kkaazz››mm››flfl oolldduu¤¤uu kkoorrkkuu,, nnüükklleeeerr eenneerrjjiiiinnssaannll››¤¤››nn kkoolllleekkttiiff  bbiilliinncciinnee kkaazz››mm››flfl oolldduu¤¤uu kkoorrkkuu,, nnüükklleeeerr eenneerrjjii
kkoonnuussuunnddaa bbiirr tteeddiirrggiinnllii¤¤ii bbeesslliiyyoorr.. BBuunnaa bbiirr ddee tteerröörr öörrggüüttlleerriinniinnkkoonnuussuunnddaa bbiirr tteeddiirrggiinnllii¤¤ii bbeesslliiyyoorr.. BBuunnaa bbiirr ddee tteerröörr öörrggüüttlleerriinniinn

ggiiddeerreekk ggeelliiflfleenn tteekknnoolloojjiikk bbeecceerriissii eekklleenniinnccee,, nnüükklleeeerr mmaaddddeelleerriinn ttrraaffii¤¤ii,,ggiiddeerreekk ggeelliiflfleenn tteekknnoolloojjiikk bbeecceerriissii eekklleenniinnccee,, nnüükklleeeerr mmaaddddeelleerriinn ttrraaffii¤¤ii,,
yyaallnn››zzccaa ssookkaakkttaakkii aaddaamm iiççiinn ddee¤¤iill,, nnüükklleeeerr tteekkeellee ssaahhiipp eennddüüssttrrii üüllkkeelleerriiyyaallnn››zzccaa ssookkaakkttaakkii aaddaamm iiççiinn ddee¤¤iill,, nnüükklleeeerr tteekkeellee ssaahhiipp eennddüüssttrrii üüllkkeelleerrii

iiççiinn ddee ggiiddeerreekk yyoo¤¤uunnllaaflflaann bbiirr eennddiiflflee kkaayynnaa¤¤›› oolluuyyoorr.. BBaatt››ll›› üüllkkeelleerriinniiççiinn ddee ggiiddeerreekk yyoo¤¤uunnllaaflflaann bbiirr eennddiiflflee kkaayynnaa¤¤›› oolluuyyoorr.. BBaatt››ll›› üüllkkeelleerriinn
kkoorrkkuussuu,, RRuussyyaa’’nn››nn yyeetteerrllii ggüüvveennlliikktteenn yyookkssuunn nnüükklleeeerr mmaaddddee ssttookkllaarr››nn››nn,,kkoorrkkuussuu,, RRuussyyaa’’nn››nn yyeetteerrllii ggüüvveennlliikktteenn yyookkssuunn nnüükklleeeerr mmaaddddee ssttookkllaarr››nn››nn,,
zzeennggiinn tteerröörriissttlleerriinn yyaa ddaa ""bboommbbaa"" ppeeflfliinnddee kkooflflaann ""ssoorruummssuuzz üüllkkeelleerriinn""zzeennggiinn tteerröörriissttlleerriinn yyaa ddaa ""bboommbbaa"" ppeeflfliinnddee kkooflflaann ""ssoorruummssuuzz üüllkkeelleerriinn""

eelliinnee ggeeççmmeessii.. MMeeddyyaaddaa ggeenniiflfl yyaannkk›› bbuullaann kkaaççaakkçç››ll››kk oollaayyllaarr››nnddaa eelleeeelliinnee ggeeççmmeessii.. MMeeddyyaaddaa ggeenniiflfl yyaannkk›› bbuullaann kkaaççaakkçç››ll››kk oollaayyllaarr››nnddaa eellee
ggeeççeenn mmaaddddeelleerr,, yyaa ddaa nnüükklleeeerr eenneerrjjii ssaannttrraalllleerriinniinn aatt››kkllaarr››yyllaa ggiizzlliiggeeççeenn mmaaddddeelleerr,, yyaa ddaa nnüükklleeeerr eenneerrjjii ssaannttrraalllleerriinniinn aatt››kkllaarr››yyllaa ggiizzllii

nnüükklleeeerr ssiillaahh pprrooggrraammllaarr›› yyüürrüüttüülleebbiilliirr mmii??nnüükklleeeerr ssiillaahh pprrooggrraammllaarr›› yyüürrüüttüülleebbiilliirr mmii??
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N
ükleer madde kaçakç›l›¤›,
so¤uk savafl›n sonuçlar›n-
dan biri. Bu sonuç 1990’la-
r›n bafl›ndan beri, özellikle
uluslararas› terörizmin da-

ha cüretkar olmas› nedeniyle, giderek
daha ciddi bir tehdit olarak alg›lan›yor.
1993’ten bu yana dünya genelinde res-
mi raporlara geçen nükleer madde ka-
çakç›l›¤› olaylar›n›n say›s› 550’den faz-
la. Neyse ki bu olaylar›n tümü atom
bombas› yap›m›nda kullan›labilecek
maddeleri içermiyor. Ço¤unlu¤unu
kanser tedavisinde kullan›lan radyoak-
tif izotoplar, iyodin-113 kar›flt›r›lm›fl al-
t›n külçeleri, üzerlerine zirkonyum-95
püskürtülmüfl ABD dolar› gibi atom
bombas›na dönüfltürülemeyecek mad-
deler oluflturuyor. Ancak en az›ndan
16 kaçakç›l›k olay›nda, atom bombas›
yap›m›nda kullan›lan yüksek oranda
zenginlefltirilmifl uranyum (highly en-
riched uranium-HEU) ya da plüton-
yum (Pu) ele geçirildi. 

Tehdidin temelinde, Rusya’n›n
elindeki silah yap›m›nda kullan›lmaya
haz›r parçalanabilir nükleer madde
stoklar› yat›yor. Raporlarda geçen

olaylar›n  en önemlilerinden biri,
1994 y›l›nda yafland›. Almanya’daki
bir laboratuvarda yap›lan araflt›rma
sonucunda, ele geçirilen 363,4 gram
plütonyumun ve 201 gram lityumun
(hidrojen bombas› bilefleni) kayna¤›-
n›n Moskova oldu¤u anlafl›ld›. Bu
olay, Rusya’n›n söz konusu tehlike-
nin büyüklü¤ünü farketmesini sa¤la-
d›. Rusya’n›n 20 000 stratejik ve tak-
tik savafl bafll›¤›ndan oluflan nükleer
silah deposu, baz› tehlikeler do¤uru-
yor. Ancak as›l problem savafl bafll›k-
lar›nda de¤il. Çünkü savafl bafll›klar›-
n› gizlice aç›p, içindeki nükleer mad-
deyi ç›kartabilmek kolay de¤il. As›l
tehdit, henüz savafl bafll›¤› olufltura-
cak flekilde birlefltirilmemifl 600 ton-
luk HEU ve plütonyum stoklar›ndan
kaynaklan›yor. Bush yönetiminin, bu
stokun güvenli¤iyle ilgili uluslararas›
mekanizma için ülkesinin vaadettti¤i
para miktar›n› k›sma yoluna gidece¤i-
ni aç›klamas› üzerine, endifleler daha
da büyüdü. Bat›l› güvenlik örgütleri-
nin kabusu, bu maddenin kaçakç›l›k
yoluyla teröristlerin ya da nükleer si-
lahlara kavuflmak için gizli program-

lar yürüttü¤ü san›lan "sorumsuz ül-
kelerin" eline geçmesi. Terör örgütle-
rinin radyoaktif madde edinme gay-
retleri ciddi bir tehdit. Çünkü bu ör-
gütlerin tek derdi atom bombas› ol-
mayabilir. Ele geçirdikleri maddeleri
çarfl›, meydan gibi kalabal›k merkez-
lere yerlefltirerek tehlikeli radyasyon
yay›m›na yol açabilirler.     

Bat›l› güvenlik servislerine göre,
baflta Rusya olmak üzere eski SSCB
ülkelerindeki iflsiz kalan araflt›rmac›-
lar ve resmi görevlilerse, bir baflka
tehdit unsuru. Ele geçirilen baz›
maddeler, bu iflin uzmanlar›n›n da
kaçakç›l›¤a bulaflmakta oldu¤unu
gösteriyor. 1994’ün Aral›k ay›nda
Prag’da 3 kifli arabalar›nda 2,7 kg ka-
dar yüksek oranda zenginlefltirilmifl
uranyumla yakaland›lar. Bunlardan
ikisinin eski SSCB ülkelerinden ge-
len nükleer iflçiler olduklar› tespit
edildi. Üçüncü kifliyse, Çek as›ll› bir
nükleer fizikçiydi. 1995 y›l›nda yafla-
nan bir olayda da, içlerinden biri po-
lis görevlisi olan iki kifli bomba yap›-
m›na uygun nükleer maddeyle yaka-
land›lar.   
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Tafl›ma Pu’yla
Bomba Olmaz

NNüükklleeeerr mmaaddddee kkaaççaakkcc››ll››¤¤›› vvee ggiizzllii
nnüükklleeeerr ssiillaahh yyaapp››mm yyoollllaarr›› kkoonnuussuunn--
ddaa aakkllaa ggeelleebbiilleecceekk ssoorruullaarr››,, BBoo¤¤aazziiççii
ÜÜnniivveerrssiitteessii öö¤¤rreettiimm üüyyeelleerriinnddeenn PPrrooff..
DDrr.. VVuurraall AAlltt››nn BBiilliimm vvee TTeekknniikk ookkuuyyuu--
ccuullaarr›› iiççiinn yyaann››ttllaadd››..

NNüükklleeeerr ssaannttrraalllleerrddeekkii ppllüüttoonnyyuumm,, aattoomm
bboommbbaass›› yyaapp››mm›› iiççiinn uuyygguunn nniitteelliikkttee mmii??

Nükleer bir santralde üretilen plütonyum Pu-
238, Pu-239, Pu-240, Pu-241, Pu-242 izotopla-
r› halinde ortaya ç›kar. Bunlardan çift say›l› izo-
toplar kolay fisyona u¤ramayan, dolay›s›yla par-
çalanabilir olmayan izotoplar. Tek say›da olanlar-
sa, yani Pu-239 ve Pu-241, fisyona yatk›n izo-
toplar. Ama nükleer reaktörde bu iki tür bir ara-
da bulundu¤undan, yak›t kirlidir. Bomba malze-
mesi yapmak için çift say›l› izotoplar›n ay›klan-
mas› gerekir. Bu da oldukça teknik ve bir hayli
pahal› zenginlefltirme ifllemleri gerektirir. Öte
yandan ayn› yak›t kompozisyonunu, araflt›rma re-
aktörlerinin yak›t›ndan elde etmek de mümkün.
Dolay›s›yla bomba malzemesi yapmak amac›yla
nükleer güç santrallerine yönelmek hiç de ak›lc›
bir yol de¤il. 

NNüükklleeeerr eenneerrjjii rreeaakkttöörrlleerrii vvee aarraaflfltt››rrmmaa rreeaakk--
ttöörrlleerrii aarraass››nnddaakkii nniitteelliikk ffaarrkk›› nneeddiirr??

Nükleer enerji santralleri boyut
olarak daha büyük olduklar›ndan,

görece az düzeyde zenginleflti-
rilmifl uranyum kullan›rlar.
Bunun anlam›, yak›t›n çok
büyük k›sm›n›n parçalana-
maz U-238 izotopundan,
yaln›zca %1,5-%3lük k›s-
m›n›n  parçalanabilir U-
235 izotopundan oluflu-
yor olmas›. Halbuki
araflt›rma reaktörleri
çok daha küçük ha-
cimli  olduklar›ndan,



Kaçakç›l›k Rotalar› ve
Türkiye 

1990’lar›n bafl›nda Rusya’daki ça-
l›nt› nükleer madde, a¤›rl›kl› olarak
Do¤u Avrupa’ya gidiyordu. Geçti¤i-
miz birkaç y›l içindeyse, Orta Asya’ya
do¤ru yön de¤ifltirdi. Nükleer madde
kaçakç›lar› aç›s›ndan bakarsak, bu
bölge daha az risk tafl›d›¤› ve son kul-
lan›c›lara daha yak›n oldu¤u için, bu
ak›ll›ca bir yaklafl›m. Kazakistan
Atom Enerjisi Komitesi’ne göre, nük-
leer madde kaçakç›l›¤›nda gözde
olan rotalardan biri de Kazakis-
tan’dan güneye do¤ru, Özbekistan ve
Türkmenistan üzerinden ‹ran, Afga-
nistan ve belki de  Pakistan’a giden
yol. 

Bu trafikte Türkiye’nin de önemli
bir transit yolu oldu¤u anlafl›l›yor.
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Nük-
leer Madde Güvenli¤i fiubesi müdürü
Aysun Yücel, Science dergisine verdi-
¤i demeçte Türkiye’nin, konumu ne-
deniyle nükleer madde kaçakç›lar›
için önemli rotalardan biri haline gel-
mekte oldu¤unu belirtiyor. Polisin
yapt›¤› araflt›rma sonuçlar›, Türki-
ye’de yaflanan olaylarda nükleer mad-
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çok daha zengin yak›t kullanmak zorundad›rlar.
Yani yak›t›n yaklafl›k %98-%99’a varan  bir k›s-
m› parçalanabilir U-235 izotopundan oluflur.
Böyle bir reaktörün yak›t›n›  do¤rudan uranyuma
dayal› bir bomba yapmak üzere kullanmak müm-
kün olabilir. 

BBuu iikkii rreeaakkttöörr ttiippii aarraass››nnddaa ggüüvveennlliikk öönnlleemm--
lleerrii aaçç››ss››nnddaann bbiirr ffaarrkk vvaarr mm››dd››rr??

Her iki tür reaktörün de yak›t denetimi ayn›
kriterlerle yap›lmaktad›r. Yani güvenlik aç›s›n-
dan enerji santrali ve araflt›rma reaktörünün ya-
k›t› ayn› denetim sürecinden geçer, ayn› flekilde
s›k› kontrol alt›ndad›r. 

OO hhaallddee kkaammuuooyyuunnddaa,, aarraaflfltt››rrmmaa rreeaakkttöörrlleerriinn--
ddeenn kkaayynnaakkllaannaann bbiirr tteehhddiitt oollmmaadd››¤¤››,, bbuunnaa kkaarrflfl››--
ll››kk eenneerrjjii ssaannttrraalllleerriinniinn cciiddddii bbiirr tteehhddiitt  uunnssuurruu
oolldduu¤¤uu flfleekklliinnddeekkii yyaayygg››nn kkaayygg››nn››nn sseebbeebbii nneeddiirr??

Bomba yap›m› aç›s›ndan nükleer enerji sant-
rallerinden duyulan endiflenin, araflt›rma reak-
törlerine oranla daha yüksek olmas› tamamen ir-
rasyonel bir kanaattir. Bence bu kanaat, enerji
santrallerinin kamuoyunda ön planda tart›fl›l›r ol-
mas›ndan kaynaklan›yor. Örne¤in, Dünya’da üre-
tilen nükleer malzemenin yar›s›na yak›n› askeri
amaçl›d›r. Ama askeri amaçl› radyoaktivite kay-
naklar›na yönelik bir gösteri veya elefltiri pek
duymuyoruz. Bu endifleler ve elefltiri silsilesi
enerji reaktörleri üzerine odaklanm›fl durumda.
Nükleer enerji santrallerini kamuoyu nezdinde
ön plana ç›kartan birkaç ciddi kaza var, örne¤in
Çernobil veya daha ufak ölçekli di¤er kazalar.

Araflt›rma reaktörleri enerji üretmedikleri için bu
tür kazalar›n olas›l›¤› zaten çok daha düflük. Bir
ikincisi, askeri uygulamalarda bu tür radyasyon
kazalar› çok kolay örtbas ediliyor. Zaten kamu-
oyu  koridorlar› d›fl›nda gerçekleflen olaylar silsi-
lesi olduklar› için, bunlar›n pek ço¤unu kamuoyu
ö¤renemiyor bile denebilir. Enerji santrallerinin
endifleler aç›s›ndan ön plana ç›kmas›n›n nedeni
bu olsa gerek. 

ÜÜrreettkkeenn ((bbrreeeeddeerr)) rreeaakkttöörr nneeddiirr??
Üretken reaktör, tüketti¤inden fazla parçala-

nabilir çekirdek üretebilen reaktör anlam›na ge-
liyor. Bir çeliflki gibi geliyor ilk anda. Tüketti¤in-
den fazlas›n› nas›l üretir? Bunun bir örne¤i, üret-
ken reaktör yak›t› uranyum-235/uranyum-238
kar›fl›m›d›r. U-235 çekirde¤i, parçalanabilir yap›-
dad›r. Bir nötron isabet etti¤inde, parçalan›p
enerji aç›¤a ç›kar›r. U-238 çekirde¤i parçalana-
maz. Bir nötron yuttu¤unda U-239 olur, daha
sonra da iki beta bozunmas›na u¤rayarak   elekt-
ron at›p, plütonyum-239’a dönüflür. Plütonyum-
239 çekirde¤i de parçalanabilir yap›dad›r. Yani
parçalanabilir olmayan U-238, parçalanabilir
olan Pu-239’a dönüflür. Öte yandan parçalanabi-
lir olan U-235, parçalan›p kaybolur. E¤er kullan-
d›¤›n›z, yani parçalad›¤›n›z, U-235’den çok Pu-
239 üretebiliyorsan›z birim zaman içinde, yak›t›-
n›z sürekli olarak art›yor demektir. Üretken re-
aktör bu. Baflka yak›t pozisyonlar› örnekleri de
mevcut. 

ÜÜrreettkkeenn rreeaakkttöörrddee üürreettiilleenn PPuu--223399,, bboommbbaa

yyaapp››mm››nnddaa kkuullllaann››llaabbiilliiyyoorr mmuu?? YYaannii bbuu PPuu--223399,,
eenneerrjjii ssaannttrraalllleerriinnddeekkii kkiirrllii PPuu--223399’’aa ggöörree ddaahhaa
mm›› tteemmiizz??

fiimdi burada üretken santrallerin ön plana
geçmesinin nedeni flu: H›zl› üretken santrallerde
yak›t›n kendisi bafllang›ç itibar›yla zaten uran-
yumla plütonyumun kar›fl›m›d›r. Harman üretken
reaktörde plütonyumun yan›na biraz da uranyum
kat›p h›zl› üretken reaktöre koyuyorsunuz. H›zl›
üretken reaktörde bomba malzemesi olarak plü-
tonyuma yönelirseniz yapaca¤›n›z fley kimyasal
ayr›md›r. Bu kolay birfley. ‹zotop zenginlefltirme
de söz konusu. Nerede söz konusu? O plütonyu-
mun hepsi “bomb-grade”dir, yani bomba yap›m›-
na uygun zenginliktedir. Ama kalite fark› vard›r.
E¤er içinde çift say›l› izotoplar az veya çoksa, ka-
litesi düflük veya yüksektir. Hatta çift say›l› izo-
toplar›n bollu¤u, plütonyumu bomba malzemesi
olarak kirli hale getirir denir. Kirlidir, temizlen-
mesi gerekir. Yani o çift say›l› izotoplar›n ayr›l-
mas› lâz›m ki, bomba “puf” demesin, “bum” di-
ye patlas›n; teknik deyiflle, o mikrosaniye düze-
yindeki zaman biriminde yeterince enerji verimi
alabilesiniz, yeterince çok say›da çekirde¤i fisyo-
na u¤rat›p o ani patlamay› baflarabilesiniz. E¤er
yüksek kaliteli bomba malzemesi istiyorsan›z,
her durumda bir reaktörden alaca¤›n›z plüton-
yumda bir izotop ayr›m süreci gereklidir e¤er
yüksek kaliteli bomba malzemesi istiyorsan›z. 

NNüükklleeeerr kkaarrflfl››tt›› öözzeell kkuurruulluuflflllaarr,, kkaaççaakkçç››ll››kk
oollaayyllaarr››yyllaa iillggiillii rraappoorrllaarr yyaayy››nnll››yyoorrllaarr.. BBuu öözzeell

TTüürrkkiiyyee’’nniinn nnüükklleeeerr mmaaddddee ttrraaffii¤¤iinnddeekkii rroollüü
nneeddiirr??

Türkiye co¤rafi konumu nedeniyle
eski Do¤u bloku ülkelerinin komflulu-
¤unda oldu¤undan, nükleer madde
trafi¤inde bir geçifl noktas› niteli¤inde.
Bu ülkeler mali aç›dan zor duruma
düfltüklerinde, bireyler oldukça karl›
görünen nükleer madde kaçakç›l›¤› ala-
n›na yöneldiler. Türkiye de bu yöneli-
me son derece uygun bir aktarma noktas› niteli-
¤i kazand›. 

BBaazz›› kkuurruulluuflflllaarr››nn rreessmmii oollmmaayyaann vvee ddoo¤¤rruulluu--
¤¤uu oonnaayyllaannmmaamm››flfl rraappoorrllaarr››nnddaa,, TTüürrkkiiyyee üüzzeerriinn--
ddeenn ggeeççiiflflii yyaapp››llaann nnüükklleeeerr mmaaddddee mmiikkttaarr››nn››nn ççookk
cciiddddii bbooyyuuttllaarrddaa oolldduu¤¤uu bbeelliirrttiilliiyyoorr.. BBuunnllaarr››nn
ddoo¤¤rruulluukk vvee ggüüvveenniilliirrlliikk ppaayy›› nneeddiirr??

Türkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun ve Ulus-
lararas› Atom Enerjisi Ajans› (IAEA) Nükleer
Madde Kaçakç›l›¤›na ait veri tabanlar›ndaki ra-
porlara göre, böyle ciddi miktarda bir geçifl yok.
Ayr›ca Türkiye’deki polis raporlar› da bu sonucu
do¤ruluyor. Zaten Türkiye’de yakalananlar ge-
nelde atom bombas› yap›m›na uygun nükleer
madde niteli¤inde de¤il. Tüm ele geçirme olay-
lar› bu iddiayla ortaya ç›k›yor, ancak yap›lan
analizler sonucunda baflka kimyasallar olduklar›
veya çok küçük miktarlarda ve zenginliklerde
uranyum içeren  maddeler olduklar› anlafl›l›yor.

NNüükklleeeerr mmaaddddee ttrraaffii¤¤iinniinn eenn yyoo¤¤uunn yyaaflflaanndd››--
¤¤›› ddöönneemm hhaannggiissiiddiirr?? 

Nükleer madde kaçakç›l›¤› olaylar› ciddi bo-
yutta ilk kez 1990’lar›n bafl›nda Sovyetler Birli-

¤i’nin parçalanmas›yla ortaya ç›kt›.
Olaylar›n yo¤unlu¤u 1990’lar›n orta-
s›na do¤ru artt›. fiimdilerdeyse yafla-
nan olaylar›n yo¤unlu¤u ve ciddiyeti
azalm›fl durumda. Bu azalmada, ülke-
lerin nükleer enerji yetkililerinin ve
Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans›’n›n
uluslararas› alanda güvenlik güçleri,

istihbarat ve gümrük teflkilatlar›yla koordineli
yürüttükleri yo¤un çal›flmalar›n pay› büyük. 

TTüürrkkiiyyee’’ddee aall››nnaann ggüüvveennlliikk öönnlleemmlleerrii nneelleerr--
ddiirr??

fiu anda Türkiye’de s›n›r kap›lar›na
dedektörler yerlefltiriliyor. Bu dedektörler, stra-
tejik aç›dan nükleer madde geçifli olas› tüm ka-
p›lara 1 y›l içinde yerlefltirilmifl olacak.
Dedektörlerin yerlefltirilme ifllemi ABD ile iflbir-
li¤i içinde gerçeklefltirilmekte. Bu çal›flma ta-
mamland›¤›nda, Türkiye üzerinden geçifl büyük
ölçüde kontrol alt›na al›nm›fl olacak.  

Ayr›ca, nükleer madde kaçakç›l›¤› konusun-
da Gümrük Teflkilat› ve Emniyet Genel Müdürlü-
¤ü personeline Türkiye Atom Enerjisi Kurumu
taraf›ndan periyodik e¤itim programlar› düzen-
lenmektedir.  

A y h a n  Y › l m a z e r
T ü r k i y e  A t o m  E n e r j i s i  K u r u m u

Nükleer  Madde Güvenli¤i fiubesi
Nükleer Enerji Mühendisi  

Nükleer Trafikte Türkiye’nin Yeri
.



denin eski Sovyetler Birli¤i ülkelerin-
den - özellikle Kazakistan - bat›ya
do¤ru, Hazar Denizi üzerinden Kaf-
kasya boyunca geçerek ülkemize
ulaflt›¤›n› gösteriyor. Bu rotan›n orta-
ya ç›kmas›n›n nedeni Suriye, ‹ran ve
Irak. Bat›l›lar›n, nükleer silah edinme
emelleri oldu¤undan kuflkuland›klar›
bu üç ülkenin ortas›ndaki stratejik

konumundan dolay› Türkiye, s›n›rlar-
daki önlemleri art›rmak için ABD ile
geçti¤imiz y›l bir anlaflma imzalad›.
Anlaflma, Türkiye’nin stratejik aç›dan
önemli s›n›r kap›lar›na radyasyon de-
dektörleri yerlefltirilmesini içeriyor. 

Türkiye üzerinden geçifllerin tümü
bir arada incelendi¤inde, belirgin ba-
z› sonuçlara var›l›yor. Birincisi, Tür-

kiye içinde yakalanan nükleer mad-
denin tümünün kayna¤›n›n eski Sov-
yetler Birli¤i ülkeleri oldu¤u. Ço¤un-
da da maddenin hedeflenen son dura-
¤› ‹ran ya da Libya. Olaylar›n hiçbi-
rinde hedeflenen as›l yer Türkiye’nin
kendisi de¤il. ‹kinci – ve sevindirici –
bir özellik, bu kaçakç›l›klar› gerçek-
lefltirenlerin, al›c›y› belirlemeden
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kkuurruulluuflflllaarr,, nnee kkaaddaarr ggüüvveenniilliirr?? 
Benim flu an an›msayabildi¤im, nükleer silah-

lar›n yay›lmas›na örnek teflkil edebilecek en cid-
di olay, Irak’›n giriflimi. Yani Saddam’›n bir arafl-
t›rma reaktöründe flekillendirdi¤i çabalar. Ama
bu çal›flma bir bomba yap›m›n›n ne kadar uza-
¤›nda ya da yak›n›nda, onun hakk›nda bir bilgi-
ye sahip de¤iliz. Dolay›s›yla anlat›lanlar›n ve id-
dialar›n, bence, ne derece do¤ru oldu¤u da kufl-
kulu. Çünkü benzeri non-proliferasyon alan›nda
bir ‹srail örne¤i var. ‹srail için bombas›n› yapt›
deniyor. Gerçi denemesini belki Güney Afri-
ka’da, eski ›rkç› rejimle bir iflbirli¤i çerçevesinde
gerçeklefltirdi, belki de hiç gerçeklefltirmedi. Bu-
nun d›fl›nda bir Hindistan örne¤i var. Zaten NPT
(Nükleer Silahlar›n Yay›lmas›n›n Önlenmesi Ant-
laflmas›) ’ye üye olmayan bir ülkeydi; yapmakta
kararl›yd›, yapt›. Pakistan keza. Ama bu nükleer
silah, kafaya konuldu¤unda ve gerekli kaynaklar
odakland›¤›nda baflar›lamayacak bir teknoloji za-
ten de¤il. 

NNPPTT ((NNüükklleerr SSiillaahhllaarr››nn YYaayy››llmmaass››nn››nn ÖÖnnlleenn--
mmeessii AAnnttllaaflflmmaass››))’’yyee üüyyee oollmmaakk tteezzggaahh aalltt››nnddaa
bboommbbaa yyaapp››mm››nnaa kkaarrflfl›› yyeetteerriinnccee bbiirr ggüüvveennccee mmii??
NNPPTT’’yyee üüyyee oollmmaammaakk ““oonn--ssiittee”” ((yyeerriinnddee)) ddeennee--
ttiimm kkoonnuussuunnddaa bbiirr rraahhaattll››kk ssaa¤¤ll››yyoorr mmuu??  

NPT’ye üyeyseniz, birtak›m  kolayl›klardan
yararlan›yorsunuz. Örne¤in, Türkiye’nin ald›¤›
yard›m.  "Bar›fl için atom" slogan› çerçevesinde,
Çekmece Nükleer Araflt›rma Merkezi kuruldu.
Oradaki anlay›fl flu: Biz size nükleer enerjiyi ba-

r›flç›l amaçlarla kullanmakta yard›mc› olal›m,
ama siz de baflka amaçlara sapmamay› taahhüt
edin. Bunun karfl›l›kl› bir denetimi oluyor; bütün
tesisleri kapsayan bir denetim. Sadece bu arafl-
t›rma reaktörleri de¤il, tüm di¤er etkinlikler de
kollan›yor “on-site” olarak. Baflka türlü uzaktan
denetim olanaklar›n›z  yine var ama, herfleyi iz-
leyip kollayam›yorsunuz. Ne de olsa bir dereceye
kadar serbestiye kavuflmufl  oluyorsunuz. Bir de
uluslararas› hukuk çerçevesinde devlet olarak ta-
ahütünüzü çi¤nememifl oluyorsunuz. Onun da bir
a¤›rl›¤› var elbette.

Türkiye bir NATO üyesi; taahhüt etmifl; a¤-
z›ndan ç›km›fl ve askeri aç›dan olsun, ekonomik
aç›dan olsun yard›m al›yor. Türkiye’nin bu ihti-
yaçlar› olmasa bile, devletin süreklili¤inin, ulus-
lararas› alanda inan›l›rl›¤›n›n, güvenilirli¤inin de-
vam› aç›s›ndan bir taahhüdünü çi¤nememesi çok
önemli bir olayd›r. Bunu yapan çok az say›da
devlet vard›r. Bunlar da büyümeden yok olmufl
devletlerdir denilebilir. Türkiye gibi, ‹ran gibi
köklü devlet gelene¤i olan toplumlarda olacak ifl
de¤il. Köklü devlet gelene¤i olan toplumlur için
bu tür giriflimler, çok ola¤anüstü ara rejimlerin
belki atabilece¤i ve çok k›sa zamanda tersine
döndürülmeye mahkum olan ad›mlard›r.

BBiirr üüllkkeeddeenn flflüüpphheelleenniillddii¤¤iinnddee,, iillkk oollaarraakk
aarraaflfltt››rrmmaa rreeaakkttöörrlleerriinnee bbaakk››ll››yyoorr.. AArraaflfltt››rrmmaa rree--
aakkttöörrüünnddee nnee kkuullllaann››ll››yyoorr??

Araflt›rma reaktörleri küçük boyutlu oldukla-
r› için, çok daha zengin yak›t kullanmak duru-

mundad›r. Ya fakir yak›t kullan›p büyük kalp
(core-tepkime odas›) yapars›n›z, ya da zengin
yak›t kullan›p, küçük kalp yapars›n›z. Araflt›rma
reaktörleri enerji üretmeyecekleri için zaten kü-
çük olmak durumunda. O zaman kritik kütleyi
sa¤lamak için zengin yak›t kullanmak durumun-
das›n›z. Örne¤in %99 U-235, %1 de U-238 diye-
lim. U-238 zaten zamanla plütonyuma dönüfle-
cek. O plütonyumu al›p kullanabilece¤iniz gibi,
%99 oran›ndaki U-235’i kullanarak uranyum
bombas› da yapabilirsiniz. E¤er sizin akl›n›zda
bomba fikri varsa, gidip bir enerji santrali kur-
mazs›n›z; bu birkaç milyar dolarl›k ifl. Bir arafl-
t›rma reaktörü peflinde olursunuz; yani birkaç
10 milyon dolarl›k ifl. Maliyeti daha düflük olur,
bir de alaca¤›n›z yak›t zaten do¤rudan kullan›-
ma yatk›n bile olabilir. 

PPeekkii aarraaflfltt››rrmmaa rreeaakkttöörrlleerriinnddee üürreettiilleenn üürrüünn
nneeddiirr?? ‹‹zzoottooppllaarr mm››??      

Genellikle mühendislik kollar›nda, güç düze-
yi s›f›ra yak›n bir reaktör nas›l çal›fl›r, onu arafl-
t›r›yorlar. Nötron da¤›l›mlar›, radyoizotop üreti-
mi inceleniyor. T›bbi uygulamalara yönelik ola-
rak radyoizotop üretilebiliyor. Fizik deneyleri ya-
p›l›yor, nötron kayna¤› olarak kullan›l›yor, çünkü
di¤erlerinden s›z›yor. Nötronlar›n sonuçta belli
bir ömrü var. Örne¤in serbest nötronun mesela
dakika düzeyinde bir ömrü var. 

En düflük enerji grubundaki nötronlardan
olan termal nötronlar›n bile h›z› 2200 m/s. Ya-
ni bu nötronlar 25°C s›cakl›kta, saniyede 2,2

28 Ocak 2001 
Yunanistan 

Pu-239 ve Am-241
ile kaplanm›fl metal levhalar

TÜRK‹YEYUNAN‹STAN

ROMANYA

BULGAR‹STAN

RUSYA

AZERBAYCAN

ÖZBEK‹STAN

TÜRKMEN‹STAN

KAZAK‹STAN

KIRGIZ‹STAN

Ç‹N

GÜRC‹STAN

ERMEN‹STAN

TAC‹K‹STAN

PAK‹STAN
‹RANKUVEYT

IRAK

ÜRDÜN

SUUD‹ ARAB‹STAN

SUR‹YEKIBRIS

‹SRA‹L

LÜBNAN

MISIR
L‹BYA

AFGAN‹STAN

2 Ocak 2001
Letonya Cumhuriyeti
6 gram plütonyum

29 May›s 1999
Bulgaristan (Romanya S›n›r›)

Bir miktar HEU tozu

19 Nisan 2000
Gürcistan 

Yüzlerce h›zl› reaktör yak›t› tableti
(toplam 920 gram HEU)

16 Eylül 2000
Gürcistan

0,4 gram plütonyum

2 Ekim 1999
K›rg›zistan

1,5 gram plütonyum

Güney ticaret rotas›: Son y›llarda Türkiye ve komflu ülkelerde birçok nükleer madde kaçakc›s› ele geçirildi. Bu maddelerin miktar› ve niteli¤i, 
atom bombas› yap›m› için yeterli ve uygun de¤il.

10 Mayis 1993
‹stanbul

2,49 kg do¤al U

26 Ocak1996
Yalova 1121 gr 

düflük zenginlikte U



n›r› var. Ayn› flekilde Ermenistan, ve
Gürcistan da Türkiye’nin s›n›r kom-
flular›. Bunlar›n yan›s›ra, Türkiye ve
Orta Asya ülkeleri aras›nda sürmekte
olan ticari al›flverifller de, kaçakç›l›k

nükleer maddeyi ele geçiren ve nük-
leer silah yap›m›nda az katk›s› olan
ya da hiçbir katk›s› olmayan madde-
leri satmaya çal›flan amatörler olma-
s›. Üçüncü sonuç, Türkiye’nin co¤ra-

fi konumu nedeniyle bu tür aktarma-
lar için çekici oldu¤u. ‹ran, Irak ve
Suriye gibi, nükleer madde yay›l›m›n-
da belirgin rollere sahip oldu¤undan
kuflkulan›lan ülkelerin Türkiye’yle s›-

YYaassaall KKuullllaann››mm››
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km yol katediyor. Yani gözünüzü aç›p kapay›nca-
ya kadar o Çekmece’den ç›k›p Yeflilköy’e gidiyor.
Duvar dedi¤im de tabii havuzun içindeki duvar.
Yoksa reaktörün duvar› de¤il. Reaktörün duvar›-
n›n d›fl›ndaki radyasyon düzeyi, yol üzerindeki
korunma tedbirleri, yutucu çekirdekler nedeniyle
normal radyasyon düzeylerinde olmak zorunda.
Bu duvar kurflun a¤›rl›kl› beton, yani kurflun ka-

r›flt›r›lm›fl beton olabilir. Reaktörün kendi içinde,
zincirleme reaksiyonu kontrol alt›na almak için
kobalt kullan›l›r. Güçlü bir yutucudur ama, paha-
l› oldu¤u için duvarlara konmaz. Daha çok kur-
flun kullan›l›r. Reaktör yak›t kafesinin etraf› kur-
flundur. Reaktör binas›n›n d›fl›ndaki nötron düze-
yi izin verilebilir ls›n›rlar›n alt›nda olmak zorun-
dad›r. Ama havuzun içindeki reaktörün duvar›n-
da, hat›r› say›l›r miktarlarda nötron düzeyi ak›fl›
vard›r. Hatta havuzun mavi rengi de nötronlar›n
çarp›flt›¤› protonlar›n, yani hidrojen çekirdekleri-
nin yayd›¤› radyasyondan oluflur. Konik konik
maviler... Asl›nda o koninin ucunda bir proton
seyahat ediyordur; ivmelenmeye tabi oldu¤u için
de zorunlu olarak radyasyon yay›yordur. Bu o
›fl›kt›r. Herbir koninin ucunda bir proton vard›r.   

Özetle, bomba yapmak istiyorsan›z araflt›rma
reaktörü tavsiye edilir. Yak›t› daha zengindir,
kendisi daha ucuzdur. Bir bomba yapmak için
gereken miktarlar 7-8 kg d›r. Tabi araflt›rma re-
aktörünüz ciddi bir denetim alt›nda. Toplam ya-
k›t› ne kadar? Diyelim 100 kg. 100 kg dançak-
t›rmadan 7 kg çalmak zordur. Ama bunu 10 y›l
boyunca yapabilirsiniz, günde 1-2 gram bir köfle-
ye saklayarak. Çünkü bu maddelerin fire paylar›
da var; olmak zorunda. Gerçekten de, yak›t› bir
yere koyuyorsunuz, al›yorsunuz, koydu¤unuz ye-
re az miktarlarda yak›t bulafl›yor, dolay›s›yla
a¤›rl›ktan bir kayb› var. Ancak bu fire paylar› içi-
ne 7 kg’› k›sa süre içinde gizlemek, 100 kg’ l›k
bir yak›t stokunda ya da birkaç yüz kiloluk yak›t
stokunda, çok zor.              

TTüürrkkiiyyee,, ‹‹rraann yyaa ddaa IIrraakk ggiibbii üüllkkeelleerriinn ““bboodd--
rruummddaa”” bbiirr aarraaflfltt››rrmmaa rreeaakkttöörrüü yyaappmmaallaarr›› mmüümm--
kküünn mmüü??

Amac›n›z “bodrumda” bir araflt›rma reaktörü
yapmaksa, o zaman CANDU yapacaks›n›z. Bu tip
reaktörlerde zenginlefltirilmemifl yak›t kullan›l›r:
do¤al uranyum. Yani e¤er ben zenginlefltirmeden
yak›t yapay›m derseniz, CANDU tipi bir reaktör
uygun. Çünkü bir enerji santrali için, hatta bir
araflt›rma reaktörü için zenginlefltirme yapmak
zorundas›n›z. Kilolarca yak›t› zenginlefltirmek,
çok pahal› bir ifltir. Miktar artt›kça, gaz difüzyon
(ayr›flt›rma) tekniklerine yönelmek durumundas›-
n›z. Bu da çok büyük tesisler gerektirir. Yaklafl›k
4000 MW elektrik gücüyle desteklenmesi gere-
kir. Yok ben zenginlefltirmeden do¤al uranyum-
dan (flans eseri var do¤al uranyumunuz) yapay›m
derseniz CANDU tipi reaktöre yönelmeniz flart. O
zaman da a¤›r su  teknolojisine sahip olman›z
gerekiyor. Orada da o zorluk var. A¤›r su da ne-
dir? Hidrojen yerine döteryum kullan›m›. Orada
da izotop zenginlefltirme ifli var. O da kolay ifl de-
¤il. Ama kafaya koyduktan sonra, e¤er do¤al
uranyum kaynaklar›n›z varsa, yapars›n›z. Örne-
¤in, ZZiiyyaa üüll HHaakk bbuu iiflfl iiççiinn,, ““hhaallkk››mm oott yyeessee ddee
bbeenn bbuu bboommbbaayy›› yyaappaaccaa¤¤››mm”” ddeeddii.. Ot yedirdi,
yapt›. ‹yi mi etti, o tart›fl›l›r. Ama yan›bafl›n›zda
öyle ciddi bir tehdit olunca, paranoya içinde ya-
fl›yorsan›z, halk da ot yemeye raz› oluyor. Bir de
üzerine alk›fll›yor.          

Bir de saçma sapan gurur sembolleri var
dünya’da. Yani geçmifl yüzy›l›n kamuoyu psikloji-

Pakistan Araflt›rma Reaktörü  (PARR-1)

Amerikyum-241

Berilyum

Sezyum-137

Kobalt-60

Lityum-6

Plütonyum

Polonyum

Uranyum

Zirkonyum
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En çok aranan elementlerin bilefleni

Yasad›fl› reaktörler, nükleer silahlar

Radyasyon yayma yoluyla cinayet

Radyasyon yayma yoluyla cinayet

Termonükleer silahlar

Nükleer silahlar

Nükleer silahlar

Nükleer silahlar

Yasad›fl› reaktörler

Duman dedektörleri ve di¤er cihazlara yönelik alfa parçac›¤› kayna¤›

Reaktörlerdeki ve bombalardaki nötron yans›t›c›lar›

Endüstriyel ya da t›bbi uygulamalara yönelik radyasyon kayna¤›

Endüstriyel ya da t›bbi uygulamalara yönelik gama ›fl›n›m› kayna¤›

Termonükleer silahlar

Duman dedektörlerine yönelik alfa parçac›¤› kayna¤›; nükleer
silahlar; nükleer reaktör yak›t›

Endüstriyel uygulamalara yönelik alfa parçac›¤› ve nötron kayna¤›

Nükleer reaktör yak›t›, nükleer silahlar

Nükleer reaktörler için yap›sal malzeme



için uygun zemin sa¤lamakta. Türki-
ye’de yaflanan olaylara ait raporlar in-
celendi¤inde ulafl›lan bir baflka so-
nuçsa, bunlar›n ço¤unun abart›lm›fl
olaylar oldu¤u. Çünkü bu olaylar›n
ço¤unda ele geçirilenler, silah yap›-
m›na elvermeyecek nitelikte ve mik-
tardaki radyoaktif maddeler

Nükleer madde ve di¤er radyoaktif
kaynaklar›n Türkiye üzerinden yasal
olmayan ticaretini önlemek amac›yla
1993 y›l›nda uluslararas› düzeyde
bafllat›lan çal›flmalar, IAEA (Uluslara-
ras› Atom Enerjisi Ajans›), Interpol,
WCO (Dünya Gümrük Örgütü) ve Av-
rupa Komisyonu gibi kurulufllarca
desteklenmekte. Bu çal›flma kapsa-
m›nda IAEA bünyesinde oluflturulan
Nükleer Madde ve Di¤er Radyoaktif
Kaynaklar›n Yasal Olmayan Ticaretiy-
le ‹lgili Veritaban›’na Türkiye 1996
y›l›nda kat›lm›fl bulunuyor. 

Bilgi al›flveriflini Türkiye ad›na
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Nük-
leer Madde Güvenli¤i fiubesi yürütü-
yor. Bu çal›flmalar kapsam›nda Türki-
ye’de yasal olmayan yollarla ticareti
yap›lan nükleer maddeler ya da di¤er
radyoaktif kaynaklar hakk›ndaki bil-
giler, Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›’na iletiliyor.  Di¤er ülkelerden
Ajansa iletilen bilgiler de ayn› form-
lar vas›tas›yla ülkemiz temas noktas›-
na geliyor. Ayr›ca ulusal ve uluslara-
ras› olaylar hakk›ndaki bütün bilgiler
bu flube içinde oluflturulan veritaba-
n›na kaydediliyor. 

Yanl›fl Anlafl›lmalar
Nükleer madde kaçakç›l›¤› olayla-

r›nda ele geçirilen maddelerin niteli-
¤iyle ilgili olarak  kamouoyundaki
bilgi ve de¤erlendirmeler genellikle
yanl›fl. Bu maddelerin, ya da kurul-
malar› zaman zaman gündeme gelen
nükleer enerji santrallerinin radyo-
aktif at›klar›n›n gizliden atom bom-
bas› yap›m›na yarayaca¤› düflüncesi
yayg›n. 

Uzmanlara göreyse gizli nükleer
silah yapabilmek, san›ld›¤› kadar ko-
lay bir ifl de¤il. Bir kere nükleer ener-
ji santrallerinden elde edilen yak›tlar
bomba üretimine uygun de¤il. Bu tür
maddelerin bomba yap›m›nda kulla-
n›lmas› için teknik aç›dan çok uzun
ve maliyetli bir süreçten geçmesi ge-
rekiyor. Ayr›ca dünya çap›ndaki ra-
porlara geçen kaçakç›l›k olaylar›nda-

ki madde miktarlar›, bir bomba yap-
mak için gerekenin çok gerisinde.
fiöyle küçü¤ünden bir atom bombas›
yapabilmek için yaklafl›k 7 kg uran-
yum ya da plütonyuma ihtiyaç var.
Kaçakç›l›k olaylar›n›n ço¤unlu¤un-
daysa 10 gramdan daha az uranyum
ya da plütonyum ele geçirildi¤i sonu-
cundan yola ç›karsak, bu kaçakç›l›k-
lar yoluyla bir atom bombas› yapmak
için gerekli miktar› elde etmek çok
uzun bir zaman alacakt›r. Ayr›ca ele
geçen nükleer maddenin ço¤u, bom-
ba yap›m›na uygun olmayan nitelikte-
ki farkl› kimyasallar. 
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sinde yaratt›¤› tahribat o kadar derin ki,  olma-
yacak fleyleri statü sembolü olarak görüyoruz.     

DDüünnyyaa ggeenneelliinnddeekkii nnüükklleeeerr mmaaddddee ttrraaffii¤¤iinnddee,,
ttaamm ggüüvveennlliikk ssaa¤¤llaannmmaass›› mmüümmkküünn mmüü??

Tam güvenlik diye birfley olamaz. Güvenlik
konusunda risk analizleri de söz konusu. Sizin
akl›n›zdaki olay, mesela 100 y›lda bir yer alabi-
liyorsa, bunu ciddi bir tehlike olarak nitelendire-
bilirsiniz. 100 y›l bir toplum hayat›na, hatta in-
san hayat›na bile s›¤abilen bir süre. Ama milyar
senede birse, ona karfl› tedbir almak, ancak ucu-
za mal olan bir seçenekse mümkündür. Baflka
unsurlar› da göz önüne almak lâz›m. Bu ne yaz›k
ki kamuoyunda pek irdelenmifl, anlafl›lm›fl bir
mesele de¤il asl›nda. fiimdi diyelim ki iki tane
tehdit unsurunuz var. Birisi trafik kazalar›, di¤e-
ri radyasyon tehlikesi.  Trafik kazalar›nda Türki-
ye’de y›lda 60 000 kifli ölüyor veya sakat kal›-
yor. Elinizde tek bir liran›z var; ya bu ifle yönel-
teceksiniz, ya di¤erine. Hangisine yöneltirsiniz?
Bu tek lira, kifli bafl›na ölüm olas›l›¤› hangi teh-
ditte yüksekse ona yöneltilmeli. Tabii ya hep, ya
hiç yaklafl›m› da do¤ru de¤il. Genellikle tehdit
kaynaklar›n›n bir da¤›l›m› söz konusudur. Befl li-
ran›z var diyelim, üçünü bir tarafa, ikisini bir ta-
rafa. Bu miktarlar› nas›l ayarlars›n›z: Harcad›¤›-
n›z para bafl›na, ne kadar hayat kurtaraca¤›n›z›
dikkate alarak. Yani daha ciddi risklere, daha
fazla kaynak ay›rmak durumundas›n›z. Ta ki bi-
leflik kaplar yasas›na göre, iki kaynaktan gelen
risk eflit oluncaya kadar. Ama öyle yap›lm›yor
maalesef. Trafik kazalar› meydan muharebesi gi-

bi seyrederken, tutup radyasyona karfl›, yahut
kamuoyunun hassas oldu¤u farkl› konularda çok
daha büyük kaynaklar harcan›yor. Örne¤in, baz›
iddialara göre ABD, radyasyon tehlikesine karfl›
y›lda bir hayat kurtarmak için yaklafl›k milyon
dolar harc›yor. Ama baz› mühendisler de, “ben
otoyollarda alaca¤›m fazladan güvenlik önlemle-

riyle, her befl bin dolara bir hayat kurtarabilirim”
diyor. Ama ABD, o befl bin dolar› oraya harcam›-
yor. Dolay›s›yla ne olmufl oluyor? Bu alanda bir
hayat kurtarmak için 1 milyon dolar harcarken,
di¤er alanda 200 hayat› gözden ç›karm›fl oluyor-
sunuz. Bu ak›lc› bir seçim de¤il. Ama tabii bütün
riskler ölmek veya ölmemek fleklinde de de¤il.
Bunun asl›nda daha rafine ölçüsü, insan günü,

yani hayat›ndan azalan gün say›s›d›r. Ya da ilave
edebildi¤iniz gün say›s› üzerinden çal›fl›rsan›z,
çok daha ak›lc› bir öncelikler s›ralamas› yakala-
mak ve kaynaklar› ona göre kullanmak mümkün
olur. Yoksa hiçbir ülkenin bütün risklere karfl›
mutlak güvenlik sa¤layacak kayna¤› yoktur.        

Bir de azalan getiriler kural› diye bir fley var
tabii. Örne¤in güvenlik. Herhangi bir konuda
güvenli¤i %50’den %90’a ç›karmak için 1 mil-
yon dolar harc›yorsan›z, %90’dan %92’ye ç›kar-
mak için yine 1 milyon dolar harcaman›z gere-
kir. %92’den % 93’e ç›karman›z için 10 milyon
dolar harcaman›z gerekir. %93’den %98’e ç›-
karmak içinse 1 milyar dolar. Yani maliyet kat-
lanarak artar. O mutlak güvenlik dedi¤imiz sa-
haya yaklaflmak için de genellikle sonsuz kay-
nak gerekir.

OOrrttaaddoo¤¤uu’’ddaa nnüükklleeeerr aaçç››ddaann ggüüvveennllii vvee iissttiikk--
rraarrll›› bbiirr oorrttaamm oolluuflflttuurrmmaakk mmüümmkküünn mmüü,, yyookkssaa
bbuu ffiikkiirr bbiirr ffaannttaazziiddeenn öötteeyyee ggiiddeemmeezz mmii??

fiimdi mevcut koflullar alt›nda, mesela yete-
rince kaynak harcansa, bu dünyan›n, Avrupa Bir-
li¤i’nin, Birleflmifl Milletler’in en öncelikli sorunu
olarak görülse, belki bu mümkün olabilir. Ama
bir veya baflka nedenle bu böyle de¤il, böyle ola-
ca¤› da yok. Mesela Fransa Irak’a askeri mal-
zeme sat›yor. Irak’a reaktörü götüren Fransa
Yani onlar›n güvenli ve istikrarl› bir ortam olufl-
turmak gibi bir derdi yok asl›nda. Ama varsaya-
l›m oldu. Bu güvenli¤i, örne¤in bahsetti¤imiz gi-
zemli ölçekte, % 90’a ç›karmak için gerekecek
miktar yüzlerce milyar dolar olacakt›r. 

Ukrayna Kiev Arastirma Reaktörü Ana Görünümü



Mikroskopla çal›fl›l›rken mikrosko-
bik görüntünün oluflumunda önem
kazanan dalga opti¤i konusu, genel-
likle hiç ele al›nmaz. Oysa mikroskop-
lar›n çal›flma prensiplerinin anlafl›lma-
s›, bu konuyla ilgili baz› kavramlar›n
da irdelenmesini gerektiriyor. Ifl›k dal-
galar›, fazlar›, dalgalar›n uyumluluk,
giriflim ve k›r›lma  özelliklerine bir
göz atmak, bu konuda daha bütünsel
bir bak›fl aç›s› kazanmam›z› sa¤layabi-
lir.

Ifl›k ›fl›nlar›, sinüs dalgalar› halinde
yay›lmakta. Afla¤›daki flekilde ›fl›k dal-
gas›n›n fiziksel özelliklerini görebili-
yoruz.

Herhangi bir noktan›n, ›fl›k dalgas›-
n›n belirli bir “faz›nda” bulundu¤un-
dan söz edilir. Afla¤›daki flekilde a ve
d noktalar›n›n ›fl›k dalgas›n›n ayn› faz-
lar›nda, b ve c noktalar›n›nsa dalgan›n
farkl› bir faz›nda oldu¤u görülüyor.

Ayn› dalga boyunda olan, ayn› düz-
lemde sal›nan ve ayn› zamanda ayn›
uzaysal noktada etkili olan ›fl›k dalga-
lar› “eflevreli (koherent)” olarak nite-
lendirilirler. Bu özellikleri bulundu-
ran ›fl›n dalgalar›, karfl›l›kl› etkileflme
(interferans = giriflim) özelli¤ini de ka-
zanm›fl olurlar. Bu durumda koherent
dalga dizileri birlikte yeni bir ›fl›k dal-
gas›nda birleflirler. Yeni dalgan›n gen-
li¤i, giriflim yapan dalgalar›n genlikle-
ri ve faz iliflkileri taraf›ndan belirlenir.

A fl a -
¤›daki ör-
nekte a ve b
dalgalar› ayn›
fazlarda seyret-
mekteler. Oluflan yeni
dalga c, dalgalar›n
genl ikler inin
birbir ler ine
geometr ik
eklenmesiyle
oluflur. a ve b
dalgalar› ayn› fliddette genli-
¤e sahip olduklar›ndan, oluflan yeni
dalgan›n genli¤i iki kat›na ç›kar. 

Afla¤›daki ikinci örnekteyse, a ve b
dalgalar› yar›m dalga boyu farkla ya-
y›lmakta. Oluflan dalgan›n genli¤i, yi-
ne di¤erlerinin genliklerinin toplam›.
Ancak dalgalar karfl›l›kl› olarak birbir-
lerini söndürdüklerinden, genlikleri
de birbirine eflit oldu¤undan, oluflan
yeni dalgan›n genli¤i 0 olur. Üçüncü
örnekteyse a ve b dalgalar› birbirlerini

1/4 dalga boyu faz fark›yla
izlemekteler. Bu durumda

oluflacak yeni dalgan›n genli¤i
birinci örnektekinden dü-

flük, ikinci örnektekin-
den büyük olacakt›r.
Su dalgalar›nda görü-

len  k›r›lma özelli¤i, ›fl›k
dalgalar›nda da var. Bir en-

gelle karfl›laflan ›fl›k dalgalar›,
bulduklar› bir aç›k-
l›ktan yar›m daire
oluflturarak geçerler.
Dalgalar›n k›r›lmas›

olay›, mikroskopi
tekni¤inde de ortaya
ç›kar. Aral›ktan geç-

mifl olan dairesel dalga, birbirine para-
lel ›fl›nlardan oluflmufltur. Bu birbirine
paralel ›fl›nlar objektife girince odak
noktas›nda birleflirler. Bu noktada ola-
ya kat›lan bütün dalga dizileri giriflim
gösterir. Bütün dalgalar ayn› fazday-
sa, fliddet oldukça yükselir ve en yük-
sek parlakl›¤a ulafl›l›r. Bu düzeydeki
parlakl›k “maksimum 0 düzeni” ola-
rak adland›r›l›r. Tersi durumdaysa ya-
r›m dalga boyu faz fark›na sahip dalga-
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λ Ifl›¤›n dalga boyu
a Ifl›k dalgas›n›n genli¤i

DALGA OPT‹⁄‹ VE

M‹KROSKOPLAR
fi e f i k a  H a t i p o ¤ l u *

Say›sal aç›kl›k (NA) büyükken ayd›nl›k alan da
büyük (solda); NA küçülünce ayd›nl›k alan da

küçülüyor ve karanl›k alanlar ortaya ç›k›yor (sa¤da).

Dalga 2

Dalga 1

Objektif odak
düzleminde

yo¤unluk
(ayd›nl›k)
da¤›l›m›

Objektif 
odak 

düzlemi
Ç›k›fl
farkl›l›klar›

Yo
¤u

nl
uk

Yo
¤u

nl
uk

Ç›k›fl
farkl›l›klar›

Objektif 
odak 

düzlemi

Objektif 

Aral›k
Aral›k

Objektif 

Objektif odak
düzleminde

yo¤unluk
(ayd›nl›k)
da¤›l›m›



lar birbirlerini söndüreceklerinden,
objektifin odak düzleminde tam bir
gölge oluflacakt›r. 1,5 dalga boyu faz
fark› olan dalgalarsa giriflim yapt›kla-
r›nda, birinciden daha aç›k olmak üze-
re, objektif odak düzleminde görece

koyu bir bölge olufltururlar.
Böylece, objektifin odak düzlemin-

de ayd›nl›k ve karanl›k bölgelerin or-
taya ç›kard›¤› kompozisyona “k›r›lma
figürü” denir. Her preparat bir k›r›lma
figürü oluflturur ve bu bölge her pre-

parat için karakteristiktir. Bu görü-
nüm “primer ara görüntü” olarak ad-
land›r›l›r. Bu aflamadan sonra ›fl›nlar
ara görüntü düzleminde giriflim yapar-
lar. Ne kadar çok bükülmüfl ›fl›n dalga-
s› giriflim yapmak üzere buraya ulafl›r-
sa, mikroskopik görüntü nesneyi o ka-
dar iyi temsil eder. Say›sal aç›kl›k (nü-
merik apertür) ne kadar büyük olursa,
giriflim yapmak üzere objektifin odak
düzlemine ulaflan bükülmüfl ›fl›n say›-
s› da o kadar fazla olur.

Mikroskoplar›n Yap›s›
ve Görüntü Oluflumu

‹nsan gözünün çözebilirlik yetene-
¤i veya görme keskinli¤i çok küçük ya
da çok uzakta olan cisimler için s›n›r-
l›d›r. Görüfl aç›s› ne kadar büyükse, ci-
simler de o kadar büyük görünürler.
Görüfl aç›s›, nesnenin alt ve üst kenar-
lar›ndan göze ulaflan ›fl›nlar taraf›n-
dan oluflturulur.
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Elektron Mikroskopi
Elektron mikroskopi tekni¤inde elektroman-

yetik odaklama söz konusudur. Aktive edilmifl
elektron demetleri örnek içinden geçerlerken
k›r›l›r ve üst yüzeyden yans›t›l›rlar. Elektron de-
metleri elektrik ak›m›yla k›zd›r›lan çok ince i¤ne
formundaki katotlar taraf›ndan üretilir ve anotta
bulunan yüksek gerilim taraf›ndan emilir. H›zlan-
d›r›lm›fl elektronlardan oluflan ›fl›nlar, ›fl›k mik-
roskobundaki ›fl›n yolunu izlerler. Bu mikroskop-
lar›n lens sistemlerinin içinden elektrik ak›m› ge-
çer ve çevrelerinde manyetik alan oluflur. Uygun
olarak yap›land›r›lm›fl m›knat›slar, ›fl›k mikros-
koplar›nda merceklerin gördü-
¤ü ifli görürler. 

Ifl›nlar› önce kondensörde
toplan›r ve nesneden geçerken
sapma gösterirler. Sapman›n de-
recesi ortamdaki elektron yo-
¤unlu¤una ba¤l›d›r. Atom kütle-
si ne kadar fazlaysa sapma da o
kadar fazlad›r. Biyolojik nesne-
ler düflük kütle a¤›rl›kl› karbon,
hidrojen, azot ve oksijen atomla-
r›ndan olufltuklar› için çok s›n›r-
l› kontrast gösterirler. Bunun
için preparatlar a¤›r metallerle
ifllem görürler. 

Preparat kal›nl›¤›n›n da 100 nm’den daha
fazla olmamas› önerilir. Preparat, kal›n olmas›
durumunda elektronlar›n emilmesiyle do¤an ›s›-
dan etkilenerek nesneyi bozar. Bu yüzden elekt-
ron mikroskoplar›nda canl› nesneler gözlenmez.

Elektronlar yüksek gerilim alt›nda ve vakum-
da h›zland›r›l›rlar. Çünkü hava, elektronlar›n h›z-
lanmas›n› önler. Nesneye girdikten sonra da¤›l›-
ma u¤rayan elektronlar›n objektifte toplanmas›y-
la oluflan ara görüntü, projektifle daha da büyü-
tülür. Burada oluflan resim, floresans gösteren
plakada görünür hale getirilir. Elektron mikros-
koplar›nda görüntü siyah-beyazd›r.

Modern cihazlarda biyolojik
nesnelerin çözünürlü¤ü 0,2-0,3
nm’yi bulabiliyor. Bu flekilde de
300 000 kez büyütme gerçek-
leflebilir. Elektron ›fl›nlar›n›n
dalga boyu ne kadar azsa (ör.
0,001 nm) çözünürlük o kadar
fazlad›r.

Elektron mikroskoplar
kontrastlaflt›r›lm›fl ultra ince
doku preparatlar›, izole edilmifl
hücre zar› parçalar›, virüsler,
makromoleküler kompleksler,
DNA ve proteinler gibi molekül-
ler ve proteinlerin immun ifla-
retlenmelerinde kullan›l›rlar.

Bir elektron mikroskobunun yap›s›

Okuler

Tüp

Objektif revolver

Objektif 

Obje sehpas›

Obje sürücüsü

Kondensor

Diyafram

Ayar vidalar›

Statif

1- Okuler: ‹kinci büyütme basama¤›
2- Okuler tüpü: Okuleri bulunduran tüp
3a- Makrometre: Kaba ayar dü¤mesi
3b- Mikrometre: ‹nce ayar dü¤mesi
4- Objektif revolveri: Objektifleri de¤ifltirir
5- Objektif: ‹lk büyütme basama¤›
6- Obje sehpas›: Preparat düzlemi
7- Kondensor diyafram›: Resmin kontrast›n› ayarlar
8- Kondensor: Filtre tafl›y›c›s›yla birlikte ›fl›¤› toplar
9- Kondensor - önmercek: Yedek toplat›c› mercekler
10- Düzenleyici trafosuyla birlikte ›fl›kland›rma
düzene¤i: Ifl›k fliddetini ayarlar.

εo: 25 cm 

uzakl›ktaki cisim
için görüfl aç›s›
ε: Görüfl aç›s› 
de¤eri

‹zolatör

Ifl›n kayna¤›

Kondensör

Objektif

Projektif

Gözlemci

Stero
büyüteç

Ifl›kl› resim

Kamera

Preparat düzlemi



Nesne göze ne kadar yak›nlaflt›r›l›r-
sa görüfl aç›s› o kadar büyür ve cisim
daha büyük görünür. Bu aral›k 10 – 25
cm aras›nda de¤iflir. Göze 10 cm’den
daha yak›n olan nesneler net olarak gö-
rülemezler, çünkü göz art›k bu uzak-
l›ktan sonra çok zor uyum gösterir.

Optik araçlar iflte bu görüfl aç›s›n›
art›r›rlar. Bir optik cihaz için subjektif
büyütme de¤eri V=ε/εo’d›r. εo nesne-
den 25 cm uzakl›ktaki bir gözün görüfl
aç›s› ve ε optik cihazla sa¤lanan görüfl
aç›s›d›r. Mikroskoplar, cisimleri büyüt-

meye yarayan büyü-
teçlerden daha kar-
mafl›k yap›dad›rlar.
Basit bir mikroskop
belirli aral›klarla yer-
lefltirilmifl olan iki d›fl-
bükey mercekten olu-
flur. Objektif, reel bir
görüntü oluflturur.
Bu "ara görüntü" bir
okuler arac›l›¤›yla
gözlemlenir.

BBüüyyüüttmmee: Objektif
ve okulerin büyütme-
lerinin çarp›m›, pratik
olarak mikroskobun
büyütme de¤erini ver-
se de, büyütmenin he-

saplanmas›nda tüpün uzunlu¤u da rol
oynar. Tüp ne kadar uzunsa büyütme
de o kadar kuvvetlidir. 

Kondensör de iyi kalitede bir görün-
tüden objektif kadar sorumludur. Kon-
densör, ›fl›¤› en iyi ve en verimli flekilde
toplar ve görüfl alan›n›n düzenli flekil-
de ayd›nlat›lmas›n› sa¤lar. 

SSaayy››ssaall aaçç››kkll››kk ((NNAA: NNuummeerriicc AAppeerrttuu--
rree)) Objektif içinden geçen ›fl›k miktar›
için kullan›lan bir ölçü olan NA, merce-
¤in d›fl çap› / odak uzakl›¤› ile ifade
edilir. Ifl›k miktar› ne kadar çoksa, NA

o kadar büyük ve objektifin çözebilirli-
¤i de (birbirine çok yak›n duran iki
noktay› birbirinden ay›rma, ayr› ayr›
gösterebilme yetene¤i) o kadar iyidir.
Nesneyle objektif aras›nda özel bir ya¤
(immersiyon ya¤›) bulunursa, çözünür-
lük oran› daha da yükselir. Özellikle
büyük büyütmelerde kullan›lan bu
özel ya¤, yüksek k›r›c›l›k indisine sa-
hiptir. ‹mmersiyon ya¤›n›n bu özelli¤i-
ne ba¤l› olarak, hava ortam›nda kuv-
vetli flekilde saparak objektiften kaçan
›fl›nlar da objektif içine al›n›r. Sonuç
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Ayd›nl›k Alan Mikroskopisi 
Ifl›k mikroskobunun klasik görüntüleme

tekni¤idir. Preparat, kondensör taraf›ndan üre-
tilen ve alttan gelen ›fl›n demetiyle ayd›nlat›l›r.
Mikroskobik görüntüde preparat parlak arka
alanda koyu veya boyanm›fl olarak görünür.
Kontrasttan zengin preparatlar bu teknikle iyi
sonuç verebilirler.

Ayd›nl›k alan mikroskobuyla görünen boyanm›fl

bir preparat ve kontrast oluflturan algler.

Karanl›k alanda k›rm›z› kan hücreleri

Ayd›nl›k alanda k›rm›z› kan hücreleri 

Floresans Mikroskopi
Bu tekni¤in prensibi, moleküller taraf›ndan

emilen ›fl›nlar›n bir k›sm›n›n, uzun dalga boylu,
düflük enerjili ›fl›nlar olarak geri verilmesidir.
Preparatlar floresan boyalarla boyanarak do-
layl› bir floresans olufltururlar. 

Floresans mikroskoplarda UV ve mavi ›fl›n-
lar› odaklayan, civa buharl› yüksek bas›nçl›
lambalar kullan›l›r. Ifl›nlar› yo¤unlaflt›ran bir
mercek sistemi ve ›fl›n demetlerini toplayan iris
diyafram› bulunur. Buralardan ayr›lan ›fl›nlar
emici filtrelerden geçerek preparata ulafl›rlar.
Filtreler sadece floresans oluflturacak dalga bo-
yundaki ›fl›nlar›n geçmesine izin verir. K›sa dal-
ga boylu ›fl›nlar preparata ulafl›r. Objektif bir
kondensör gibi davranarak ›fl›¤› preparat üze-
rinde toplar. Uzun dalgal› floresans ›fl›nlar› pre-
parattan tekrar optik sisteme yans›r ve ›fl›nlar
da tekrar filtrelerden geçerek floresan olma-
yanlar› ›fl›k kayna¤›na geri gönderilirler. Flore-
san nitelikli olanlar okulere ulafl›rlar ve görün-
tü oluflur.

Floresans mikroskopide karanl›k alan kon-
densörünün kullan›lmas› önerilir.

Floresans mikroskoplar, kloroplastlar ve
özellikle mikrobiyolojik ve immunolojik prepa-
ratlar›n incelenmesinde ifllev görür.

Objektif

Preparat
Odak düzlemi

Görüntü

Bir ›fl›k mikroskobunun çal›flma prensibi

Dar aç›l› objektif
düflük çözünürlük

Obje düzlemi Obje düzlemi

Genifl aç›l› objektif
yüksek çözünürlük

Karanl›k Alan Mikroskopisi
Bu mikroskopi tekni¤inde ›fl›k, objektife

dolayl› yoldan gider. Objektife giden ›fl›nlar ka-
ranl›k alan kondensörü taraf›ndan özel olarak
oluflturulurlar. Ifl›n yolunda preparat bulunma-
d›¤›nda alan tamamen karanl›kt›r. Preparat
yerlefltirildi¤indeyse ›fl›nlar›n preparattaki yap›-
larda k›r›lmas›, yans›mas› ve k›r›l›ma
u¤ramas›yla da¤›lan ›fl›k, objektife ulaflarak gö-
rünür bir resim oluflturur.

Özellikle yap›lar›n çeperleri karanl›k arka
alanda parlar hale gelir; iç k›s›m genellikle ka-
ranl›k kal›r (pozitif kontrast). Nesne ve içinde
bulundu¤u ortam›n k›r›c›l›k indisleri ne kadar
farkl›ysa ›fl›¤›n da¤›lmas› da o kadar kuvvetli
olur. Bu fark azsa kontrast da azd›r.

Yar›m
görüfl aç›s›

Lamel Lamel

Bir fazkontrast
objektifi 

40x
0.70:  Say›sal aç›kl›k
160: Mekanik tüp
uzunlu¤u
0.17: 0.17 mm
kal›nl›¤›ndaki lameller
için haz›rlanm›fl bir
objektif



olarak, objektif taraf›ndan al›nan ›fl›k
miktar› da çözünürlü¤ü etkiler. Objek-
tiflerin çözme yetene¤i, kullan›lan ›fl›-
¤›n özellikleriyle de ilgili. Çözünürlük
s›n›rlar›, d, ›fl›¤›n dalga boyuna ve ob-
jektifin NA’s›na ba¤l›d›r.

d = λ / NAobj

λ için genellikle 550 nm seçilir.
Görünür ›fl›k, bilindi¤i gibi, 400-800

nm dalga boylar›ndaki elektromanyetik
dalgalardan oluflur. Objektifin aç›sal
de¤eri ne kadar büyükse, preparattaki
ayr›nt›lar› o kadar iyi çözer. Fakat ob-
jektiflerde genellikle aç›sal de¤er yeri-
ne say›sal aç›kl›k (NA) de¤eri verilir.

Objektifin ayr›nt›lar› ne kadar iyi
çözdü¤ü, objektifin aç›sal de¤eri yan›s›-
ra, preparatla objektif aras›ndaki orta-
m›n  k›r›c›l›k indisine de ba¤l›d›r. E¤er
bu ortam, yaln›zca k›r›c›l›k indisi 1
olan havaysa, o zaman çözünürlük ob-
jektifin yar›m aç›sal de¤erinin sinüsün-
den yola ç›k›larak hesaplan›r. Pratikte
NA için ulafl›labilecek en büyük de¤er
0,95’dir. Bu da 72 derecelik bir aç›ya
karfl›l›k gelir. Çözünürlü¤ün hesaplan-
mas›nda, ›fl›¤›n dalga boyu, 0,55 mik-
ron olarak al›n›r. Bu de¤er, insan gözü-
nün en duyarl› oldu¤u görülebilir ›fl›-
¤›n dalga boyudur. 

d = λ/2NAobj formülüne göre çözü-
nürlük, NA=1,40 olarak al›n›rsa;
0,55/2x1,40 = 0,19 µm bulunur. Ifl›k
mikroskobuyla ulafl›lan de¤er 0,2
µm’dir. ‹nsan gözü, herhangi bir arac›
olmaks›z›n 0,2-0,3 mm mesafeli ayr›nt›-
lar› ay›rdetme kapasitesine sahiptir. 

Bir mikroskopta ayr›nt›lar yaln›zca
objektifle çözülür. Çözünürlük objektif
taraf›ndan sa¤lanmazsa okulerin bü-
yütmesinin art›r›lmas› bir yarar sa¤la-
maz; çünkü okuler, objektif taraf›ndan
zaten büyütülmüfl olan görüntüyü yal-
n›zca biraz daha büyütür. Bu nedenle
objektif ve okulerin toplam büyütmesi,
objektifin NA’s›n›n 500 veya 1000 kat›-
n› geçmemelidir. 

Objektifin say›sal aç›kl›¤› yan›s›ra
kondensörün de say›sal aç›kl›¤›ndan
söz edilir; fakat buna ayd›nlatma aper-
türü ya da ayd›nlatma aç›kl›¤› denir ve
de¤eri kondensörün üzerinde yer al›r.
Kondensörün bu ayd›nlatma aç›kl›¤› di-
yaframlar kullan›larak ayarlanabilir. Di-
yafram aç›ld›¤›nda çözünürlük artar,
fakat kontrast azal›r. Kondensörün gö-
revi kontrast ve çözünürlükten en ve-
rimli düzeyde bir bileflim sa¤lamakt›r.
Bu da diyafram çap›n›n, tüp çap›n›n
2/3’si olacak flekilde ayarlanmas›yla
mümkün olur.

Ifl›k mikroskoplar›n›n, ayd›nlatma
flekillerine göre ayd›nl›k alan mikros-
kobu, karanl›k alan mikroskobu, faz
kontrast mikroskobu, diferansiyel in-
terferens kontrast mikroskobu tipleri
bulunur. 

* Doç., Dr. Akdeniz Üniversitesi
Burdur Veteriner Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dal›
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Objektif ilk
merce¤i

hava ortam›nda ›fl›nlar›n yolu 

‹mmersiyon ya¤› ortam›nda ›fl›nlar›n yolu 

Objektif ilk
merce¤i

Lamel 

Lamel 

Fazkontrast mikroskopisi 
Bu mikroskopi tekni¤inin prensibini anlaya-

bilmek için öncelikle genlik ve faz preparatlar›n-
dan söz etmek gerekir.

1. Genlik preparatlar›: Boyanm›fl histolojik
preparatlar ve kloroplastlar mikroskop alan›nda
rahatça seçilebilirler. Bu tür praparatlar›n özelli-
¤i kendiliklerinden kontrast oluflturmalar›d›r. Bu
preparatlar görülebilir ›fl›k tayf›n›n belirli bir bö-
lümünü emerler. Ifl›k dalgalar›n›n genlikleri azal-
d›¤› için, alan›n ayd›nl›¤› da azalm›fl olur.
2. Faz preparatlar›: Bakteriler, hücre organelleri,
stoplazma, kan hücreleri, fagositler fleffaf yap›lar
olduklar› için, ›fl›k dalgas›n›n genli¤ini de¤il, çev-
relerindeki ortam›n k›r›c›l›k indisini etkilerler. Su-
yun 1.33, stoplazman›nkiyse 1.35’tir. ‹ki orta-
m›n k›r›c›l›k indisleri aras›ndaki fark çok azd›r.
Yüksek k›r›c›l›k indisi bir ›fl›k dalgas› üzerine
frenleyici etki yapar. Bu durumda bir ›fl›k dalgas›
preparattan ayr›ld›ktan sonra faz› de¤iflir. Genlik
etkilenmese de dolays›z mikroskop ›fl›¤›yla k›yas-
land›¤›nda faz› de¤iflmifl olur; ancak faz de¤iflik-
likleri göz taraf›ndan alg›lanamaz. Ortaya ç›kan
faz de¤ifliklikleri genlik de¤iflikliklerine çevrile-
rek belirgin bir kontrast oluflturulur.Genlik pre-
parat›n›n, bir ›fl›n dalgas›na olan etkisi.
Böylece fazkontrast tekni¤i, oluflan faz de¤ifliklik-

leriyle ilgilenir. Daha do¤rusu, mikroskopta ›fl›-
¤›n geçti¤i yollarda de¤ifliklikler yaparak yapay
flekilde genlik farkl›l›¤› ve ara-görüntüde kontrast
farkl›l›klar› oluflturur.
Faz kontrast mikroskobunda yüksek düzeyde bir
ayd›nlatma düzene¤i gerekir. Bunun için özel
kondansörler seçilir. Kondansörler bir halka di-
yafram bulundururlar. Bu diyafram ayd›nl›k alan
mikroskobundaki gibi ayarlanabilir. Yine içerisin-
de birer diyafram bulunan özel oküler ve objek-
tifleri vard›r. Bu diyaframlar›n ayarlanmas›yla
mikroskobik görüntünün kontrast› artarak, gö-
rüntü daha anlafl›l›r hale getirilir.

Bu ifllem için, özel olarak tasarlanm›fl objektif
ve oküler mikrometrelerden yararlan›l›r. Objektif
mikrometre, üzerinde 100 eflit aral›¤a bölünmüfl
bir ölçek bulunduran bir lamd›r. Ölçekte, iki çizgi
aras› 10 mm’dir. Oküler mikrometreyse herhangi
bir birim tafl›mayan ve oküler içine yerlefltirilen
baflka bir ölçek bulundurur. Objektif mikrometre
önce bir preparat gibi nesne sehpas›na yerlefltirilir
ve oküler mikrometredeki 10 çizgilik bir bölümün
objektif mikrometrede kaç mikrometreye karfl›l›k
geldi¤i saptan›r. Sonra objektif mikrometre yerine
preparat yerlefltirilir. Okulerde mikrometre olarak
belirlenmifl aral›k arac›l›¤›yla preparattaki nesne-

nin büyüklü¤ü ölçülür. Afla¤›daki örnekte hücre
çap› 120 mikrometre olarak bulunmufltur.

Fazkontrast mikroskobunun flematik yap›s› (solda).
Bir preparat›n ayd›nl›k alan ve 

faz kontrast mikroskobundaki görüntüleri

Preparattaki nesnelerin büyüklüklerinin ölçülmesi
.

Genlik ve faz preparat›n›n ›fl›nlar› de¤ifltirmesi

Genlik preparat› Faz preparat›

Faz
halkas›

Obje
düzlemi

Halka
diyafram

Okuler mikrometre

Objektif mikrometre



Çok eski bir geçmifle sahip olan
matemati¤e, insanl›¤›n uygarlaflma se-
rüveninde yaratt›¤› en zengin ve en
soyut düflünsel faaliyetlerinden biri
olarak bak›lmas› yanl›fl olmasa gerek.
‹ki art› ikinin dört etti¤ine dair bizle-
re çok basit görünen bir aritmetik
eflitli¤in bile, üniversitelerin matema-
tik bölümlerinde okuyan ö¤renciler
için s›navlarda soruldu¤unda ispat-
lanmas› ciddi anlamda bir çaba gerek-
tirdi¤i düflünülürse, matematik ger-
çekten de soyut bir düflünsel faaliyet-
tir. Fakat bunun yan›s›ra, ayn› eflitli-
¤in, insanlar›n her türlü faaliyetlerin-
de ve dünyadaki her türlü materyalde
uygulama alan› da buldu¤u göz
önüne al›n›rsa matematik bir yönüyle
de "somuttur" ya da somut olanla ilifl-
kilidir diyebiliriz. Matemati¤in bir
yanda soyut bir düflünsel faaliyet ol-
mas› ya da hiçbir olgu veya deneyin
dayatmas› olmaks›z›n yap›labilece¤i-
nin düflünülmesi, di¤er yanda insan›n
içinde bulundu¤u dünya ve evrene
kusursuz bir biçimde uygunluk gös-
termesi, yani matematiksel kuram,
önerme ya da nesnelerin dünyada uy-
gulama alan› bulmas›, bafllang›c›ndan

beri hem filozoflar› hem de matema-
tikçileri düflündürmüfltür. Buna göre,
matematikteki deneyle hiçbir iliflkisi
olmad›¤› düflünülen en soyut kuram-
lar›n bile, günün birinde fiziksel ya da
teknik (mimari, mühendislik, istatis-
tik, hatta ekonomik vs.) bir uygulama
alan› buldu¤u düflünülürse, sorun
"Matematik nas›l oluyor da (ya da ne-
den) dünyaya kusursuz flekilde uygun
olabiliyor?" diye ifade edilebilir. Üze-
rine düflünülen ve bir problem olarak
görülen bu durum, matematik felsefe-

sinde de genifl bir uygulama alan› bul-
mufltur. Soruyu biraz açmak için flu
örnekler verilebilir: Örne¤in matema-
tikte √-1 say›s›ndan oluflturulan kar-
mafl›k say›lar, x2 = -1 gibi bir cebirsel
denklemi çözmek amac›yla yarat›lm›fl-
lard›r. Fakat gelin görün ki bir mate-
matikçinin hiçbir flekilde deneye da-
yanmadan yani d›fl dünyadaki herhan-
gi bir nesneden esinlenmeden yapt›¤›
bu buluflun, elektrik mühendisli¤inde
çok önemli bir uygulama alan› vard›r.
Karmafl›k say›lar yard›m›yla örne¤in
elektronik devre analizleri kolayca ya-
p›labilmektedir. fiimdi, nas›l oluyor
da bulunmas› s›ras›nda hiç bir deney-
den esinlenilmeyen bu tip say›lar, fi-
ziksel dünyaya bu kadar uygun olabi-
liyorlar? Bir baflka örnek de flu: Say›-
lar›n baz› özelliklerinden yararlana-
rak bulunan asal say›lar, nas›l oluyor
da günümüz dünyas›ndaki bilgisayar-
larda flifreleme yöntemlerinde kullan›-
labiliyorlar? Örnekler ço¤alt›labilir…
Fakat genel olarak tüm matematik
önermeleri ya da nesneleri; ister de-
neyle yak›n, ister uzak iliflkide görün-
sünler, hepsi ‘nas›l oluyor da d›fl
dünyada bir uygulama alan› bulabili-

MATEMAT‹K 

NEDEN DÜNYAYA

UYGUN?

Y ü c e l  D u r s u n
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yor?’ diye sorabiliriz.  ‹flte felsefenin
"analitik/sentetik ayr›m›" adl› litera-
türünün matematik felsefesindeki
aya¤›, bu konuyu kendine sorun edin-
mifltir.     

Analitik/Sentetik 
Ayr›m›

Analitik/sentetik ayr›m›, yarg›lar,
önermeler ya da bildirimlerle ilgili bir
ayr›md›r. Bir önermenin analitik ol-
du¤unu söyledi¤imizde, genel olarak
o önermenin do¤rulu¤unu ya da yan-
l›fll›¤›n› belirlerken olgu dünyas›na
gidip test etmenin gereksiz oldu¤u-
nu, çünkü bu tip önermelerin her za-
man biçimleri aç›s›ndan hep do¤ru
olduklar›n› ve olumsuzlar›n› düflün-
dü¤ümüzde akl›n bir çeliflkiye düfltü-
¤ünü söylemifl oluyoruz. Üstelik bu
tip önermeler bilgimize yeni bir fley
kat›p bilgimizi art›rmazlar; dolay›s›y-
la bofl içerikli önermelerdir. Bu tip
önermelere baz› örnekler verelim:
"Bir fley kendisine eflittir" dedi¤imiz-
de bu tip bir önerme, daima do¤ru
bir önermedir. Çünkü bilmekteyiz ki
düflünsel ya da madde dünyas›nda
hangi nesneyi ele al›rsak alal›m, ald›-
¤›m›z o nesne öncelikle kendisine
eflittir. Örne¤in "a¤aç, a¤açt›r" dedi-
¤im zaman ayn› tipten bir önerme
kurmufl olurum ki bu da bu önerme-
nin daima do¤ru oldu¤unu ve olum-
suzunu, yani "a¤aç, a¤aç de¤ildir"i
düflünürsem aklen bir çeliflkiye düfle-
ce¤imi gösterir. "A¤aç, a¤açt›r" öner-
mesi daima do¤ru oldu¤undan zorun-
lu bir bilgiyi dile getirir, yani baflka
türlüsü olanaks›zd›r. Bir baflka aç›-
dan bakt›¤›m›zda bu önerme ayn› za-
manda bize yeni hiçbir fley sunmaz,
çünkü biz zaten a¤ac›n a¤aç oldu¤u-
nu biliyorduk. Yine bu önermenin
do¤ru olup olmad›¤›n› anlamak için
bahçemize gidip ya da d›flar›ya ç›k›p
bir a¤aç bulmam›z o a¤ac›n a¤aç m›
ya da baflka bir fley mi oldu¤una bak-
mam›z yani test etmemiz gereksizdir.
Baflka deyiflle bu önerme aç›k bir to-
tolojidir. Bu kadar aç›k olmayan, ya-
ni ilk bak›flta totoloji oldu¤unu he-
men anlayamayaca¤›m›z analitik olan
bir baflka önerme de "bütün bekarla-
r›n evli olmayan insanlar oldu¤u" ör-
ne¤idir. "Bekar" sözcü¤ü, "evli olma-
yan insan" ifadesiyle eflanlaml› oldu-

¤undan ya da di¤er bir deyiflle "be-
kar" sözcü¤ünü araflt›r›p onu kav-
ramsal olarak çözümledi¤imizde "evli
olmayan insan" ifadesiyle karfl›laflt›¤›-
m›zdan, bu önerme de analitik bir
önermedir. Dolay›s›yla bu önerme de,
daima do¤ru, zorunlu bir önermedir.
Yani bu önerme için baflka türlüsünü
(örne¤in "benim tan›d›¤›m bir Ahmet
bey var, o hem bekard›r hem evlidir"
gibi) düflünemeyiz. Çünkü o durum-
da aklen bir çeliflkiye düfleriz. Yine
bu önermenin do¤ru olup olmad›¤›n›
anlamak için dünyadaki tüm bekar
insanlar›n evli olup olmad›klar›n› test
etmemiz, yani olguya ya da deneye
baflvurmam›z gereksizdir. Bu önerme
ayn› zamanda bizim bilgimize yeni
hiçbir fley katmaz, çünkü biz zaten
bu bilgiyi deneyle test etmeden önce
de biliyorduk. Oysa ikinci tür öner-
meler olan sentetik önermeler, bu
önermelerin tersi bir durumu ifade
ederler. Onlar›n do¤ru olup olmad›¤›-

n› bilmek için, o önermenin iliflkin ol-
du¤u olguya gidip o bilgiyi s›nama-
m›z gerekir. Örne¤in, "Bütün a¤açlar
yaprakl›d›r" dedi¤im zaman, bu tip-
ten bir önermede bulunmufl olurum.
Bütün a¤açlar›n yaprakl› olup olma-
d›klar›n› anlamak için, önce yeryü-
zünde varolan a¤açlar›n hepsini ince-
lemem ve onlar›n yapraklar›na bak-
mam gerekir. E¤er bir tane bile yap-
raks›z a¤aç bulursam bu önerme yan-
l›fl, yok hiç yapraks›z a¤aç bulamaz-
sam do¤ru olacakt›r. Bu tür önerme-
ler zorunlu ve evrensel bir bilgi de
sunmazlar. Çünkü bir kimse pekala
aklen hiçbir çeliflkiye düflmeksizin,
bu önermenin olumsuzu olan "hiçbir
a¤aç yaprakl› de¤ildir"i düflünebilir.
fiu da var ki, bu önermenin dile getir-
di¤i bilgiyi olgu dünyas›nda do¤rula-
d›¤›m›z ya da yanl›fllad›¤›m›z zaman
art›k yeni bir bilgi edinmifl olmakta-
y›z; "bütün a¤açlar›n ya hepten yap-
rakl› oldu¤unu" ya "hiç yaprakl› ol-
mad›¤›n›" ya da "k›smen yaprakl›, k›s-
men yapraks›z a¤açlar›n oldu¤unu"
ö¤reniriz. Yine bu tip önermeler zo-
runlu olmad›klar› gibi, analitik öner-
meler gibi evrensel önermeler de de-
¤illerdir. Çünkü bu tipten sentetik
önermeler her zaman, her yerde ve
herkes için do¤ru ya da yanl›fl olan
önermeler de¤illerdir. 

Analitik ve sentetik önermelere
iliflkin çizdi¤imiz profil bununla kal-
mamakta. 18. yüzy›l›n önemli düflü-
nürlerinden Immanuel Kant, Saf Ak-
l›n Elefltirisi adl› yap›t›nda baz› sente-
tik önermelerin bir yönüyle analitik
önermeler gibi davran›p zorunlu ve
evrensel olduklar›n›, di¤er yönüyle de
deneye dayand›¤›n› iddia etti. Yani bu
tip önermeler kesin, zorunlu ve evren-
sel bir bilgi sunuyorlard›; hem de biz
bu tipten bilgileri dile getiren önerme-
leri olufltururken deney dünyas›n›n
verilerine dayanmak zorunda kal›yor-
duk. Kant bu tip sentetik önermelere
sentetik a priori önermeler ad›n› ver-
di. Yukar›da sözünü ettiklerimize de
sentetik a posteriori önermeler dedi.
Kant, sentetik a priori ad›n› verdi¤i
önermelere, "her de¤iflimin bir nedeni
vard›r" gibi bir önermeyi örnek gös-
terdi. Kant’a göre bu önermenin dile
getirdi¤i bilginin do¤rulu¤unu ya da
yanl›fll›¤›n› s›namak için, evrende var-
olan ve de¤iflim halindeki her fleyin
bir nedeni olup olmad›¤›n› anlama yö-
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nünde deneye baflvurmam›z gereksiz-
dir. Çünkü "her de¤iflimin bir nedeni
vard›r" tipindeki bir ifadenin dile ge-
tirdi¤i "neden-etki" ba¤›nt›s› bizim zi-
hinsel yap›m›zda zaten vard›r. ‹flte bu
ba¤›nt›n›n bizim zihinsel yap›m›zda
ve akl› olan her yarat›¤›n zihinsel ya-
p›s›nda varolmas›ndan dolay› bu öner-
me hem zorunlu hem de evrenseldir.
Zorunludur çünkü, olgu dünyas›n›n
sürekli de¤iflen bir yap›s›na sahip de-
¤ildir. O asl›nda dünyada de¤iflen ve

de¤iflmekte olan bütün nesnelerin bi-
çimsel yap›lar›na sahiptir. Örne¤in
"Ayfle ö¤leden sonra okula gitti", "Sa-
at 5:00’da füze f›rlat›lacak", "Günefl
6:30’da do¤acak", vs.. gibi önermele-
rin ifade ettikleri ve bizim içinde yer
ald›¤›n› zannetti¤imiz zaman, Kant’a
göre bütün de¤iflimlerin biçimidir ve
biz onun içinde de¤iliz; o bizim içi-
mizde. Ya da "bütün cisimlerin uzay-
da yer kaplad›klar›n› ve bundan dola-
y› bir uzamlar› oldu¤unu" belirtti¤i-

mizde, bu yer kaplama özelli¤inin ci-
simlerin yap›s›n›n bir özelli¤i ve bun-
dan dolay› cisimlerde olan bir fley de-
¤il, onlar›n biçimsel yap›lar› oldu¤unu
ve bundan dolay› da bizim yap›m›zda
oldu¤unu söyler Kant. ‹flte bu iki bi-
çimsel de¤iflmez yap›n›n (uzam ve za-
man) ve biçimsel (ve dolay›s›yla de¤ifl-
mez) baflka yap›lar›n zihnimizde ol-
mas›ndan dolay› bu tip sentetik öner-
meler zorunludur. Evrensel olmas›y-
sa, bu tip biçimsel yap›lar›n evrende
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Bütün bu aç›klamalar ne ifade etmektedir di-
ye sorulabilir. Çünkü matemati¤in tüm önermele-
ri Kant’a göre, bu tip bir bilgiyi ifade eden sen-
tetik a priori önermelerdir. Bundan ne ç›-
kar diye yeni bir soru sorulabilir. Yaz›-
m›z›n bafl›nda ele ald›¤›m›z sorun,
matemati¤in neden dünyaya uygun
oldu¤u sorunuydu. Yani, örne¤in 5
+ 7 = 12 gibi bir aritmetik ifade
bütünüyle benim zihinsel yap›m›n
bir ürünü olmas›na ra¤men, nas›l
oluyor da bu ifadeyi dünyadaki bü-
tün nesnelere uygulayabiliyorum? Ya
da zihinsel birtak›m çal›flmalar sonucu
buldu¤um, bir üçgenin iç aç›lar›n›n 180°
olmas›na iliflkin bir geometrik önerme nas›l
oluyor da bir mühendisin bir köprü infla ederken
köprünün maddi parçalar›na uygulayabildi¤i bir
önerme oluyor?  Bu ve benzeri sorular›n temelin-
de, ak›lsal yetilerimiz sonucunda elde etti¤imiz
matematik önermelerinin bizim içinde yer ald›¤›-
m›z dünyaya nas›l uygun oldu¤u ya da uygulana-
bildi¤i sorunu yat›yor. ‹flte Kant’›n bu noktada
verdi¤i yan›t, matematik önermelerinin sentetik a
priori olmas›yla ilintilidir. Ona göre bir kez bizim
d›fl›m›zdaki her nesnenin görünüflsel özellikleri
ve biçimsel yap›lar› bizim yap›m›zda oldu¤unda,
bu iki fley (biçimsel yap› ve görünüflsel özellikler)
bir çak›flma durumu gösterirler. Üstelik bizim zi-
hinsel yap›m›z nesnelere de¤il, nesneler bize uy-
gun davran›rlar. Böylece geometri çal›fl›rken zih-
nimde oluflturdu¤um üçgen imgesi de d›fl dünya-
da gördü¤üm (asl›nda görünüfl itibariyle bende
olan) üçgensel flekle birebir uygun olur. ‹flte bu
biçimsel yap›lar ve onlar›n alt›nda yer alan nesne-
lerin görünüflsel yap›lar›ndan oluflturdu¤um ma-
temati¤in sentetik a priori önermeleri, bu yüzden
dünyaya uygundur.                

Matematik önermelerinin Kant’ç› anlamda
sentetik de¤il de farkl› bir anlamda  sentetik ol-
du¤unu ileri sürenler de olmufltur. Yani matema-
tik önermelerinin bütünüyle deneysel bir yap›da
olup, zorunlu ve evrensel olmad›¤›n› (efldeyiflle
sentetik a posteriori oldu¤unu) ileri süren bu gö-
rüflün temsilcilerinden biri de  J.S. Mill’dir. Mill,
Mant›k Sistemi adl› yap›t›nda, matematik öner-
melerinin tümevar›msal bir soyutlamayla elde
edildi¤ini söyler. Bu noktay› aç›k k›lmak için tü-

mevar›m ile tümdengelimi biraz aç›klamak ge-
rekiyor. Ben e¤er, "Bütün insanlar ölümlüdür",
"Sokrates bir insand›r" dedikten sonra, "O halde

Sokrates de ölümlüdür" dersem tümdenge-
limsel bir sav ortaya koymufl olurum.

Çünkü "Sokrates’in ölümlü oldu¤u"
sonucu, bu savlamam›n öncesinde
yer alan "Bütün insanlar ölümlü-
dür" ve "Sokrates bir insand›r"
önermelerinde zaten vard›r. Böyle-
ce önceki önermelerde (öncüllerde)
gizli olan bir bilgiyi dile getirmifl ol-

maktay›m. Oysa, ku¤ular üzerine bir
gözlem yap›p, gözlemim sonucunda

"Bütün ku¤ular beyazd›r" dersem, tüme-
var›msal bir savda bulunmufl olurum. Bu göz-

lemimde inceledi¤im ku¤u say›s›, dünya yüzeyin-
de yer alan bütün ku¤u say›s›na eflit olmayabilir;
daha az olabilir. Ama ben yine de bu sav›mla,
gözlemim d›fl›nda kalan di¤er ku¤ulara iliflkin  bir
genellemede bulunarak onlar›n da beyaz olmas›
gerekti¤i sonucuna var›yorum. Buna karfl›l›k tüm-
dengelimsel olan  ilk örne¤imde gözlem yapmam
gereksizdi. Yani Sokrates'i bulup onun insan olup
olmad›¤›na dair t›bbi bir araflt›rma yapmam ge-
reksizdi. Ak›l yürütmemde kulland›¤›m ilk öner-
melerden yola ç›karak Sokrates’in insan oldu¤u-
nu bilebilirim. Hem de Sokrates’e
iliflkin hiç bir deney ya da gözlem
yapmaks›z›n... Fakat son  örnekte,
bütün ku¤ular›n beyaz oldu¤unu söy-
lemeden önce mutlaka birkaç ku¤u
üzerinde bir gözlem yapmam gere-
kir. Daha sonra bu gözlemimi genel
bir ifade fleklinde belirtebilirim. An-
cak dikkat ederseniz tümevar›msal
bir önermede deneyin bütün elaman-
lar›n› (örne¤in bütün ku¤ular›) tü-
ketmedik. Dolay›s›yla bir kimse, ya-
r›n bir gün ç›k›p, bize siyah bir ku¤u gösterebilir.
Bundan dolay› "bütün ku¤ular›n beyaz oldu¤una"
dair önermem zorunlu ve evrensel de¤ildir. Oysa,
Sokrates’in insan oldu¤una dair ak›l yürütmemde
e¤er öncüller do¤ruysa "Sokrates’in insan oldu-
¤u" sav› da  daima do¤ru, yani zorunlu ve evren-
sel olacakt›r. ‹flte Mill, matematik önermelerinin,
ikinci örne¤imizle belirtmeye çal›flt›¤›m›z gibi tü-
mevar›msal oldu¤unu söylüyor. Yani biz 5 + 7 =

12 gibi bir aritmetik önermeyi elde ederken, in-
sanl›k olarak birçok gözlem yapt›k ve sonucunda
böyle bir önermeye ulaflt›k. Örne¤in 5 say›s›, 5
elma, 5 bilgisayar, 5 a¤aç, 5 tafl, vb birçok nes-
nenin befl olma durumundan soyutlanarak elde
edilmifltir. Dolay›s›yla temellerinde say›lar›n yer
ald›¤› aritmetik ilkeler fiziksel yasalard›r. Onlar,
birçok deney ve gözlem sonucu elde edilmifltir.
Fakat bu durumda akla flu soru gelmektedir: Tü-
mevar›msal bir önerme ya da ilkenin her zaman
yanl›fllanabilme özelli¤i varsa ve e¤er 5 + 7 = 12
aritmetik ifadesinin de  daima do¤ru oldu¤unu bi-
liyorsak, nas›l oluyor da tümevar›msal bir yoldan
elde edilmifl 5 + 7 = 12 ifadesi daima do¤ru ola-
biliyor? Çünkü e¤er o tümevar›msal bir yoldan el-
de edilmiflse, bu ifadenin temelindeki say›lar› ve
ifadenin kendisini elde ederken henüz gözlemle-
memifl oldu¤umuz baflka nesneler ve durumlar da
olabilir. ‹flin kötü taraf›, aksi bir gözlemimiz bu
ifadeyi yanl›fllayabilir de. ‹flte Mill’ci görüfle göre,
matematik önermeleri bu yüzden zorunlu de¤il-
dir. Tabii matemati¤in zorunlulu¤unu göz ard›
edemeyen ama buna ra¤men yine de Mill’ci an-
lamda sentetik oldu¤unu söyleyen görüfller de
vard›r. Bu görüfllerin aç›klamas› ya s›n›rs›z göz-
lem yap›ld›¤› ya da bafllang›çta tümevar›msal ola-
rak matematik nesnelerinin elde edildi¤i, fakat

sonra matemati¤in tümevar›msal
bir nitelik kazand›¤› yönündedir. 

Matematik neden dünyaya uy-
gundur sorununa gelince... Mill’ci
anlamda bu sorunun yan›t› kolay-
d›r: Çünkü matemati¤in nesneleri,
tümevar›msal olarak dünyadan el-
de edildi¤i için elbette ona uygun
olmak zorunda olacakt›. Matema-
tikle bütün yapt›¤›m›z, dünyadaki
nesneleri gözlemleyerek matemati-
¤in nesnelerini (say›, çizgi, düzlem

vs…) ve ilkelerini (toplama, çarpma, alan bulma,
vs..) bu gözlemler sonucu soyutlama yoluyla bul-
makt›r. Daha sonra bu ilkeleri matemati¤in nes-
nelerine uygulayarak, ak›l yürütmelerimizle öner-
meleri, kuramlar›, matemati¤e ait her fleyi ortaya
ç›karmaktay›z. Bundan dolay› da, yani matemati-
¤e ait her fleyin bafllang›c›nda dünya olmas›ndan
dolay›, matematik gerisin geriye dünyaya uygula-
nabilmektedir.    

Matemati¤in Sentetik Olmas›
.

Immanuel Kant

John Stuart Mill



akl› olan her yarat›kta varolmas›yla
aç›klan›r. Kant, nesnelerin yaln›z bu
biçimsel yap›lar›n›n bizim zihinsel ya-
p›m›zda yer ald›klar›n› söylemekle
kalmaz; nesnelerin bütün görünüflle-
rinin de bizim zihinsel yap›m›zda yer
ald›¤›n› söyler. Örne¤in masam›n üze-
rinde duran "bardak" nedir ya da ba-
na nas›l görünür diye sordu¤umda,
flu yan›t verilecektir: Bardak içine ifl-
lenmez (yani kat›), flekilli, renkli (ör-
ne¤in yeflil bardak diyelim), vs.. birta-

k›m özellikleri olan bir cisimdir. ‹flte
Kant’a göre cisme ait tüm bu özellik-
ler de bizim zihinsel yap›m›zda yerini
alm›flt›r. Yani bizim deney dünyas› de-
di¤imiz fley Kant’a göre bizde olan bir
fleydir. Bizde bulunan biraz önce sö-
zünü etti¤imiz biçimsel yap›lar da
(uzam ve zaman), nesnelerin bu özel-
liklerinden önce gelirler ve onlar› alg›-
lamam›z› sa¤larlar. Kant sentetik a
priori önermelerin sentetik olmas› ba-
k›m›ndan deneye dayand›¤›n› söyler-

ken, kastetti¤i deney, bir anlamda
nesnelerin özelliklerinden oluflan bu
ham verilerdi. 

*Hacettepe Üniversitesi, Felsefe Bölümü
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Matemati¤e analitik olarak bakan görüflte, ma-
temati¤e sentetik olarak bakan görüflte oldu¤u gibi,
matemati¤in temelinde deneyin olmas› gerekti¤i
kayg›s› yoktur. Bu görüflün en büyük
temsilcilerinden birisi David Hu-
me’dur. Hume, ‹nsan›n Anlama Yetisi
Üzerine Bir Soruflturma adl› yap›t›nda
idea iliflkileri ve olgu sorunlar› aras›n-
da  bir ayr›m yapm›flt›r. ‹dea iliflkileri,
evrende varolan herhangi bir fleye da-
yanmadan, sadece düflüncenin iflle-
mesiyle ortaya ç›kar›labilen iliflkiler-
dir. Bu tür iliflkilere geometri, cebir,
aritmetik bilimlerinin önermelerinde
rastlanabilir. Örne¤in, "hipotenüsün karesi, iki dik
kenar›n karelerinin toplam›na eflittir" ya da "üç ke-
re befl otuzun yar›s›na eflittir" önermeleri gibi... Hu-
me’a göre bu tür önermeler "evrende varolan her-
hangi bir fley üzerine dayanmazlar". Çünkü geomet-
ricinin ideallefltirdi¤i daireyi ve çemberi do¤ada gö-
remeyiz. Do¤ada ancak, bu ideallefltirilmifl geomet-
rik nesnelere benzeyen cisimlere rastlar›z. Bu tür
önermeler, do¤an›n de¤iflen yap›s›na tabi olmad›k-
lar› için, yani yaln›zca akl›m›z›n iflleyiflinden elde
edildikleri için kesindirler ve kesinlikleri sonsuza
dek sürecektir. Bu anlamda bu tür önermelerin ter-
sini düflünürsek aklen bir çeliflkiye düfleriz Hume’e
göre. Di¤er yandan olgu sorunlar›, idea iliflkilerinin
tersi bir yap›dad›r. Olgu sorunlar›na iliflkin önerme-
lerse, idea iliflkilerine iliflkin önermelerde oldu¤u gi-
bi, olumsuzlar› düflünüldü¤ünde bizi çeliflkiye düflü-
recek önermeler de¤illerdir. Bu tür önermelerin
olumsuzlar›n› her zaman düflünebiliriz. Örne¤in "ya-
r›n Günefl do¤acak" gibi olgu sorunuyla ilgili bir
önermenin olumsuzu olan "yar›n günefl do¤maya-
cak" önermesini aklen hiçbir çeliflkiye düflmeden
düflünebiliriz. Çünkü bu önermeler olgulara, baflka
bir deyiflle evrende varolan fleylere dayanan öner-
melerdir. Böylelikle  Hume’un idea iliflkileri ad› ver-
di¤i önermeler analitik önermelere, olgu sorunlar›
ad›n› verdi¤i önermeler de sentetik önermelere
denk düflmektedir. Dolay›s›yla matematik Hume’e
göre analitik bir yap›dad›r. Fakat matemati¤in Hu-
me’un belirtti¤i tarzda analitik olmas› durumunda
akla flöyle bir soru gelmektedir: "Evrende varolan
hiçbir fleye dayanmayan bu iliflkiler nas›l oluyor da
evrende varolan her fleye böyle kusursuz flekilde uy-
gun düflebiliyor?" Yani matemati¤in Hume’un dedi-
¤i gibi analitik oldu¤unu kabul etti¤imiz zaman, ma-

temati¤in önermeleri ve dünya aras›ndaki bu uçu-
rum nas›l oluyor da uygulama esnas›nda ortadan
kalkabiliyor? Öyle ya, matematik, evrende varolan

hiçbir fleye dayanm›yorsa, yani onlar-
dan ayr› bir yap›s› varsa ve yaln›zca
bizim düflüncemizin ürünüyse, nas›l
oluyor da örne¤in bir Pisagor teore-
mini do¤ada gördü¤ümüz her flekle
uygulayabiliyoruz?  Matemati¤e anali-
tik olarak bakan görüfl aç›s›ndan bu
sorunun yan›t› basittir: Çünkü, mate-
matik, özellikle geometri, bazen görü-
ye baflvursa da, bu hiçbir zaman ma-
temati¤in önermeleri için zorunlu de-

¤ildir; daha çok, bir tümdengelimsel zincirin do¤ru-
lu¤unu do¤rudan kavrayamayan s›n›rl› anlama yeti-
miz için yard›mc› birfleydir. Buna ra¤men e¤er,
tanr›sal bir sonsuz anlama yetisine sahip olsayd›k,
görüye baflvurmam›za da gerek kalmayacakt›. 

Yani bizlerin matematik yaparken deneye bafl-
vurmam›z, örne¤in Pisagor teoremini anlat›rken
önümde duran ka¤›da bir dik üçgen çizmem ve
onun kenarlar›n› ölçmem benim için yaln›zca yar-
d›mc› bir ifllemdir. Matematikte asl›nda tümdenge-
limsel bir zincir vard›r ve bu zincirin sonundaki ma-
temati¤in tüm önermeleri ve kuramlar›, birkaç bafl-
lang›ç önermesinden bafllar. Asl›nda
matemati¤in bütün teoremlerinde ve
önermelerinde anlat›lanlar bu bafllan-
g›ç önermelerinde zaten vard›r. Bizim
zihinsel yap›m›z e¤er çok güçlü olsay-
d›, asl›nda matematik denen bir fleye
bile gerek kalmadan bu bafllang›ç
önermelerinde anlat›lanlar› hemen kav-
rayacakt›k. Bu bafllang›ç önermeleri
de, örne¤in B. Russell’a göre birkaç
mant›k aksiyomundan ibarettir. Sözü
geçen mant›k aksiyomlar›n›n en bafl›nda ise, "bir fle-
yin kendine özdefl olmas›" (A=A) gelir. Her fley so-
nuçta A=A demek oldu¤una göre, matematik
elbette dünyaya ve evrene uygun olacakt›r. Çünkü
"bir fleyin kendisine eflit olmas›" ilkesinin evrende
varolan her fleye uygun oldu¤unu flimdiden söyleye-
biliriz. Dolay›s›yla bu ilke, evrende varolan her fleye
uygulanabilir.   

Matematikçi ve filozof H. Poincaré’ye göre bu
durum "tuhaf" bir durumdur. O, matemati¤in bütü-
nünü oluflturan ve böylesine çok say›da kitaplar› dol-
duran bütün teoremlerin, dolambaçl› yoldan "A=A"

demekten öte bir amac› olmad›¤›n› kabul edemedi-
¤ini söyler. Çünkü düflünün bir kere, e¤er bu görüfl
do¤ruysa matemati¤in bütün bu zenginli¤i asl›nda
görünüflte bir zenginliktir. Ve bu görünüflteki zengin-
li¤in ard›nda yatan neden de bizim k›t anlay›fl›m›z. 

Buna ra¤men, matemati¤in sentetik oldu¤unu
savunan görüfl, bu aç›klamaya çabucak teslim ol-
maz ve yukar›da bahsetti¤imiz gibi, matematikte,
özellikle geometride deneye zorunlu olarak baflvu-
ruldu¤unu iddia eder. Örne¤in geometride flekille-
ri kullanmaktay›z ve bu flekiller ancak dünyadaki ci-
simlerle anlaml› olabilirler. Örne¤in bir do¤ru tek
bafl›na hiçbir fleyi ifade etmez... e¤er dünyada do¤-
ru fleklinde bir çubuk olmasayd›. Ya da en az›ndan
matematikteki do¤ru çizgi, dünyadaki bir do¤ru
fleklindeki çubuktan farkl› olsa bile, bu geometrik
flekil elde edilirken deneyle bir flekilde iliflkili olma-
l›yd›. Bu duruma, yani geometride görüye (örne¤in
flekillere) baflvuruyor olma durumuna, matemati¤in
analitik oldu¤unu savlayanlardan biri olan A. J.
Ayer’in yan›t› haz›rd›r: Geometride ille de flekillere
baflvurmam›z gerekmez! Tümüyle kesin bir ge-
ometri için flekiller gereksizdir. Biz flekilleri zihin-
sel anlay›fl›m›za yard›mc› olsun diye kullan›r›z.
Ayer’in sözünü etti¤i bu nokta, geometrinin yorum-
lanm›fl ve yorumlanmam›fl geometri ad› verilen k›s-

m›yla ilgilidir. Yorumlanmam›fl bir
geometri bütünüyle flekilleri kullan-
mayan ve formel bir yap›da olan ge-
ometridir. O, sanki bir mant›k dizge-
sine benzer.  Yorumlanm›fl geometri
de bu yorumlanmam›fl geometrinin
bir yorumudur. Yani flekillerin art›k
kullan›ld›¤› bir geometri. 

Her ne kadar, yorumlanm›fl ge-
ometri yorumlanmam›fl geometrinin
bir yorumu olsa da, yorumlanm›fl bir

geometride flekillerin kullan›lmas›ndan dolay›, ma-
temati¤in k›smen de olsa bir parças›n›n deneyle
iliflkili olaca¤› kesindir. Dolay›s›yla matemati¤in bü-
tünüyle olgu dünyas›ndan ba¤›ms›z oldu¤u ne ka-
dar söylenebilir? E¤er matematik bir yönüyle olgu
dünyas›na ba¤l›ysa ya da olgulardan soyutlanarak
elde edilmiflse, bu durum matemati¤in bütünüyle
tümdengelimsel bir zincir olmad›¤›n› gösterir. O za-
man da matematikteki her fley A=A’ya indirgene-
mez. E¤er indirgenemiyorsa bafllang›çtaki sorumu-
za yeniden dönmüfl oluruz: Matematik neden bu
dünyaya bu kadar uygundur?     
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Matemati¤in Analitik Olmas›
.

David Hume

Henri Poincare



Uluslararas› Birim Sistemi (SI),
1960'taki "A¤›rl›klar ve Ölçümler" ge-
nel konferans›nda tan›mland› ve buna
resmi bir statü verildi. Bilimde ve tek-
nolojide kullanmak üzere önerilmifl
olan bu sistemin genel kabulü, teknik
iletiflimi kolaylaflt›rmaya yöneliktir.
Bu, karmafl›k bir ödevdir. Çünkü, bi-
lim adamlar›n›n kendi aralar›nda ve
mühendislerle, mühendislerin kendi
aralar›nda ve teknik malzemeleri ha-
z›rlamakla görevli elemanlarla anlafl-
malar› için bunlar›n dikkate al›nmas›
gerekir. Anlafl›lman›n evrenselli¤i, bir
tek uluslararas› sistemin evrensel kul-
lan›m›yla desteklenmelidir. Uzmanlar
aras›ndaki h›zl› ve kolay iletiflim, özel-
lefltirilmifl dillerin kullan›l-
mas›yla desteklenir. Özellefl-
tirilmifl dilin bilimde daima
bir yeri oldu¤undan, tüm bi-
lim adamlar›, çal›flmalar›n›
alanlar› d›fl›ndakiler için de
etkili k›lmak zorundad›rlar.
Bu nedenle, tüm çal›flmalar›-
m›zda SI birimlerini kullan-
makta büyük yarar vard›r.
40 y›l sonra bile, di¤er birim
sistemlerinin terkedilmemifl
olmas›, SI birimlerine geçi-
flin yavafl oldu¤unu gösterir.
Bunun nedeniyse, genelde,
olas› kar›fl›kl›klar› engelleme
düflüncesi. Ancak tüm kitap-

lar›n SI birimleri kullan›larak yeniden
ele al›nmas› gerekebilir. Ya da öncelik-
le bilimsel yay›nlarda sonra da ö¤re-
timde s›k› bir disiplinle SI birimleri ye-
rine oturabilir.

Her ne kadar ABD'de ticarette ve
pratik mühendislikte "‹ngiliz" birim
sistemi hâlâ kullan›lmaktaysa da, ISO,
tüm standartlar›nda SI birimlerini kul-
lanmay› önermekte. ASTM ve di¤er
ABD standartlar›nda hem al›fl›lm›fl
hem de SI birimleri kullan›lmakta. An-
cak amaç, bilimde ve tüm mühendislik
dallar›nda SI birimlerini kullanmay›
yayg›nlaflt›rmak. Hiçbir birim sistemi
statik olamaz; ölçüm teknikleri ve fi-
ziksel olaylar›n anlafl›lmas›na yönelik

fikirler gelifltikçe SI birimlerinde de
de¤ifliklikler olacakt›r. Bilimin baz› ile-
ri alanlar›nda SI birimleri uygun olma-
yabilir. Böyle durumlarda, ilgili bilim
alan›nda uygun birim sistemi kullan›-
labilir. Bununla birlikte, belli bafll› bul-
gular, yazar›n tercih etti¤i sistemle
birlikte, SI birimleriyle de verilmelidir.

SI, ba¤›ms›z nicelikler için al›nm›fl
yedi temel birimin yan›s›ra iki ek bi-
rimden oluflmufltur. Bunlar›n kombi-
nasyonu olanlara da türeme birimler
denir.

Özel Kabuller:
1. Yukar›daki tart›flma, bir deneyin

koflullar›n› ya da sonuçlar›n› nicel ola-
rak ifade eden say›sal verilere dayan›r.

Sonuçlar›n hesaplar›na ya
da ifadelerine girmeyen ge-
nel tan›sal bilginin kullan›m›
için herhangi bir zorlama
yoktur. Buna göre bunlar
"200 inch'lik bir teleskop",
"1 ila 10 atmosfer aras›nda-
ki bas›nçlar" ya da "yaklafl›k
1 mmHg bas›nc›nda" gibi
ifadelerde yer alabilirler.
Benzer flekilde, ticari amaç-
la ölçeklemede, matkap ça-
p›n› verirken ve di¤er ben-
zer durumlarda tan›sal
amaçl› kullan›labilirler.

2. SI birimlerinin tüm po-
zitif ya da negatif tam kuv-
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ULUSLARARASI B‹R‹M S‹STEM‹N‹N (SI) 

KULLANIMI ‹Ç‹N B‹L‹M POL‹T‹KASI

B‹R‹M 

S‹STEMLER‹
A y t a ç  Y a l ç › n e r *

Metre standard› olarak kullan›lan platin ve iridyum alafl›m› çubu¤un dökümü.



vetleri (öneklerin SI birimleri
ile kombinasyonlar› dahil), is-
ter yal›n, isterse di¤er birim-
lerle birlikte olsun, kabul edi-
lebilir. Üslü ifadeler önekler-
de de kullan›labilir; yani cm2

ya da mm3, 10-4 m2 ve 10-9 m3

olarak gösterilebilir. Metre-
kelvin gibi kombinasyonlarda
milikelvin (mK) ile kar›flt›rma-
mak için (m·K) deki gibi çarp-
may› gösteren bir nokta kul-
lan›lmal›d›r. Baz› birim sem-
bolleri birden fazla harf içer-
dikleri için tüm birim çarp›m-
lar›nda çarpma noktas› kulla-
n›lmal›d›r: örne¤in weber için
Wb, watt-barn için W·b gibi.
E¤er bileflik bir birim, bir biri-
min di¤er bir birime bölün-
mesiyle elde edilmiflse ya ke-
sir çizgisi ya da negatif üs
kullan›l›r; örne¤in saniyede
metre için m/s ya da m·s-1'de
oldu¤u gibi. Ancak ikiden fazla biri-
min kombinasyonunda birden fazla
kesir bulunuyorsa, kar›fl›kl›¤a meydan
vermemek için ard›fl›k negatif üsler

kullan›l›r; örne¤in kg·m-2·s-1.
3. Celsius s›cakl›¤›n› (sembolü t), t

= T-T0 eflitli¤i ile tan›mlanm›fl olarak
kullanmak kabul edilebilir. Burada T,

kelvin cinsinden termodina-
mik s›cakl›k ve tan›m olarak
T0=273,15 K'dir. Celsius s›cak-
l›¤› genellikle Celsius derecesi
(sembolü °C) olarak ifade edi-
lir. "Celsius derecesi" birimi,
"kelvin" birimine eflittir ve bir
Celsius s›cakl›k aral›¤› Celsius
derecesi cinsinden ifade edile-
bilir.

4. Termodinamik s›cakl›k
için kullan›lan K sembolü di-
¤er sembollerle kar›flacaksa,
bunun yerine °K kullan›labilir.

5. Baz› logaritmik ölçekler,
örne¤in pH, dB ve Np kullan›-
labilir.

6. Kilogram'›n katlar› ve as-
katlar›, öneklerle birlikte
gram kullan›larak ifade edilir.

7. Yaz›m s›ras›nda, örne¤in
s›cakl›¤›n eV ve enerjinin cm-1

fleklinde kullan›lmas›ndan ka-
ç›n›lmal›d›r. Tablolarda ve gra-

fiklerde birimler daima ifade edilmek
istenen fiziksel özelliklerle uyuflmal›-
d›r. Örne¤in, atomik terim de¤erleri
cm-1 birimleriyle verilmiflse, tablodaki
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Fiziksel Nicelik Birimin Ad› Birim için Sembol Birimin Tan›m› (Tam)
Kuvvet kilogram-kuvvet kgf 9,80665 N
Bas›nç atmosfer atm 101325 N·m-2

Bas›nç torr Torr (101325/760) N·m-2

Bas›nç milimetre c›va mmHg 13,5951·980,665·10-2 N·m-2

Enerji kilowatt-saat kWh 3,6·106 J
Enerji I.T. kalori calIT 4,1868 J
Aktiflik (radyoaktif 
nüklidler) curie Ci 3,7·1010 s-1

Poz(X ya da g ›fl›nlar›) röntgen R 2,58·10-4 C·kg-1

Birim Sembol
Dakika (zaman için) min(dak)
Saat h
Gün d
Derece (aç› için) °
Dakika (aç› için) '
Saniye (aç› için) "
Litre (10-3 m3 olarak 
tan›mlanm›flt›r) l

‹kinci Grup Birimler
Bugün art›k SI birimleri cinsinden tam olarak tan›mlanm›fl di¤er birimler. Bu birimler, 

Uluslararas› Birim Sistemine dahil de¤ildir. Bunlar›n kullan›m› aflamal› olarak zorlaflt›r›lacak ve
bu birimler eninde sonunda terkedilecektir.

Uluslararas› Sistem ‹le Kullan›lan
Birimler

SI'nin bir parças› olmayan baz› birimler o
kadar yayg›n bir flekilde kullan›lmaktad›r ki
bunlar› terketmek pratik olmaz. Bu nedenle
afla¤›daki birimlerin SI ile birlikte kullan›lma-

ya devam etmeleri kabul edilmifltir.

Fiziksel Nicelik Birimin Ad› Birimin Sembolü Çevirme Çarpan›
enerji elektron volt eV ≈1,6021·10-19 J
kütle birleflik atomik kütle u ≈1,66041·10-27 kg

birimi
elektriksel dipol 
momenti debye D ≈3,33564·10-30 A·m·s
uzunluk (astronomik) parsek pc ≈3,08568·1016 m
mol bafl›na yük Faraday F ≈9,648·104 C/mol

Fiziksel Nicelik Birimin Ad› Sembol
Uzunluk metre m
Kütle kilogram kg
Zaman saniye s
Elektrik Ak›m› amper A
Termodinamik 
S›cakl›k kelvin K
Ayd›nlanma fiiddeti kandela cd
Madde Miktar› mol mol

Dördüncü Grup Birimler
Baz› fiziksel sabitlerin en iyi elde edilebilen deneysel de¤erleri cinsinden tan›mlanm›fl birimler.

Bu birimler uluslararas› birim sistemine dahil de¤ildir. Bununla birlikte, uygunluklar› ve
kullan›mlar›yla ilgili kavramsal avantajlar› nedeniyle evrensel olarak kabul görürler. Bu birimlerin SI
birimlerine çevirme çarpanlar›, bunlar› içeren sabitlerin yeni deneysel ölçümlerinin ›fl›¤›nda de¤iflime
u¤rarlar. Bu birimler anlat›ma aç›kl›k getiriyorsa kullan›labilir, ancak bulgular›n SI birimleriyle ya da

her ikisiyle birlikte verilmesi önerilir. Afla¤›daki liste fazla ayr›nt›l› olmamakla birlikte, dördüncü
grup birimler hakk›nda bir fikir verebilir. 

SI Temel Birimleri

Platin ve iridyum
alafl›m›ndan
yap›lan standart
kilogram



kolonun bafll›¤› E/hc olmal›, basitçe E
yaz›lmamal›d›r.

8. Sözcükler ve semboller kar›flt›r›l-
mamal›d›r. Matematiksel ifllemlerde
yaln›zca semboller kullan›lmal›d›r. Ör-
ne¤in, "mol bafl›na joule", "J/mol"ve
"J·mol-1" yaz›lmal›; "joule/mol" ya da
"joule mol-1" yaz›lmamal›d›r.

Sonsöz
De¤erli bilim adamlar›, mühendisler,

teknik elemanlar ve ö¤renciler... Baz›
al›flkanl›klar›n terkedilmesi hepimize
mutlaka zor gelir. Ancak yaz›m›n bafl›n-
da da belirtti¤im gibi ortak bir dil kul-
lanmak, her zaman anlafl›l›r olmak ve
baflkalar›n›n ne ifade etti¤ini anlamak o
denli önemlidir ki, s›k› bir disiplin ile SI
birimlerinin özümlenmesi ve yukar›da
belirtilen çerçevede kullan›lmas› bizlere
çok fleyler kazand›racakt›r.

Art›k günlük hayatta sat›n ald›¤›m›z
ya da laboratuvarda kulland›¤›m›z bir
cihaz›n teknik özelliklerini yaln›zca SI
birimleri cinsinden görmeye al›flmal›-
y›z. 

Teknik ve bilimsel kitaplar› yazar-
ken, yapm›fl oldu¤umuz bilimsel bir
çal›flmay› yay›nlarken SI birimlerini
yukar›daki çerçevede kullanmak için
gayret göstermeliyiz.

Gerek yurtiçi, gerekse uluslararas›
etkinlikler için SI birimlerinin bir or-
tak dil gibi kullan›lmas› say›s›z yarar-
lar içermektedir.

*Prof. Dr., Uluda¤ Üniversitesi, 
Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü
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Fiziksel Nicelik SI Biriminin Ad› SI Birimi ‹çin Sembol SI Biriminin Tan›m›
Kuvvet newton N kg·m·s-2

Bas›nç pascal Pa kg·m-1·s-2(=N·m-2)
Enerji joule J kg·m2·s-2

Güç watt W kg·m2·s-3(=J·s-1)
Elektriksel Yük coulomb C A·s
Elektriksel Potansiyel 
Fark› volt V kg·m2·s-3·A-1(=J·A-1·s-1)
Elektriksel Direnç ohm Ω kg·m2·s-3·A-2(=V·A-1)
Elektriksel ‹letkenlik siemens S kg-1·m-2·s3·A2(=A·V-1=W-1)
Elektriksel S›¤a farad F A2·s4·kg-1·m-2(=A·s·V-1)
Manyetik Ak› weber Wb kg·m2·s-2·A-1(=V·s)
‹ndüktans henry H kg·m2·s-2·A-2(=V·A-1·s)
Manyetik Ak› Yo¤unlu¤u tesla T kg· s-2·A-1(=V·s·m-2)
Ayd›nlanma Ak›s› lümen lm cd·sr
Ayd›nlanma lüks lx cd·sr·m-2

Frekans hertz Hz s-1(saniyede sal›n›m)

Kesir Önek Sembol Kat› Önek Sembol
10-1 desi d 10 deka da
10-2 santi c 102 hekto h
10-3 mili m 103 kilo k
10-6 mikro µ 106 mega M
10-9 nano n 109 giga G
10-12 piko p 1012 tera T
10-15 femto f
10-18 atto a
Çoklu önekler, örne¤in pF yerine µµF kullan›lmamal›d›r.

Fiziksel Nicelik Birimin Ad› Birim için Sembol Birimin Tan›m›
Uzunluk Ångström Å 10-10 m
Uzunluk mikron (µ)* µ 10-6 m = µm
Alan barn b 10-28 m2

Kuvvet din din 10-5 N
Bas›nç bar bar 105 N·m-2

Enerji erg erg 10-7 J
Kinematik viskozluk stokes St 10-4 m2·s-1

Viskozluk poise P 10-1 kg·m-1·s-1

Manyetik ak›** maxwell Mx 10-8 Wb
Manyetik ak› yo¤unlu¤u** gauss G 10-4 T
(manyetik indüksiyon)

So¤urulan doz rad rd 10-2 J·kg-1

(iyonlaflt›r›c› radyasyon)
* Mikron sözcü¤ü ve µm için µ sembolünün kullan›lmas› derhal terkedilmelidir. 
** Bu niceliklerin birimlerinin, cgs ve SI sistemlerinde özdefl olmad›¤›na dikkat ediniz.

Birim Sembol
elektronun yükü e
elektronun kütlesi me

protonun kütlesi mp

Bohr yar›çap› ao

elektronun yar›çap› re

elektronun Compton dalga boyu λC

Bohr manyetonu µB

nükleer manyeton µN

›fl›k h›z› c
Planck sabiti h ya da h
v.b.

Ek Birimler
1971'de yukar›daki temel birimlere iki birim eklendi. Bunlar, düzlem aç› radyan (rad) ve kat› aç›

steradyan (sr) olup SI'de temel birimler kadar etkindirler. 
Baz› SI Türeme Birimleri ‹çin Özel ‹simler ve Semboller:

SI Birimleri D›fl›nda Kalan Birimlerin Kullan›lmas›
Bu birimler, özel isimleri olan SI birimlerinin ondal›k kesirleri ve katlar› olup SI birimleri

cinsinden tam olarak tan›mlanm›fllard›r. Öte yandan hemen hemen terkedilmifl birimler de hâlâ baz›
yay›nlarda yer almaktad›r. Do¤al birimleri de bu çerçevede ele alabiliriz. Öte yandan, baz› fiziksel
sabitlerin en iyi flekilde elde edildikleri deneysel de¤erler cinsinden tan›mlanm›fl birimler de var. 

SI Birimlerinin Kesirleri ve Katlar› ‹çin Önekler

Birinci Grup Birimler
Bu birimler, Uluslararas› Birim Sistemine dahil de¤ildir. Bunlar›n kullan›m› 

zamanla terkedilecektir. "Zamanla" ifadesi, bu birimlerin her biri için 
ayn› süreyi göstermedi¤i gibi, her bilim dal› için de ayn› olmayacakt›r. 

Burada e¤ilim, zorlama olmaks›z›n bu birimlerin kullan›m›n› azaltmakt›r. 
Afla¤›daki liste çok ayr›nt›l› de¤ildir.

Özel ‹smi Olan SI Birimlerinin Desimal Kesirleri ve Katlar›

Üçüncü Grup Birimler
Do¤al birimler, maddenin mikroskopik yap›-

s›n›n özeliklerine do¤rudan ba¤l› birimlerdir ya
da do¤an›n temel Lorentz invariyantlar›n›n sa-

bitleridir. Do¤al birimlerin kullan›m› kabul edile-
bilir. Bununla birlikte, hangi do¤al birimlerin

kullan›laca¤› belirtilmelidir. E¤er kar›fl›kl›k ola-
caksa, "atomik birimler" gibi genifl ifadelerden

kaç›n›lmal›d›r.
Do¤al birimlere tipik örnekler flunlard›r:



Amazonlar hakk›nda
en genifl bilgiyi haklar›nda anlat›lan
öykülerden biliyoruz. Bir rivayete gö-
re Libya’da, baflkas›na göreyse Kafkas-
ya’da ortaya ç›km›flt› Amazonlar. Ne
var ki öykülerin geçti¤i as›l yer Anado-
lu’dur. Anadolu Amazonlar›n›n erken
tarihi, neredeyse yaflad›klar› söylenen
bölgelerin tarihi kadar karanl›kt›r. Bir
söylenceye göre soylar›, zalimlikleri
yüzünden tahttan indirilen iki  ‹skit
prensesi Scolopotus ve Hylinos ile
bafllad›. Bu iki prenses, aileleri, takip-
çileri ve takipçilerinin aileleriyle birlik-
te yurtlar›ndan ayr›larak Kafkaslar›n
eteklerinde bir devlet kurdular. Yeni
bir ülke aray›fl›ndaki tüm göçebe ka-
vimler gibi önceleri öldürdüler ve ya¤-
malad›lar. Fakat ele geçirilen halklar
öç almak için gizlice silahland›lar. Bu-
nu izleyen ayaklanmada ‹skit efendile-
rini yenmeyi baflard›lar. ‹skitlerin bü-
tün erkekleri öldürüldü. ‹skitlerde sa-
vafl e¤itimi kad›n erkek ayr›m› yap›l-
madan herkese verilirdi. Savafl e¤itimi
alm›fl olan ‹skit kad›nlar› kaçmay› ba-
flard›lar. Pefllerinden gönderilmifl bir
birli¤i de yenmeyi baflarm›fl, takipçile-
rinden kurtulmufllard›.

Erkekleri olmayan ve eskiden hük-
mettikleri insanlar taraf›ndan esir edil-
menin afla¤›lay›c›l›¤›na katlanmay›
reddeden kad›nlar Meotis Gölü (Azak
Denizi) bölgesinde tamamen kad›nlar-
dan oluflan bir devlet kurdular. Biri
devlet ifllerini biri de orduyu yönete-
cek iki kraliçe seçtiler. Güçlü bir ordu
oluflturduktan sonra savaflç›l›klar›n›
denemek üzere savunmay› b›rak›p sal-
d›r›ya geçtiler.  Buna ra¤men baflar›l›
olmaktan uzakt›lar; nüfuslar›n›n art-
mamas› onlar için bir dezavantajd›.
Yeni kazand›klar› özgürlükle evlili¤in
kölelik oldu¤una inand›klar› halde
soylar›n›n tükenmesi tehlikesi, yak›n
topluluklarla anlaflma yapmalar›n› ge-
rektirdi. Bu geçici birlikteliklerden do-
¤an erkek bebekler babalar›na geri ve-
rildi; k›zlarsa yaya ve at üzerinde dö-
vüflebilmek üzere çocukluktan itiba-
ren e¤itim gördüler.

Bafllang›çta genç kabile Don Nehri
k›y›s›nda yaflard›. Nehrin ad› da ordu
kraliçesi olan Lysippe’nin o¤lu Tana-
is’ten gelir. Tanais savafla olan tutku-
su ve evlili¤e de¤er vermeyifli yüzün-
den Afrodit’i k›zd›r›r ve annesine afl›k
olmakla cezaland›r›l›r. Tanais ensest

iliflkiye girmektense kendisini nehre
at›p bo¤ar. Nehir o günden sonra
onun ad›yla an›l›r. Lysippe, Amazonla-
r› Anadolu’ya getiren kraliçedir. Onun
zaman›nda Amazonlar Karadeniz’e
geldi ve güney k›y›s›na yerleflmeye,
krall›klar›n›n bat› s›n›r›n› belirlemek
için ormanlar›n aras›nda bir kent kur-
maya karar verdiler. Bu kente kraliçe-
lerinden birinin ad›n› verdiler: Sinope.
Hakimiyetlerini Kolkhis’e (Eskiden
Karadeniz’le Kafkasya’n›n güneyi ara-
s›ndaki bölgeye verilen ad) kadar ge-
nifllettiler. Bölgedeki da¤lara Amazon
da¤lar› ad› verildi. Amazon Da¤la-
r›’ndaki derelerin birleflmesiyle oluflan
genifl ve k›sa bir nehir olan ve Karade-
niz’e dökülen Thermodon Nehri’nin
a¤z›ndaki güzel bir burnun üzerine
baflkentleri Themiserya’y› (Bugünkü
Terme) kurdular. 

Amazon savaflç›lar›n›n en ma¤rur-
lar› bar›flta kendilerini avlanmaya ve
savafl talimlerine verirdi. Bununla bir-
likte Anadolu Amazonlar›’n›n tar›mla
da u¤raflt›klar› san›l›yor. Savaflç›lar
her y›l iki aylar›n› çocuk sahibi olma-
ya ay›r›rlard›. Yaln›zca savaflta adam
öldürenlerin çiftleflmesine izin vard›.

Amazonlar
G ö k h a n  T o k

Söylencelerin Kad›n Savaflç›lar›

Eski Yunan söylencelerinde Amazon ad› verilen kad›n savaflç›lar var. Tarihin
babas› olarak adland›r›lan Herodot’tan bafllayarak birçok antik ça¤
yazar› onlardan kesin bir dille söz ediyor, öykülerini anlat›yor. Oysa

günümüze dek gelebilmifl tarihi eserler aras›nda Amazonlar›
anlatan hiçbir fley yok. Bugün elimizde baz› söylencelerden baflka
Amazonlar›n yaflad›¤›n› gösteren hiçbir iz bulunmuyor. Peki ama

kimdi Amazonlar? Birçok uygarl›¤a ev sahili¤i yapm›fl
Anadolu’da onlar da bir iz b›rakm›fl m›yd›? Yoksa yaln›zca

söylencelerde mi var olmufllard›?
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Baflar›l› olan savaflç›lar kendilerini
komflular› Gargarianlardan ay›ran da-
¤a gider, bekarl›klar›n›n özgürlü¤ünü
simgeleyen kemerlerini ç›kar›rlard›.
Bir Amazon hamile kald›¤›nda eve dö-
nerdi. Do¤an k›zlar Amazonlarla kal›r,
savaflç› olarak yetifltirilirlerdi. O¤lan
çocuklar Gargarianlara geri verilirdi. 

Gargarianlarla geçirilen ya da ta-
r›mla u¤rafl›lan birkaç ay›n d›fl›nda
Amazon ülkesi bir ordu devleti görü-
nümündeydi. Ekonomik, politik ve
sosyal yap›lanmalar savafl temelliydi.
Savafla giden ordu, gençliklerinin en
seçkin dönemindeki savaflç›lar› kap-
sard›. Bu savaflç›lar›n ata binmedeki
üstünlükleri anlat›l›rd› hep. Ç›plak ata
biner, ço¤unlukla sadece yular kulla-
n›rlard›. Bir rivayete göre Anadolu’ya
binicili¤i ilk onlar tan›tm›flt›. Savafllar-
da h›zl› ve yenilmez olmalar›n› ata bu
denli hakim olmalar›na borçluydular.
Bir Amazon daha küçük yaflta, erkek-
lerin egemen oldu¤u bir toplumla alay
etmeyi ö¤renirdi. Amazonlar›n savaflç›
yetenekleri üst düzeydeydi. Okçuluk-
lar› çok baflar›l›yd›. Kalkanlar ve z›rh-
lar oklar›na karfl› korunmaya yetmi-
yordu. Karg›lar ve “bigennis” denilen
çift a¤›zl› baltalar›yla savafllarda çevre-
lerine dehflet saçarlard›. Darbelerden
korunmak içinse ana tanr›çan›n sim-
gelerinden biri olan Ay biçimli kalkan-
lar kullan›rlard›.

Amazonlar yüzy›llar boyunca Kara-
deniz’deki üslerinden çok uzaklara
ak›nlar düzenlediler. Kraliçeler, Efes ve
Thiba gibi kentler kurdular. Üç kraliçe
taraf›ndan yönetilen (Marpesia, Lampa-
do, Hippo) üç kabile bat›da Trakya’ya,
do¤udaysa Suriye’ye yöneldi. Baflkent-
leri Themiserya’da savafl ganimetleri-
nin artmas›yla Artemis’in ilkel bir versi-
yonu için tap›naklar infla edildi ve onu-
runa festivaller düzenlendi. 

Yunanl› co¤rafyac› Strabon da
Amazonlardan bahsedenler aras›nda-
d›r. "…Baz›lar›, isimleri Alazonlar, di-
¤erleri Amazonlar olarak ve Alybe’den
sözcü¤ünü Alope’den ya da Alobe’den
fleklinde okuyarak ve Borysthens Ir-
ma¤› ötesindeki ‹skitlere ‘Alazonlar’
ve ayn› zamanda ‘Kallipidler’ ve daha
baflka isimler vererek –ki bu isimler
Herodot, Hellanikos ve Eudoksos ta-
raf›ndan bize zorla kabul ettirilmifltir-
ve Amazonlar› Kyme yak›n›nda Mysia,
Karia, ve Lidya aras›na yerlefltirmek
suretiyle, ki bu, Kyme’li Ephoros’un

da fikridir, tarihi metni de¤ifltirmifller-
dir. Ephoros’un bu görüflü mant›ks›z
olmayabilir; çünkü onlar vaktiyle
Amazonlar taraf›ndan, sonradan Aiol-
ler ve ‹yonlar taraf›ndan yerleflilmifl
olan ülkeyi kastetmifl olabilirler ve
söyledi¤ine göre isimlerini Amazonla-
r›n vermifl oldu¤u belirli kentler var-
d›r: Ephessos, Smyrna, Kyme ve Myri-
na gibi…"
Amazonlar›n Anadolu’daki yaflant›lar›-
n› bize anlatanlardan ikisinin ad› Hali-
karnas’la iliflkilidir. Bunlardan ilki Ha-
likarnas’l› Herodot’tur. Tarihin babas›
olarak an›lan ve sonradan Stra-
bon’un da Amazonlardan söz
ederken at›fta bulundu-
¤u Herodot, onlar›n öy-
küsünden ilk bahse-
denlerdendir. "Ama-
zonlar›n, ki ‹skitler
bunlara oirpata der-
ler, Yunanca karfl›l›-
¤› erkek öldürenler
demektir" der yazd›-
¤› tarihte.  Onlara
savafl açan Yunanl›-
lar, diye anlat›r,
Thermodon savafl›n›
kazand›ktan sonra
canl› olarak yakala-
d›klar› Amazonlar› üç
gemiye doldurup denize
aç›ld›lar. Amazonlar aç›k

denizde  erkeklerin üzerine at›l›p on-
lar› döve döve öldürdüler. Ama bir ge-
mi nas›l yönetilir bilmiyorlard›, dümen
nas›l tutulur, yelken nas›l kullan›l›r
haberleri yoktu. Erkekleri öldürdük-
ten sonra, rüzgâr›n ve dalgan›n önüne
kat›lm›fllar, Dik Bay›r denen yere var-
m›fllard›. Amazonlar burada karaya ç›-
kt›lar, çevrede otlayan atlara rastlay›n-
ca bunlar›n üzerine atlad›lar ve ‹skit
topraklar›n› ya¤malamaya bafllad›lar.
‹skitler bafllar›na gelene bir anlam ve-
remiyorlard›. Bunlar›n ne dillerini an-
l›yor, ne giyinifllerini tan›yor, ne de

kim olduklar›n› biliyorlard›. Ama-
zonlar›n sald›r›lar› karfl›s›nda flafl›-

r›p kalm›fllard›; bunlar›
genç ve zorlu erkekler
san›yorlard›. Savafl ala-

n›nda kalan ölüleri
görünce daha da fla-
fl›rd›lar, bunlar
genç erkekler de¤il,
kad›nlard›. Bir daha
ne olursa olsun on-
lar› öldürmemeye
karar verdiler. Ba-
kacaklar, görünüfl-
te bunlar kaç kifli-

dir, aralar›ndan o
kadar say›da genç de-

likanl› ay›racaklar,
karfl›lar›na onlar› ç›kara-

caklard›. Bu gençler
kamplar›n› Amazonlar›n
kamp›n›n yan›na kurup dav-
ran›fllar›n› onlara göre ayar-
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Herkül’ün baflarmas› gereken ifller aras›nda Amazon Kraliçesi Hippolyta’n›n kemerini çalmak da
bulunuyordu. Yukar›daki kompozisyonda Herkül’ün Amazonlarla olan mücadelesi betimlenmifl.

Akhilleus’u Troya Savafl› s›ras›nda bir
Amazonla dövüflürken gösteren vazo.



layacaklard›. E¤er kad›nlar üstlerine
yürürlerse savaflmay›p aray› biraz aç-
makla yetineceklerdi. Sonra onlar du-
runca bunlar da duracak ve kamplar›-
na geri döneceklerdi.  ‹skitler böyle
düflünmüfllerdi; çünkü bu kad›nlardan
çocuklar› olsun istiyorlard›. Delikanl›-
lar ald›klar› emirleri yerine getirdiler.
Amazonlar onlar›n kendilerine zarar-
lar› dokunmayaca¤›n› anlad›klar›nda
onlara ald›rmaz oldular… Ö¤le vakti
olunca Amazonlar  birer ikifler çevre-
ye da¤›l›r, do¤al gereksinimlerini kar-
fl›larlard›. Bunu gören ‹skitlerden biri-
si k›zlardan biriyle birlikte oldu. K›z
da buna karfl› koymam›flt›. Bunu izle-
yen günlerde ‹skit gençleriyle Ama-
zonlar daha da yak›nlaflt›lar; kamplar›-
n› birlefltirip beraber yaflad›lar. Ama-
zonlar ‹skitlerin dilini konuflmaya bafl-
lay›nca gençleri kendileriyle birlikte
gelmeye ikna ettiler. Birlikte Ta-
nais Nehri’ni geçip yeni toprak-
lara yerlefltiler.

Amazonlardan söz eden bir
di¤er isim de Halikarnas Bal›k-
ç›s›’d›r. Ege’de bulunan birçok
kentin Amazonlar tara-
f›ndan kuruldu¤unu
anlat›r: "Anadolu ana-
erkil bir sistemle idare
edilirken büyük ana
tanr›ça Kibele’ye ta-
p›l›rd›. Kibele bir ay
tanr›ças›yd›. K›zl›¤›,
kad›nl›¤› ve anal›¤›
temsil etti¤i için do¤an
ay, dolunay ve azalan ay olarak göste-
rilirdi, yani üçlek bir yap›dayd›. Ana
tanr›çan›n birçok ad› vard›. Bunlar
aras›nda ‹zmir ad›n›n kökü bak›m›n-
dan ‘Marian’, ‘Mirin’, ‘Aymari’, ve ‘Ma-
riyamne’ adlar› önemlidir. Bu adlar›n
sonuncusu Suriye’ye vard›¤›nda Mer-
yem’e, bat›ya ulaflt›¤›ndaysa Marian’a
dönüflür"… fiimdi gelelim eski bir efsa-
neye: Mirin adl› bir Amazon kraliçesi,
Kuzey Ege k›y›lar›nda ‘Serne’ ad›nda
bir kenti zapteder, erkeklerin tümünü
k›l›çtan geçirir; kad›n ve çocuklar›ysa
köle olarak tutar. Kraliçe onlar için
kendi ad›n› tafl›yan, Mirin kentini ku-
rar. Mirin, ayn› zamanda Kyme, Prien-
ne ve Pitane, Lesbos Adas›’nda da Mi-
tilin (Midilli) kentlerini kurar. Bir gün
adaya giderken f›rt›na kopar. Ana tan-
r›ça Kibele filoyu korur ve Semadirek
Adas›’na götürür. Kraliçe Mirin o gü-
ne dek kimsenin oturmad›¤› adada Ki-

bele’ye sayg› ve flükranlar›n› anlatmak
için bir tap›nak kurar.  Buradan da an-
lafl›l›yor ki Kraliçe Mirin, Tanr›ça Mi-
rin’in bir rahibesiydi.  

Amazonlarla ilgili söylenceleri bir
kenara b›rak›rsak geriye fazla bir fley
kalm›yor asl›nda. Tarihte gelmifl geç-
mifl bütün halklar›n geçmifline bak›ld›-
¤›nda, söylencelerin yan›nda gerçek
olan olaylar›n tarihinin de anlat›ld›¤›-
n› görüyoruz. Amazonlardaysa bu ay-
r›m neredeyse yok denecek gibi. Ana-
dolu’dan geçen bütün halklar Ama-
zonlar›n izini -e¤er vard›ysa- çoktan
örtmüfller. Peki o halde Amazonlar›n
gerçekli¤iyle ilgili sorular› yan›tlama-
ya nereden bafllamak gerek? Onlar›n
yaln›zca söylenceden ibaret olduklar›-
n› söylemek ne denli zorsa gerçekten
yaflad›klar›n› söylemek de ayn› flekilde
zor. Bugüne dek bu konuda ortaya
at›lm›fl birkaç temel görüfl var. Bunla-

r›n hepsi de Amazonlar›n öy-
küsünün, günümüzde-
ki halini al›ncaya dek

çeflitli söylencelerle
beslendi¤ini ortaya
koyuyor. Birinci gö-

rüfl, Amazonlar›n, er-
keklerin yan›nda yard›m-
c› olarak savafla giren ka-
d›nlardan türedi¤i yo-
lunda. ‹kinci görüfl Yu-

nan kolonilerine sal-
d›ran tamamen t›rafll›

yabanc›lar›n kad›nlar ola-
rak yorumlanmas›yla ilgilidir. ‹lk gö-
rüflü ortaya atan Bizans tarihçisi Ca-
esarea’l› Procopius, düflüncesini flöyle
dile getirir: "Sabiri diye ça¤r›lan Hun-
lar, di¤er baz› Hun kabileleri gibi o
bölgede (Kafkasya’da) yaflarlar ve
Amazonlar›n asl›nda burada ortaya
ç›kt›klar›n› ve sonradan Thermodon
Nehri’nin üzerinde flu anda Amisos
kentinin bulundu¤u, Themiserya ya-
k›nlar›nda kamp kurduklar›n› söyler-
ler. Fakat bugün Kafkas bölgesi civa-
r›nda Strabon ve  di¤erlerince hakla-
r›nda çok yaz›lm›fl olmas›na ra¤men
Amazonlarla ilgili ne korunmufl tek
bir hat›ra ne de onlarla iliflkili bir isim
vard›r. Erkeklerin özelliklerini tafl›yan
bir kad›n ›rk›n›n asla var olmad›¤›n›
ve insan do¤as›n›n kabul edilmifl ger-
çe¤inin Kafkas Da¤lar›’nda bir istisna
oluflturmad›¤›n› savunan tez daha ak-
la yak›n görünüyor. Fakat gerçek, bu
bölgelerdeki kavimlerin kad›nlar›yla

birlikte büyük bir orduyla Asya’ya bir
ak›n düzenledikleri, Thermodon Neh-
ri’nde kamp kurduklar› ve kad›nlar›n›
burada b›rakt›klar›d›r. Sonra, erkekler
Asya’n›n büyük bir k›sm›n› ya¤malar-
ken bu topraklar›n yerli halklar›nca
k›st›r›ld›lar ve tek kifli bile kurtulama-
dan katledildiler. Böylece hiçbiri ka-
d›nlar›n kamp›na geri dönemedi. Bun-
dan böyle kad›nlar çevrede yaflayan
halklar›n intikam›ndan korktuklar›n-
dan erzak›n da yetersizli¤iyle erkekle-
rin görevlerini üstlendiler. Erkeklerin
kampta b›rakt›klar› araçlarla silahlan-
d›lar. Tümüyle yok edilene dek de bu-
rada erkeksi bir cesaret göstermek zo-
runda kald›lar. Olan iflte buydu. Ama-
zonlar›n kocalar›yla birlikte savafla
ç›kt›klar›na benim zaman›mda gerçek-
leflen bir olaya dayanarak inan›yo-
rum… Hunlar Roma topraklar›na s›k
s›k ak›n eder, savafl›rlard›. Geride b›-
rakt›klar› ölü Hunlar›n aras›nda kad›n
savaflç›lar›n cesetlerine de rastlan›r-
d›…"

Procopius’un, Kafkaslar› Amazon-
lar›n kalesi olarak göstermesi gelenek-
le uyum sa¤lar. Da¤lar, s›k ormanlar
ve genel olarak keflfedilmemifl bölge-
ler, geç klasik dönemde yaflayanlara
göre Amazonlar›n yerleflim yerleridir.
16. yüzy›lda yaflam›fl olan ‹spanyol ka-
flifi Francisco de Orellana, Güney
Amerika’da Marnaon Nehri k›y›lar›n-
da Tapuyas yerlilerinin sald›r›s›na u¤-
rad›. Anlatt›¤›na göre yerlilerin safla-
r›nda silahl› kad›nlar da vard›. Nehir
bundan sonra Amazon olarak an›ld›. 

Amazonlarla ilgili ikinci bir görüfl-
se onlar›n asl›nda t›rafl olmufl erkekler
oldu¤u yolundad›r. Bu görüflü düflün-
meye bafllamadan önce kad›nlarla ka-
r›flt›r›lan erkeklerin  birtak›m koflulla-
r› tafl›malar› gerekti¤i görülüyor: 1)
Amazonlar›n yapt›¤› gibi onlar da
Anadolu’ya birçok küçük kabilenin
bulundu¤u dönemde yerleflmifl olmal›-
d›rlar. 2) Güçlerinin zirveye ulaflt›¤›
dönem Amazon zaferleriyle üst üste
gelmelidir ve MÖ 15 ila 20. yüzy›llar-
dan sonra olmamal›d›r. 3) Akalar›n
MÖ 1100 dolaylar›nda Attika’dan Ana-
dolu’ya göç etmelerinden önce yok ol-
mufl olmalar› gerekmektedir. 4) Yu-
nanl›lar›n sakals›zl›¤› kad›nl›kla öz-
defllefltirdikleri bir dönemde sakals›z
olmal›d›rlar. 

Böyle bir millet aramak Amazonla-
r› aramaktan çok daha güç gibi görü-
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nüyor. Oysa böyle bir halk var: Hitit-
ler. Hititler o dönemde dünyan›n en
büyük uygarl›klar› aras›ndayd›. Hitit-
lerin yükselifli MÖ 1300’lerde bafllad›;
M›s›rl›lar› yendikleri MÖ 1296’da do-
ru¤a ulaflt›. Ne var ki bir süre sonra
bat›dan gelen deniz halklar›n›n bask›-
s›na dayanamayan Hitit devleti çöktü,
MÖ 1200’lerde baflkentleri Hattuflafl
yak›ld›. Amazonlar›n yok oluflu gibi
Hitit imparatorlu¤u da h›zl› bir biçim-
de tarih sahnesinden çekildi. Öyle ki
MS 19. yüzy›la dek unutuldular. E¤er
Hititlerle Amazonlar aras›nda heyecan
verici bir benzerlik oldu¤u kabul edi-
lirse, sakal bir anda önem kazan›r. Hi-
titler, Yunanl›lar›n sakal b›rakma ade-
tini izlemediler. Yunanl›lar için sakal,
savafl alan›nda yak›n dövüflürken ya
da herhangi bir sokak kavgas›nda so-
run ç›karsa da, hazine de¤erindeydi.
Sakal, düflmana tutup çekebilece¤i uy-
gun bir araç sa¤l›yordu. Bu nedenle
MÖ 331 y›l›nda Büyük ‹skender Arbe-
la savafl›na girmeden önce askerlerine
sakallar›n› kesmelerini emretmiflti.
Gerçek ne olursa olsun Yunanl›lar,
Büyük ‹skender dönemine dek sakal-
lar›n› kesmediler. O y›llarda k›ll›l›k er-
kekli¤i, k›ls›zl›k da kad›nl›¤› simgeli-
yordu. Ünlü komedi yazar› Aristopha-
nes, oyunlar›ndan birinde efemineli-
¤iyle ünlü oyun yazar› Euripides’e,
Agathon’a cilveli bir eda ile "Her za-
man yan›nda t›rafl b›ça¤› bulunur.
Onu bir saniyeli¤ine bana versene" de-
dirtir. O dönemde t›rafl b›ça¤› erke¤in
de¤il, kad›n›n gerekli bak›m eflyalar›n-
dan biriydi. Yunanl›lar, Hititlerle ilk
kez MÖ 12. yüzy›lda iliflki kurdular.
‹ki uygarl›k Akalar›n Dorlardan kaç-
mak üzere Anadolu’nun Ege Denizi
k›y›lar›nda kurduklar› kolonilerin bu-
lundu¤u topraklarda karfl›laflt›lar. Hi-
titler sakal uzatmay›  Yunanl›lardan
görüp benimsediler. 12. yüzy›l›n orta-
s›ndan önce yap›lan an›tlarda Hititler
t›rafll› gösterilir; sonras›nda sakall›d›r-
lar. Yunanl›lar için bu dönem öykü an-
lat›c›lar›n›n evlerinden uzak göçmen-
leri cesaretlendirip flevklendirmek için
masallar oluflturduklar› dönemdir. Ma-
sallarda Aka kahramanlar› tekrar tek-
rar anlat›larak yaflat›l›rd›. Eski çarp›fl-
malar›n baz›lar›nda Yunanl›lar sakal-
s›z Hitit savaflç›lar›n› küçümseyerek
"kad›n savaflç›lar" olarak adland›rm›fl
ya da tamamen yanl›fl anlamaya daya-
l›, Hititleri kad›n zannetmifl olabilirler-

di. Bu tür yan›lg›lar›n izlerini Yunan
mitolojisinde görmek mümkün. Söz-
gelimi o döneme dek at görmeyen Yu-
nanl›lar, ata binmifl birini gördüklerin-
de ikisini tek bir canl› gibi düflünmüfl
ve kentaurlar söylencesine neden ol-
mufllard›. Ayn› flekilde Hititlerin profil-
den devasa boyutlarda duvarlara res-
mettikleri tanr› figürlerini de görmüfl-
tü Yunanl›lar. Hititler, duyduklar› say-
g›dan dolay› tanr› figürlerini insanlara
göre çok büyük çiziyorlard›. Profilden
çizildi¤i için tek gözü görülen tanr› fi-
gürleri Yunanl›lar aras›nda tek gözlü
devler olan Kyklop (Tepegöz) söylen-
cesini do¤urmufltu. Amazonlar da böy-
lesi bir yanl›fl anlaman›n sonucunda
ortaya ç›km›fl olabilirler. Halikarnas
Bal›kç›s› "Böyle bir yanl›fl anlama var-
sa ‹zmir kentinin Hititlerce kuruldu-
¤unu söyleyebiliriz" der. Bal›kç›, ayr›-
ca Artemis tap›m›n›n kökeni olan ana
tanr›ça tap›m›n›n Hititler döneminde
yerleflmifl  oldu¤unu söyler. Efes’teki

Artemis heykellerinin iki yan›nda bu-
lunan geyiklerin de Hititlerin kader,
mutlu al›n yaz›s› simgeleri ya da tanr›-
s› kimlikleriyle, “runda” ad›nda kutsal
sayd›klar› geyik oldu¤unu da belirtir.
Bu görüfl akla oldukça yatk›n gelse de
minik bir pürüz içeriyor. Bugün Hitit-
ler olarak bildi¤imiz, kendilerine Nesi-
liler diyen halk, Asya’dan Anadolu’ya
geldi¤inde ataerkil yap›dayd›. Dolay›-
s›yla beraberinde bir tanr›ça kültürü
getirmifl olamaz. Nesililer denen halk
Anadolu’yu ele geçirip birlefltirdikten
sonra burada yaflayanlar›n kültürleri-
ni benimsemifl, hatta onlar›n ad›n› al-
m›flt›. Hatti Ülkesi denen Anadolu,
anaerkil yap›s›n› koruyordu. Bundan
yola ç›karak belki de Amazonlar›n ç›-
k›fl noktas›n› Hititlerden daha geride,
Anadolu’nun Nesililerden önceki halk-
lar›nda aramak daha do¤ru olabilir.

Gerçek ya da söylence, kad›n savafl-
ç›lar ya da kad›n san›lan erkekler;
Amazonlar yaln›zca Anadolu halklar›
ve Yunanl›lar üzerinde de¤il, tüm dün-
ya tarihinde bir yer sahibi bugün. Fe-
minist hareketlerde kad›n›n erkeklerle
eflitli¤ini vurgulamak için Amazon
sözcü¤ü hâlâ kullan›l›yor. Bu cesur
kad›n savaflç›larla ilgili anlat›lanlar bir
masalsa, romanlardan televizyon diz-
lerine dek bütün dünyan›n akl›na ka-
z›nm›fl bir masal.
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Efes antik kenti Amazonlar taraf›ndan kuruldu¤u iddia edilen kentlerden biriydi. 

Gümüfl plaka üzerine ifllenmifl bu sahnede
Amazonlarla savafl resmedilmifl.



Mars gezegenini bizim için bu kadar
ilginç k›lan nedenin, bu gezegenin er-
ken tarihinde ortaya ç›km›fl olmas› ola-
s› –ilkel düzeylerde de kalm›fl olsa– öz-
gün yaflam›n›n izlerini bulmak ve bu
gezegenin gelecekte dünyam›z canl›lar›
için nas›l bir umut tafl›d›¤›n› anlamak
oldu¤unu söyleyebiliriz. Mars’›n 1 mil-
yar y›ldan önceki uzak geçmiflinde,
akan ›rmaklar, k›y›lar› döven ve sedi-
mantasyonla dipleri dolmufl göller ve
denizler oldu¤u,  bugün bile, ancak s›-
v› halde suyun yapabilece¤i çok taze
say›labilecek izlere sahip oldu¤u, Mars
Küresel Gözleyicisi (Mars Global Surve-
yor) taraf›ndan gönderilen son resim-
lerden ortaya ç›kmakta. Bu durumda,
uzak hedef olarak da olsa, Mars yüzeyi-
nin, tüm gezegen ölçe¤inde (yapay ola-
rak oluflturulabilecek, olas›) bir yaflam-
küreyi bile desteklemesinin mümkün
olabilece¤i düflünülüyor. 

Bu umuda do¤ru ilk ad›mlar olarak,
Mars’›n robot araçlarla keflfi zaten
1970’lerden beri gündemde (Viking 1
ve 2 araçlar›n›n  Mars yüzeyine iniflleri,

Temmuz 1976, yani ABD’nin kuruluflu-
nun 200. y›l›na rastlat›lm›flt›!). Önü-
müzdeki dönemler için planlanan ro-
bot araçlar bize, Mars’a iliflkin, bunun
da ötesinde bu gezegende yaflam› des-
teklemesi potansiyeli olan yer ve süreç-
lere iliflkin ilk temel bilgileri sa¤laya-
caklard›r: Geçmifl (ve varsa, flimdiki)
Marssal yaflam›n delilleri için yüzeyde
nerelere bakmal›y›z? Varsa, bu yaflam,
dünyadakiyle akraba m›? Daha da
önemlisi, bu gezegenin potansiyel biyo-
lojik gelece¤inden söz edilebilir mi? Bu
gelecek nas›l planlanmal›, nas›l de¤er-
lendirilmeli?

Mars’›n biyolojik potansiyelini de-
¤erlendirmenin önemli bir ölçütü ola-
rak, oraya dünyam›z hayat›ndan örnek-
lerin tafl›nmas› önerilmekte. Bir teklife
göre, önümüzdeki dönem robot araç
programlar›n›n erken hedeflerinden bi-
ri, oraya bir ‘tohum’ göndermek ve
onu, o koflullarda (Mars uzakl›¤›ndaki
Günefl ›fl›¤› miktar›, Mars yüzeyi topra-
¤›, Mars atmosferi ve o çevrede müm-
kün ‘beslenme’ koflullar› alt›nda)  yetifl-

tirmeye çal›flmak, büyütmek olmal›.
Bunun çiçekli bir bitki olmas›n›n  ayr›-
ca anlaml› olaca¤› da belirtilmekte!

Fizik ve kimya yasalar›,  Dünya’m›z
üzerinde de ayn› oldu¤una göre, böyle
bir deneye neden gerek duyuluyor?
Yeryüzünde benzer koflullar yarat›p
bunlar› denemek yeterli olmaz m›? 

Yeryüzünde Mars koflullar› yarata-
rak gezegene gönderilecek araç-gereç-
ler, astronotlar›n e¤itimi ve di¤er amaç-
lara iliflkin deneme çal›flmalar› zaten
yap›l›yor. Bu deneme ve çal›flmalar çok
önemli ve de¤erli olmakla birlikte, dü-
flünülen olabilirliklerin Mars’ta yerinde
denetlenmesinin, teknik oldu¤u kadar
psikolojik bir güvene ulaflma avantajla-
r› oldu¤u düflünülüyor.

NASA, “teknoloji aç›mlama” (de-
monstration) deneyleri tasarlama ve
uygulama alan›nda oldukça uzun ve
baflar›l› bir birikime sahipt. 1997’deki
Mars Pathfinder  (Mars Kaflifi) ve Sojo-
urner  (Misafir) araçlar› bu türden de-
neylerdi. Önümüzdeki dönemdeki yü-
zeye inifl deneylerinden birisinde NA-
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MARS’TA

BÜYÜYECEK
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SA, Mars atmosferindeki karbondiok-
sitten oksijen ve su üretimini deneye-
cek bir birimi uçurmay› planl›yor.
Mars’a gönderilen son 2 uzay arac›n›n
(Mars Polar Lander: Mars Kutup  ‹nifli
Arac›; Mars Climate Orbiter: Mars ‹klim
Yörüngeseli) peflpefle kaybedilmesi, bu
ve takip edecek Mars deneylerini ol-
dukça geciktirecek. Ancak, bir tek çiçe-
¤i Mars ortam›nda yetifltirme yetene-
¤indeki bir birim içerecek bir robot-
uzay arac›n›n, bir teknoloji aç›mlama
deneyi olarak, mevcut teknolojiler kul-
lan›larak kolayca gerçeklefltirilebilece¤i
belirtilmekte.

Di¤er taraftan, Avrupa Uzay Ajans›
ESA da, Mars çal›flmalar›nda NASA’y›
yaln›z b›rakmamak ve Mars’›n tapusu-
na ortak olaca¤›n› göstermek için, bu
gezegenle ilgili çal›flmalar›na h›z ver-
mifl durumda. (ESA’n›n Mars projesi
için ‹nternetteki ilgili siteye bakabilirsi-
niz: http://sci.esa.int/marsexpress)

Mars’ta bitki yetifltirme amaçl› bir
tohum büyütme robot-biriminin tart›fl›-
lan bir tasar›m›nda, gerekli beslenme
katk›lar› yap›lm›fl gerçek Mars topra¤›
kullan›lmas› önerilmekte. Bitki için ge-
rekli karbondioksit ve su da Mars’tan,
yani gezegenin atmosferinden elde edi-
lecek. Mars’›n do¤al günefl ›fl›¤› düzeyi
fotosentez için gerekli enerjiyi sa¤laya-
cak düzeyde. Yeryüzünde, çok düflük
›fl›k düzeylerinde (magaralarda, derin
denizlerde, toprak içinde) yaflam kolay-
ca sürebildi¤ine göre, bu konuda bir
sorun beklenmiyor. Mars’taki düflük at-
mosfer bas›nc›na karfl› (bas›nç, yeryü-
zündekinin 1/100’ü düzeyinde) ise,
bitkinin uygun bir bas›nç odac›¤›nda
(yani uygun, cam-benzeri geçirgen bir
malzemeden fanus; bir bak›ma, kendi
uzay elbisesi içinde!) bulunmas› gere-
kecek. Bu minyatür ‘sera’, gündüzleri,
yaklafl›k 12 saat süreyle (Mars’ta 1
gün, yaklafl›k 24,5 saattir) Günefl  ›fl›¤›-
n›n girmesine ve sera sürecinin bekle-
nen etkisiyle bir ›s›nma sa¤lanmas›na
olanak verecek. Geceleriyse, bitki bü-
yütme biriminin, ana uzay arac›ndan
sa¤lanacak enerjiyle yeteri kadar ›s›t›l-
mas›na gerek duyulabilir. Bitkinin bü-
yümesi ve çiçek açmas›ysa uzay arac›n-
daki donan›m ve bir kamerayla takip
edilecektir. Denver’deki Colorado Üni-
versitesi ve Los Angeles’taki Jet ‹tki La-
boratuvar›’ndaki gruplar, böyle bir ro-
bot-bitki yetifltirme biriminin yap›labi-
lirli¤ini göstermifl bulunuyorlar. Bu ba-

k›mdan, bundan sonraki bir  Mars’a
inifl program›nda, Mars’a bu anlamda
bir yaflam gönderme denemesi de gün-
demde olacakt›r.

Mars’a herhangi bir bitki yerine k›sa
sürede çiçek açacak bir bitki gönder-
mek için birçok neden var. Öncelikle,
bunun sembolik bir anlam› olacakt›r.

Bir baflka dünyaya giden ilk canl› orga-
nizma, tüm insanlar için dostlu¤un ve
sevginin sembolü olan bir varl›k,  bir çi-
çek olacak. Bu bitki/çiçek, biyolojik bir
öncü, Yeryüzü’ndeki yaflam›n  baflka
dünyalara aç›lmas›n›n ilk önemli ad›m›.
Pratik olarak, Mars topra¤›n›n toksikli-
¤i, (yaflam için zararl› ve zehirli madde-
ler içerip içermedi¤i) do¤rudan denet-
lenebilecek. Ayn› zamanda, Mars’taki
karbondioksitin ve orada yarat›lacak
Mars suyunun bir sera etkisi için ne de-
rece etkin ve uygun oldu¤u, yine do¤-
rudan ortaya ç›kar›lm›fl olacak. 

Di¤er taraftan, Mars ortam›nda bir
bitkinin yetifltirilebilmesi, bütün biyolo-
jik ve genetik aç›klamalara karfl›n tü-
müyle giderilememifl bir fobinin de so-
nu olur. Bu fobi, genetik olarak birbi-
rinden çok uzak türlerin, birbirleri için
beklenmedik tehlikeler oluflturabilece-
¤i yönünde. Bu deney veya benzeri da-
ha baflka deneyler s›ras›nda, 

1) Mars topra¤›n›n canl› yaflam için
uygun bir ortam oluflturamayaca¤›, 

2) Dünya’ya getirilecek böyle bir
toprak örne¤inin bir kirlenme kayna¤›
olarak bütün yaflam için büyük tehlike
yaratabilece¤i fleklinde özetlenebilecek
afl›r› ihtiyatl› görüfller de en az riskle,
önemli ölçüde yan›tlanabilecek, ve
belki yat›flt›r›labilecek.

Bütün gözönüne al›nmas› gereken-
ler de¤erlendirildikten sonra, Mars’a
gönderilecek bir bitki yetifltirme modü-
lü, gezegenin insanlarca keflfi ve bura-
ya yerleflilmesi çabalar›n›n da bafllang›-
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‹nsanlar, yak›n bir gelecekte, Mars’› dünyalaflt›rma yolundaki ilk ad›mlar›n› atacaklar. Bu gezegenin  yaflama
dostluk gösterme derecesini ölçmenin ilk aflamas›n›n, oraya bir bitki göndermek olaca¤› düflünülüyor. Mars top-

ra¤› kullanarak bir bitki yetifltirme denemesi, gelecek ilk Mars yüzeyine inifl deneyi kadar yak›n say›l›yor.
Amerika Gezegenler Derne¤i’nin  tasarlad›¤› bu görüntü, daha çok sembolik bir anlam tafl›yor.

Mars Global Surveyor üzerindeki kamera taraf›ndan
al›nan bu görüntüdeki çok genç çöküntü ve derecik-
lerin nas›l oluflmufl olabilece¤i, Dünya’daki örnekleri-

ne bak›larak tahmin edilmeye çal›fl›l›yor. Noachis
Terra adl› çarpma kraterinin iç yüzünde oluflmufl bu
flekillerin en akla yak›n aç›klamas›, akan s›v› haldeki
suyun bunlar› yaratm›fl oldu¤u yolunda. Mars’›n ince
atmosferi ve çok düflük s›cakl›k koflullar› alt›nda yü-
zey-alt› su ‘depo’lar›n›n aniden yüzeye ç›kmas››yla
oluflabilecek ani ‘sel’lerin, buharlaflma, donma ve
yerçekimi etkileri alt›nda resimdeki yap›lar› ortaya
ç›karabilece¤i düflünülüyor. Dereciklerin üzerinde

hiçbir çarpma krateri izine rastlanmamas›, yap›lar›n
jeolojik gençli¤ine iflaret ediyor. Gerçekten de, bu-
gün bile, Mars yüzeyinin hemen alt›nda s›v› halde

suyun var olabilece¤i kabul edilmekte.



c›n› oluflturacak. Amerikan Gezegenler
Derne¤i’nin böyle bir modül tasar›m›
var. Gerçekten de, Mars’a giden ilk ka-
fliflerin, robot sistemlerce yarat›lm›fl ve
birçok bak›mlardan test edilmifl, bitki-
lerce zengin biyolojik bir yaflam-destek
sistemi ortam›na ulaflacak olmalar›n›n,
çok anlaml› moral yükseltici etkileri
olaca¤› düflünülüyor. Biz insanlar›n,
dünya üzerinde de, di¤er yaflam flekille-
riyle çevrelenmifl ortamlarda daha ifl-
levsel olarak çal›flt›¤›m›z biliniyor. 

Basit bir bitki yetifltirme modülünün
NASA’ca 1967’de kabul edilen ve reviz-
yonlarla da olsa uygulanmas› sürdürü-
len “gezegensel ortamlar› kirlenmeden
koruma”  ilkelerine de ayk›r› olmayaca-
¤› de¤erlendiriliyor. Mars’›n yer köken-
li mikroorganizmalarca dikkatsizlik ne-
deniyle kirletilmesinin engellenmesini
hedefleyen koruma politikas›, gezegen-
lere inecek uzay araçlar›n›n bafltan afla-
¤› “tümcül sterilizasyonu”nu öngör-
mekteydi. Viking seferleri s›ras›nda,
Mars yüzeyindeki çevre koflullar›n›n
korumas›z yaflama olanak vermeyen
–yaflama yabanc›– ortamlar oldu¤u or-
taya ç›kt›. Mars’›n % 100 steril ve de-
zenfektan koflullar›nda bilinen hiçbir
organizma, korumas›z büyüyüp ço¤ala-
maz. Bu nedenle, söz konusu ölçütler,
daha sonra, “uzay arac›n›n yüzey met-
rekaresinde 300’den daha az mikroor-
ganizma bulunmas›n›n yeterli olaca¤›”
flekline çevrildi.  

Gezegen koruma politikalar›nda ön-
görülen sterilizasyon ölçütlerinden
amaç, “yerötesi gezegen yüzeylerinin

bilimsel çal›flmalar aç›s›ndan özgünlü-
¤ünün korunmas›” ve “Dünya kökenli
yaflama yabanc› bir ekosistemin kaza
sonucu kirletilmesindeki ahlaki yönle-
rin, bilimsel geliflme ve keflifler ötesin-
de sorunlar içermesi” olarak gösteril-
mekte. Yerötesine, bir çiçek de olsa,
dünya kökenli yaflam göndermek, bu-
nun yukar›daki kriterler ›fl›¤›ndaki so-
nuçlar›n›n de¤erlendirilmesini gerekti-
riyor. Bu yöndeki görüfllerin bir bölü-
mü flöyle özetlenebilir:

Mevcut gezegen yüzeyleri koruma
kriterleri, s›k› denetim alt›nda olmak
kofluluyla, biyolojik malzemenin kont-
rollü olarak Mars’a gönderilmesine ve-
ya biyolojik malzemenin, yine kontrol-
lü biyolojik deneylerde kullan›lmas›na
engel de¤ildir. Mevcut koruma ve biyo-
yük s›n›rlar›na bütünüyle uyacak bir
robot-bitki büyütme birimi günümüz
teknolojileriyle kolayca oluflturulabilir.
Hatta, bunun istendi¤i flekilde iflleyip
ifllemedi¤i,  bu s›n›rlar› aflacak ortam
ve koflullarda denenerek, örne¤in bü-
tün bakterilerin tümcül sterilizasyon
s›n›rlar›nda d›fllanmas› sa¤lanabilir.
Mars’tan dünyaya olabilecek kirlenme
olas›l›¤›yla ilgili çekincelerse bütünüy-
le temelsiz bulunmakta. Bu konuda
Amerikan Mars Derne¤i baflkan› ve
uzay mühendisi R. Zubrin flu de¤erlen-
dirmeyi yap›yor: “Herhangi bir dinozor
yumurtas›n›n bulunmas›n›n bizim için
oluflturaca¤› tehdit, Mars’tan gelebile-
cek olandan daha fazlad›r.” 

Karfl›t görüfllerse, ‘herfleye ra¤men,
Mars yüzeyine hiçbir flekilde dokunul-

mamas› ve kirletme olas›l›klar›na f›rsat
verilmemesi gerekti¤i’ fleklinde özetle-
nebilir.

Gezegen koruma kurallar› amaçlar›-
na uygun bir bitki yetifltirme deneyinin
haz›rlanmas›,  Mars yüzeyinde bu yön-
deki araflt›rmalara bafllang›ç olufltura-
cak. Bu deneyin sonuç ve gereksinim-
lerine göre, gezegen koruma ilkelerin-
de gerekli yeni düzenlemelerle bu yön-
deki çal›flmalara devam edilmesi akla
yak›n geliyor. Ancak, daha önemlisi,
Mars yüzeyinde ve Mars koflullar› göz
önüne al›narak yetifltirilecek bir  çiçek,
yaflam› dünyadan di¤er dünyalara tafl›-
ma yönünde çok güçlü bir sembol
oluflturacak. Aynen, Ay’a giden astro-
notlarca çekilen ‘mavi bilya’ Dünya gö-
rüntüsünün, uzaydaki ‘önemsiz’ yeri-
miz ve bunu takip eden ‘kolayca zarar
verilebilir ve kaynaklar› sonlu dünya’
kavram›n›n çevre bilinci  çal›flmalar›na
katk›lar› gibi. 

Ancak, Mars’ta büyütülecek ilk çi-
çek imaj›n›n etkileri oldukça olumlu
olacak gibi. Her durumda, bu görüntü,
çevresel sorunlara ve sosyal/psikolojik
yaflamlar›m›za farkl› bak›fllar sa¤laya-
cak. Bilimsel çal›flmalara, bu arada ye-
rötesi yaflam› arama (SETI) çal›flmalar›-
na yeni destekler ve bak›fl aç›lar› sa¤la-
yabilecek.  Bu yeni  perspektifin, yeteri
kadar uzaktan bak›ld›¤›nda  (Carl Sa-
gan’›n bizi tevazuya ça¤›rmak için kul-
land›¤›), bütün umutlar›m›z› gerçeklefl-
tirdi¤imiz, kavgalar›m›z› üzerinde yap-
t›¤›m›z  dünyam›z›n, Voyager 2’nin Gü-
nefl sistemimizi terkederken çekti¤i
son görüntüde oldu¤u gibi, topu topu
‘mavi soluk bir noktac›k’ oldu¤u yolun-
daki, biraz da korkutucu  görüntüsünü
ve panikletici havas›n› olumlu denge-
lerle tamamlamas› beklenmeli. 

*Prof. Dr., TÜB‹TAK - MAM Uzay Teknolojileri
Grubu, Gebze-Kocaeli

Mehmet.Ozel@posta.mam.gov.tr

Kaynaklar
Science News, haftal›k bilim haberleri dergisi, 1.7.2000 say›s›, sayfa

5: ‘Martian leaks: hints of present-day water’ (Mars’taki s›z›nt›-
lar: günümüzde su bulundu¤u yolunda ipuçlar›).

The Planetary Report, The Planetary Society’nin yay›n organ›, cilt XXI,
Say› 1, January-February 2001, (a) sayfa 12-16. (bu yay›nda en
son Mars Global Surveyor görüntüleri ve ESA’n›n Mars Express
program› hakk›nda bilgiler vard›r); (b) sayfa 2 (burda, Mars’a
her türlü müdaheleye karfl› bir görüfl ifade edilmektedir).

Bu konuda baz› özet bilgiler için, bak›n›z: The Planetary Report, The
Planetary Society’nin yay›n organ›, cilt XX, Say› 5, September-
October 2000, C.P McKay’in yaz›s› (sayfa 4-5); B.Jakosky’nin ya-
z›s› (sayfa 12- 16)

Kutup MARS ‹stasyonu hakk›nda ve Zubrin’in Mars’a k›sa süre içinde
yolculuk için öngördü¤ü ‘Do¤rudan Mars’ projesi için özet Türk-
çe bilgi için bkz: ‘Mars’a insan göndermek...’, M.E.Özel, Cumhu-
riyet Bilim Teknik, say› 677, sayfa 12-14, 11 Mart 2000.

The Planetary Report, cilt XX, July-August 2000, say› 4, (a) R.Zub-
rin’in yaz›s›, (sayfa 4-5); (b) A.Bormanis’in yaz›s›, sayfa 6-9.

Astronomy, ayl›k popüler dergi, August 2000 say›s›,
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Ay üzerinde kurulacak olas› bir yaflam›n modülünün resmedildi¤i bu manzara, sadece g›da üretme amaçl› de¤il;
bitkisel olarak zengin bir çevrenin insan psikolojisine olan olumlu etkisi de düflünülemüfl.



O
rman yang›nlar›n›n yakla-
fl›k % 85 90’› 1 Haziran-30
Ekim dönemini kapsayan
"yang›n mevsiminde" görü-
lüyor. Özellikle yaz aylar›n-

da ormanlar›m›z için büyük tehdit
oluflturan yang›nlar, yüzlerce y›lda ye-
tiflen a¤açlar›n bir anda elden gitmesi-
ne, do¤al dengenin bozulmas›na, or-
manda yaflayan canl› türlerinin ve do-
¤al yaflam ortamlar›n›n yok olmas›na,
topraktaki organik maddelerin yitiril-
mesine neden oluyor. Bugüne kadar
yeryüzündeki do¤al ormanlar›n yar›ya
yak›n› kaybolmufl durumda. Bu, yakla-
fl›k 3 milyar hektarl›k orman alan›n›n
yok olmas› anlam›na geliyor. 1937 y›-
l›ndan günümüze, orman yang›nlar›yla
kaybetti¤imiz alan, Türkiye yüzölçü-
münün % 2’sine karfl›l›k geliyor. Yani

yaln›zca 63 y›lda kayb›m›z, yaklafl›k
olarak 101 milyon a¤aç ve beraberinde
yok olan biyolojik çeflitlili¤imiz. Acaba
orman alanlar›m›z›n daha ne kadar›n›
kaybedece¤iz?

Türkiye’nin orman yang›nlar›na en
duyarl› bölgeleri, Akdeniz ikliminin
egemen oldu¤u Ege ve Akdeniz bölge-
leri. Uzmanlara göre, Türkiye’de yap›-
lan çal›flmalar için temel al›nan bu böl-
gelerdeki k›z›lçam ve maki ekosistem-
lerinde yang›n; ya¤›fl, nem ya da top-
rak yap›s› gibi ekolojik bir özellik. Hat-
ta, özellikle k›z›lçam ormanlar› belirli
fliddet ve s›kl›ktaki yang›nlara gereksi-
nim bile duyuyorlar. Yang›nlar›n tü-
müyle sistem d›fl›nda tutulmas›n›n,
ekosistemde denge bozukluklar›na ne-
den olaca¤› ve daha sonra ç›kacak bir
yang›n›n fliddetini ve dolay›s›yla da bü-

yüklü¤ünü etkileyece¤i söyleniyor. Be-
lirli aral›klarla ç›kan düflük fliddetteki
yang›nlar›n, orman taban›nda biriken
kuru ve kolay yanabilen a¤aç yaprakla-
r› ya da i¤nelerine benzer organik
maddeleri, belirli bir düzeyde tutma ifl-
levi oldu¤u ve bu yang›nlar›n engellen-
mesiyle bu organik maddelerin birikip
büyük yang›nlara neden olaca¤› savu-
nuluyor. 

"Yok" Olan› Yeniden
"Var" Edebilir miyiz?

Nas›l ki k›r›lan bir vazonun yeni-
den eski haline getirilmesi beklene-
mezse, yok olan orman ekosistemleri-
nin de yeniden tüm biyolojik zengin-
likleriyle eski haline getirilmesi bekle-
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B a n u B i n b a fl a r a n

Orman› 

geri

getirmek

Ormanlarla aram›zdaki yaflamsal iliflkiyi anlamayan ve yanan ormanlar›n arkas›ndan
a¤lay›p s›zlanmak yerine birfleyler yap›lmas› gerekti¤ini art›k bilmeyen yoktur. Peki
ormanlar›m›z› nas›l koruyaca¤›z? Yanarak yok olan ormanlar›m›z› tekrar
kazanabilecek miyiz? Tüm dünya, de¤eri çok geç olsa da anlafl›lan orman
ekosistemlerini koruma ve kaybedilenleri tekrar yerine koyma üzerinde yo¤unlaflt›.
Biz de, kaybedilen ormanlar›n yeniden kazan›lmas› için neler yap›labilece¤ini
araflt›rd›k. Yine de hat›rlatmak istiyoruz: yeniden yap›lan a¤açland›rmalar›n, do¤al
ormanlar›n sahip oldu¤u biyolojik çeflitlili¤in yerini tutmas› olanaks›z. Umar›z ki art›k,
"olmazsa olmaz" olan ormanlar›m›za hakettikleri de¤eri vermeyi baflarabiliriz...



nemez. Yok olan ormanlarda yitip gi-
denler yaln›zca a¤açlar de¤il, ayn› za-
manda o ekosistemin ev sahipli¤i yap-
t›¤› di¤er canl›lar. Her ne kadar eli-
mizdeki zenginliklerin korunmas›n›
tercih etsek bile, yok olanlar›n en
az›ndan bir k›sm›n› geri getirmek
amac›yla tüm dünya bu konu üzerine
yo¤unlaflm›fl durumda. 

Akdeniz iklim tipine sahip ABD,
Avustralya, ‹srail, Fransa, Yunanistan
gibi ülkelerde yang›nlarla bitki ekosis-
temleri aras›ndaki ekolojik iliflkiler
araflt›r›lm›fl ve elde edilen bilgiler, söz
konusu bitki ekosistemlerinin korun-
mas›na önemli katk›larda bulunmufl.

Türkiye’de de Çanakkale Savaflla-
r›’n›n yafland›¤› Gelibolu Yar›madas›
Tarihi Milli Park›’nda 1994 y›l› Tem-
muz ay›nda ç›kan büyük yang›n›n ar-
d›ndan, bu konuda önemli çal›flmalara
ad›m at›lmaya baflland›. An›z yak›m› s›-
ras›nda ormana s›çrayan bir k›v›lc›mla
bafllayan bu yang›nda 4050 hektar, ya-
ni yaklafl›k olarak 4050 futbol sahas›
büyüklü¤ündeki bir orman, 56,5 saat
gibi k›sa say›labilecek bir sürede kül y›-
¤›n›na dönüfltü. Yaklafl›k olarak 600
000 a¤aç ve bütünün önemli parçalar›-
n› oluflturan di¤er canl›lar yok oldu.
Bölgenin tarihi bir öneme sahip olmas›
ve yang›n söndürme çal›flmalar› s›ras›n-
da bir orman bölge müdürünün yafla-
m›n› yitirmesi, dikkatlerin uzun süre
orman yang›nlar›nda yo¤unlaflmas›na
neden oldu. ‹kinci Dünya Savafl› sonla-
r›nda Japonya’n›n Hiroflima kentine at›-
lan 20 kilotonluk atom bombas›n›n ç›-
kard›¤› enerjinin on kat›na eflde¤er
enerjinin k›sa sürede aç›¤a ç›kt›¤› yan-
g›nda, servi a¤açlar›n›n alevlere mey-
dan okuyuflu, yang›na dirençli orman-
lar düflüncesini do¤urdu.

Yang›na Dayan›kl› 
Ormanlar

Uzmanlara göre, yang›n sonras› ko-
flullar›nda kendilerini kolayl›kla yenile-
yebilen ormanlar yang›nlara dayan›kl›
olarak kabul ediliyor. Yani, ekolojik
olarak yinelenen yang›nlara uyum sa¤-
lam›fl ve yang›n sonras› koflullar›nda
gençleflebilen türlerin, ayn› zamanda
kolay yanabilme özelli¤ine de sahip ol-
du¤u söyleniyor. Türkiye’nin en genifl
yay›l›fla sahip ve h›zl› büyüyen türle-
rinden biri olan k›z›lçam için de yan-

g›n, orman›n kendini yenilemesi, can-
lanmas› ve besin kaynaklar›n›n yeni-
den dönüflümü aç›s›ndan yararl› ola-
rak de¤erlendiriyor. Yap›lan araflt›rma
sonuçlar›, k›z›lçam a¤açlar›n›n, tohum-
lar›n›, hem kozalaklar›nda hem de top-
rak içinde uzun süre çimlenme yete-
neklerini yitirmeden saklayabildi¤ini
gösteriyor. Yani, bu sonuçlara göre,
fliddetli flekilde yanm›fl alanlarda bile,
yüksek derecedeki s›cakl›klar›n gerek
a¤aç üzerindeki ve gerekse yere dö-
külmüfl tohumlar›n çimlenmelerini et-
kilemedi¤i anlafl›l›yor.

Yang›ndan sonra alan›n yeniden k›-
z›lçam orman›na dönüflmesinde en
önemli etken tohum. Yang›n ekolojisi
uzman› Prof. Dr. Tuncay Neyiflçi, k›z›l-
çam tohumlar›n›n çimlenmesi üzerine
yapt›¤› çal›flmada, k›z›lçam tohumlar›
için en uygun ve do¤al çimlenme orta-
m›n›n, altta ince bir kül ve üstte dökü-
len kavrulmufl i¤ne yapraklar aras›nda
kalan tohumdan oluflan bir ortam ol-
du¤unu saptam›fl. Yang›ndan hemen
sonra dökülmeye bafllayan kavrulmufl
i¤ne yapraklar bir yandan tohumlar›
kufl ve kemirgen zararlar›ndan korur-
ken, di¤er yandan da tohum ve külün
ya¤›fllarla alan d›fl›na tafl›narak yitiril-
mesine engel oluyor. Kül, çimlenme
ortam›n›n pH derecesini yükselterek
tohumlar›n çimlenmesini kolaylaflt›r›-
yor ve fidanlar›n h›zla büyüyebilmele-
ri ve alanda tutunabilmeleri için ilk
y›llarda önemli olan mineral besin
maddelerini sa¤l›yor.

Uzmanlar, bu özellikten yararlana-
rak, gerek yanm›fl ve gerekse denetim-
li yakma tekni¤i kullan›larak gençlefl-
tirmeye haz›rlanm›fl k›z›lçam alanlar›-
n›n, tohum yoluyla gençlefltirilebilece-
¤ini söylüyorlar. Sonuçta, ekosisteme
yo¤un insan müdahalesi gerektiren fi-
danla gençlefltirme yerine, do¤ayla çok
daha uyumlu bir yeniden ormanlaflt›r-
man›n ortaya ç›kaca¤›n› düflünüyorlar. 

Hangi A¤açlar› 
Dikmeliyiz?

Uzmanlara göre, yanan bir alan› ye-
niden ormanlaflt›rmak için üzerinde
durulmas› gereken en önemli nokta,
yeni oluflturulacak olan orman›n, ön-
celikli ve a¤›rl›kl› olarak alanda do¤al
olarak bulunan yerel türleri, ancak
bunun yan›nda baflka türleri de içer-
mesi. Yang›n riskinin yüksek oldu¤u
alanlarda kolay ve h›zl› yanan türlerin
yerlerine güç ve yavafl yanan türlerin
getirilmesinin önemli konulardan biri
oldu¤unu da vurguluyorlar. Orman-
laflt›rma çal›flmalar›nda rüzgar h›z›n›
etkili bir biçimde k›rabilecek türlerle
perdeler oluflturulmas› da yine önemli
ilkelerden biri.

Yaprakl› a¤aç türleri, yap›lar›nda
reçine gibi kolayl›kla yanabilen mad-
deler içermedikleri ve nem oranlar› da
daha yüksek oldu¤undan, genellikle
i¤neli türlere oranla daha güç, daha
yavafl ve daha az enerji aç›¤a ç›kara-
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rak yanarlar. Bu nedenle yeniden or-
manlaflt›rmada kullan›lacak türlerin
seçiminde yaprakl› türlere öncelik ve-
rilmesinin gerekli oldu¤u düflünülü-
yor. Örne¤in, maz› meflesi (Quercus
infectoria), saçl› mefle (Q.cerris), difl-
budak (Frakcinus), Akçaa¤aç (Acer
spp.), titrek kavak (Populus tremula)
gibi yerli türlerin korunarak kar›fl›ma
kat›lmalar› önemli. 

Alan koflullar›nda yetifltirilebilecek
güç yanan türlerin, özellikle dere boy-
lar›, yol kenarlar› ve ara kesitlere geti-

rilmesi öneriliyor. Bunun yan›nda, san-
dal, harnup, sak›z, ard›ç gibi, farkl›
yanma özelli¤ine sahip türlerin genç-
lefltirme çal›flmalar›nda, hem tohumla,
hem de fidanla alanda korunmaya çal›-
fl›lmalar› gerekli görülüyor. Bu yolla
gençlefltirme alanlar›nda yap›lan çal›fl-
malar›n, ormanlaflt›rma çal›flmalar›na
dönüflebilece¤i savunuluyor. 

Tipik Akdeniz ikliminin hüküm
sürdü¤ü ve Akdeniz bitki örtüsüne
benzer bitki örtüsünün hakim oldu¤u
ABD’nin California Eyaleti’nde,

50’den fazla çal› ve pek çok ot türü,
yanmaya karfl› gösterdikleri direnç ba-
k›m›ndan denenmifl ve yavafl yand›¤›
belirlenen 20 kadar çal›yla bir o kadar
ot türünün yang›n güvenlik fleritleri
ya da aç›k alanlarda yetifltirilerek, yan-
g›n denetim çal›flmalar›na katk›da bu-
lunabilecekleri sonucuna var›lm›fl. Bir
baflka araflt›rmada da, titrek kava¤›n
(Populus tremula L.) yang›n olas›l›¤›n›
en aza indirdi¤i ve ç›kan yang›n› ya-
vafllatarak sonuçta durdurdu¤u sap-
tanm›fl. Bu nedenle titrek kavak, yan-
g›n›n yay›lmas›n› engelleyebilecek uy-
gun bir güvenlik fleridi a¤ac› olarak
öneriliyor.

Ülkemizde de Akdeniz bölgesinde,
s›kl›kla rastlanan 45 a¤aç ve a¤açç›k
türünün canl› yaprak örnekleriyle, 650
ºC ve 750 ºC f›r›n s›cakl›¤›nda gerçek-
lefltirilen yang›na dayan›kl›l›k çal›flma-
lar› sonucunda, kolay ve güç yanan
türler belirlenmifl durumda. Bu çal›fl-
ma sonunda özellikle piramidal servi-
nin (C. sempervirens var. pramidalis
Nym.) yang›na dirençli bir tür oldu¤u
ve bu amaçla baflar›yla kullan›labilece-
¤i saptanm›fl. Servi, Akdeniz’den Kara-
deniz’e dek uzanan genifl bir co¤rafya-
da ve deniz seviyesinden 700-800 m'ye
kadar ç›kabilen genifl bir yükseklik ku-
fla¤›nda yetiflebiliyor. Yang›nlara karfl›
daha dirençli olmas› özelli¤inin yan›n-
da, etkili bir rüzgar perdesi a¤ac› olma-
s› da piramidal serviyi genellikle tercih
edilen bir tür konumuna getiriyor.
Yang›ndan sonra alan›n yeniden or-
manlaflt›r›lmas›nda en önemli nokta,
gençleflmeyi sa¤layacak olan tohum ve
tohumun çimlenebilmesi için uygun
bir ortam oluflturan kül tabakas›n›n
rüzgar ya da ya¤mur sular›yla tafl›na-
rak alandan uzaklaflmas›n› önlemek.
Yani, yeni kurulacak ormanlar›n, yöre-
nin ekolojik koflullar› da dikkate al›na-
rak, bu tür perdelerle korunmas›n›n,
yanma risklerini önemli ölçüde düflü-
rebilece¤i düflünülüyor. Bu nedenle,
ifllek yol kenarlar› ve yang›na duyarl›
bölgelerdeki ormanlar›n kenarlar›nda,
piramidal servilerin s›k bir flekilde yer
ald›¤› birkaç s›ral› fleritler, ormanlar›
yang›ndan korumada oldukça etkin
olabilecekler. Bu tür perdelerin zak-
kum, k›br›sakasyas›, kat›rt›rna¤›, incir
gibi güç yanma özelliklerine sahip bit-
kilerle de takviye edilebilecekleri düflü-
nülüyor. Böylece k›z›lçam gibi kolay
yanabilen orman ekosistemleri, orman
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Yok olan bir ormanla kaybettiklerimiz sadece
a¤açlar›n odun de¤eri kadar de¤il. ‹fllevsel yararla-
r› da hesaba kat›ld›¤›nda çok daha büyük bir ka-
y›pla karfl› karfl›ya bulundu¤umuz aç›kça ortaya ç›-
k›yor. Bir orman›n tüm ifllevleri göz önüne al›na-
rak hesaplanan ekonomik de¤erine "ifllevsel de-
¤er" denir. O halde önce ormanlar›n bize sa¤lad›k-
lar›na bakal›m:
• Bir hektar ladin orman› y›lda 32 ton, bir hektar
kay›n orman› y›lda 68 ton ve bir hektar çam orma-
n› ise y›lda 30-40 ton toz emer.
• Ortalama büyüklekti bir orman alan› trafik gü-
rültüsünü 20-30 desibel azalt›r.
• Ormanlar yaz s›cakl›¤›n› 5 - 8,5 ºC azalt›rken,
k›fl s›cakl›¤›n› 1,6 - 2,8 ºC art›r›r; dolay›s›yla bir ›s›
tamponu görevi görerek s›cak ve so¤u¤u dengeler.
• Günümüzde havan›n yaklafl›k % 50’si ormanlar
taraf›ndan temizlenip dezenfekte ediliyor.
• Ormanlar, birçok yabani hayvan ve kufllar›n ya-
n›s›ra, çeflitli yiyecekleri bar›nd›rmas› nedeniyle be-
sin kaynaklar› aç›s›ndan önemli bir ortam.
• Ormanlar; biyolojik dengenin korunmas› aç›s›n-
dan da çok önemli. Yaprakl› a¤açlardan meydana
gelen bir bölgede 50 kufl cinsi yaflayabilir.
• A¤açs›z bir alan›n 8 kat› fazla humus oluflturan
ormanlar toprak canl›lar›n›n yaflamas›n› sa¤lar.
• Egzos ve benzeri zehirli gazlarla kirli sular› filt-
re ederek temizler.
• Kuru havalarda bile havan›n nemini sabit tutar.
• Bitkiler ve hayvanlar için do¤al bir "su flebeke-
si"dir; yaflam›n en vazgeçilmez ö¤esi olan suyun

oluflmas›n›n ve depolanmas›n›n garantisidir.
• Tozdan, çeflitli zehirlerden, ›fl›nlardan, rüzgarlar-
dan ve gürültüden yaln›zca bizleri de¤il, do¤ay› ve
tüm canl›lar› da korur.
• Dengeli bir iklim yap›s›n›n garantisi, tar›m›n si-
gortas›d›r.
• Erozyonu önlemenin tek çaresidir; ayr›ca ç›¤,
yer ve toprak kaymas›yla rüzgar› da engelleyen tek
do¤al korunma yoludur.
• Ormanlar›n yoklu¤u halinde toprak de¤ersiz ve
verimsiz bir duruma dönüflür.
• Ormanlar›n do¤al atmosferi, insan›n üzerinde
rahatlat›c› ve dinlendirici bir etki yarat›r.
• Toprak hayat›yla bütünleflen ormanlar; at›klar›n
yeniden de¤erlendirilmesini sa¤lar.

Tüm bunlar›n ›fl›¤›nda yanan bir orman›n "de-
¤eri" hesapland›¤›nda kayb›m›z›n düflünemedi¤i-
miz kadar büyük oldu¤u ç›k›yor ortaya. 1994 y›l›n-
da ç›kan orman yang›nlar›nda hesaplanan zarar›-
m›z› hep birlikte görelim:

Orman›n ifllevsel de¤eri, odun de¤erinin 2000
kat›. Bir a¤ac›n y›ll›k ifllevsel de¤eri ortalama
4000 DM olarak kabul ediliyor. 

1994 y›l›nda ç›kan yang›nlarla yaklafl›k
434000 m3 a¤aç yand›; bu, yaklafl›k 1446000 a¤a-
ca karfl›l›k geliyor; yani 5,7 milyar DM’l›k zarara.

Yanan alan›n yeniden orman haline gelmesi
için geçecek 30 y›l da hesaba kat›lacak ve DM’nin
bugünkü TL karfl›l›¤›yla hesaplanacak olursa bu sa-
y› 95 katrilyon TL tutar›nda ifllevsel zarara iflaret
ediyor.

Ormanlar›n Sa¤lad›klar›
.



yang›nlar›na karfl›, güç yanan bitkiler
kullan›larak korunabilecekler.

Bunun yan›nda, yang›na duyarl›
kurak bölgelerde, ormanlaflt›rma çal›fl-
malar› için seçilecek a¤aç türlerinin
yaln›zca yang›na dirençli olmalar›,
amac›n gerçeklefltirilebilmesi için ye-
terli de¤il. Seçilecek türlerin yetiflme
ortam›na uygun olmalar› ve belirlen-
mifl ekosisteme yabanc› olmamalar›
gerekiyor. Yanl›fl yap›lan a¤açland›r-
ma çal›flmalar›, iyi niyetle bafllanm›fl
olsa bile zaman zaman do¤al çevre
için yarardan çok zararl› sonuçlara ne-
den olabilir. Özgün bitki örtüsünün
yerine farkl› a¤aç türlerinin dikilmesi
(diflbudaklar yerine i¤ne yaprakl›lar
gibi) alandaki baz› türlerin yok olma-
s›na yol açabilir. A¤açland›rma yap›-
lan alana yabanc› ya da gerekli ekolo-
jik özelliklere uyum sa¤layamayacak
türlerin dikilmesi, ekosistemin biyolo-
jik dengesini yok eder; sahip oldu¤u
de¤erli do¤al yaflam ortamlar›n›n yok
olmas›na neden olur.

Yang›nlar›n Ço¤u
‹nsan Kaynakl›!

Orman yang›nlar›n›n % 98’inin in-
san kaynakl› olmas› nedeniyle, özellik-
le orman içi ve çevresinde yaflayan in-
sanlar›n, ormandan ekonomik anlam-

da da yararlanmalar›n› sa¤layabilecek
olanaklar›n yarat›lmas› önemli. Bu ne-
denle, gerek dere boylar› ve gerekse
tar›m alan›/orman arakesitlerinde,
ürünleri de¤erlendirilebilecek güç ya-
nan a¤aç türlerine öncelik verilmesi-
nin önemli oldu¤unu savunan uzman-
lar, dere tabanlar›nda ceviz, güllük, ta-
r›m alan›/orman arakesitlerinde incir,
badem, zeytin gibi türleri öneriyorlar.
K›z›lçam a¤açland›rma alanlar›n›n içi-
ne küçük gruplar (50-100m) halinde,
kozalak ve kabuklar›ndan çevre köy-
lülerin yararlanabilece¤i, f›st›k çam›
ve mantar meflesi kar›flt›r›lmas›n›n çift
yönlü bir ifllev görebilece¤i düflünülü-
yor. Hatta, genifl alanlarda çal›fl›lmas›
durumunda, f›st›k çam› ve ekolojik ko-
flullar›n uygun oldu¤u yerlerde man-
tar meflesinin ormanlaflt›rma alan›na
seyrekçe serpifltirilmesinin yararl› ola-
ca¤› ileri sürülüyor. Böylece, ormanl›k
alanlara yak›n bölgelerde yaflayan hal-

k›n bu a¤açlardan yararlanmas› sa¤la-
nabilecek.

Türkiye’de orman yang›nlar›n›n za-
rarl› etkilerinin en aza indirilmesi ve
yang›na dirençli ormanlar›n kurulabil-
mesi için var›lan ortak nokta, bilimsel
araflt›rma ve incelemelerle bilgi top-
lanmas›n›n ve bu yolla veri üretiminin
önemli oldu¤u. Bunun yan›nda, yan-
g›n söndürme çal›flmalar›nda elde edi-
len bilgilerin kullan›labilir hale getiril-
mesi de gerekiyor. Böylece, kolay bir
modelleme sistemiyle, ç›kabilecek yan-
g›nlar›n tehlike boyutlar›n›n anlafl›l-
mas› ve gerekli önlemlerin al›nmas›
sa¤lanabilecek. 

Genellikle a¤açland›rman›n, kaybe-
dilen orman›n yerine geçebilece¤i, böy-
lece ormans›zlaflma ve ormanlardaki
nitelik kayb›n›n yaratt›¤› sorunlar›n
a¤açland›rma çal›flmalar›yla afl›labile-
ce¤i düflünülüyor. Ancak uygun bir fle-
kilde ve uygun alanlarda yap›lmayan
a¤açland›rma çal›flmalar› do¤al çevre
ve biyolojik çeflitlilik üzerinde olum-
suz etkiler yarat›yor. A¤açland›rmada
ço¤unlukla çabuk büyüyen ve odun
hammaddesi de¤eri yüksek a¤aç türle-
ri tercih ediliyor. Bunlar da genellikle
yöreye özgü olmayan yabanc› türler ve
yerel genetik zenginli¤i tehdit edebilir.
Dikkatsiz ve özensiz yap›lan a¤açlan-
d›rman›n, do¤al ormanlar›n sahip ol-
du¤u biyolojik çeflitlili¤in yerini tutma-
s› düflünülemez. Bu nedenle, eldeki
do¤al miras› korumak, yapay ormanla-
r› kurmaktan daha önemli.

Yanan ya da baflka bir nedenle yok
olan her metrekare orman›n soludu-
¤umuz havada, içti¤imiz suda, çevre-
mizi saran atmosferde ve üzerine bas-
t›¤›m›z toprakta önemli bozulmalara
neden oldu¤unu görmek çok zor de-
¤il. Üstelik bu, sadece a¤açlar›m›z›n
de¤il, ekosistemin bar›nd›rd›¤› tüm bi-
yolojik zenginliklerimizin de elden git-
mesine neden oluyor. Art›k, yok olan
ormanlar›m›z›n sadece ilgili kuruluflla-
r›n ve uzmanlar›n de¤il, hepimizin or-
tak sorunu oldu¤unu anlamam›z gere-
kiyor. Çünkü ormanlarla birlikte yok
olan, ortak gelece¤imiz...

Kaynaklar
Yang›na dirençli orman kurma ilkeleri TMMOB, Orman Mühendisleri

Odas› yay›n no:21, 1999 
Sekizinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Ormanc›l›k Özel ‹htisas Komis-

yon Raporu, DPT 2000 
Do¤adaki ayak izlerimiz, DHKD yay›n› 2000 
Cumhuriyetimizin 75. Y›l›nda Ormanc›l›¤›m›z, Orman Bakanl›¤›

2000 
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tema/orman.htm
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En temel olanlar›ndan en lükslerine varana
kadar pek çok gereksinimimizi karfl›layan kayna-
¤›m›z, ormanlar. Unutmayal›m ki, ormanlar›m›-
z›n tek düflman› yaln›zca yang›nlar de¤il. Yüzy›l-
lar boyunca yararland›¤›m›z orman ürünlerinden
bundan sonra da yararlanmak istiyorsak, bizim
de yaflamlar›na biraz olsun katk›da bulunmam›z
gerekiyor. Nas›l m›?
• Dayan›kl› ve uzun ömürlü olan mobilyalar› ter-
cih edelim ve gerekmedikçe mobilyalar›n›z› de-
¤ifltirmeyelim. 
• Ormanda atefl yakmamaya ve piknik yapt›¤›-
m›z alan› temiz b›rakmaya özen gösterelim.
• A¤açland›rma çal›flmalar›nda yöreye özgü
a¤aç türlerinin kullan›lmas›na özen gösterelim.
• Ülkemize özgü a¤aç türlerini tan›yal›m.
• Geri dönüflümlü ka¤›t kullanal›m.
• Ka¤›tlar› olabildi¤ince çift tarafl› kullanal›m.
• Geri kazan›m› yaflam›n›z›n bir parças› haline
getirelim. ‹flyerimizde yaz›c› ya da fotokopi ma-
kinesinin yan›, toplant› odas› vb yerlere geri ka-
zan›m sepetleri yerlefltirelim. Toplad›¤›m›z ka¤›t-
lar› at›k ka¤›t al›m merkezine gönderelim.

• Hafif ka¤›d›n üretimi s›ras›nda daha az ener-
ji ve daha az hammadde kullan›l›r. Bu nedenle,
hafif ka¤›t kullanmaya çal›flal›m.
• Mümkün oldu¤unca e-posta, modem yoluyla
faks gibi alternatif iletiflim araçlar›n› kullanal›m.
Bilgisayar›m›zdan çok gerekmedikçe ka¤›t ç›kt›-
s› almayal›m; dosyalar›m›z› bilgisayar ortam›nda
saklayal›m.
• Al›flverifllerimizde bir kez kullan›l›p at›lan ka-
¤›t-karton torbalar yerine bez torbay› tercih
edelim.
• Giderek artan enerji gereksinimi, yeni sant-
rallerin kurulmas›n› gerektiriyor; bu da hava
kirlili¤i, asit ya¤murlar› yoluyla ormanlar› teh-
dit ediyor. Enerji tasarrufunu bir al›flkanl›k ha-
line getirerek, ormanlar üzerindeki bask›y›
azaltabiliriz.
• Ülkemizde ormanlar›n yaflad›¤› en büyük so-
runlardan birisi de turistik yap›laflma. Ormanl›k
alanlar› ziyaretimizde çad›r, kamping gibi do¤a
üzerindeki etkisi en az düzeyde olan konaklama
biçimlerini tercih ederek yap›laflma e¤iliminin
tersine çevrilmesine katk›da bulunabiliriz.

Biz Neler Yapabiliriz?
.



21-23 Nisan tarihleri aras›nda Kay-
seri’de gerçeklefltirilen 4. Türkiye Kufl
Konferans› daha yap›lmadan herkesin
a¤z›nda bir efsane gibi dolaflmaya bafl-
lam›flt›. Sebep mi? Bir söylentiye göre
tam 150 kiflinin kat›l›m› bekleniyordu
konferansa. Böylesi bir kalabal›k, kufl
gözlem tarihinde ilk defa bir araya ge-
liyordu. 9 farkl› flehirden gelmifl bu
gözlemcilerin kimi amatör, kimisiyse
hayatlar›n› kufl gözlemcili¤ine adam›fl
uzmanlard›. 

Ankara’dan gelen ekip olarak sa-
bah saatlerinde Kayseri’ye ulaflm›fl,
Erciyes Üniversitesi kampüsüne do¤-
ru h›zl› ad›mlarla ilerliyorduk. Kam-
püste bekleyen Erciyes Kufl Gözlem
Toplulu¤u’ndan (Erkufl) arkadafllar,
bizi yurtlar bölgesine kadar geçirdiler.
Tüm gözlemcilerin ilk duraklar› bura-

s› oldu¤u için her kap› çal›nd›¤›nda
bütün gözler "Acaba kimler geldi?"
düflüncesiyle kap›ya yöneliyordu. Bir
iki saat içinde tüm kat›l›mc›lar toplan-
m›flt›k. Ö¤leden sonra yap›lacak olan
Tuzla Palas Gölü gezisi için haz›rd›k
art›k. Dürbünler her an bak›lmak üze-

re boynumuza as›l›, foto¤raf makinele-
ri ellerimizde, h›zl› silah çeken kov-
boylar edas›yla dolaflacakt›k gölü. 

Çok önemli bir konuma sahip olan
Tuzla Palas Gölü, Türkiye’de bugüne
kadar insanlar›n dokunmad›¤› tek tuz
gölü. 1993 y›l›nda "Önemli Kufl Alan›"
ilan edilen göl, o gün birço¤umuza ye-
ni kufl türleri görme olana¤›n› tan›d›.
Büyük bir ar› toplulu¤unu an›msata-
cak kadar kalabal›k hareket etmemize
ra¤men, kufllar iyi niyetli oldu¤umuzu
anlam›fl olacaklar ki, güzel görüntüle-
rini bizden esirgemediler. Yap›lan göz-
lem boyunca, hem yeni hem de dene-
yimli kufl gözlemcileri, farkl› kufl türle-
rini doyas›ya izleme ve inceleme ola-
na¤›na sahipti. K›z›l gerdanl› incir ku-
flu (Anthus cervinus), birço¤umuz için
ilk defa görülen türlere güzel bir ör-

Ö z g e  B a l k › z
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4. TÜRK‹YE KUfi KONFERANSI

ÇÖLDE

Flamingo 

izleri 

Sultansazl›¤›’na yapt›¤›m›z gezi belki de konferans›n en "çarp›c›" anlar›yd›. Kum
f›rt›nas›na karfl›n kufl gözlemlemek için yürümeye çal›flan bizleri bekleyen tek fley-
se, kumdaki flamingo tüyleriydi. Gölün kuruyan sular›, bütün yaflam belirtilerini de
birlikte götürmüfl ve bize büyük bir çölün yaln›zl›¤›n› b›rakm›flt›. 

K›z›l gerdanl› incir kuflu (Anthus cervinus)



nek. Buradan sonra gitti¤imiz K›z›l›r-
mak nehri k›y›s›nda da manzaray› ve
kayalar›n tepesindeki iki küçük akba-
ban›n (Neophron percnopterus) yuva-
lar›nda bizlere verdikleri pozlar› sey-
rederek ilk günümüzü tamamlad›k. 

Ertesi sabah, Erciyes Üniversitesi
kampüsüne konferans için ayr›lan sa-
lona gittik. S›rada Türkiye’den 8, yurt-
d›fl›ndansa 2 konuflmac›n›n verecekle-
ri seminerleri dinlemek vard›. Aç›l›fl
konuflmas›n› Rektör Prof. Dr. Zeki Y›l-
maz’›n yapt›¤› konferansta, Meteoro-
loji ve Yerflekillerinin Kufllar›n Süzül-
mesine Etkisi; Nadir Türler ve ‹lginç
Gözlemlerin Belgelenmesi;, Mevye Si-
ne¤i ve Flamingo: Genetik ‹dealizm-
ler; Biyoteknoloji Ça¤› ve Gerçek Dün-
ya gibi ilginç konular yer al›yordu. Se-
minerlerin en sonundaysa Türkiye’de-
ki 12 kufl gözlem toplulu¤undan her
biri, yürüttükleri çal›flmalar hakk›nda
bilgi verdi. 

Kayseri’de gerçeklefltirilen Kufl
Konferans›, Türkiye’de bugüne kadar
yap›lan 4. Konferans. ‹lk konferans,
24 Eylül 1991’de Do¤al Hayat› Koru-
ma Derne¤i’nin ‹stanbul’daki ofisinde,
yaklafl›k 20 kiflinin kat›l›m›yla gerçek-
lefltirilmiflti. 1992’ye gelindi¤inde, bu
say› 50’yi bulmufl ve 2. Kufl Gözlem
Konferans› 11-12 Temmuz tarihleri
aras›nda Ankara’da (ço¤unlukla Anka-
ral› kufl gözlemcilerinin kat›l›mlar›yla)
düzenlenmiflti. 8 y›ll›k sessizlikten
sonraki dönemde yaflanan hareketlen-
meyle 3. Kufl Gözlem Konferans›, 19-
20 Kas›m 2000 tarihleri aras›nda tüm
Türkiye’den yaklafl›k 45 kufl gözlemci-
sinin kat›l›m›yla Burdur’da yap›ld›. Bu
y›lsa kat›l›mc› say›s› tam 150 kifliyi

buldu. Bu say›n›n mutluluk verici bir
flekilde yükselmesinde sivil toplum ör-
gütlerinin ve üniversite topluluklar›-
n›n azimli çal›flmalar›n›n etkisi kuflku
götürmez.

Gelelim konferans›n son etkinli¤i
olan, Erciyes Da¤›’na ve Sultansazl›-
¤›’na yapt›¤›m›z unutulmaz geziye... 

Asl›nda Erciyes Da¤›’na yapt›¤›m›z
geziye genel itibariyle "otobüs yolcu-
lu¤u" demek daha do¤ru olur. Çünkü,

gezi boyunca d›flar›da f›rt›na fliddetiy-
le esen rüzgar, otobüsten inmemize
pek olanak vermedi. Rüzgar›n azald›-
¤› bir s›rada bizi bekleyen güzel man-
zaraysa günü telafi eden tek olayd›.
Boyal› han›m kelebeklerinin (Vanessa
cardui) yüzlercesi birden etraf›m›z›
sarm›flt›. Biz ne oldu¤unu anlamaya
çal›fl›rken, kelebeklerle ilgilenen bir
arkadafl›m›z bunun, herkesin görme
flans›n› yakalayamad›¤› bir "kelebek
göçü" oldu¤unu söyledi. Evet düflün-
dü¤ümüzün aksine kelebekler de, o
incecik ve narin vücutlar›na karfl›n
göç edebiliyorlar. 

Bu gezi sonras›, belki hiçbirimizin
akl›nda, birçok farkl› kufl türünü ba-
r›nd›ran zengin bir ekosistem, derin
mavisiyle bizi büyüleyen bir göl kal-
mad› ama, yaflad›klar›m›z gerçekten
de çok fley ö¤renmemizi sa¤lad›. En
baflta da ne yap›lmamas› gerekti¤ini.
Art›k herkes biliyor ki, do¤an›n güzel-
li¤inin biraz olsun fark›na varabilen
ve onu koruma gereklili¤ine inanan
insanlar›n say›lar› artt›kça, karfl›lafl›-
lan bu tip manzaralar azalacakt›r…

Kaynak: Yarar M., Magnin G., Türkiye’nin Önemli Kufl Alanlar›,
‹stanbul, 1997
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Sultansazl›¤›’na do¤ru yola koyuldu¤umuz ilk
andan itibaren herkesin akl›nda büyük bir gölün
renkli misafirleriyle bizi karfl›layaca¤›na yönelik
beklentiler vard›. Her ne kadar yolculu¤a kufllara
bakmak için her ara verdi¤imizde, kum f›rt›nas› bi-
ze bir sulakalanda de¤il de bir çölde geziyormufluz
izlenimini verse de, biz geziyi y›lmadan sürdürdük.
Gezinin ilerleyen zamanlar›nda uzun süre yol alma-
m›za ra¤men bir türlü gölü görememifl olmam›z
herkesin huzursuzlanmaya bafllamas›na neden ol-
du. Art›k yapt›¤›m›z tek fley, gözlerimizi yola dikip
beklemek olmufltu. Birçok sefer "iflte orada" nida-
lar› otobüsün içinden yükseldiyse de asl›nda gördü-
¤ümüz yaln›zca ufak çapl› seraplard›, çünkü Yay
Gölü’nde (Sultansazl›¤›’ndaki iki gölden biri) su-
dan eser kalmam›flt›. Kalan tek fley, gölün geçmifl-
teki evsahipleri flamingolar›n kumlar›n üstünde ku-
rumaya yüz tutmufl tüyleriydi. Bir de alabildi¤ine
büyük bir boflluk. Yanl›fl sulama politikalar› yüzün-
den geri dönülmez bir flekilde kuruyan Yay gölü ar-
t›k hiçbir canl›ya ev sahipli¤i yapam›yor. 

Sultansazl›¤› asl›nda Türkiye’nin en fazla
korunan alanlar›ndan birisi. 1971’de bölgede
45 000 hektarl›k bir alan Yaban Hayat› Koruma
sahas› olarak ayr›lm›fl, 1988’de 17 200 hektarl›k
bir alana Tabiat› Koruma Alan› statüsü,
1993’teyse S‹T Alan› statüsü verilmifl. Bölge
1994’te Türkiye’nin ilk befl Ramsar alan›ndan bi-
ri olarak seçilmifl. 

Sultansazl›¤›’na yapt›¤›m›z gezi sonras›nda
hep birlikte oradaki Milli park görevlilerinin bu-
lundu¤u Kufl Evi'ne gittik. Görevli, Sultansazl›-
¤›’n›n bugünkü durumundan kurtar›lmas› ve iyi-
lefltirilmesi yönünde üniversitedeki araflt›r-
mac›lar›n, Sivil Toplum Kurulufllar›’n›n iflbirli¤iyle
yapacaklar› çal›flmalardan bahsetti. Ne yaz›k ki
sazl›¤›n iyilefltirilmesi, bu çal›flmalarda, yine su
rejimine müdaheleden geçiyor. Belki de kendi
haline b›rak›lsa bu sistem kendini toparlayacak ve
dengeye kavuflacak. Ama bu, bizim sab-
redebilece¤imizden çok daha uzun süreler sonun-
da olacak. 

Sultansazl›¤›’na yolculuk
.

Gölemciler K›z›l›rmak nehri k›y›s›nda Küçük
akbabalar› (Neophron percnopterus)
yuvalar›nda izlerken



Bursa ve çevresinin deprem tehli-
kesi olas›l›¤› 1976-1995 y›llar› aras›n-
da olmufl depremler kullan›larak he-
saplan›yor. Bölgede 8 adet deprem
kaynak alan› belirlenmifl durumda.
(fiekil 2). Bölgenin da¤›n›k depremsel-
lik özelli¤i ve depremlerin önceki y›l-
lardaki merkez yerleri hatalar› düflü-
nüldü¤ünde bu yaklafl›m daha bilim-
sel görünüyor. 

Deprem tehlike hesab›nda 500 y›l-
l›k dönemsellikte Bursa ve çevresinde-
ki en büyük depremin büyüklü¤ü ha-
ta limiti dM=0.2 olmak üzere M=7.2
al›nm›flt›r.

20 y›ll›k deprem veri baz› ve belir-
lenen kaynak zonlar› için 10, 50 ve
100 y›ll›k bina ömürlerinde karfl›lafl›la-
bilecek maksimum yatay ivme de¤erle-
ri Çizelge’de gösteriliyor. Çizelgedeki
hesaplar ‘Avrupa Bina Kodu 8’ kural-
lar›na göre yap›lm›flt›r.

Bursa ve çevresi için 10, 50 ve 100 y›lda sa¤-
lam zeminde beklenen yatay ivme de¤erleri.

10 y›lda 0.24 g
50 y›lda 0.36 g
100 y›lda 0.43 g

Yukar›da verilen ivme de¤erlerin-
deki hata oranlar›n› etkileyen iki un-
surdan birincisi, burada kullan›lan ve-
rinin 20 y›ll›k bir süre içindeki dep-
remlere ait olmas›, di¤eriyse ivmenin
uzakl›kla de¤iflimi ba¤›nt›lar›n›n tam
olarak bölgeyi temsil etmemesi. Bulu-
nan ivme de¤erleri flu anda geçerli
Türkiye Deprem Yönetmeli¤indeki de-
¤erlerle uyumlu görünüyorsa da 1976
öncesi olan depremlerle ilgili daha du-
yarl› bilgilerin sa¤lanmas›na çal›fl›lma-
l›. Ayr›ca bölgeye ivme ölçer a¤› yer-
lefltirip ivmenin farkl› zeminlerle ve
uzakl›kla iliflkilerini incelemek de ge-
rekiyor. 

Bir gözlem noktas›nda alg›lanan
deprem dalgalar›, kaynaktan alg›lama
noktas›na gelinceye kadar birçok un-

surdan etkilenir. Bunlar genel olarak,
deprem kayna¤›n›n kinematik ve dina-
mik özellikleri, deprem dalgalar›n›n
gözlem noktas›na gelinceye kadar geç-
ti¤i ortam›n fiziksel parametreleri ve
dalgalar›n so¤urulmas›, gözlem nokta-
s›ndaki s›¤ yer yap›s›n›n fiziksel ve je-
olojik özellikleri olarak say›labilir.
Deprem kayd›n› etkileyen bu unsurla-
r›n anlafl›lmas› bize; deprem, depre-
min etkilerini önceden belirleme ve
deprem hasarlar›n› en aza indirgeme
çal›flmalar›nda önemli bilgiler sa¤lar. 

Özellikle birinci derece deprem
bölgesi içinde kalan Bursa ve çevre-
sinde, konut ve sanayi yat›r›mlar›n›n
deprem s›ras›nda sorunlar yaratacak
Kuvaterner ve Neojen yafll› tortul hav-
zalar üzerinde h›zla artt›¤› bir dönem-

de deprem daha da önem kazanmak-
ta. Genifl bir alan› kaplayan ve kal›nl›-
¤› yer yer 250 m’yi bulan tortul (Ku-
vaterner yafll›) Bursa ovas›nda yap›la-
r›n giderek yükselmesi ve yap› yo¤un-
lu¤unun artmas› nedeniyle olas› bir
büyük depremin kusurlu yap›larda
yarataca¤› hasar›n ve kayb›n büyük
boyutlara varabilece¤i tahmin edil-
mektedir.

1992-1998 y›llar› aras›nda Bursa ve
çevresinde 6 farkl› yerde SM2 türü iv-
me sismograf› çal›flt›r›ld›. ‹vme kay›t
cihazlar›, zemin davran›fl›n› karfl›lafl-
t›rma amac›na yönelik olarak farkl› ze-
min özellikleri gösteren jeolojik for-
masyonlar üzerine yerlefltirildiler. 

Yap›lan yeni bir çal›flmam›zda Bur-
sa ve çevresindeki farkl› jeolojik birim-

Bursa’n›n

depremselli¤i
H a l u k  E y i d o ¤ a n *
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TTaarriihhsseell DDeepprreemmsseelllliikk ((11990000 ÖÖnncceessii))
Jeofizik biliminin bir dal› olan Deprembilimde

(Sismoloji)  tarihsel depremsellik tan›m› 1900 y›l› ön-
cesi depremleri kapsar. Bu depremlerin yerleri çok
duyarl› olarak saptanm›fl de¤il. 1885 depremi tarih-
sel dönemin en iyi bilinen ve Bursa ve çevresini en
çok etkileyen büyük depremlerden biri olarak ortaya
ç›k›yor. Hasar fliddeti (büyüklük de¤il) IX olarak
saptanm›fl bu depremin izleri bugün bile Bursa’daki
eski yap›larda gözlenebilmekte. 

GGüünncceell DDeepprreemmsseelllliikk ((11990000 -- 11999955)) 
1900-1992 aras›: 1900 y›llar› sonras› Bursa ve

çevresini etkileyen yak›n depremlerden en büyü¤ü,
Bursa’ya 7 km uzakta olan ve büyüklü¤ü M=5.6 olan
13 Kas›m 1948 depremi.  Bursa’y› etkileyen bunun
d›fl›ndaki depremler daha büyük; ancak uzak olan
depremler. 17 A¤ustos 1999 Gölcük depremi
(M=7.4) bunun son örne¤i. Yüksek ve sorunlu yap›la-
r›n kal›n alüvyon zeminlerde bulunmas› durumunda
bu tür uzak depremler bir yerleflim yerinde önemli ha-
sarlar yapabiliyor. 

1976-1992 y›llar› aras›: Bo¤aziçi Üniversitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araflt›rma Enstitüsü,
Bursa ve çevresinde  1976-1992 y›llar› aras›nda
1300 adet deprem saptam›fl bulunuyor. Dönemin en
büyük depremi, büyüklü¤ü  Ms = 4.9 (ISC) olan 21

Ekim 1983 tarihli ‹negöl depremi. Bu depremi taki-
ben 1983-1988 y›llar› aras›nda bölgede 3 adet
Ms=4.5 büyüklü¤ünde deprem (muhtemelen art sar-
s›nt›) olmufl durumda. . 

Gözlemlere göre büyüklü¤ü M≥ 3.0 olan deprem-
lerin say›s› y›lda 50-150 adet aras›nda de¤iflebilirse
de ortalama olarak bu say› 70-80 adettir

Bat› Anadolu’da zaman zaman kümelenme (clus-
ter) ya da deprem f›rt›nas› olarak adland›rd›¤›m›z
depremler oluflur. Bu tür depremler küçük büyük-
lüklerde ve çok s›k olur. Bu tür aktiviteler aylarca
sürebilir. Bunlar›n öncü sars›nt›lar olup olmad›¤›n›n
dikkatle araflt›r›lmas› gerekir. Bunun yolu da küme-
lenme aktivitesi bafllad›¤›nda ilgili bölgede, yak›n ve
üç bileflenli deprem kay›t cihazlar› (sismograf) yer-
lefltirerek (en az befl adet) depremlerin zaman ve
mekandaki da¤›l›mlar›n› izlemektir. 1995 Dinar
depremi bir hafta önce bafllayan öncü depremlerden
sonra meydana geldi. 

Türkiye’nin genelinde oldu¤u gibi, Bat› Anado-
lu’da da depremler yerkabu¤unun yüzeyden itibaren
ilk 10-15 km derinleklerine kadar olmakta. Bunun
nedeni, yerkabu¤unun üst k›s›mlar›n›n gevrek ve k›-
r›lgan nitelikli olmas›, faylanma oluflumunun daha
derinlerde gerçekleflememesi. 1992-1995 y›llar›
aras›: Bu dönem içinde yapt›¤›m›z bir proje kapsa-

Bursa’n›n Deprem Tarihi
.



lerin S dalgas›n›n bölgesel so¤urma
özellikleri ve zemin so¤urma faktörü
k elde edilmifltir. Bölgesel çapta S dal-
gas›n›n so¤urulma ba¤›nt›s› Qs =
38.26f 0.73 dir. k de¤erleri kaya üze-
rinde belirgin olarak düflük ç›karken
alüvyon zeminlerde daha büyük ol-
makta. Zeminin deprem S dalgalar›na
yapt›¤› büyütmenin ise belirgin olarak
kayadan alüvyona do¤ru gittikçe artt›-
¤› gözlenmifl bulunuyor. Çukurca is-
tasyonunun oldu¤u alüvyon sahada 3
misli zemin büyütmesi gözlendi. 

Bursa ili çevresi tarihsel ve güncel
olarak yüksek deprem etkinli¤i göste-
ren bir jeolojik kimli¤e sahip bulunu-
yor. Bursa ve çevresinin aktif fay ka-
rakterinin Jeofizik yöntemlerle ayr›nt›-
l› olarak ayd›nlat›lmas› gerekir. 

Son 20 y›ll›k deprem verilerine gö-
re Bursa ve çevresini etkileyecek bir
büyük depremin sa¤lam zeminde
0.43g büyüklü¤ünde bir yatay ivme
oluflturmas› beklenmekte. 

Bursa ili içinde ve çok yak›n çevre-
sindeki Kuvaterner ve Neojen zeminler-

de sismik dalgalar›n 0.3 s ile 1 s aras›n-
daki peryodlarda en az 2-3 kez büyütü-
lebilece¤i ortaya ç›k›yor. Yak›n ve bü-
yüklü¤ü Ms=6.0 ve daha büyük dep-
remlerin alüvyon zeminlerde bulunan
kusurlu yap›larda önemli hasarlar yapa-
cak zemin büyütmelerine neden olabi-
lece¤i anlafl›lmakta. Bursa ovas›ndaki
flehirleflme olgusu gözönüne al›nd›¤›n-
da bu çal›flmada elde edilen bulgular›n
dikkatle irdelenmesinde yarar var. 

Bursa ve çevresinde 15 adet ivme
sismograf›ndan oluflmufl bir sismik
a¤›n daha önce az say›da kurulan ci-
hazlarda oldu¤u gibi çeflitli zemin
özellikleri gösteren yerlere konularak
çal›flt›r›lmas› önerilir. Böylece sürmek-
te olan deprem etkinli¤i, aktif faylar›n
yerleri ve deprem s›ras›nda zemin dav-
ran›fl› gibi konularda çok önemli so-
nuçlar elde edilecektir.

*Prof. Dr., ‹TÜ, Maden Fak. Jeofizik Müh. Bölümü
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fiekil 1. 1992-1995 aras›nda Bursa ve çevresinde yürütülen depremsellik projesi s›ras›nda kaydedilen depremlerin episant›r (d›fl merkez) da¤›l›m›. Aç›k renkli üçgenler ‹TÜ, ETHZ, TÜB‹TAK MAM ve  BÜ KOERI’nin
kurdu¤u ve çal›flt›rd›¤› deprem istasyonlar›n› göstermektedir. fiekilin sa¤ taraf›ndaki renk kodu deprem odak derinliklerini 0-30 km aras›nda gösterecek flekilde ayarlanm›flt›r. fiekil 2. 1976-1995 y›llar› aras›nda Bursa

ve çevresinde elde edilen deprem kümelenme alanlar›. Her bir daire bir depremi gösterir ve daireler deprem büyüklüklerine göre ölçeklenmemifltir (Sellami ve di¤., 1997). 

m›nda Bursa ve çevresinde 6 noktada SM2 ivme-öl-
çer sismograf› ve 7 noktada h›z sismograf› olmak
üzere toplam 13 adet sismograf çal›flt›r›ld›.  Bölgede
Kandilli Rasathanesine ait olan MARNET ve ‹Z‹NET
a¤lar›n›n verileri de kullan›ld›. Bu çal›flma sonunda
elde edilen bulgulara göre Bursa ve çevresinde
1992-1995 y›llar› aras›nda kaydedilmifl ve yerleri he-
saplanm›fl 2500 deprem olmufl (fiekil 1) ve  befl ay-
r› sahada deprem kümeleri bulunmufltur (fiekil 2).
Bu küme alanlar›:

Kuzey Marmara (1 no lu alan), Yalova-Ç›narc›k (2
no lu alan), ‹zmit-Gölcük (3 no lu alan), Gemlik körfe-
zi (4 no lu alan), Bursa-Uluabat  (5 no lu alan), Sayfi-
ye-‹negöl (6 no lu alan), Emet bölgesi (7 no lu alan),
Çataltepe çevresi (8 no lu alan) Bu deprem küme alan-
lar› aras›nda daha sakin alanlar yer al›yor. 

Gemlik Körfezi etkinli¤i: Bu aktivitenin  KAF’›n
Marmara’daki dallar›ndan orta kanad› ile iliflkili oldu-
¤u önerildi. Körfezin do¤usunda yanal at›ml› fay ka-
rakterinin, körfez içinde normal faylanma karakteri ta-
fl›yan bir fay zonuna dönüfltü¤ü san›l›yor. 

Yalova-Ç›narc›k ve ‹zmit-Gölcük etkinli¤i:  1999
Gölcük depreminden önce etkinli¤in yüksekli¤i dikkat
çekici. 3 no.lu alandaki etkinlik yeri daha sonra 1999
Gölcük depreminin merkez alan› oldu. fiekil 2.

Emet etkinli¤i: Tavflanl›’ya do¤ru yo¤un bir küme-
lenme aktivitesi görülen bu alanda son 15 y›ld›r bu tür
yo¤un bir deprem etkinli¤i izlenmekte. Bu küme Kü-
tahya fay›n›n kuzeybat› ucuna yak›n.

Bursa-‹negöl ve Bursa-Uluabat etkinli¤i: Bursa-‹ne-
göl düzlü¤ünde etkinli¤in az oldu¤u görülmekle birlik-
te, etkinli¤in Sayfiye, Çataltepe ve Uluabat’ta belirgin
bir küme yaratt›¤› görülüyor. Uluabat kümesinin, gölü-
n güney k›y›s›nda bulunan jeomorfolojik olarak izlenen
KD-GB do¤rultulu fayla iliflkili oldu¤u düflünülüyor. 

Çataltepe kümesi: 21 fiubat 1994 de ML= 4.1 bü-
yüklü¤ünde bir depremin olufltu¤u bu küme alan›nda
deprem öncesi 3 adet, deprem sonras› 25 adet art sar-
s›nt› oldu. Derinli¤i 5-8 km’ ler aras›nda olan etkinlik
15 gün sürdü. Büyük flokun mekanizma çözümü D-B
do¤rultulu sa¤ yönlü bir fay çözümü vermekte ve çö-
züm, Kuzey Anadolu Fay›’n›n (KAF) karakterine uyum
göstermekte. 

Sayfiye kümesi: Uluda¤’›n do¤u yamaçlar›ndaki bu
kümelenme, uzun süredir bilinmekte. 15 km’ den da-
ha s›¤ derinliklerde oluflan bu aktivitenin baz› deprem-
leri yak›n çevrede hissedilmifl. Buradaki depremlerin
KAF’n›n bu bölgedeki bölümü ile Eskiflehir fay›n›n ba-
t› ucunun kesiflmesi sonucu olufltu¤u öne sürülmüflse
de bu tezi inceleyecek sismolojik ve jeolojik araflt›rma-
lara gereksinme var.

Sonuç olarak 1992-1995 y›llar› aras›ndaki gözlem
s›ras›nda Bursa ve yak›n çevresinde birçok aktif fay›n
varoldu¤u anlafl›l›yor. Ancak bu olas› aktif faylar›n yer
ve mekanizmalar›n›n ayr›nt›l› ve ça¤dafl yöntemlerle
sürdürülmesi önerilir. Bursa ve çevresini içine alacak
bir deprem ve zemin davran›fl›n› izleme a¤›n›n yerlefl-
tirilmesi gerekli. 
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Forum

ForUmut , Gelece¤i Ayd›nlatan 
Lambad›r

Derginizin Nisan 2001 say›s›n›n Forum köflesinde ö¤rencile-
rin, Türkiye'deki e¤itim ve ö¤retimle ilgili uygulamalardan dert
yand›klar›n› gördüm. Sevindim; çünkü art›k gençler, içinde bu-
lunduklar› e¤itim sisteminin çarp›kl›klar›n› görüp dile getirmek-
te, bilinçli ve duyarl› bir toplum olabilmenin önemli ad›mlar›n› at-
maktalar. Üzüldüm; çünkü e¤itim ve ö¤retim sistemimizdeki ak-
sakl›klar›n çok fazla oldu¤unun tekrar bilincine vard›m. 

Ö¤renciler flu anda daha çok liselerdeki ve lise ö¤rencileri
için çok büyük önemi olan ÖSS'deki uygulamalardan rahats›z.
Ben bir üniversite ö¤rencisiyim ve flunu üzülerek söylüyorum ki,
lise ö¤rencilerinin e¤itim ve ö¤retim ile ilgili gördükleri, yaflad›k-
lar› aksakl›klar, "Ah bir kazansam da baflka bir fley istemem!" di-
yerek , g›pta ile bakt›klar› üniversitelerde de devam etmektedir.
Öncelikle bunu anlamalar›n› ve bunun bilincine vararak üniversi-
te hayatlar›n›n ilk ad›mlar›nda hayal k›r›kl›¤›na ve ümitsizli¤e
düflmemelerini diliyorum. 

Bu aksakl›klar elbet, insanlar›n duyarl›l›klar› sonucunda bir
gün son bulacak; ama bu yanl›fl uygulamalar›n çilesini çekecek
ve a¤›rl›¤›n› s›rtlar›nda tafl›yacak olanlar›n kendileri oldu¤unu;
fakat ayn› zamanda bu aksakl›klar› düzeltecek olanlar›n da ken-
dileri oldu¤unu unutmamalar› gerekiyor. Kesinlikle ümitsizli¤e
düflmeden, emin ad›mlarla hedefledi¤imiz yolda ilerlememiz ge-
rekiyor. 

Ben kötü bir lisede okudum; öyle ki bofl geçen derslerin, do-
lu geçen derslerden fazla oldu¤u bir lise. Üniversite s›nav›n› ka-
zand›racak temel bilgiyi lisemden alamad›m; bunun nedenini
oluflturan e¤itim sistemimizle ilgili pek çok faktör var. fiöyle di-
yebilirim ki, dershanede edindi¤im bilgiler, 3 y›l boyunca lisede
edindiklerimden daha fazla idi. Sonunda ise gerçekten çok arzu-
lad›¤›m ve onun için yan›p tutufltu¤um bölümü kazand›m. 

Evet sonunda hayallerim gerçek olmufltu, art›k ben de bir üni-
versiteliydim. Ama 2 blok saatlik bir ders boyunca sadece kitabi
bilgileri aynen deftere aktarmaktan baflka bir fley yap›lmayan, yi-
ne pek çok lisedeki gibi, bilgileri ö¤rencilere özümsetmekten
çok ezberletmek gayesi tafl›yan, onlarca kaya çeflidinin ö¤retildi-
¤i; ama bu kayalar›n bizlere gösterilmesi flöyle dursun, resimle-
rinin bile gösterilmedi¤i bir dersin yap›ld›¤›, bilgiyi bir araç ola-
rak görüp bilgiyi ifllemeyi ve bu yolla yeni bulgulara ulaflma yol-
lar›n› ö¤reten de¤il, pek çok ö¤retim kurumumuzdaki gibi "bilgi
hamal›" yetifltiren bir üniversitede bulundu¤umun fark›na var-
mam pek de geç olmad›. 

Buna ra¤men benim amac›m, her zaman hedefledi¤im yolda
ilerlemek, edindi¤im bilgilerin üzerine kendi çabamla koyaca¤›m
tafllarla kendimi bu alanda yetifltirmek ve gözlemledi¤im yanl›fl
e¤itim sisteminin, iyilefltirilmifl ve ça¤›n gereklerine uygun bir fle-
kil alm›fl olan halini benden sonrakilere sunmak. Bunu el birli-
¤iyle gerçeklefltirecek ve gelece¤e de, aynen Bilim ve Teknik der-
gisi çal›flanlar› gibi ça¤dafl ve umut dolu bir gözle bakaca¤›z. 

Sayg›lar›mla...

Onur Sütçü
e-posta: onursutcu@hotmail.com

Gençlerimiz ve S›navlar
Gençlerimizi üniversiteye haz›rl›yoruz. Her y›l görünen manza-

ra ayn›. Neredeyse bütün lise son s›n›f ö¤rencileri hastane, dok-
tor kap›lar›ndalar. Hepsi de istirahat raporu peflindeler. Biraz da-
ha fazla ders çal›flabilmek için okula gitmek istemiyorlar. Okul
idarecileri de bu durumu kabullenmifl, "bir yerden rapor getirin,
biz sizi idare ederiz" diyorlar. Gerçi o zamana kadar haz›rlanama-
m›flsa son aydaki çaba yetersiz kalacakt›r; ama bu farkl› ve e¤i-
timcilerin tart›flmas› gereken bir durum. S›nav sistemi, flekli, ye-
ri, okul e¤itimindeki puanlama sistemi, okul süresince zaman za-
man yap›labilecek üniversiteye girifle esas olabilecek s›navlar se-
risi vs. birçok ayr›nt›y› sayg›de¤er e¤itim uzmanlar› tart›flarak
sa¤l›kl› çözümler bulabilirler san›r›m. Beni ilgilendiren sorun ise
yaflan›lan gerilim ve çözüm getirilmemesidir. Bu durumdaki ö¤-
rencilerin hepsi, (mevcut durumu ve gerilimi düflünürsek) zaten
raporluktur ve toplu bir anksiyete hali yaflanmaktad›r. Anksiyete
ise bafll› bafl›na uzun süreli tedavi gerektiren, dinlenmekle bile
düzelmeyebilen bir durumdur. Bu haldeyken ders çal›flmak da an-
lams›zd›r, kesinlikle verimsiz olacakt›r. "Anksiyete" nin tan›m› bu
durumu çok iyi anlat›r: Bilinen, somut bir nedene ba¤l› olmadan,
yak›n gelecekle ilgili olarak görünen, beklenen bir felaket beklen-
tisinin yaratt›¤› korku halidir. Basit korku ile kar›flabilir, ancak
basit korku türünde yang›n, sel, akrep, silah vs. gibi korkuya ne-
den olarak görünen ve belirgin bir d›fl tehlike söz konusudur. Bu
durumdaki kimselerde gerginlik, sebats›zl›k, endifle, karar verme
güçlü¤ü, bir konuya yo¤unlaflabilmede zorluk, ilginin devam›n›n
zay›flamas›, uyuyamama, ifltah azalmas›, nefes darl›¤› hissi, çar-
p›nt›, yorgunluk, ishal, sindirim bozuklu¤u, kas gerginli¤i, a¤›z
kurulu¤u, afl›r› terleme, bay›lma görülebilmektedir. 

Hakl› veya haks›z bir tak›m uygulamalar sonucunda hayat›n›n
en önemli anlar›ndan bir haline getirilmifl üniversite girifli için ya-
p›lan bir anl›k ve bir kerelik s›nav›n bu kadar körpe beyinlerde
anksiyete yaratmaz diyen birisi varsa aç›klas›n, ben de ö¤rene-
yim. Ya s›nav tarihi de¤iflsin, ya tüm lise sonlar may›s ve haziran
aylar›nda zorunlu haz›rl›k kurslar›na al›ns›n ya da bu tarihlerde
ö¤renciler idari izinli kabul edilsin. Teknik ayr›nt›lar benim ilgi
alan›m›n d›fl›nda, sonuçlar›n olumsuzlu¤u ise sürekli karfl›mda. 

Dr.Sinan Kanpolat
Büyükçekmece-‹stanbu

Sistemin Çarklar›na S›k›flan 
Ara Elemanlar

Bir insan›n bir fleyleri baflarabilmesi için, formüller ezberle-
yip, bu formüllerin d›fl›na ç›k›lmayan kal›plarla dolu kitaplar oku-
yup,  baflkalar›n›n istedi¤i bir beyin potansiyeline sahip olmas›
gerekiyor. Ben bunun do¤ru olmad›¤›n› düflünüyorum. Çünkü,
insan›n ufku genifl olmal›; hayal kurmay› baflarabilmeli ve bu ha-
yallerinden korkmamal›; herfleyden önemlisi de kendi istedi¤i
mesle¤i seçebilme özgürlü¤ü olmal›. 

Bu söylediklerimi baflarabilmemiz için önümüzde ÖSYM gibi
bir engel var. Gelece¤imize yön vermede ÖSYM’nin bu kadar be-
lirleyici bir rol üstlenmesini ben yanl›fl buluyorum. ÖSYM,  önü-

G ü l g û n  A k b a b a
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rumF›rsatlar Yarat›p, 
De¤erlendirmek

Türkiye, kalk›nabilmesi, sanayileflmesi gere¤i
olarak barajlar›n› infla etmifltir. Zincirlemede ye-
nilerini de infla edecektir. Barajlar kalk›nman›n
temeli olan üretimin ana yarat›c› unsurudur. Ba-
rajlar›n en önemli fonksiyonlar›, temiz enerji
üretmeleriyle, tarlalar›m›z›n sulanmalar›n› ger-
çeklefltirmektir. 

GAP’ta zincirlemede barajlar›m›z›n tamam-
lanmas›yla, binlerce y›ld›r kuruyarak, çatlam›fl
tarlalar›m›z› suya kavuflturmufl olduk. Ama tarla-
lar›m›zdaki topraklar›n tahlilleri yap›lmam›flt›. Bir
de tar›msal üretimdeki sulama tekniklerini bilmi-
yorduk. Asl›nda barajlar›m›z› infla ederken, sula-
nacak alanlardaki tarlalar›n, toprak tahlillerini
yap›p, sonuca göre tarlalar›m›za drenaj sistemle-
rini yapabilmeliydik.

Harran Ovas›’n›n sulanmaya bafllad›¤›n›n ilk
y›llar›nda binlerce y›ldan beri kurumufl olan tar-
lalar›m›z, bizlere ilk y›lda bol verimle, üç ürün
vermiflti. Harran Ovas›’ndaki tarlalar›m›z›n top-
raklar›n›n derinliklerinde bol miktarda, çeflitli
tuzlar bulunmaktayd›. Burada sulaman›n bol mik-
tarlarda, teknolojisi bilinmeden yap›lmas› sonucu
yer alt›ndaki tuzlar toprak üzerine ç›k›vermiflti.
Dolay›s›yla, tarlalar›m›z tümden tar›msal üreti-
min d›fl›nda kalm›flt›; çünkü tarlalar›m›za drenaj
yap›lmam›flt›. Bilgisiz, programlardan yoksun yö-
neticiler, yat›r›m amaçlar›n›n d›fl›nda, Harran
Ovas›’ndaki tarlalar›m›z›, tek ve az üretimden bi-
le mahrum etmifllerdi.

Türkiye Cumhuriyeti olarak da tuzlu toprakla-
r› olan bu tarlalar›m›z› kurtar›p, de¤erlendirmeye
mecburuz. Çünkü milletlerin en kutsal varl›klar›
topraklar› ve özgürlükleridir.

Oluflumda tar›msal üretimler azal›yor, nüfu-
sumuz art›yor...Barajlar›m›z›n gövde önündeki
ak›m kanallar›n› derinlefltirip, geniflletmenin
sa¤layaca¤› ilk yarar, ülke genelinde iç su ulafl›-
m› yollar›n›n, iç limanlar›n Türkiye’ye kazand›r›l-
mas›d›r. 

Barajlar›m›z›n, geniflletilip, derinlefltirilmele-
rini gerçek rantlara dayand›rarak, devlet bütçesi
d›fl›nda infla etmemiz de, ak›lc› planlamalarla ger-
çekleflecektir. Ak›m kanallar›n›n derinlefltirilip,
geniflletilmesindeki hafriyatlardan elde edilen

topraklar, çok kapsaml› olan toprak ve kum sa-
nayilerinin d›fl›nda, topraklar›m›z› da kurtarmada
kullan›lacaklard›r. En büyük hammaddeler top-
raklard›r. Bu nedenle de topraklar›n rantlar› çok
büyüktür.

Bütün bu nedenlerle, Türkiye Cumhuriye-
ti’nin yürürlükteki yasalar› çerçevesinde, bütün
barajlar›m›z›n önündeki ak›m kanallar›n›, akar
sular›m›z› kapsayacak teknik planlamalar›n, dev-
letin ilgili birimlerince ele al›n›p, hukuki düzenle-
meleri de haz›rlanmal›d›r. Bu çal›flmalara tüm ba-
raj göllerimizi, göllerimizi, sahillerimizin su ula-
fl›m planlamalar›n› da dahil etmeliyiz. Avrupa
Toplulu¤u’na dahil edilmeyi ümit etti¤imiz bu
günlerde, d›flar›ya ba¤›ml› olmadan, kifli bafl›na
düflen y›ll›k gayri safi has›lam›z çok çabuk bir bi-
çimde bu ak›lc› çal›flmalarla artacakt›r. Bu planl›
çal›flmalar, Baflbakanl›k Özellefltirme ‹daresi’ne
de yepyeni f›rsatlar kazand›racakt›r.  Ayr›ca, tar-
lalar›m›z› yok olmaktan kurtarmak, su yollar› ula-
fl›m›n› kazand›rmak, Türkiye’nin kalk›nmas›, sa-
nayileflmesi için de bir lokomotif görevi
yapacakt›r.

A. Erdo¤an Vata
Çankaya-Ankara

Bilimsel Geliflimde
Ö¤retmenlik Mesle¤inin
Önemi

Bilimsel geliflimin tabana yay›lmas›nda ö¤ret-
menlerin görevi çok büyüktür.
Günümüzde ö¤retmenlik mes-
le¤indeki çal›flma sistemi, ö¤-
retmenin kendisini bilimin ve
bilimsel geliflmeleri izlemenin
d›fl›nda tutmakt›r. E¤itim fa-
kültesini bitirdikten sonra ö¤-

retmen olarak atanan "genç beyin" y›llar boyun-
ca ayn› ders kitaplar›ndaki, ayn› bilgileri ö¤renci-
lerine aktarmak zorunda oldu¤undan, kendi ken-
dini gelifltiremez duruma sokmaktad›r.

Kariyer olarak yükselebilmek, ve daha baflar›-
l› olmak insan›n do¤as›nda vard›r. Üniversitedeki
araflt›rma görevlisi bir gün profesör olmay›, ordu-
daki bir te¤men genaralliyi, özel bir flirketteki
asistan da yönetici olaca¤› günleri hayal eder, is-

ter ve daha çok çal›fl›r. Bunun için önü aç›kt›r.
Ona olanak tan›n›r. Ö¤retmenlere de bu hak ta-
n›nmal›d›r. Ö¤retmenler geçim mücadelesinin de
etkisiyle kendi kaderlerine terk edilmemelidirler.
Kendilerini gelifltirdikleri sürece, daha iyi bir ko-
numa gelebileceklerini bilmelidirler ve onlara bu
olanak sa¤lanmal›d›r.

Ne yaz›k ki, art›k her gün duydu¤umuz ve ya-
flant›m›za giren ‹nternet ya da e-posta "ne de-
mektir, ne ifle yarar" bilmeyen binlerce e¤itimci
vard›r. Bu çok üzücü. Bir e¤itimci, bu ve buna
benzer konular› bilmelidir ki, bilgilerini ö¤renci-
lerine aktarabilsin.

Bilim tabana yay›lmal›d›r. Bilim adam›, arafl-
t›rmac› yetifltirmek ciddi bir sorundur ülkemizde.
Bugün gençler üniversite s›navlar›na haz›rlan›r-
ken bile, öncelikleri maddi getirisi iyi olan bö-
lümleri tercih etmek yönündedir. Asl›nda çok da-
ha iyi ö¤renciye gereksinimi olan temel bilimler
bölümleri, baflar›l› ö¤renciler taraf›ndan ra¤bet
görmemektedir. Bu aflamada bile, bilimi yayma
ve ö¤renciye sevdirme görevi yine ö¤retmene
düflmektedir. 

Ö¤retmenlerin görevleri s›ras›nda kendilerini
gelifltirmeleri, bilimsel faaliyette bulunmalar› için
sa¤lanacak olanaklar çeflitli biçimlerde olabilir.
Örne¤in, uzaktan e¤itim yöntemiyle yüksek li-
sans ya da doktaora yapabilmeli ö¤retmenler. Bi-
limsel ya da güncel konularda görüfl ve fikirleri-
ni aç›klayabilmeleri aç›s›ndan makale ve kitap
yazma gibi giriflimleri desteklenmelidir. Bu tip
özellikleri olan ö¤retmenleri, okul müdürü, milli
e¤itim müdürü, müfettifllik gibi görevlere atama-
da öncelik verilmesi teflvik edici olur. Bu yolla ül-
kemizin her köflesine yay›lm›fl yaklafl›k befl yüz
binden fazla yüksek ö¤renimli ve yaflam›n› kitap
ve e¤itimle geçiren bu meslek grubunun halka bi-
limi ve bilimsel geliflmeleri yaymada ciddi bir ya-
rar› olacakt›r. Akademik olarak yükselme flans›-
n›n elde edilmesiyle, gerçekten de¤erli beyinlerin
üniversitelerimizdeki ö¤retim üyesi aç›¤›n›n da
kapanmas›nda önemli katk›s› olacakt›r.

Düflünsenize, y›llarca genç beyinleri  e¤iten
ve her türlü sorunla karfl›laflarak üstesinden ge-
len bir ö¤retmenin bu deneyimini genç ö¤retmen
adaylar›na aktarmas›ndan daha güzel ve yararl›
ne olabilir?

Köksal Yavuz
‹stanbul

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve

foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
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müze içi saf asit dolu bir hendek kaz›yor
ve bu hendekte yüzme bilenler de, bilme-
yenler de yok olup gidiyor. Ancak yaln›z-
ca özel elbisesi olan ve yüzme bilenler
karfl› tarafa geçebiliyor. "Bu özel elbise-
ye sahip olanlar kim?" sorusunun yan›t›-
na gelince. Bunlar›n büyük bir ço¤unlu-
¤unu özel okullara, kolejlere gidenler
oluflturuyor. Özel dersler al›p, kaliteli
dershanelere gidenler. Sistem bu kiflile-

rin ç›karlar›na yönelik bir program izli-
yor. Bizlerse sistemin çarklar› aras›nda,
iki y›ll›k meslek yüksek okullar›nda s›k›-
fl›p kalan ara elemanlar olarak kalaca¤›z.
Yani benim, bir meslek lisesi mezunu ola-
rak t›p okumay› düflünmem bile san›r›m
bu sistemin anlay›fl›na göre sayg›s›zl›k.

Mehmet Öner
Melikgazi-Kayseri

Serbest Kürsü



Yel De¤irmenleriyle 
Savaflmak

Ben dokuz yafl›ndayken bir sabah ba-
bam, erkek kardeflimle birlikte üçümüzün
dedemlerin çiftli¤indeki yel de¤irmeninin
yüksekli¤ini ölçmeye gitmemizi önerdi.
Kardeflim de ben de bunun iyi bir fikir ol-
du¤unu düflündük.

Peki bu ifli nas›l yapacakt›k? Yel de¤ir-
menine t›rmanarak tabii ki... En az›ndan
babam t›rmanacakt›. Kardeflimin ya da be-
nim bu kadar tehlikeli bir ifle kalk›flmam›-
za izin verilmezdi. Ama babam yukar› ç›k-
t›¤›nda da ölçme sorunu hallolmayacakt›.
O kadar uzun bir metremiz yoktu. Yan›na
bir cetvel al›p ölçe ölçe mi ç›kacakt› de¤ir-
mene? Belki de uzun bir ipi yukar›dan sal-
land›r›p kesecek, biz de kesilen parça dü-
flerken uzakta durup sonra ipi ölçecektik.
Kardeflimle benden yard›m istedi¤ine göre,
plan bu olmal›yd›.

Kardeflim, babam›n yel de¤irmenine
ç›kmas›na gerek olmad›¤›n› iddia etti. Bu-
nun için de¤irmenin üstünden, de¤irmeni
s›y›r›p geçecek bir fley f›rlatmam›z yeterliy-
di. Evet, diye sözünü kestim. F›rlataca¤›-
m›z fleye üzerine metrelerin iflaretlendi¤i
bir ip ba¤lar›z, hafifçe as›ld›¤›m›zda f›rlat-
t›¤›m›z fley de¤irmenin tepesine tak›l›r, biz
de ipe bakarak de¤irmenin tepesinin yere
olan uzakl›¤›n› anlar›z! Hay›r, dedi benden
iki yafl küçük olan ama kafas› flimdiden
matemati¤e iyi çal›flan kardeflim, nesnenin
havada yapt›¤› kavisi ölçmemiz gerekir.
"‹yi fikir." dedi babam. "Ama as›l sorunu-
muz olan yel de¤irmeninin boyunu ölçmek-
ten daha zor."

Yel de¤irmeninden yürüyerek uzakla-
fl›p, biz uzaklaflt›kça ne kadar küçüldü¤ünü
ölçsek olmaz m›, diye sordum. Babam, bu-
nun da iyi bir fikir oldu¤unu ama daha ko-
lay bir yol oldu¤unu söyledi.

Bize bir ipucu verdi. Bu ifl için özellikle
güneflli bir günü seçmiflti... Böylece kimse
yel de¤irmenine ç›kmak ya da yürüyüfl yap-
mak zorunda kalmayacak ya da kötü bir
at›flla yel de¤irmenine zarar vermeyecekti.

mayan bir yel de¤irmeninin boyunu bilme-
mize de hiç gerek yoktu.

Ölçme matemati¤in pratik kullan›mla-
r›ndan biri. Ama ölçme becerimiz ve iste¤i-
miz her zaman ifle yarar cevaplar bulmak
ihtiyac›ndan do¤muyor. Kalk›p gidilemeyen
yerlere (ister bir yel de¤irmeninin tepesi,
ister evrenin s›n›rlar›) say›larla ulaflmak her
zaman insano¤lunun en sevdi¤i entelektüel
maceralardan biri olmufltur. Yirminci yüzy›-
l›n sonunda da gündelik gereksinimlerimizi
milyarlarca ›fl›k y›l› aflm›flt›r.

(...)
Bu say›lar, ne kadar zor hesapland›klar›

ve hesaplanmalar›n›n ne kadar büyük bir
yarat›c›l›k gerektirdi¤i düflünülürse, hiç de
önemsiz fleyler de¤il. E¤er hiç kimse bunla-
r› bilmeseydi ne olaca¤›n› hayal edebilir mi-
yiz? Geceleri gökyüzünde milyarlarca y›ld›z
parl›yor. Hepsi bizden ayn› uzakl›kta m›?
Bilmedi¤imizi farz edin. Günümüzde hiç
kimsenin Günefl’in mi Dünya’n›n çevresinde
yoksa Dünya’n›n m› Günefl’in çevresinde
döndü¤ünü ya da Dünya’n›n büyüklü¤ünü
bilmedi¤ini farz edin. Hiç kimsenin gök ci-
simlerinin hareketinin arkas›nda matema-
tiksel yasalar yatt›¤›n› bilmedi¤ini farz edin.
Bu say›lar› ve iliflkileri, Dünya’dan ayr›lma-
dan, nas›l bilebilirdik? "Ne kadar uzakta"
sorusunun cevab›n›n bulunabilece¤ini dü-
flünmemize ne sebep oldu? Oraya gitme-
den... Yel de¤irmenine t›rmanmadan...

‹htiyac›m›z olan fleylerse sadece bir cetvel,
gözlerimiz, akl›m›z ve baz› hesaplar yap-
mak için bir kalemle kâ¤›tt›. Bulundu¤u-
muz enlemde yel de¤irmenini ö¤len de
tam olarak ölçebilirdik ama günün baflka
bir saatinde daha kolay olurdu.

Babam "Yel de¤irmeninin su pompala-
maktan baflka özellikleri de vard›r. Örne-
¤in bir gölgesi vard›r. Tabii bir cetvelin
de." diyene kadar ne kardeflim ne de ben
anlatt›klar›n›n sonunun nereye varaca¤›n›
biliyorduk ama art›k iflin s›rr›n› anlamaya
bafllam›flt›k. Cetvelimizi dik tutup gölgesi-
nin boyunu ölçecektik. Sonra da yel de-
¤irmeninin gölgesini. E¤er bir metrelik
bir cetvelin gölgesi "bu" kadar oluyorsa,
o zaman "flu" kadar gölgesi olan yel de-
¤irmeninin boyu da "flu" kadar olurdu.
Kardeflimle ben k›yaslama nas›l yap›l›r bil-
miyorduk. Babam bunun nas›l yap›laca¤›-
n› bize ö¤retti ve cevab› bulman›n asl›nda
çok daha basit bir yolunun oldu¤unu söy-
ledi. Gün içinde bir metrelik bir cetvelin
gölgesinin de bir metre oldu¤u zaman›
bekle. O anda yel de¤irmeninin gölgesi-
nin boyu da yel de¤irmeninin boyuyla ay-
n› olacakt›r. Yeni ö¤rendi¤imiz matematik
bilgisini ilk defa olarak kullanmaya karar
verdik ve sonra da Teksas güneflinde otu-
rup cetvelin gölgesinin yerde uzamas›n›
seyrederek cevab›m›z›n do¤rulu¤unu
kontrol ettik.

Yel de¤irmenini iflte böyle ölçmüfltük.
Devasa yap›, o günlerde orta Teksas’taki
yel de¤irmenlerinin ç›kard›¤› su ve metal
sesiyle bafl›m›z›n üzerinde g›c›rday›p ho-
murdanarak çal›fl›yor, dönerek su pompal›-
yor, aç›s›n› en güçlü rüzgâr› yakalamaya
ayarl›yor, afla¤›da gölgesini ele geçiren üç
küçük insan›n zihinsel çabalar›na hiç ald›r-
madan kendi iflini yap›yordu.

Çok sevinçliydim. Yel de¤irmenini sanki
ona hiç dokunmadan kurnazl›kla alt etmifl
gibiydik ve ola¤anüstü bir s›rr›, yani yel de-
¤irmeninin yüksekli¤ini de¤il de yüksekli-
¤inin nas›l ölçülebilece¤ini biliyorduk art›k.
Hiçbirimiz bunu neden yap›yoruz diye dü-
flünmemifltik. Üstelik, kendimizin bile ol-
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Vitrinde Olmayanlar
Ç e v i r i :  S e v i l  K › v a n

Measuring the Universe
The Historical Quest to Quantify Space
Kitty Ferguson
Headline Book Publishing, 1999, 306 sayfa

1987 y›l›nda tüm zaman›n› bilim konulu kitaplar yazmaya
ay›ran profesyonel müzisyen Kitty Ferguson, girifl bölümünden
k›sa bir bölümle tan›tmaya çal›flt›¤›m›z Evreni Ölçmek adl› bu
kitab›nda evren ve evrende insan›n yeri ile ilgili sorulara cevap
arayanlar›n hikâyesini anlat›yor.



Çekirdek Fizi¤ine Girifl
W.N. Cottingham, D.A. Greenwood
Çeviri: ‹rfan Aç›kgöz-Serbülent Y›ld›r›m
Literatür Yay›nlar›, 2001 

Çekirdek fizi¤i
birçok insan için
anlafl›lmaz yap›-
dad›r. S›radan in-
san›n çekirdek fi-
zi¤ine ilgi duysa
bile ald›¤› e¤iti-
min yetersizli¤in-
den dolay› bu ko-
nuyu tam anla-
m›yla kavrayabil-

mesi zordur. Bu noktada Literatür Yay›n-
lar› taraf›ndan piyasaya sürülen bu kitap
fizi¤e ilgi duyan okuyucunun imdad›na
yetifliyor. Üniversitede fizik okuyan bir
ö¤rencinin anlayabilece¤i, lisans düzeyin-
de haz›rlanm›fl bir kitap. Kitab›n yazarla-
r›, çal›flmalar›n› çekirdek fizi¤inin gittik-
çe artan önemini vurgulamak amac›yla ve
parçac›k fizi¤inin güncel kavramlar› ba¤-
lam›nda haz›rlam›fllar: "Çekirdeksel uya-
r›lma ve çekirdek tepkileri içeren süreç-
lerle ilgili tart›flmay› genel olarak 10
MeV’den düflük enerjilerle s›n›rlad›k. Bu
s›n›rlamaya ra¤men olaylar öylesine  zen-
gin ve çeflitlidir ki bu konuda yeni olan
biri için önemli ilkeleri kavramak zor ola-
bilir. Bu nedenle düflük enerjilerde çekir-
deklerin özelliklerini baflar›l› bir flekilde
betimleyen ve anlafl›lmas›n› sa¤layan bir-
kaç  basit kuramsal model üzerinde özel-
likle durduk.  Basit modellerin karmafl›k
bir sistemin özelli¤ini aç›kl›¤a kavufltura-

ni görüyoruz. Kitapta gündelik yaflam›m›-
z› da etkileyen befl denklem ve bunlar›n
öyküsü popüler bir dille anlat›l›yor: "Eli-
nizdeki kitapta dönüm noktas› niteli¤in-
deki önemli baflar›lar›n, yani günlük ya-
flam›m›z› kal›c› bir biçimde de¤ifltiren
denklemlerin matematiksel kayna¤›n› ele
al›yorum." diyor yazar. Kitapta yer alan
denklemlerse flunlar: Isaac Newton ve Ev-
rensel Kütleçekimi Yasas›, Daniel Berno-
ulli ve Hidrodinamik Bas›nç Yasas›, Mic-
hael Faraday ve Elektromanyetik ‹ndükle-
me Yasas›, Rudolf Clausius ve Termodi-
nami¤in ‹kinci Yasas›, Albert Einstein ve
Özel Görelilik Teorisi.

Sultan Cem
Ahmet Refik Alt›nay
Türkiye ‹fl Bankas› Kültür Yay›nlar›
Tarih Vakf› Yurt Yay›nlar›, 2001 

Osmanl› Tarihinde-
ki en hazin öykü-
lerden biri Fatih
Sultan Mehmet’in
en küçük flehzade-
si Cem Sultan’la il-
gili oland›r. Padi-
flahl›k için kardefli
Bayezid’le müca-
dele eden ve bafla-
r›s›zl›¤a u¤rayarak

yurt d›fl›nda ölen mahzun bir flehzededir
Cem. Ahmet Refik Alt›nay’›n ilk bask›s›
1923 y›l›nda eski harflerle yap›lan "Sul-
tan Cem" adl› bu kitab›, flehzadenin
1495’te Napoli’de sona eren yaflam›n›
renkli bir biçimde okuyucuya tafl›yor.

bilmesi, konunun çarp›c› yanlar›ndan bi-
ridir ve genel e¤itimsel de¤erinin bir par-
ças›d›r."

Çekirdek fizi¤iyle ilgilenenlerin be¤e-
nerek okuyaca¤› bir kitap…

Dünyay› De¤ifltiren 
Befl Denklem
Michael Guillen
Çev: Gürsel Tanr›över
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
2001 

Söylenceye göre
insanlar bir za-
manlar gökyüzü-
ne ulaflmak için
dev gibi bir kule
yapmaya karar
vermifllerdi. Tan-
r›lar›n bulundu¤u
gökyüzüne ulafla-
cak ve onlar ka-
dar güçlü olduk-
lar›n› gösterecek-

lerdi. Ne var ki bunu haber alan tanr›lar
gazaba gelip kuleyi y›kt›lar. ‹nsanlara
böylesi küstah bir davran›fltan dolay› bir
ceza verilmeliydi. Tanr›lar, her milletin
birbirinden farkl› bir dille konuflmas›n›
buyurdular ve insanlar aras›nda farkl› dil-
ler do¤du.  "Babil Kulesi" adl› bu söylen-
ceyi bilmeyen yoktur neredeyse. Michael
Guillen, günümüzde insanl›¤› birbirine
ba¤layan ortak bir dil oldu¤unu söylüyor
bize: matematik. "Dünyay› De¤ifltiren
Befl Denklem" adl› bu kitapta, matemati-
¤in geliflimiyle dünyam›z›n nas›l de¤iflti¤i-

Y A Y I N D Ü N Y A S I

G ö k h a n  T o k

Otizm ve İletişim
Problemi Olan
Çocukların Eğitimi
İnci Vural Kayaalp
Evrim Yayınları 2001

Edebiyat Dersleri
Peter Bichsel
Çev: Ahmet Sarı, 
Şahbender Çoraklı
Babil Yayınları 2000 

Adım Adım
Microsoft Visual
Basic 6.0
Michael Halvorson
Çev: Selim Göksu
Arkadaş Yayınları, 2000 

Başlangıcından
Günümüze
Türkiye’de Matbaa,
Basın ve Yayın
Alpay Kabacalı
Literatür Yayınları 2000

Kırsal Çevre Yıllığı
Kırsal Çevre ve Ormancılık
Sorunları Derneği
2000

Aptal Çocuk Yoktur
Renate Fischer-Tietze
Çev: Emel Özdemir
Özgür Yayınları 2001 
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Çerçi bana ac› bir ders veriyordu. Asl›nda onun sordu¤undan
daha fazlas›n› cevaplam›flt›m. 1’den herhangi bir n say›s›na kadar
olan say›lar›n karelerinin toplam›n› (yani 12 + 22 + 32 + ... + n2

say›s›n›)

olarak hesaplam›flt›m. Onun istedi¤i say›y› bulmak için n yerine
1000 koymak yeterliydi. Ama o ifllemi yapmak a¤›r›ma gitti.

Çerçi’ye, “Ne demek istedi¤ini anl›yorum” dedim ve Çerçi’nin
duyabilece¤i bir sesle, “Bir daha bana ne sorulduysa sadece ona
cevap verece¤im” diye söylenerek ayr›ld›m. Yolda can›m›n s›k-
k›nl›¤› devam ediyordu. Ben robot muydum? Niye ne sorulursa
sadece ona cevap verecektim? Hatta, neden sorulan bir fleye ce-
vap verecektim? ‹ster cevap verirdim, ister vermezdim. Hatta bel-
ki veremezdim. Ya da ne kadar istersem o kadar cevap verirdim.
Sormasalard›. Benim herhangi bir tepki vermem cevap say›l›rd›.
Hatta, hiç tepki vermemem bile cevap say›l›rd›. Anlayana tabiî.
Önüne gelen soru soruyordu. Ben merak edersem kendim sorar-
d›m. Hatta en iyisi kendime sorard›m. Söyle bakay›m dedim,
1’den n’ye kadar say›lar›n küplerinin toplam› kaçt›r? ‹flte ne gü-
zel bir soruydu. Hemen bir kenara oturup hesap yapmaya baflla-
d›m:

13 = 1
13 + 23 = 1 + 8 = 9 (2 . 2 . 2 = 8)
13 + 23 + 33 = 9 + 27 = 36 (3 . 3 . 3 = 27)
13 + 23 + 33 + 43 = 36 + 64 = 100 (4 . 4 . 4 = 64)
13 + 23 + 33 + 43 + 53 = 100 + 125 = 225 (5 . 5 . 5 = 125),

ve hayret içinde kald›m. Bu say›lar, art›k bana çok tan›d›k gelen
normal toplamlar›n kareleriydi:

1 + 2 = 3 13 + 23 = 32

1 + 2 + 3 = 6 13 + 23 + 33 = 62

1 + 2 + 3 + 4 = 10 13 + 23 + 33 + 43 = 102

1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15 13 + 23 + 33 +43 + 53 = 152

Bu bir tesadüf olamazd›. Hemen 6 ve 7 için de bakt›m:
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 = 21
13 + 23 + 33 + 43 + 53 + 63 = 225 + 216 = 441 = 212

1 + 2 + . . . + 6 + 7 = 28
13 + 23 + ... + 63 + 73 = 441 + 343 = 784 = 282!
Art›k ifli uzatmaya gerek yoktu:

13 + 23 + 33 + ... + n3 = (1 + 2 + 3 ... + n)2 =

Bu kadar zarif bir formül olamazd›! Ama Çerçi’ye bunu inand›r-
mak mümkün de¤ildi. Hemen tümevar›mla bir ispata girifltim.

Bu iddia n = 1 için apaç›k do¤ruydu: . 

fiimdi iddiay› herhangi bir n için do¤ru kabul edip, n + 1 için
ispatlamal›yd›k. Do¤ru kabul etti¤imiz eflitlikle, alt›ndaki ikinci
eflitli¤i taraf tarafa toplay›nca,

13 + 23 + ... + n3= 

(n + 1)3= (n + 1)3

13 + 23 + ... + n3 + (n + 1)3 = +(n + 1)3

elde ediliyordu ki, bu da tam olmas› gereken fleydi. Demek ki id-
dia do¤ruydu.

Art›k Çerçi’ye gidebilirdim. Yok, niye gidecektim? Ne güzeldi
iflte. Bu da bana kals›nd›. Ama fazla güzeldi. Bunu Çerçi’yle pay-
laflmazsam rahat bulamayaca¤›m› hissettim. Gerçi o gene bir
kulp takard›. Ama ben gene de gittim.

“Küpler toplam›n› biliyorsundur muhakkak” dedim.
– Sen de biliyorsun demek.

98 Temmuz 2001B‹L‹M veTEKN‹K

fi a h i n  K o ç a k

Çerçi’den ‹lk Dersim (III)

Çerçi



– Küpler toplam› normal toplam›n karesine eflit!
– Peki bunu kavrad›n m›?
– ‹stersen hemen ispatlayabilirim.
– Ben ispatlamaktan de¤il, anlamaktan söz ediyorum. 
Biliyordum gene bunu yapaca¤›n›. Biraz düflündükten sonra

özenle bir dosya kâ¤›d› ç›kard› ve çizmeye bafllad›.

Taral› toplam alan: 2 . n . + n2 = n2 (n - 1) + n2 = n3.

Böylece bir kenar› 1 + 2 + ... + n = olan karenin alan› 

s›ras›yla 1, 23, 33, ..., ve n3 fleklinde taksim edilmifl oluyordu! Do-
lay›s›yla,

13 + 23 + 33 + ... + n3 =

iliflkisi âflikâre oluyordu. Böyle birfley olamazd›! Bu büyü gibi
birfleydi. Gönül gözüyle görmek buydu herhalde. Tümevar›-
mm›fl, ispatm›fl, bunlar›n hepsi bofltu. fiaflk›n bir flekilde yavafl
yavafl oradan uzaklaflt›m.

Bir süre sonra tekrar zihnimi toparlay›nca, acaba kareler
toplam› için de benzer bir kavray›fla ulaflabilir miyim diye ku-
tucuklar çizmeye bafllad›m. Fakat bir türlü uygun bir kompo-
zisyon oluflturam›yordum. Ertesi gün gene Çerçi’ye giderek,
“Senin kareler toplam› için de muhakkak bir hokus-pokus’un
vard›r” dedim. Hafifçe tebessüm etti. “Var ama, flimdi hemen
denk getiremeyebilirim” dedi, dükkân›n arka köflesindeki ki-
tap y›¤›n›na yöneldi, birkaç dakika arand›, bir kitap ç›kard›,
dikkatle kar›flt›rarak bir sayfay› buldu ve önüme açt›. “Bak”
dedi, “‹flte burada. Ne kadar hofl düzenlemifller. Sen bu kita-
b› hak ettin. Sana hediye ediyorum.”

“Kültür Bakanl›¤›nca Liselerin ikinci s›n›flar› için özel bir
komisyona yazd›r›lm›fl” ve 1938 y›l›nda ‹stanbul’da Devlet Ba-
s›mevi’nde bas›lm›fl olan bu Geometri kitab›n› hâlâ muhafaza
ediyorum. Afla¤›daki flekil (Çerçi’nin bana o gün gösterdi¤i fle-
kil) aynen bu kitaptan al›nm›flt›r. Böyle bir aç›klamaya, aradan
geçen 40 y›l içinde yerli-yabanc› baflka hiçbir kitapta da
tesadüf etmedim. Çerçi bana göstermemifl olsayd›,
herhalde hiçbir zaman kendim çözemeden ya da bir
çözümü göremeden ölmüfl olacakt›m.
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sembolü 1 + 2 + ... + n toplam›n›, sembolü ise 12 + 22 + ... + n2 toplam›n› göstermektedir.

(3 tane                 , (2n+1) tane,              ediyor.)

{ {

n(n - 1) n.
2

n(n - 1) n.
2
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Amatör Astronomun
Beklentileri

Astronomiyle uzun zamandan beri ilgi-
lenmekteyim. Lisans ve yüksek lisans›m›
matematik üzerine yapt›m. Fakat astrono-
mi aç›s›ndan kendimi iyi bir flekilde gelifl-
tirdi¤imi ve gelifltirmeye devam etti¤imi
söyleyebilirim. 

Bir sene önce iyi bir teleskop edindim.
Bundan sonra amac›m, kendimi gelifltirir-
ken astronomi alan›nda da de¤eri olan
kaliteli gözlemler yapmak. Fakat aç›kças›
nas›l gözlemler yapaca¤›m› bilemiyorum.
Bir amatör astronom olarak bafllang›çta
hangi gözlemlerle ifle bafllamal›y›m? Emi-
nim bu durumda olan pek çok astronom
vard›r. Özellikle Kuzey K›br›s'ta astrono-
miyle ilgilenen dolay›s›yla bana yol göste-
recek birine rastlamad›m. 

Sizden ricam, benim gibi amatör astro-
nomlar› e¤itecek ortamlar haz›rlaman›z.
Mesela daha önce yapt›¤›n›z Algol Proje-
si benim için çok zevkli ve e¤itici bir u¤-
rafl oldu.  Ben bu projede de¤iflken y›ld›z-
lar›n ç›plak gözle de fark edilebilece¤ini
ö¤rendim. Bu proje ayr›ca amatör astro-
nomlar›n bir yerde toplanmadan da bir
fleyler yapabileceklerini, bir projeye bile
katk›da bulunabileceklerini gösterdi. Bu
bizleri motive etme aç›s›ndan da çok fay-
dal› bir projeydi. Bunun yan›nda, bizleri
e¤itici bir dizi kurs da düzenleyebilece¤i-
nizi düflünüyorum. 

Bu sene gerçeklefltirilecek olan Göz-
lem fienli¤i’ni iple çekiyorum. Çok e¤itici
bir olay oldu¤u kesin; ama keflke bir gün-

lük olmasa.  Düzenleyebilece¤inizi düflün-
dü¤üm kurs, bu flenli¤i de içine al›p bu-
nun yan›nda daha uzun bir periyoda yay›-
l›p (mesela bir hafta) birçok konuda bilgi
ve tecrübe sa¤layan bir ortama dönüflebi-
lir. ‹mkanlar›n›z konusunda fikrim yok;
fakat bu konuda yapabilece¤iniz bir fley-
ler olmal› diye düflünüyorum. Beklentileri-
min gerçekleflmesi dile¤iyle. Bol y›ld›zl›
geceler.

Y e n a l  Ö ¤ m e n
K u z e y  K › b r › s

NASA’da 
Nas›l Görev Alabiliriz?

Manavgat Anadolu Lisesi 2. s›n›f›nda
okumaktay›m. Amac›m uzay mühendisli-
¤ini okumak. Ancak, Türkiye'de böyle bir
amaca ulaflabilmek gerçekten çok zor. Bi-
lime gereken önem verilmedi¤i için büyük
ifller baflarabilecek insanlar› yurt d›fl›na
kaç›r›yoruz ya da onlar›n geliflmelerine
izin verilmiyor.

Sizlerden ricam, ben ve benim gibi
uzaya merak sarm›fl insanlar›n gelecekle
ilgili kafalar›ndaki sorular›na yan›t vere-
cek biçimde, Türkiye'de uzay, ifl olanakla-
r›, çok çal›flmam›z d›fl›nda yapabilece¤i-
miz uzayla ilgili etkinlikler, NASA’da gö-
rev alabilme nas›l gerçekleflir gibi ara
bafll›klar› kapsayan bir yaz› haz›rlaman›z.
Türkiye’de uzayla, gökbilimle ilgilenen
tek dergisiniz diyebilirim; lütfen bize bi-
raz daha yard›mc› olun. 

Y a ¤ › z h a n  P a l a

‹nternet Sayfan›za 
Öneriler

Yapt›¤›n›z bilimsel ve iletiflimsel çal›fl-
malardan dolay› teflekkür borçlu oldu¤u-
mu yazmak istedim. Önemli, fakat basit
bir kavram›n bilinmemesinin oluflturaca¤›
hatal› bir fikrin ziyanlar› ya da baflkalar›-
na iletilmeyen farkl› bir bak›fl aç›s›n›n yal-
n›zl›kta ölece¤ini düflünmekteyim. Bilimle
ilgilenenlerin, kendisi gibi kifliler ve pro-
fesyonellerle bilgi paylafl›m› ve düflünce-
nin zenginleflmesi aç›s›ndan iletiflim kur-
mas› gerekti¤ini düflünmekteyim. Bu so-
runla ilgili birkaç önerimi sizinle paylafl-
mak isterim.

Öncelikle, sitenizde bir Forum sayfas›-
n›n oluflumunun yararl› olaca¤›n› düflünü-
yorum. ‹kincisi, oluflturaca¤›n›z belirli ko-
nularda (astronomi, kozmoloji, biyoloji,
teknoloji, vd gibi ) çal›flma gruplar olufl-
turmal›s›n›z. Bunlar yine sitenizde üyelik-
le girilebilen bölümler olabilir. Üçüncü, si-
tenizde bilim ansiklopedisi, imaj kütüpha-
nesi, haber vb. bölümlerin oluflmas›n›n
yararl›¤›n› düflünmekteyim. En son olarak
derginizde okuyucular›n makalelerini ya-
y›nlayabilecekleri bir köfle olmas›n› arzu
etmekteyim. 

S a s a n  S a h a f i  

Posterlerinize Ne Oldu?
Gitmek zorunda kald›¤›m ve flu an hâ-

lâ bir devlet lisesinde ö¤renim gördü¤üm
Almanya'dan yaz›yorum. Dergimizi uzun
zamandan beri takip etmekteyim ve içeri-
¤inin gün geçtikçe geliflti¤inin ve güzel bo-
yutlara ulaflt›¤›n›n fark›nday›m. Fizik ko-
nular› ve di¤er konular hakk›nda yaz›lan
makaleler gerçekten çok ilgimi çekmekte
ve zevk alarak okumaktay›m. Bunun ya-
n›nda daha önceleri verilen posterler de
bir o kadar harikayd›. Ama flu anda poster
verilmemesinin buruklu¤unu yaflamakta-
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Gökbilim tutkunlar›n› doyurabilmek ola-
naks›z. Asl›nda her say›m›zda gökbilimle ol-
sun, astrofizik ya da kozmolojiyle, oldukça
s›k haber, çeviri, derleme, ya da telif yaz› ya-
y›ml›yoruz. Zaman zaman bu konuda ald›¤›-
m›z elefltiriler pahas›na!.. Bunu yap›yoruz,
çünkü, yaflad›¤›m›z büyük ölçekli dünyayla il-
gili s›rlar›n yan›t›, ço¤u kez evrenin uçsuz bu-
caks›z derinliklerinde, bu evrenin iflleyiflinde,
yap›s›nda, kaderinde gizli. Ald›¤›m›z mektup-
lardan da, birçok okurumuzun gözlerini bu
s›r dolu derinliklere çevirmelerini sa¤lad›¤›-
m›z› görüyor, gururlan›yoruz. Do¤al ki, me-
rak edilen tüm konular›, ya da gökbilimle, ev-
renbilimle ilgili tüm güncel geliflmeleri bir sa-
y›da verebilmek olanaks›z. Dergide yer verdi-
¤imiz konular aras›nda bir denge gütmek du-
rumunday›z. Kald› ki, bir say›da yer alacak
yaz›lar önceden belirlenip haz›rlan›yor. Bu

nedenle de¤inemedi¤imiz güncel geliflmeler
için okurlar›m›z bizi ba¤›fllas›nlar. Ama gene
de bunlar› bir sonraki say›m›zda ele almaya
özen gösteriyoruz. 

Ya¤›zhan’›n iste¤ine k›smen geçen Kas›m
ay›nda (Say› 396) cevap vermeye çal›flm›flt›k
Ülkemizin uzay çal›flmalar›nda almas› gereken
yeri irdelemifltik. Önümüzdeki say›larda da bu
konuda neler yap›ld›¤›n›, ne gibi ilerlemeler
oldu¤unu, uzay gönüllülerinin ne gibi çal›flma-
lar yapt›klar›n› ve yapmalar› gerekti¤ini ince-
leyece¤iz. Yenal Ö¤men’in iste¤ine gelince,
yapmas› gereken, arada bir Türkiye’ye u¤ra-
mak. ‹stedi¤i tüm bilgileri, çeflitli üniversitele-
rimizin düzenledi¤i yaz okullar›nda izleyebilir.
Okurumuz ayr›ca flansl› da: Önümüzdeki Eylül
ay›nda düzenleyece¤imiz gözlem flenli¤i, tam
istedi¤i biçimde olacak. Kendisini, teleskopuy-
la birlikte flenli¤imize bekliyoruz. 

Hepsi de çok yararl› olan önerileri için Sa-
y›n Sahafi’ye tesekkürler. Daha önce de be-
lirtti¤imiz gibi Web sayfam›z›, 35 y›ll›k arfliv
ve arama kolayl›¤› ile yepyeni bir içerik ve ifl-
leve kavuflturman›n çabalar›n› sürdürüyoruz.
Bu paket içinde abonelerimiz için forum ve
chat köfleleri, çal›flma gruplar›, okuyucu ma-
kaleleri, haber, astronomi, t›p, genetik vb
bölümleri, görüntü kütüphanesi neden ol-
mas›n?



y›m. Bu problemin giderilece¤i kan›s›nda-
y›m. Ayr›ca elinizden geldi¤ince tüm ola-
naklar›n›z› kullanarak bizleri ayd›nlataca-
¤›n›zdan flüphem yok! Türkiye'ye selam-
lar...Sizlere yay›n ve günlük hayat›n›zda
baflar›lar dilerim...

N u r i  A t a m a n  /  A l m a n y a  

Ders Kitaplar›m›z› da
Sizler Haz›rlasan›z

Derginizi yaklafl›k 2 y›ld›r hiç kaç›rma-
dan alan 14 yafl›nda bir okuyucunuzum.
Size, bize okutulan fen kitaplar› hakk›nda
dert yanmak istedim. Kitaplar›m›z her ne
kadar 2000 y›l› bas›m› olsa da bilimsel ge-
liflmelerin çok gerisinde kalm›fl durumda.
Belki de üflendiklerinden olsa gerek, haya-
t›m›z› yönlendiren, gelece¤imizi tayin
eden bigisayarlar hakk›nda, televizyonla-
r›n yap›s›n› anlatan bölümden çok daha k›-
sa sat›rlar ayr›lm›fl bu kitaplarda. Bunun
d›fl›nda DNA’lar hakk›nda anlat›lanlar› flu
anda ilkokul çocuklar› biliyor. Gelin ders
kitaplar›n› siz haz›rlay›n, hem küçük yafl-
tan çocuklar› gerçek bilime al›flt›r›n, hem
de bilime ilgisi olan çocuklar› bu istekle-
rinden mahrum etmeyin

T a n › k  Ç a y c ›

Haziran Say›s› Harika
Bu ay haz›rlad›¤›n›z say›n›z bir harika.

Özellikle Serpil Y›ld›z'›n 'Foto¤raf  ‹¤ne
Deli¤inde' yaz›s› ilgimi çekti. Örnek olarak
gösterdi¤i foto¤raflar ise insan›n estetik
yönüne hitap ediyor do¤rusu. Tabi bu ara-
da Prof Zihni Sinir'den bahsetmezsek ol-
maz. Esas›nda üretmifl oldu¤u 'proce'ler,
tam olarak günlük hayattaki gereksinimle-
ri karfl›layacak düzeyde. Ayr›ca geçen sa-

y›n›zda, biz üniversite s›nav›na haz›rlanan
ö¤renciler için, ele alm›fl oldu¤unuz tercih
ve kayg› konular› ço¤u zaman dile getiri-
lenlerin yan›nda s›nava karfl› tutumumuz-
da farkl› bak›fl aç›lar› getirmifl. Özellikle
de kayg›da. Uzm. Psk. Sevda Sakarya'n›n
yaz›s›, bizlere klasik e¤itim sisteminde
öneminden bahsedilmeyen, kayg›n›n etkin
flekilde kullan›ld›¤›nda baflar›m›za destek
olaca¤›n› gösteriyor.

Haz›r konu aç›lm›flken klasik e¤itim
sistemine de de¤inmek istiyorum. Bu sis-
temin e¤itim anlay›fl›ndaki yetersizliklerin-
den biri, ele ald›¤› konular› salt mant›k ve
analiz yoluyla incelemesi. Bence müfredat
konular› anlat›l›rken sadece s›k›c› ve ez-
berci yöntemler yerine biraz sezgi ve hayal
gücü de katarak, yani görsel ve düflünsel
yöntemler uygulayarak e¤itimi biraz daha
e¤lenceli hale getirebiliriz. Böylece sosyal
yaflant›m›zda gerekli olan h›zl› karar vere-
bilme, sorunlar›n üstesinden gelebilme vs
gibi meziyetler bir flekilde ö¤retilmifl olu-
yor. Sonuçta ise bireyin IQ ve EQ (duygu-
sal zeka) seviyeleri aras›ndaki olas› uçu-
rum önceden kapat›lm›fl oluyor.

S a d › k  K u z u / K a s t a m o n u

Teflekkürler

Erciyes Üniverstesi Endüstri Mühendis-
li¤i 1.s›n›f ö¤rencisiyim. Derginizi uzun
zamand›r takip ediyor ve be¤eni ile oku-
yorum. Derginizdeki de¤iflikliklerin çok
güzel oldu¤unu belirtmek isterim. Sizden
Nisan ay›nda yer verdi¤iniz 'Foto¤raflar'
gibi konulara daha çok yer vermenizi isti-
yorum. Ayr›ca Sargun Tont Bey’in Mart
ay›ndaki yaz›s›n› çok sevdi¤imi belirtmek
istedim. Baflar›lar›n›z›n devam›n› dilerim.

F a t › m a  ‹ ç m e  /  K a y s e r i

‹ L E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Mektuplaflmak ‹steyenler

Satranç- GO-Fizik 
Volkan F›rat 
e-posta: volkanfirat@yahoo.com

Uzay Mühendisli¤i- Kuantum Fizi¤i
Miraç Aksugür
e-posta: aksugur@itu.ed.tr

fiiir 
Y. Devrim 
Mahir Günes. Mevlana Mah.1700 Sok 51-2 
Bornova-‹zmir
e-posta: devrim56@yahoo.com

Bülent Kurnaz 
Kaz›m Dirik Mah.209 Sok. No:6-1 
Bornova-‹zmir

Kapitalizm-Ekonomi
Tayfun Y›lmaz
Divam Mah. Y›ld›z Sok. No:4
Gördes-Manisa 
e-posta: Tayfun8k@hotmail.com

Genel
U¤ur Büyükbeyaz›t
Kültür Mah. Sa¤l›k Sitesi A Blok No:12  
72200 Batman

Bellek E¤itimi- ‹ngilizce- T›p
Köksal Dinç
‹nönü Mah. 72 Evler B Blok No:12 51200 
Merkez-Ni¤de
e-posta: dinckoksal@hotmail.com

Nuri Ataman 
e-posta: jararhagin2002@yahoo.com

Alper Aras
e-posta: alper.aras@usa.net

Zahide Karahan
Numune Evler Mah. Stad Cad. 
Menekfle Apt. No:8 Dörtyol-Hatay

Aybike Çözeli
Ayval›k Sok. No:4 Payas-Hatay

Mehmet Ersin Da¤delen
Gündo¤du Mah. Halk Cad. No:123
20100 Denizli

NLP (Sinir Dili Programlamas›)
Sad›k Kuzu
Hepkebirler Mah. Derebafl› Sok. No: 2
37100 Kastamonu
e-posta: sadikkuzu@hotmail.com

Müzik-Sinema
Yeflim Kardelen
Bafltarla Mah. Rat 1. Durak Sok.
No:58 Merkez-Zonguldak

Almanya’daki bilim tutkunu okurumuz, yurt
içinden ayn› konuda ald›¤›m›z çok say›da iste¤i
yinelemifl. Biz de olanaklar›m›z elverdikçe pos-
terlerimizi ya da kitapç›k biçimindeki eklerimizi
yay›nlamay› sürdürece¤iz. Bu arada genel istek
üzerine önümüzdeki say›larda periyodik tablo
posterini yeniden yay›mlamay› düflünüyoruz. Ne
dersiniz?

Tan›k’›n vurgulad›¤› sürekli güncelleflen ders
kitaplar› gereksiniminin elbette fark›nday›z.
Ama kendisinin de bildi¤i gibi ders kitaplar›n›n
belirlenmesi, ve yay›mlanmas› çok kapsaml› ça-
l›flmalar› gerektiren, resmi düzeyde kararlar› içe-

ren bir süreç. Biz kendi görevimizi, bu kitaplar›n
veremedi¤i güncelli¤i size ulaflt›rmak, e¤er var-
sa eksiklerini tamamlayarak sizlerin e¤itimine
yard›mc› olmak biçiminde alg›l›yoruz. Bunun için
de en yeni bilimsel geliflmeleri, en k›sa süre için-
de, kavraman›z› kolaylaflt›racak görüntüler eflli-
¤inde sizlere sunmaya devam edece¤iz. 

Say›n Kuzu ve ‹çme’ye, son say›m›z ve genel
olarak dergimizle ilgili güzel düflünceleri için te-
flekkürler. De¤erli uzmanlar›m›z arac›l›¤›yla üni-
versiteye haz›rl›k sürecinde karfl›laflt›¤›n›z so-
runlar› aflabilmenize yard›mc› olabildiysek de ne
mutlu bize!...



Ben pek dernek insan› de¤ilim ama
"Thoreau Sauntering Society"ye (Thore-
au Avare Dolaflma Derne¤i) üye olmak-
tan hiç çekinmedim. Thoreau’dan bu say-
falarda zaten bahsetmifltik (fiair Ruhlu
Do¤al Tarihçiler, A¤ustos,1996). K›saca,
19. yüzy›lda ABD’nin Concord kasabas›n-
da yaflayan Thoreau "sivil itaatsizlik" kav-
ram›n› ilk ortaya atanlardan biri olmakla
kalmam›fl, daha çevrecili¤in ad› bile du-
yulmad›¤› bir zamanda do¤a tahribat›na
karfl› ç›km›fl, milli park fikrinin ilk savu-
nucular›ndan biri olmufl, bitki ve böcekle-
rin sadece bizlere faydal› oldu¤u için de-
¤il, var olduklar› için de¤erli oldu¤unu
vurgulam›fl, bütün bu düflüncelerini “Yü-
rümek”, “Yaban Elmalar›” gibi makale-
lerde ve en ünlü kitab› Walden’da efline
ender rastlanan güzellikte bir üslupla
okuyucuya sunmufltur. Ayni benim gibi
Thoreau da dernekçi bir insan de¤ilmifl
ama, ad›na kurulan bu dernekten rahat-
s›z olaca¤›n› hiç sanm›yoruz. Bizim der-
ne¤in ne baflkan› ne de sekreteri var. Tü-
zük hak getire. Üye var ama onlar›n kim-
ler oldu¤unu bilenler yaln›zca Thoreau
müzesinde, üzerinde derne¤in logosunu
tafl›yan gömle¤i satan kifli ve onu denet-
leyen vergi memuru. Asl›nda benim tek
bafl›ma yapt›¤›m bir toplant›da önerdi¤im
ve ezici bir ço¤unlukla (benim kendi
oyum) kabul edilen yeni kurala göre,
özellikle Atlantik’in do¤usunda yaflayan-
lar›n üye olabilmeleri için, gömlek sat›n
almalar› gerekmiyor. Ben bu Avare Do-
laflma Derne¤i’ne, Concord kentindeki
Thoreau Society’nin (bu, baflkan› ve üye-
leri olan resmi bir dernek) davetlisi ola-
rak verdi¤im bir konferanstan hemen
sonra gömle¤i sat›n alarak üye oldum.

Yürümek deyip de geçmeyin. Atalar›-
m›z hominidlerin (insan ailesinin genel
ad›) ilk kez iki ayak üstüne kalk›p yürü-
meleri insan evriminin en önemli, deyim
yerindeyse, ‘ad›mlar›ndan’ biri, belki de
en önemlisidir. Geçenlerde Yves Cop-
pens’in bu sayfalarda k›saca de¤indi¤i bu
konu (Bilim-Teknik, Mart 2001) üzerinde
son y›llarda yo¤un çal›flmalar var. Bilim
insanlar› ilk atalar›m›z›n evrimin hangi
basama¤›nda iki ayak üstünde yürümeye
bafllad›klar›n› kaval ve le¤en kemiklerinin
flekillerinden ç›karabiliyorlar. 1976 y›l›n-
da Mary Leakey ve arkadafllar›ysa, homi-
nidlerin 3,5 milyon y›l önce dik olarak yü-
rüdüklerini volkanik küller üzerinde olufl-
mufl ayak izlerinden ç›kard›lar. "Peki
ama" diyeceksiniz, "maymunlar da sald›r›
veya avlanma s›ras›nda iki ayak üzerinde
yürürler; bu izlerin insanlara ait oldu¤un-

dan nas›l emin olabiliriz?" Maymun yürür-
ken a¤›rl›k, topuktan aya¤›n kenar›n› ta-
kip ederek baflparmaklar›n ortas›na do¤-
ru aktar›l›r. ‹nsandaysa a¤›rl›k topuk-
ayak kenar›-baflparmak yönünde aktar›l›r.
‹zler dikkatle incelendi¤i zaman yürüyen-
lerin bugünkü insanlara benzer bir flekil-
de yürüdükleri ortaya ç›kt›. Yine Leakey
ve arkadafllar›n›n 1995 y›l›nda bulduklar›
kemik fosilleri incelendi¤inde 4,5 milyon
y›l öncesinde bile dik yürüyen hominidle-
rin yaflad›klar› kan›tland›. 

‹lk atalar›m›z›n ne tür bir do¤al seçilim
sonucu dik yürümeye bafllad›klar› üzerin-
de çeflitli varsay›mlar var. Yak›n zamanla-
ra kadar bilim dünyas›nda hominidlerin iki
ayak üzerinde yürümeyi, ormanlar yok ol-
duktan sonra savannalarda (a¤açs›z büyük
ovalar) yaflamaya zorunlu kald›klar› za-
man do¤al seçilim sonras› gelifltirdikleri
düflüncesi hakimdi. Bu y›l yay›mlanan bir
makalede (Nature, 23 May›s) hominidlerin
dik yürüme becerilerini orman yaflam›n›
çoktan terkettikten sonra gelifltirdikleri
ortaya at›ld›. Her durumda iki ayak üzerin-
de yürüyebilmek insanlara çok fley kazan-
d›rd›. Hatta bilim nsanlar›, aile yaflam›n›n
bafllang›c›n› da bu harikulade geliflmeye
ba¤l›yorlar. Dik yürüyen bir insan, emek-
leyene k›yasla av›n› çok daha kolay yaka-
layabildi¤i gibi, bir yerden di¤erine çok
daha kolay tafl›yabilir. Bu da diflinin evde
(ma¤ara?) kal›p yavrulara bakmas›n› sa¤-
layabilir. Ayakta duran bir insan›n vücudu
daha az günefl ›fl›n› ald›¤›ndan, vücudun
fazla ›s›nmamas› aç›s›ndan çok daha avan-
tajl›d›r. Fakat dik yürümenin belki de en
büyük avantaj›, ellerimizi baflka ifllerde
kullanabilme olana¤›. ‹sterseniz sap›n› a¤-
z›n›zla tuttu¤unuz bir tenis raketiyle servis

S a r g u n  A .  T o n t

Yürümek...

Yaflam
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atmay› veya bilgisayar tufllar›na diflleriniz-
le tuttu¤unuz bir çubukla basarak sevgili-
nize bir mesaj göndermeyi deneyin. fiaka
bir tarafa, ellerimiz bofl kalmasayd› ne ça-
lar saati, ne silikon çipi yapabilir, ne de
Paganini’nin kaprislerini çalabilirdik. K›sa-
cas› bugünkü yaflam› beynimiz kadar ayak-
lar›m›za da borçluyuz. 

Yürümenin evrimsel geçmifli ve sa¤la-
d›¤› faydalar böyle; ama yürümenin geçir-
di¤i çok önemli kültürel bir evrimden çok
kiflinin haberi yok. Belki flafl›racaks›n›z
ama, istisnalar› bir yana b›rak›rsak, Bat›
ülkelerinde zevk için do¤a yürüyüflleri
yapmay› bundan iki yüzy›l kadar önce ro-
mantikler bafllat›yor. Frans›z filozofu Jean
Jacques Rousseau "Yaln›z Gezerin Hayal-
leri" adl› kitab›yla bu moday› bafllatanlar-
dan. ‹ngiltere’deyse iki dev flair, Collerid-
ge, Wordsworth ve k›zkardefli Mary, Göl-
ler Bölgesi’nde saatlerce yürürlermifl.
Özellikle Wordsworth’un fliirlerinin ço¤u
bu gezilerden ilham al›narak yaz›lm›fl.
Ama kültürel yürümenin bir Darwin’i var-
sa, o da yaz›m›z›n bafl›nda takdim etti¤i-
miz Henry David Thoreau’dur. 

Zevk için yürümek, veya Thoreau’nun
deyimiyle, "avare avare" dolaflmak pek
fazla kifliye nasip olmaz. Örne¤in, geçen-
lerde çok sevdi¤im bir grup ö¤renciyle
uzun bir yürüyüfl yapt›k. E¤er üniformal›
olsayd›k, bizi seyreden birisi bizleri cep-
heye cephane yetifltirmeye çal›flan askeri
bir müfreze zannedebilirdi. Yürümeye bir
spor olarak bakanlarla bir sorunum yok;
ama o flekilde yürümekle avare yürümek,
duvar boyamakla duvara bir fresko yap-
mak gibi bambaflka fleylerdir. 

Thoreau yürümenin önemini flu sat›r-
larla çok güzel belirtir: "Sa¤l›¤›m› koru-
yabilmem için, her gün en az 4 saat, çok
kez daha uzun, koruluklarda, tepelerde
ve ovalarda, bütün dünyevi düflünceler-
den uzak yürümemin gerekli oldu¤una
inan›r›m." Hemen biraz sonra Thoreau
kendisi için yürümenin spordan daha çok
bir macera oldu¤unu söyler ve bir do¤a
sever için yürümenin ne ifade etti¤ini
Wordsworth’un ufla¤›n›n flu sözüyle vur-
gular: "Efendimin kütüphanesi burada,
ofisiyse do¤adad›r." Peki ama, hiç bir
gözle görülür, elle tutulur maddi kazanç
söz konusu olmad›¤› halde bir insan ne-
den yürüyüfle ç›ks›n? Thoreau’nun yan›t›:
"Ben do¤ada bizi çeken gizli bir m›knat›-
s›n oldu¤una inan›r›m." Thoreau için bu
m›knat›s havada süzülen bir kufl olabile-
ce¤i gibi batakl›kta nazl› nazl› sallanan
bir zambak da olabilir. Onun için en can-

l› olan, en yaban oland›r. "Çok muhab-
bet, tez ayr›l›k getirir" sözüne inanan bi-
ri oldu¤um için ben de cefakar bisikletim
Düldül’ü evde b›rakarak bazen yaln›z, ba-
zen bir ö¤rencimle s›k s›k yürüyüfle ç›ka-

r›m. Deniz k›y›lar› beni çok çeker ama
ODTÜ tepeleri de m›knat›s›n çok etkili ol-
du¤u yerlerdir. Gelincikler, göçmen kufl-
lar, kelebekler kampüsümüzü onurlan-
d›rd›klar› zaman, onlara hofl geldiniz de-
meyi hiç ihmal etmem. Gezerken kendimi
bütün dünyevi düflüncelerden ar›nd›racak
olgunlu¤a daha ulaflamad›m ama, döndü-
¤ümde can›m› s›kan problemler çok daha
önemsiz, çok daha küçük görünür (Tabii
afl›k de¤ilsem!) Tibetli hac›lar gibi, benim
de yürüyüfle ç›karken çok kez belirli bir
hedefim yoktur. Ayaklar›m nereye gider-
se ben de oraya giderim. Yürürken bazen
beynimi, bazen kalbimi dinlerim: "fiu
a¤ac›n dallar›na yerleflmifl bitki bir asa-
lak m›, yoksa kirac› m›?… Bu kavak a¤aç-
lar› Monet’nin resimlerindekilere ne ka-
dar benziyor… Havalar ›s›nd› ama papat-
yalar neden ortaya ç›km›yor? fiu flahinin
süzülüflündeki zerafete bir bak.. " Bütün
bunlar›n ötesinde Thoreau’nun bir sözü
her zaman akl›mdad›r: "Cennet bafl›m›z›n
üstünde oldu¤u kadar ayaklar›m›z›n da
alt›ndad›r." 
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Güney gökkürede ve düflük enlemde
yer alan tak›my›ld›zlar y›l›n belli dönem-
lerinde gökyüzünde yükselirler. Kuzey
yar›küreden gözlem yapt›¤›m›z için, ku-
zey gökkutbuna yak›n olan tak›my›ld›zlar
y›l›n daha uzun bir dönemi boyunca, da-
ha düflük enlemlerde ve güney gökküre-
de yer alan tak›my›ld›zlarsa daha k›sa
süre ufkun üzerinde bulunurlar.  

Nas›l Kutupy›ld›z› hiç batm›yorsa, ku-
zey kutbuna aç›sal uzakl›¤› 40°’den az
olan y›ld›zlar da hiçbir zaman ufkun al-
t›nda kalmaz. Do¤al olarak, bu Dünya
üzerinde bulundu¤umuz enleme ba¤l›d›r.
Örne¤in kuzey kutbunda olsayd›k, kuzey
gökküredeki y›ld›zlar›n hepsini ayn› an-
da görebilirdik. Üstelik, burada Kutupy›l-

d›z› tam baflucumuzda yer alaca¤›ndan
ve bütün y›ld›zlar da onun çevresinde da-
iresel yollar izleyerek dolan›yor görüne-
ce¤inden hiçbiri batmaz. Ekvatorda ol-
sayd›k, Kutupy›ld›z› kuzey yönünde ve
ufukta yer al›rd›. Burada, kuzey ve gü-
ney yar›kürelerin bütün y›ld›zlar›n› göre-
bilirdik; ancak her y›ld›z do¤duktan 12
saat sonra batard›. 

Kutupy›ld›z›’na uzakl›¤› 40°’den az
(gök ekvatorundan uzakl›¤› ya da dik
aç›kl›¤› en az 50°) olan tak›my›ld›zlara,
Büyük Ay›, Küçük Ay›, Kral, Kraliçe ve
Ejderha’y› örnek gösterebiliriz. Bu ta-
k›my›ld›zlar›n konumu mevsime göre de-
¤iflse de, onlar› y›l›n herhangi bir zama-
n›nda; buna karfl›l›k, dik aç›kl›¤›

50°’den düflük olan y›ld›zlar› y›l›n ancak
belli dönemlerinde görebiliriz. 

Gök ekvatorunun güneyinde yer alan
tak›my›ld›zlarsa, y›l›n birkaç ay› süresin-
ce belli saatlerde görülürler ve ufuktan
pek fazla yükselmezler. Akrep ve Yay’›,
bu tak›my›ld›zlara örnek olarak göstere-
biliriz. Yay ve Akrep tak›my›ld›zlar› ol-
dukça güneyde olduklar› için gökyüzün-
de pek yükselmezler. Bu tak›my›ld›zlar,
yaz aylar›nda ve sonbahar›n ilk haftalar›
boyunca gözlenebilirler. 

Yay Tak›my›ld›z›’n›n bulundu¤u böl-
ge, gökyüzünün en zengin bölgesidir.
Çünkü, Samanyolu’nun merkezi bu do¤-
rultudad›r. Burada, bir çokderin gökyü-
zü cismi bulunur. Bunlar aras›nda özel-
likle aç›k ve küresel y›ld›z kümeleri a¤›r-
l›ktad›r. 

Gezegenler ve Ay
Mars, akflam gökyüzündeki en parlak

gezegen. Gezegen, –2 kadir parlakl›kta
ve Günefl batt›¤›nda güneydo¤u ufku
üzerinde yer al›yor. Temmuz bafl›nda,
gezegen yaklafl›k 20 aç› saniyesi çap›n-
da. Bu da onu teleskoplu gözlemler için
iyi bir hedef yap›yor. Ay›n sonuna do¤ru,
gezegenin görünür çap› biraz azalarak
18 aç› saniyesine düflecek. Yine de bu
büyüklük bile, gezegenin 1990 y›l›ndaki
yak›nlaflmas›ndan bu yana gerçekleflen
tüm yak›nlaflmalarda oldu¤undan daha
fazla. 

Mars, Temmuz bafl›nda güney ufku
üzerindeki en yüksek noktas›na saat
23:30 sular›nda ulafl›yor. Gezegen gök-
yüzünde pek fazla yükselmedi¤i için, at-
mosferin olumsuz etkilerinden olabildi-
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Yay ve Samanyolu

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

YAY
(ÇAYDANLIK)

Antares

Samanyolu’nun merkezinin yer ald›¤› Yay Tak›my›ld›z› bölgesi.



¤ince az etkilenmek
bak›m›ndan, bu s›ralar
gözlem yapmak en iyi-
si. Ay sonuna geldi¤i-
mizdeyse gezegen
bu konuma 21:30
s u l a r › n d a
ulafl›yor. 

Ay›n ortala-
r›nda, Venüs
ve Satürn,
Mars batt›k-
tan k›sa bir
süre sonra,
saat 03:00 su-
lar›nda do¤u-
yor. ‹ki geze-
gen ve Bo¤a’n›n
k›rm›z› dev y›ld›z›
Aldebaran birbiri-
ne çok yak›n konum-
dalar. Venüs, en büyük
uzan›m›na geçen ay ulafl-
m›flt›. Ancak, kuzey yar›kü-
rede bulunan gözlemciler için,
gezegen Temmuz ay›nda ufuktan
biraz daha yükselecek. Yani bu s›ralar
gezegen sabah gözlemleri için çok uygun
konumda.

Satürn ve Aldebaran, ay bafl›nda Ve-
nüs’ün biraz alt›nda yer al›yor. Günler
ilerledikçe, ikisi de yükseliyor ve 13
Temmuz sabah›, üçlü her bir kenar› 4°
olan bir eflkenar üçgen oluflturuyor. Sa-
türn ve Aldebaran, Venüs’ün parlakl›¤›

yan›nda biraz sönük kal›yor; ancak, yine
de ikisi de gökyüzünün en parlak gökci-
simlerinden. Bu yak›nlaflma, 13 Temmuz
sabah› erkenden kalkt›¤›n›za de¤ecektir. 

15 Temmuz’da üçlü hemen hemen ay-
n› yükselime geliyor. Bu s›rada, Venüs

ve Satürn, birbirlerine  0,7°
yak›nlaflacaklar. Bu, iki ge-

zegenin bir teleskoptan
bak›ld›¤›nda ayn› görüfl

alan›nda olaca¤› an-
lam›na geliyor. Üs-
telik bu s›rada ge-
zegenlerin görü-
nür büyüklükleri
de hemen he-
men ayn› ola-
cak. Tabii, par-
lakl›klar›ndaki
belirgin fark›
hemen görecek-
siniz. Çünkü, Ve-

nüs –4,1 kadirle
parlarken, Satürn

+0,2 kadirle parl›-
yor. 17 Temmuz sa-

bah›, Venüs, Satürn ve
Aldebaran’dan oluflan

üçlüye hilal evresindeki Ay
da kat›l›yor.
fiimdi, 13 Temmuz sabah›na

dönelim. Günefl do¤madan yaklafl›k
45 dakika önce do¤u-kuzeydo¤u ufkuna
bakarsan›z, Jüpiter’i ve onun hemen 2°
sol üstünde Merkür’ü görürsünüz. ‹ler-
leyen günlerde Jüpiter yükselmeyi sürdü-
rürken, Merkür giderek alçalacak. Ay›n
sonlar›nda, Jüpiter ve Venüs birbirlerine
iyice yak›nlaflm›fl olacaklar.  

Ay, 5 Temmuz’da dolunay, 13 Tem-
muz’da sondördün, 20 Temmuz’da yeni-
ay, 27 Temmuz’da ilkdördün evrelerin-
den geçecek.
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1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 
31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Kraliçe

Kral

Kertenkele

Kartal

Yunus

O¤lak

Kanatl› At

Andromeda

Kalkan

Yay

Ku¤u

Büyük Ay›

Berenices’in 
Saç›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Vaflak

Aslan

Baflak

Çoban
Herkül

Lir
Kuzey
Tac›

Kutupy›ld›z›

Deneb

Regulus

Spica

AntaresMars

Arcturus

Vega

Altair

Terazi

Erbo¤a

Akrep

Y›lan

Y›lanc›

Karga

18 - 19 Temmuz sabah›
Günefl do¤madan k›sa bir süre önce

13 Temmuz sabah›
Günefl do¤madan k›sa bir süre önce

Aldebaran

Ülker

Satürn

Venüs

Ay (19 Temmuz)

Ay (18 Temmuz)

Capella

ARABACI

Jüpiter

Jüpiter

Merkür

DKDDKD

Merkür

Temmuz ay›nda Jüpiter’in “Galileo Uydular›” 
olarak da bilinen dört büyük uydusunun gezegene

göre konumlar›.
1

3

5

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

9

Io Europa Ganymede Callisto



1977 Dünya Minikler fiampiyonas›’nda Türkiye ad›na yar›flan
Adnan fiendur'un ilk 3 turda 3 galibiyeti var. 4. turdaki rakibi...

fifieenndduurr,,AA -- KKaassppaarroovv,,GG [[DD9944]] CCaaggnneess SSuurr MMeerr 11997777
11..dd44 AAff66 22..cc44 gg66 33..AAcc33 FFgg77 44..AAff33 00––00 55..ee33 cc55 66..FFee22 ccxxdd44

77..eexxdd44 dd55 88..cc55 bb66 99..ccxxbb66 VVxxbb66 1100..00––00 FFgg44 1111..AAaa44 VVdd66 1122..bb33
AAcc66 1133..FFbb22 AAee44 1144..KKee11 VVff44 1155..KKcc11 KKaacc88 1166..AAcc55 AAxxcc55 1177..KKxxcc55
FFxxff33 1188..FFxxff33 AAxxdd44 1199..FFxxdd44 FFxxdd44 2200..KKxxdd55 ee55
[bkz. Diyagram. Kasparov bu konumda berabe-
re teklif ediyor ve fiendur kabul etmiyor!]
2211..gg33 VVff66 2222..fifigg22 KKcc33 2233..KKff11 KKffcc88 2244..FFee44
KKdd88 2255..ff44 KKxxdd55 2266..FFxxdd55 VVff55 2277..KKee11??
[27.fih1! Kd3 (27...Kc2 28.g4! Vc8 29.Vf3=)
28.Ve2 Ke3 (28...Kxg3 29.fxe5 Kg4 30.Vd1
Kf4 31.Kxf4 Vxf4 32.e6 fxe6 33.Fxe6 fig7=)
29.Vb5 (29.Vc4 Kc3 30.Vb5=) 29...exf4
30.Kxf4 Ke1 31.fig2 Kg1 32.fif3 Vh5 33.fie4
Ve5 34.fif3 Vh5 35.fie4 Ve5 36.fif3 Vh5=]
2277......KKdd33 2288..VVee22 KKee33 2299..VVff11 eexxff44 3300..KKxxee33
FFxxee33 3311..FFff33 hh55 3322..VVdd11 FFbb66 3333..bb44 ffxxgg33
3344..hhxxgg33 FFcc77 3355..FFdd55 fifigg77 3366..VVff33 VVxxff33 3377..fifixxff33
ff55 3388..FFee66 fififf66 3399..FFdd77 gg55 4400..fifigg22 gg44 4411..FFcc88
fifigg55 00––11 Beyaz belki biraz daha oynayabilirdi, ço¤u oyuncu siyah-
la kazanmak için müflkülat çeker. Ama fiendur bu konumda rakibi-
nin gücüne güvenerek terkediyor. Gary Kasparov sonras›nda  pro-
fesyonel satrançç› ve daha sonra da dünya flampiyonu oldu. Adnan
fiendur ise uzun y›llar ara verdikten sonra geçti¤imiz y›l satranç
dünyas›na geri döndü ve bu y›l Macaristan'da kendi imkanlar›yla ka-
t›ld›¤› turnuvalar sonucunda uluslararas› usta unvan› kazand›. Nef-
ret etti¤imiz bir soruyu tekrar akla getiriyor: "E¤er baflka bir ülke-
de olsayd›..."

fifieenndduurr,,AA -- NNyybbaacckk,,TT [[BB3322]] BBuuddaappeeflflttee 22000011
11..ee44 cc55 22..AAff33 AAcc66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 ee55 55..AAbb55 dd66 66..cc44 FFee77

77..AA11cc33 aa66 88..AAaa33 FFee66 99..AAcc22 KKcc88 1100..bb33 AAff66 1111..FFdd33 00––00 1122..FFbb22
AAdd77 1133..00––00 AAcc55 1144..FFee22 ff55 1155..eexxff55 FFxxff55 1166..FFgg44 AAee66?? 1177..FFxxff55
KKxxff55 1188..VVdd55!! KKff66 [18...Vd7 19.Aa4! Fd8 20.Ac5! Ab4 21.Vxb7
Kc7 (21...Axc5 22.Vxd7 Axd7 23.Axb4; 21...Vxb7 22.Axb7 Axc2
23.Axd6 Axa1 24.Kxa1) 22.Vxb4] 1199..AAee44
KKgg66 2200..ff44!!!! eexxff44 [20...fih8 21.f5 Ac7
22.Vf7 Kh6 (22...Kg4 23.Af2) 23.Ae3
(23.Fc1 Kh4 24.f6 gxf6 25.Axf6 Fxf6
26.Kxf6 Kg4 27.Fh6 Vg8 28.Ae3 Kg6
29.Ff8 Ae8 30.Kf2 Vxf7 31.Kxf7) 23...Ve8
24.Vxe8 Axe8 25.Ad5; 20...Vb6 21.fih1
exf4 (21...fih8 22.f5!? Ac7 23.Vd3 Kh6
24.Fc1 Kh5 25.Fe3 Va5 26.f6 gxf6
27.Axd6) 22.Af6!! fif7 (22...fih8 23.Vxe6)
23.Kae1 Ae5 24.Fxe5 Kc5 25.Vxe6! fixe6
26.Fd4 fif5 (26...fif7 27.Ad5 Va5 28.Kxe7
fig8 29.Kxf4) 27.Kxf4!! fig5 (27...fixf4
28.Kf1 fig5 29.Fe3 fih4 30.Kf4 fig5
31.Kf3 fih4 32.Kh3) 28.Kg4 fif5 (28...fih6
29.Kh4 fig5 30.Kh5 fif4 31.Ke4) 29.Ae3
fie6 30.Aed5 fif7 31.Kxe7 fif8 32.Ad7 fig8
33.Kxg7 Kxg7 34.Kxg7 fih8 35.Kg6]

2211..KKxxff44 fifihh88 [21...b5 22.Kg4! Ve8 23.Vxe6!! Kxe6 24.Kxg7 fif8
25.Kf1 Ff6 26.Axf6; 21...Vd7 22.Kf2] 2222..KKff55 bb55 2233..ccxxbb55 AAaa77
2244..AAbb44 AAxxbb55 2255..fifihh11 VVbb66 2266..VVdd22!!?? AAbbcc77 2277..KKcc11 VVbb77 2288..AAcc66!!
AAee88 2299..VVdd55!! AAcc55?? [29...Kc7 30.g3!? (30.Kc4; 30.Fa3) 30...h6
31.Kc4; 29...Ad8 30.Kcf1!; 29...Af6 30.Fxf6] 3300..VVff77!! AAff66
3311..AAxxee77 VVxxee44 3322..AAxxgg66 hhxxgg66 3333..KKxxff66!! 11––00

NNee DDüüflflüünnüüyyoorr BBuu AAddaammllaarr??
David Bronstein'in parlak satranç kari-

yeri boyunca, oyunun ilk hamlesi için 15
dakika civar›nda düflünmesi ola¤and›. "Bu
benim oyun tarz›m," diyordu Bronstein,
"bir tablo yapacak ressam gibi çal›fl›r ve
yarat›r›m." Fritz Saemisch ise bir keresin-
de rakibinin 1.d4'üne verece¤i karfl›l›k
için 27 dakika düflünmüfltü. Bir baflka se-
ferinde de beyazla ilk hamlesi için 45 da-
kika harcad›. Milan Matulovic, 1961 y›l›n-
da Paul Keres'in 1.e4 hamlesini karfl›la-
mak için 1 saat düflündü. Hatta seyirciler
"1 saat kural›"n›n iflleyip ifllemeyece¤ini
merak ettiler. (Bu kurala göre, saate ba-

s›ld›ktan sonra 1 saat içinde tahta bafl›nda olmazsan›z kaybediyor-
sunuz. 1989 y›l›nda Gorky'de Utyemov, Alexei Vyzmanavin'in
1.d4'üne karfl›l›k ver(e)medi ve zamandan kaybetti. 1994 y›l›nda
Moskova Olimpiyat›'nda Bermuda-K›rg›zistan 1. tur maç› için, ma-
salar iki de¤iflik yerde haz›rlan›nca, tak›mlar bu durumdan haber-
siz de¤iflik de¤iflik yerlerde birbirlerini beklemeye bafllad›lar. Yan-
l›fll›k ancak 40 dakika sonra anlafl›labildi. Carlsbad 1911'de Aron
Nimzovich 1.e4 sürmek için 20 dakika bekledi. Bu arada salonu
terkedip dergilere bakan Alekhine, s›ra kendine geldi¤inde yerine
oturdu ama oynamad›, elindeki dergiyi okumaya devam etti. Sinir-
den k›pk›rm›z› kesilen Nimzovich yerinden kalkt›. Büyük bir sinir-
sel ve psikolojik mücadeleye sahne olan oyun 70 hamlede berabe-
re bitti ama Alekhine ve onun dergi okumas›na bozulan Nimzovich
daha sonra asla dost olmad›lar. Emmanuel Lasker, 1909 St. Pe-
tersburg turnuvas›n›n ilk turuna 30 dakika gecikir. 5 y›ld›r turnu-

valarda oynamayan rakibine karfl› haks›z bir
avantaj elde etmek istemeyen Karl Schlecter
zaman› eflitleyinceye kadar bahçede dolafl›r.
Bir piyade öne geçen Lasker zaman s›k›flma-
s› yüzünden bu avantaj›n› de¤erlendireme-
yince oyun 65 hamlede berabere biter. OD-
TÜ eski flampiyonlar›ndan Abdullah Sözen,
birinci oldu¤u y›l ald›¤› tek beraberlikte oyu-
na 50 dakika gecikir. 10 dakika içinde tüm
hamlelerini tamamlamak zorundad›r (giyo-
tin sistem). Bunu baflar›r, oyun berebere
olur, Sözen de flampiyon.

MMaarrsshhaallll,, FF-- MMaarroocczzyy,,GG [[CC1111]] HHooppaattccoonngg
GGööllüü 11992266

1.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 [Maroczy burada
45 dakika düflünür, daha sonra bunun sebe-
bini soran izleyicilerden birine, o anda pozis-
yonu de¤il, Marshall'›n neden y›llar sonra bi-

A y b a r  K a r a ç a y - C a n  ‹ n c e  

Satranç
fiENDUR ULUSLARARASI USTA OLDU
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Kasparov ve fiendur 20 y›l sonra birarada: ‹stanbul
1997. Kasparov'un simultane (ço¤ul: çokmasa)

gösterisinde fiendur TRT'de yorumcuydu. Kasparov
+28 -0 =1 yaparken tek beraberli¤i o zaman 16
yafl›nda olan Tamer Karatekin alm›flt›. Bir baflka
ço¤ul gösteride daha önce de Karpov'la berabere
kalan Karatekin, e¤itimini A.B.D.'nde sürdürüyor.
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Satranç
rine 1.d4 sürmedi¤ini düflündü¤ünü söyler. Sonunda Marshall'›n
Frans›z'daki haz›rl›¤›n› tahmin eder!] 3...Af6 4.e5 Afd7 5.Vg4 c5
6.Af3 Ac6 7.Fb5 cxd4 8.Axd4 Axd4 9.Vxd4 a6! 10.Fxd7 Fxd7
11.0–0 Kc8 12.Vg4?! h5! 13.Vg3 h4 14.Vd3 h3 15.g3 Vc7
16.Ke1 Vc4 17.Fe3 Vg4 18.Ve2 Vf5 19.Kad1 Kc4 20.Kd4 Fb4
21.f4 Fxc3 22.bxc3 Kxc3 23.Kc1 Fb5 24.Vd2 Kc4 25.a4 Kxa4
26.c4 Kxc4 27.Kdxc4 Fxc4 28.Kxc4 dxc4 29.Vd6 Vd3 0–1

SSaavvaaflfl OOyyuunnuu
Satranç bir savafl oyunu. Ama sadece bir büyükusta çarp›flma s›-

ras›nda ölmüfl. Zaman›n›n en yetenekli ve gelecek vaat eden, dün-
ya flampiyonu unvan›na aday olabilecek bir ustas›: Klaus Junge, Ni-
san 1945'de 21 yafl›nda iken öl(dürül)müfl. Bundan dört y›l önce
Almanya fiampiyonlu¤u'nu paylaflm›fl. 1941-42 Nazi turnuvalar›
çerçevesinde Dünya fiampiyonu Alekhine ve o zamanlar›n 2 numa-
ras› Keres'e yak›n-eflit dereceler elde etmifl. Prag 1942'de Alekhi-
ne'i yenmifl. Askeri göreve ça¤r›lmadan önceki  son turnuvas›nda,
son turda Alekhine'e yenilmesine ra¤men birincili¤i paylaflm›fllar.
Günümüzde 17-18 yafllar›nda en üst düzeyde mücadele eden, 13-
14 yafl›nda büyükusta olan oyuncular var. Ama 1930'larda Alekhi-
ne veya Capablanca'n›n karfl›s›na ancak 20'li yafllarda ç›k›labiliyor-
du. Klaus Junge, Spassky ve Fischer'in gençlik, günümüzde de Ju-
dit Polgar, Peter Leko, Etienne Bacrot, Ruslan Ponomariov, Bu Xi-
angzhi ve Timur Recebov'un çocukluk yafl›
rekorlar›na kadar belki de yafl›na göre tüm
zamanlar›n en kuvvetli oyuncusuydu. Keskin
aç›l›fl teorisi ile taktik olarak zengin oyun or-
tas›n› birlefltiren etkileyici bir stili vard›.

LLeehhmmaannnn,,HH -- JJuunnggee,,KK [[DD4444]] RRoossttoocckk,,
11994422

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 c6 4.Af3 Af6
5.Fg5 dxc4 6.e4 b5 7.e5 h6 8.Fh4 g5 9.Axg5 hxg5 10.Fxg5 Abd7
11.Vf3 Fb7 12.Fe2 Kg8 13.h4 Vb6 14.exf6 c5 15.d5 b4 16.Fxc4
bxc3 17.dxe6 cxb2! 18.Kb1 Kxg5! 19.exf7 fid8 20.Vc3 Kxg2
21.Kxb2 Vc7 22.Kh3 Kg1 23.fie2 Fg2 24.Kg3 Ff1 25.fid1 Vd6
26.Kd2 Vxg3!! 27.fxg3 Fd3 0–1

Yukar›da an›lan rekor sahipleri Robert James Fischer 15, di¤er-
leri 14 ve en son Recebov 13 yafl›nda büyükusta oldular. Günümüz-
deki ELO ratingi, büyükusta ve turnuva enflasyonunda unvan ka-
zanman›n geçmifle oranla daha kolay oldu¤u tart›fl›lmaz. Fischer
büyükusta olduktan sonra da 7 y›l boyunca dünyan›n en genç bü-
yükustas› olarak kalm›flt›. Ama rekoru hiç tahmin edemeyece¤i fle-
kilde bir bayan oyuncu taraf›ndan (J. Polgar) bir ay farkla k›r›ld›.
"Hepsi zay›f, hepsi kad›n... Erkeklere oranla ak›ls›zd›rlar. Satranç
oynayamazlar bilirsiniz. Yeni bafllayanlar gibidirler. Erkeklere karfl›
her oyunu kaybederler. Dünya üzerinde at ç›karak yenemiyece¤im
bir tek bayan oyuncu yoktur!" Mikhail Tal, Bobby Fischer'in bu söz-
lerini kendisine yetifltiren gazetecilere "Anlad›k! Fischer Fischer'dir
ama bir at da bir att›r!" demiflti. Ço¤u sporda oldu¤u gibi satranç-
ta da erken yaflta bafllamak tart›fl›lmaz bir avantaj. 4-5 yafllar›nda
bile bafllanabilir. 10'lu yafllar geç say›labilir. Ama erken bafllamak
baflar›y› garantilemedi¤i gibi, geç bafllamak da baflar›ya engel de-
¤il. Rubinstein 18, Vasiukov 15 yafl›nda satranca bafllad›lar ve unu-
tulmaz baflar›lara imza att›lar. Ama bunun da ötesinde her ikisi de
"yarat›c›" ve "artistik" oyuncular s›n›f›nda say›l›rlar. Bir baflka zeka
sporundan örnek verelim: bilardo sporuna 10-11 yafllar›ndan daha
sonra bafllan›rsa ciddi bir amatör için bile geç say›labilir. 3 bant
Dünya fiampiyonumuz Semih Sayg›ner bu spora ne zaman bafllad›

dersiniz? 16 yafl›nda bilardo ile tan›flan Sayg›ner 1 y›l içinde ‹stan-
bul fiampiyonu olmufltu! Benzeri bir örnek daha oldu¤unu sanm›-
yorum. Sayg›ner dünya flampiyonu unvan› sahibi olmas›n›n ötesin-
de belki de tüm zamanlar›n en "yarat›c›" ve "artistik" oyuncusudur.
Dünyan›n her yan›nda onu taklit ederek oynamaya çal›flan hevesli
amatörlerden en güçlü profesyonel rakiplerine kadar herkesin bi-
lardo anlay›fl›n› de¤ifltirecek kadar, onlara "bizim fantezi dünyam›-
z› zenginlefltirdi" dedirtecek kadar yarat›c›...

‹ngilizlerin 7. Tank Tümeni, Welle'nin güneyinde çarp›fl›yordu.
Topçu Te¤men Klaus Junge, da¤›t›lm›fl bir düzine askeri toplad›. Si-
viller onlara süt ikram ettikten sonra flehirden ayr›ld›lar. Te¤men
hala savafl› kazanmak istedi¤i izlenimini veriyordu. 18 Nisan'da hü-
cuma geçen ‹ngilizler'in ilk tank› geldi¤inde, Te¤men Junge ve iki
askeri vurulup öldürüldüler ve mezarl›¤a gömüldüler. Welle mezar-
l›¤› kay›tlar›nda sadece bir te¤mene rastlanmakta... O da büyükus-
ta Junge olsa gerek.

Dünya çap›nda birçok büyükusta içgüdüsel olarak hayatta kalan,
zor koflullarda hayat›n› sürdüren kimseler. Alekhine devrim sonra-
s› kapa¤› bat›ya atabilenlerden. Korchnoi Leningrad kuflatmas› s›ra-
s›nda hayatta kalabilmek için ölen akrabalar›n›n yemek vesikalar›-
n› kullanm›fl. Junge ise idealistçe kahramanl›¤› seçmifl. Ama yurtse-
verlik kriterleri göz önüne al›nd›¤›nda bile hatal›yd›: teslim olsa ve-

ya evine Hamburg'a dönse, 50'li y›llar-
daki Sovyet büyükustalar›na karfl› Bat›
ad›na rakip olabilir ve belki de satranç
tarihini de¤ifltirebilirdi. (Birkaç y›l ön-
ce, o anda savafl halinde olan Bosna
Hersek ve o s›ralarda Bosna'l› büyükus-
talar›n satranç olimpiyat›nda ülkeleri
ad›na ald›klar› mucizevi gümüfl madal-

ya akla geliyor hemen.)
Chopin 1830 y›l› sonlar›nda Viyana'dayken Varfloval›lar'›n Rus-

lar'a karfl› ayakland›klar› haberini al›r. Chopin'i ne babas›n›n mek-
tubundaki "Sak›n yapma, her fleyden önce sanat›n› düflün!"; ne de
flair Witwicki'nin "Dönüp yurdun flerefini kurtarmak için çarp›flacak-
s›n, de¤il mi? Sen burada da yurdumuzun flerefi için çal›fl›yorsun"
sözleri durdurabilir. Pasaportunu haz›rlat›r, arkadafl› Titus Woyciec-
howski'nin ard›ndan memleketine do¤ru yola ç›kar. Arkas›nda b›-
rakt›¤› flehirlerde tatl› piyano na¤meleri de¤il m›z›ka sesleri duyul-
maktad›r. Stuttgart'a vard›¤›nda Varflova'n›n tekrar düfltü¤ü haberi
gelir. Biraz zorlama, tereddüt, gecikme ve o günkü yol koflullar›,
kader -ya da her ne isim verilirse- büyük bestecinin savafla gitmesi-
ni engeller. Daha sonra büyük dahiyi korkakl›kla suçlayacak kadar
ileri gidenler de olacakt›r. Y›llar sonra bir gün talebesi ve ahbab›
Gutmann, mi major üçüncü etüdünü ("Vatan›m") çalarken, bundan
güzel bir melodi yazmad›¤›n› söyleyen Chopin, birdenbire "Ah vata-
n›m!" diye hayk›rm›flt›. Paris'teki cenaze töreninde 19 y›ld›r gümüfl
bir kupada saklanan vatan topra¤›, dost bir kad›n eli taraf›ndan ta-
butu üzerine serpilirken, Polonya Rus iflgali alt›ndayd›; art›k Cho-
pin'in mezar›ndaki Polonya topra¤› ve eserlerindeki Polonya'dan
baflka Polonya yoktu. Birkaç defter ve sayfalar içindeki eserler,
as›rlar boyunca bir milletin ruhaniyetini parlatt›. Chopin, ölümün-
den sonra kalbinin ç›kar›larak Polonya'ya gönderilmesini vasiyet et-
miflti. II. Dünya Savafl›'nda Varflova bombaland›, kalbin bulundu¤u
müze yand›, y›k›ld›; büyük bestecinin kalbi kül olup yine anayurdu-
nun topra¤›na kar›flt›.

matein2@fide.org

Klaus Junge (en sa¤da Bogoljubow ile)



Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Ampüller

Bir evin üst kat›ndaki odada 3  ampül
var. Ampülleri yak›p söndüren 3 dü¤me
ise evin girifl kat›nda. Hangi dü¤menin
hangi ampüle ait oldu¤unu bulmak istiyo-
ruz. Yukar› kata en az kaç kez ç›karak bu
ifli gerçeklefltirebilirsiniz? (Bafllang›çta bü-
tün lambalar sönük ve dü¤meler kapal›
konumda)

Hangi Harf?
Soru iflaretinin yerine hangi harf gele-

cek?

Yaz›-Tura
A ve B aralar›nda flöyle bir iddiaya tu-

tuflurlar. A, 3 adet paray› havaya atacak-
t›r.E¤er üçü birden yaz› ya da üçü birden
tura gelirse A, B’ye 2 elma verecek, aksi
takdirde B, A’ya 1 elma verecektir. Bu id-
diada kim daha karl›d›r?

Say› Turu

Her karede sadece bir kez bulunmak
koflulu ile bir say› turu yapacaks›n›z.

Diledi¤iniz bir kareden bafllayarak
sa¤, sol, afla¤› ya da yukar› kareye hare-
ket edebilirsiniz. Tur boyunca bulundu¤u-
nuz karedeki say›lar› s›ras›yla yanyana
yazd›¤›n›zda elde edilebilecek en büyük
say› nedir?

Çarpma
A ve C farkl› iki rakamd›r. Afla¤›daki

çarpma ifllemini gerçeklefltiren bu rakam-
lar› bulunuz.

5 Daire
fiekilde görülen 5 dairenin merkezleri

AB do¤rusu üzerindedir. Büyük dairenin
çevresi 48 birim ise di¤er dört dairenin
çevrelerinin toplam› nedir?

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine gelecek flekli bu-
lunuz.

Y›ld›z
fiekilde sakl› olan y›ld›z› bulunuz.

383

1, 2, 25, 50, 75 ve 100 say›lar›n› bi-
rer kez kullanarak 383 say›s›n› elde edin.
Kullanabilece¤iniz ifllemler sadece topla-
ma, ç›karma, çarpma ve bölme ifllemleri-
dir. 
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Kesiflen Kareler

Kenar uzunluklar› 4 ve 5 birim olan iki
kare flekilde görülüyor. M noktas›, hem
büyük karenin köflesi hem de küçük kare-
nin orta noktas›d›r. Sar›ya boyal› olan ke-
siflim alan› ne kadard›r?



Bofl Kareler

Afla¤›daki karelerde bulunan say›lar
belli bir kurala uymaktad›r. Bofl karelere
gelmesi gereken say›lar› bulunuz.

Müzisyenler

Arzu, Ceyda, Bo-
ra ve Demir adl› dört
müzisyen yuvarlak bir
masa etraf›nda oturmak-
tad›r. Çald›klar› enstrüman-
lar ise piyano, keman, gitar ve
bateridir.

1.Bora’n›n karfl›s›nda oturan piyanisttir.
2.Demir’in karfl›s›nda oturan gitarist de¤ildir.
3.Arzu’nun solunda oturan kemanc›d›r.
4.Ceyda’n›n solunda oturan baterist de¤ildir.
5.Gitarist ve baterist birbirleriyle evlidir.
Herbirinin çald›klar› enstrüman› bulunuz.

Z E K A O Y U N L A R I
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Eksik Rakam
3 rakam› kullan›lmam›flt›r.

64 Küp
a)8 küp
b)24 küp
c)8 küp

Üç Bal›kç›
Cuma günü.

8 Parça

Eksik Kareler

(25=32, 82=64, 34=81, 43=64)

Lastikler
Her biri 32 km. yol katetmifltir.

Ocak - fiubat
Perflembe günü.

Satranç Turnuvas›
Turnuvada 25 satrançç› var.

Bir Milyon
64 ve 15625

4 Üçgen
Çözüm için üç boyutlu düflünmek gerekiyor.

Üçgen piramit yap›larak 4 adet eflit üçgen elde
edilir:

Tetromino
C ile baflar›lamaz.

Pentomino
12 de¤iflik pentomino vard›r:

Geçen Ay›n Çözümleri



?M›knat›s, demir, kobalt vb. metalleri neden çekmek-
tedir? Ayr›ca, m›knat›s›n çekim etkisinin, çok yüksek
s›cakl›klarda erimifl haldeki bu tür metallere karfl›
zay›flad›¤› (hatta yok oldu¤u) söylenmektedir. Ne-
den? Erimifl haldeki bu tür metallerin m›knat›s tara-
f›ndan çekilebilmesi için ne yapmak laz›m? (Mesela ,
m›knat›s›n gücünü artt›rmak veya erimifl haldeki bu
metallere elektron bombard›man› uygulamak çözüm
olabilir mi?) 

Ali Osman Ofraz

Maddelerin manyetik özellikleri o kadar
kar›fl›k bir konu ki, birinci sorudaki "ne-
den" çok uzun bir yan›t gerektiriyor. Bura-
da soruyu "bir m›knat›s neleri çeker?" ola-
rak de¤ifltirip afla¤›daki aç›klamalarda
mümkün oldu¤u kadar, m›knat›sl›¤a neden
olan mikroskobik mekanizmalardan bah-
setmemeyi uygun bulduk.

Demirle m›knat›sl›k aras›ndaki ba¤lant›
iyi bilinir. Bu nedenle m›knat›sl›k özelli¤i
gösteren maddelere "demire benzer man-
yetik özellikleri olan" anlam›nda ferroman-
yet deniyor. Bilinen ferromanyetler aras›n-
da tek bir elementten oluflan demir, nikel,
kobalt ve gadolinyum metalleri ve iki ya da
daha fazla elementten oluflan yüzlerce bile-
flik madde var. Bunlar aras›nda manyetit,
Fe3O4, en iyi bilineni. Ferromanyetlerde
manyetik alan, atomlar›n içindeki elektron-
lar›n çekirdek etraf›nda ve kendi etraflar›n-
da dönmeleri sonucu oluflur. Bu maddele-
rin paralel do¤rultuda yönelmifl atomik
m›knat›slar›n birleflmesinden olufltu¤unu
düflünebiliriz.

Demirden yap›lm›fl bir m›knat›sla, yine
demirden yap›lm›fl ama m›knat›sl›k özelli¤i
olmayan bir çivi aras›nda atomik ölçekte
herhangi bir fark yok. Çivinin manyetik
özelli¤ini gizleyen fley, bu maddenin binler-
ce küçük manyetik bölgeye bölünmüfl ol-
mas›. Her bir bölge m›knat›sl›k do¤rultusu
ayn› yönde olan atomlardan olufluyor ve
bölgenin bildi¤imiz anlamda bir m›knat›s-
tan fark› yok. Fakat her bölgenin yaratt›¤›
manyetik alan, di¤er bölgelerin yaratt›¤›
alanlar taraf›ndan zay›flat›ld›¤› için, çivinin
d›flar›s›nda gözlemlenebilir bir manyetik
alan oluflam›yor. Bir m›knat›s›n bu çividen
fark›, ya tek bir bölgeden oluflmas› ya da
bir do¤rultudaki bölgelerin hacminin di¤er-
lerinden fazla olmas›. Bu sayede d›flar›da
net bir manyetik alan oluflabiliyor.

M›knat›slanmam›fl bir çivi bir manyetik
alan içine kondu¤unda, manyetik bölgeler
bu alandan etkilenir. Do¤rultusu manyetik
alanla ayn› yönde olan bölgeler geniflleye-
rek büyür, z›t yönde olan bölgeler de dara-

l›rlar. Baz› bölgelerin do¤rultular›nda hafif
dönmeler de olur. Bunun sonucunda çivi
manyetik alanla ayn› yönde olan geçici bir
m›knat›sl›k kazan›r. Geçici, çünkü d›flar›-
dan uygulanan manyetik alan çekildi¤inde
bölgeler genellikle eski hallerine dönerler.
Bazen bölge s›n›rlar› rahatça hareket ede-
medi¤i için de¤iflim kal›c› da olabilir. Uzun
süre bir m›knat›sla temasta bulunan bir çi-
vinin, m›knat›s çekildi¤inde hafifçe m›kna-
t›sl›k özelli¤i kazand›¤›n› bilirsiniz.
Bölge s›n›rlar›n›n serbestçe hare-
ket edememesinden kaynakla-
nan bu olaya histerezis deni-
yor.

Bu geçici m›knat›sl›¤›n
do¤rultusu manyetik alana pa-
raleldir. Örne¤in, e¤er m›knat›-
s›n kuzey kutbu çiviye daha yak›n-
sa, çivinin m›knat›sa yak›n k›sm› güney,
uzak k›sm› da kuzey kutbuna sahip olur.
Z›t kutuplar birbirlerini çektikleri için, bu
durumda çivi m›knat›sa do¤ru çekilir.

fiimdi arkadafl›m›z›n birinci sorusunu
yan›tlayabiliriz: M›knat›slar sadece m›kna-
t›slar› çekerler. Yani sadece ferromanyet
olup, bölgelere bölündü¤ü için net bir m›k-
nat›sl›¤› olmayan (bir baflka deyiflle "gizli"
m›knat›sl›¤› olan) maddeler, yukar›da aç›k-
lad›¤›m›z mekanizmayla manyetik alanlar
taraf›ndan çekilirler. 

Bir ferromanyet ›s›t›ld›¤›nda, Curie nok-
tas› olarak adland›r›lan bir s›cakl›kta ve
üzerinde manyetik özelli¤ini kaybeder ve
tamamen normal bir maddeye dönüflür.
Saf demirin Curie noktas› 770 °C’dir. Bu
s›cakl›¤›n üzerinde bir demir parças› ne bir
m›knat›s olabilir, ne de bir m›knat›s tara-
f›ndan çekilebilir. Curie noktas›ndaki de¤i-
flim atomik m›knat›slar›n paralel do¤rultu-
da yönelebilme yeteneklerini kaybetmele-
rinden kaynaklan›yor. Bu de¤iflimin eri-
meyle herhangi bir ilgisi yok. Örne¤in de-
mir 1538 °C’de erir. Bir uç örnek vermek
gerekirse, Disprosyum metali -185 °C’de,
oda s›cakl›¤›n›n çok alt›nda, m›knat›sl›¤›n›
kaybeder ve 1411 °C’de erir.

Son olarak, ›s›t›ld›¤› için m›knat›sl›¤›n›
kaybeden ve art›k manyetik alanlar taraf›n-
dan çekilmeyen maddeleri çekmek için ne
yapabiliriz? Burada en garanti çözüm çok
güçlü manyetik alan uygulamak olacak.
Çünkü bütün maddeler, ferromanyet olsun
ya da olmas›n, manyetik alanlardan etkile-
nirler. Normal maddelerde bu etki çok za-

y›f oldu¤u için, evinizde kulland›¤›n›z
m›knat›slarla etkiyi hissedebilme-

niz olanaks›z. Ancak büyük la-
boratuarlarda bulunan güçlü
elektrom›knat›slarla bu kuvve-
ti gözlemlemek mümkün.

Maddeler kabaca üçe ayr›la-
bilir: ferromanyetler, paraman-

yetler ve diamanyetler. Paraman-
yetler, t›pk› ferromanyetler gibi üzerleri-

ne uygulanan manyetik alanla ayn› do¤rul-
tuda, fakat çok zay›f bir biçimde, m›knat›s-
lan›rlar. Diamanyetler de tam ters yönde.
Bu nedenle, m›knat›slar paramanyetleri çe-
ker ve diamanyetleri iter. Normalde ferro-
manyet olan maddeler, Curie noktas›n›n
üzerinde paramanyetiktir. Yani, çok s›cak
bir demir parças›n›, hatta erimifl demiri bile
güçlü bir m›knat›sla çekmek mümkün. 

Diamanyetik maddelere en iyi örnek bil-
di¤imiz su ve canl› maddeler. Diamanyetik
maddenin en ilginç özelli¤i, m›knat›slar ta-
raf›ndan bofllukta sabit tutulabilmeleri. Fo-
to¤rafta Hollanda’daki Nijmegen üniversi-
tesinde gerçeklefltirilen, z›t yönde etkiyen
yerçekimi ve manyetik kuvvetlerle havada
dengede durabilen küçük bir kurba¤a gös-
teriliyor. Detaylar› ve ayn› deneyin daha
de¤iflik diamanyetler için nas›l yap›ld›¤›n›
görmek istiyorsan›z 
http://www.sci.kun.nl/hfml/froglev.html 
adresini t›klayabilirsiniz.
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S a d i  T u r g u t

Manyetik bölgeler

Solda, normal bir
demirdeki manyetik
bölgeler. 
Afla¤›da, bölgeler bir
manyetik alan›n
uygulanmas›yla
de¤iflir. 
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Haber
Foto¤rafç›l›¤›

Ambigramlar ve
Numbigramlar

Bedava
‹nternerte Son

Karadelikler
Ayd›nlan›yor

Gelecek Say›m›zda

Haber 
Foto¤rafç›l›¤›
20. yüzy›l›n bafl›nda do¤an
haber foto¤rafç›l›¤›, kameralar›n
yeteneklerinin artmas›yla ve
bas›l› kitle iletiflim araçlar›n›n
halka aç›k hale gelmesiyle
dünyada oluflan  gerçekliktir.
‹nsanl›¤a karfl› ifllenen suçlar›n
bir kan›t› gibidir. “Haberci”
Coflkun Aral’la haber
foto¤rafç›l›¤›na bir bak›fl.

Karadelikler 
Ayd›nlan›yor
Evrendeki en gizemli cisimler
olan karadeliklerle ilgili yeni
bulgular, bunlar›n san›landan
çok daha yayg›n oldu¤unu
ortaya koyuyor.

Ambigramlar ve
Numbigramlar

Ambigram, harflerle güzelyaz›
kurallar›na da uyularak yap›lan
sözcük düzenlenmelerine deniyor.
Bunlar›n ilginç yan› birden çok
biçimde okunabilir olmalar›. 
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$$$

Bedava ‹nternete Son
Çok daha kapsaml›, çok daha h›zl›
bir web dünyas› do¤uyor. Ancak
bilgiye paras›z eriflim devri de
kapan›yor. Gelece¤in paral›
internetine bir ön bak›fl. 

www
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