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Yeni bir y›la bilim ve teknik ailesiyle, bekledi¤imiz ola¤anüstü yeni bulufllar›n, yeni teknolojik

at›l›mlar›n heyecan›yla girdik. Geçti¤imiz y›l sonundaki geliflmeler de bu beklentilerin bofluna

olmad›¤›n› gösterdi. Nanoteknoloji, daha birkaç y›l önce afl›lmaz gibi görünen engellerin

üzerinden koflarak ilerliyor. Nanoölçekli yap›lar›n, neredeyse üretilmeden modas› geçecek. Art›k

organik, kimyasal hatta biyolojik moleküller, teknolojinin temel yap› tafllar› haline geliyor. ‹nsan›n

kal›t›m kitab›n›n tasla¤›, daha aradan bir y›l geçmeden okundu; yanl›fllar eksiklikler gideriliyor.

As›l metin bas›ma haz›rlan›yor. ‹nsan›n kendi kaderi üzerinde kazanmaya bafllad›¤› güç,

kendisini korkutmuyor de¤il. ‹nsan klonlama giriflimleri tart›flmalara, tepkilere yol aç›yor. Ama bir

yandan da insan, “insanüstü” olmaya eriniyor. Asl›nda bir teknolojiyi potansiyelinin s›n›r›na

varmadan durdurmaya çal›flmak, umars›z oldu¤u kadar anlams›z da bir çaba. Bir kaba

doldurdu¤unuz gaz›n ortadaki hayali bir çizgiyi aflmamas›n› beklemek gibi bir fley. ‹nsan

genlerini yönetebilmenin bugün yaratt›¤› olanaklar›, yar›n için açt›¤› ufuklar› görmezden gelip, bu

teknolojiyi gen aktar›ml› bitkilerin üretilmesiyle, bir tak›m hayvanlar›n “biyofabrikalar” haline

getirilmesiyle s›n›rl› tutabilmek de ayn› türden “naive” bir beklenti. Zaten yasaklar ka¤›t üzerinde

var olsa da b›rak›n özel laboratuvarlar›, resmi olanlarda bile bu tür deneylerin yap›ld›¤›ndan

kimse kuflku duymuyor. Dolay›s›yla “yapmas›nlar, etmesinler” demenin bir yarar› yok. Gen

teknolojisini elinde tutan, e¤er süper insanlar yaratma becerisini edinirse, bunu kullanaca¤› kesin.

Yap›lmas› gereken, daha önce de yazd›¤›m›z gibi yeni teknolojinin tarifini yapaca¤› yeni insan

türü içinde yer almak. Kendi kaderimizin pasif bir izleyicisi de¤il, o kaderi çizen oyunculardan

biri olmak. Bu nedenle yeni y›lda bilimin getireceklerini beklerken bizler o heyecan›, h›zlanan

ilerleme temposunun gerisinde kalmamak, sizlere an›nda aktar›lmas› gereken bilgileri daha genifl

paketler halinde sunabilmek için yapt›¤›m›z haz›rl›klar›n stresiyle, hareketlili¤iyle ve sevinciyle

birlikte yaflad›k. Herfleyden önce, görevimizi yapabilmek için ayakta kalmam›z gerekiyordu. Bu

nedenle elinizde tuttu¤unuz derginin fiyat› iki milyon lira. Gerekliydi, zam yapt›k. Geldi¤imiz

nokta, derginin maliyeti. Bilgiyi daha genifl paketler halinde sunmaktan söz ettik. Geriye

döndü¤ünüzde iflte size 35 y›l›n bilgi birikimi. Web sayfam›zda, söz verdi¤imiz gibi arama

kolayl›¤›yla birlikte önce abonelerimizin hizmetinde. Çok k›sa bir süre içinde CD seti olarak sat›fla

sunmaya da haz›rlan›yoruz. Ama bizim as›l hedefimiz hep birlikte gelece¤i kucaklamak. Bunun

için ileriye döndü¤ünüzde de derginiz yan›n›zda olsun istedik. Bilim ve Teknik’le birlikte size

ulaflan Yeni Ufuklara dizisi, ileriyi daha iyi görebilece¤iniz yüksek bir platform oluflturmak

hedefiyle oluflturuldu. Bu uzun süre eskimeyecek baflvuru kayna¤›, sizler için en yetkin

hocalar›m›zca haz›rlan›yor. Bu say›da enerji konusuyla bafllad›k. ‹lerideki say›lar›m›zda baflka

ufuklar› gezece¤iz. Fark›ndas›n›z: Art›k sizlerle yaln›zca duygusal de¤il, ayn› zamanda organik

ba¤lar içindeyiz. Sizler için kurdu¤umuz Bilim ve Teknik Kulübü, öncü arkadafllar›n›z›n de¤erli

çal›flmalar›yla geniflliyor, dergimizi zenginlefltiriyor. Bilim ve Teknik Kulübü’nün say›lar› giderek

artan muhabirleri, yaln›zca çal›flmalar›n›, bilgilerini bizle paylaflm›yorlar. Ayn› zamanda

yarat›c›l›klar›yla, at›lganl›klar›yla, tuttu¤unu koparan kararl›l›klar›yla, örgütlenme ve örgütleme

becerileriyle tüm Bilim ve Teknik ailesine örnek oluyorlar. Kimsenin kuflkusu olmas›n: Bilim ve

Teknik Kulübü çok yak›nda Türkiye’yi sarsacak giriflimlere imza atacak... Art›k yeni y›lda, yeni

Bilim ve Teknik’le birbirimize daha yak›n›z. Art›k yepyeni, dopdolu bir web sayfan›z olacak.

Düflüncelerinizi hem bizlerle, hem birbirinizle paylaflacaks›n›z. Sizin güveninize, deste¤inize lay›k

olmak için çok çal›flt›k. Ama yorulmad›k. Aksine zindelefltik. Yeni bir ruh, yeni serüvenler için güç

kazand›k. Kuflkumuz yok ki siz de ayn› duygularla yola ç›k›yorsunuz. Birlikte yeni ufuklara

aç›laca¤›m›z bu yeni y›l hepinize kutlu olsun
Raflit Gürdilek
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2001 Y›l›n›n Önemli
Bulufllar›

Dünya’n›n önde gelen bilim dergilerinden
Science, 2001 y›l›nda bilim ve teknoloji alan›nda
gerçekleflen en önemli bulufl ve at›l›mlar aras›n-
da birinci s›ray›, mikro düzeyde transistör, tel ve
anahtarlar› birbirine ba¤layan ve temel bilgiifllem
operasyonlar›n› gerçeklefltiren moleküler ölçekli
devrelere verdi.

Geçti¤imiz birkaç y›l, nanoteknoloji denen,
metrenin milyarda biri ölçekli mekanik, elektro-
nik ya da organik ifllevsel yap›lar›n resmigeçidi-
ne tan›kl›k etti. Bu geliflimi en yak›ndan izleyen,
tahmin edilebilece¤i gibi bilgisayar endüstrisi.
Ancak tek tek nanometre ölçe¤inde gelifltirilen
parçalar›n birbirleriyle, ve çip üzerindeki öteki ifl-
levsel parçalarla ba¤lanamamas›,
“nanobilgisayarlar›n” bir bi-
limkurgu fantezisi olarak
kalaca¤› yolun-
da kötüm-
ser tahmin-
leri körük-
lüyordu. An-
cak, geride b›rak-
t›¤›m›z y›l, araflt›rma-
c›lar, çok farkl› malzeme-
ler kullanarak bu yal›n parçala-
r› ilk kez devreler halinde bir ara-
ya getirmeyi baflard›lar. Baz› araflt›rma-
c›lar, nanoteknolojinin harika malzemesi
haline gelen ve silindir biçiminde sar›lm›fl kü-
mes telini and›ran karbon nanotüplerden yap›l-
m›fl “transistörleri” saç telinden yüzlerce kez in-
ce alt›n “nanoteller” arac›l›¤›yla birbirlerine ba¤-
lay›p devreler oluflturdular. Baflkalar›, küçük
kimyasal gruplar ya da tek tek moleküller arac›-
l›¤›yla mant›k devreleri oluflturdular. Moleküller-
le bilgi ifllemenin insanl›k için açaca¤› ufuklar›
tarif etmeye gerek yok.  Bugünün en geliflkin bil-
gisayar çipleri (yonga), yaklafl›k bir posta büyük-
lü¤ü kadar bir  alan üzerinde 40 milyon transis-
tör içeriyor. Bu çiplerdeki en küçük parçalarsa,
yaklafl›k 130 nanometre  boyutlar›nda. Önümüz-
deki 10 y›l içinde bilgisayar mühendislerinin yal-
n›zca bu küçük birimleri de¤il, transistörlerin
kendilerini de her yüzeyi 120 nanometre olacak
boyutlara kadar küçültmeleri bekleniyor. Ama bu
ölçek bile moleküllerle k›yasland›¤›nda devasa
kal›yor. Moleküller, böyle bir transistörden
60.000 kez daha küçük. Molekül ölçe¤inde yap›-

lacak transistörlerdense bir çipe milyarlarcas› s›-
¤abilir. 

Geçen y›l sonlar›nda aç›klanan daha heyecan
verici bir geliflmeyse, ‹srailli bilimadamlar›n›n,
bir damla su içinde basit hesaplar yapabilen 1
trilyon “canl›” bilgisayar› DNA moleküllerinden
oluflturabilmeleri. Bu geliflme, ileride insan bede-
ni, hatta hücreleri içinde gezerek hastal›klar› ha-
ber verecek, “ak›ll›” ilaçlar› tümör ya da hasta-
l›kl› dokulara yönlendirebilecek bilgisayarlara ka-
p›y› aral›yor. 

Science editörleri, ikinci s›raya canl› hücrele-
rinde çok önemli roller üstlendi¤i anlafl›lan

RNA molekülünün yap› ve ifllevleriyle
ilgili bulufllar› oturttular. Eski-

den yaln›zca hücre için-
de mesajlar› ya
da amino asitle-
ri oraya buraya
iletti¤i san›lan

RNA’n›n, bitkilerde
oldu¤u gibi, hayvanlarda

da, örne¤in kurtçuklarda, fa-
relerde ve insanlarda baz› genle-

rin ifllevini durdurdu¤u ortaya ç›kt›.
Bu moleküllerin davran›fl ve ifllevleri ko-

nusunda geçen y›l birbirini izleyen bulufllar,
bunlar›n yaflam›n bafllang›c›nda proteinlerden de
önce rol oynad›klar› görüflünü güçlendirdi. 

Science aralar›nda bir önem s›ralamas› yap-
maks›z›n afla¤›daki sekiz buluflu da 2001 y›l›n›n
en önemli bilimsel geliflmeleri olarak de¤erlen-
dirdi: 

Nötrino’nun Çözülen Gizi: Evrenin en gi-
zemli parçac›klar›ndan olan nötrino, uzun y›llar
fizik kuramlar›na kolayca yerlefltirilemeyen bir
soru iflareti olarak kald›. Geçen y›lsa, Ontario gö-
lünün 2 km alt›ndaki bir madende, içi 1000 ton
su dolu bir küre biçimli  Sudbury Nötrino Gözle-
mevi ile Japonya’da benzer bir gözlemevi olan
Super Kamiokande’nin kaydetti¤i nötrino etkile-
flim olaylar›n› karfl›laflt›ran fizikçiler, bu parçac›k-
lar›n hiçbir engel tan›maks›z›n yapt›klar› yolcu-
luk s›ras›nda nötrinonun farkl› çeflnilerine dönü-
flebildiklerini kan›tlad›lar. Bu kan›t da, Günefl’ten
gelen ve Dünya yüzeyinin her santimetrekaresin-

den saniyede geçen 60 milyar elektron nötrino-
sunun, neden olmas› gereken say›n›n çok alt›nda
oldu¤unu aç›klad›. 

‹nsan Gen Haritas› Tasla¤›: ‹nsan›n kal›-
t›msal özelliklerini belirleyen genlerin say›s›n›n
ve yerlerinin belirlenmesi için üç y›l önce bafllat›-
lan çal›flmalar, bir resmi kurumlar konsorsiyu-
muyla, özel bir Amerikan flirketi aras›nda bir ya-
r›fla dönüflünce, ilk taslak, beklenenden çok ön-
ce, geçen y›l bafllar›nda aç›kland›. Bir teknoloji
yar›fl›na dönüflen rekabet sonras› ortaya ç›kan
taslak harita baz› büyük sürprizler içeriyordu, ‹n-
san kromozomlar› üzerine sar›l› ve toplam 3.3
milyar baz çiftinden oluflan DNA dizilerinin, an-
cak yüzde 2’si genleri oluflturuyor, genomun bü-
yük k›sm›ysa  ifllevsiz dizilerden yap›l›. ‹nsan›n
tüm fiziksel ve biyolojik özelliklerini belirleyen
genlerin say›s› da önceden san›ld›¤› gibi
100.000 de¤il, yaklafl›k 35.000 kadar ve ilkel
bir kurtçu¤un tafl›d›¤› gen say›s›ndan da çok faz-
la de¤il.  Y›l sonuna kadar araflt›rmalar, taslak
haritadaki boflluklar› doldurmaya yöneldi ve bu
arada ço¤u bakteri ve virüs olmak üzere 60 ka-
dar organizman›n kesin gen haritas› belirlendi. 

“S›cak” Süperiletkenler: S›f›r dirençle
elektrik iletimi, bu tür m›knat›slarla temel parça-
c›klar› h›zland›rma tünellerinde yönlendirmeye
çal›flan fizikçilerin ve baflta bilgisayar mimarlar›
olmak üzere pek çok endüstriyel ürün tasar›mc›-
s›n›n düflü. ‹steyen için bu düfl gerçekleflmiyor
de¤il, ama sorun oldukça pahal› olmas›. Nedeni,
iletken metallerin elektrik dirençlerini ancak
mutlak s›f›ra (-273°C) çok yak›n derecelerde yi-
tirmeleri. Geçmifl y›llarda çok özel metal alafl›m-
lar› kullan›larak bu s›cakl›k birkaç derece yukar›
çekilebilmiflti. Ama as›l sürpriz 2001 y›l›nda
magnezyumdiborid gibi çok s›radan bir kimyasal
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “ak›lalmaz

Keflifler RNA molekülü

Sudbury Nötrino
Gözlemevi

Karbon nanotüpler, alt›n
nanotellerle birbirlerine
ba¤lan›p, nanodevreler

oluflturuyorlar.



bir s›cakl›kta” süperiletken oldu¤unun anlafl›lma-
s›yla geldi. Daha sonra araflt›rmac›lar, karbon
nanotüplerin baz› özelliklerinden yararlanarak
bu “s›cakl›¤›” –156°C’ye kadar yükselttiler. 

Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si-
nirbilim (nöroloji) alan›nda heyecan verici bir bu-
lufl oldu. Aksonlar, sinir hücrelerinin ucunda, bafl-
ka hücrelerle iletiflimi sa¤layan ters koni biçimli
ipliksi uzant›lar. Araflt›rmac›lar embriyo geliflimi
s›ras›nda bu aksonlar›n do¤ru hedefe gitmek için
yollar›n› nas›l bulduklar›n› bilemiyorlard›. Geçen
y›l bu alanda önemli ilerlemeler getirdi. 1990’l›
y›llarda araflt›rmac›lar aksonlara “buraya gel” ya
da “çek git” diyen 4 grup molekül sinyali belirle-
mifllerdi. Ayn› tarihlerde geliflen aksonlar üzerin-
de bu moleküler sinyallere göre hareketi sa¤la-
yan almaçlar bulundu¤unu da gördüler. Akson
bunlar› s›rayla aç›p kapatarak, böylece de örne-
¤in geliflmekte olan omurili¤e yaklafl›p sonra
uzaklaflarak gidece¤i yere var›yordu. Ancak, daha
sonra almaçlar›n farkl› komutlar› da ayn› anda
alabildikleri görülünce ifller çatallaflt›. Aksonun,
ayn› anda gelen iki çeliflen komut karfl›s›nda na-
s›l flafl›rmad›¤›n›n s›rr› ancak geçti¤imiz y›l sonun-
da çözüldü. Akson üzerinde, Slit (yar›k) adl› bir
yönlendirici molekül için üç farkl› almaç bulunu-
yor ve bunlar de¤iflik biçimlerde bir araya gelerek
yak›n, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor-
lar. Çeliflkili emirler gelince de Slit almac› giderek
farkl› emir molekülünün almac›n› kapat›yor. 

‹klim Alarm›: Birleflmifl Milletler’in destekle-
di¤i Hükümetler Aras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli,
geçen yüzy›lda Dünya’n›n ortalama s›cakl›¤›n›n

ortalama 0.6°C artt›¤›n› ve son 50 y›l süresince
bu art›fl›n temel nedeninin, insan kaynakl› sera
gazlar› oldu¤unu belirledi. Panel ayr›ca içinde
bulundu¤umuz yüzy›l sonuna kadar global s›cak-
l›¤›n ortalama 5.8°C artaca¤›n› aç›klad›. Uyar›y›
ciddiye alan Dünya ülkeleri atmosfere karbon sa-
l›m›n› azaltmak için Kyoto protokolü hükümleri-
ni yaflama geçirmek için anlafl›rken, ABD baflka-
n› Bush, protokolün ülke ekonomisine zarar ve-
rece¤i, geliflmekte olan ülkeleri haks›z olarak
kay›rd›¤› ve s›cakl›k art›fl tahminlerinin sa¤lam
dayanaklardan yoksul oldu¤u gerekçesiyle proto-
kolü tan›mayaca¤›n› aç›klad›. 

Karbon Deli¤i: ABD, küresel ›s›nmaya yol
açan, ve baflta karbondioksit olmak üzere çeflitli
sera gazlar›n›n bafl üreticisi durumunda. Üç y›l

önce atmosferdeki karbondioksit ölçümlerini bil-
gisayar modellerine uygulayan araflt›rmac›lar,
ABD yöneticilerine s›k›nt›l› suçlamalardan kurtul-
ma olana¤› sa¤lad›: Modellere göre Kuzey Ame-
rika, ABD karbon emisyonlar›n›n büyük bir k›s-
m›n› emen büyük bir tahliye deli¤iydi. Ancak se-
vinç fazla uzun sürmedi. Yer ölçümleri yapan
baflka bir araflt›rmac› grubu, k›tadaki tahliye de-
li¤inin, atmosfere at›lan karbondioksitin ancak
çok küçük bir bölümünü geri emdi¤ini gösteri-
yordu. Geçen y›l, iki kamp›n modellerini birlikte
yürüterek uzlaflmalar›na tan›k oldu. Sonuç: Ku-
zey Amerika’daki bitki ör-
tüsü, karbondioksit at›mla-
r›n›n üçte birini emiyor.
Kötü haberse, bu deli¤in
yüz y›l içinde tümüyle yok
olaca¤›.

Kanser Atefl Alt›nda:
Geçti¤imiz y›l ABD G›da ve
‹laç Dairesi (FDA) bir kan
kanseri (lösemi) türüne
karfl› gelifltirilen (Gleevec)
adl› ilac›n sat›fl›na izin ver-
di. Bu, tümör hücreleri ye-
rine do¤rudan kanserin ge-
netik kaynaklar›n› hedef
alan ilk küçük molekül te-
melli ilaç.  Kronik Myeloid
Lösemi (CML) denen hasta-

l›kta BCR ve ABL diye adland›r›lan iki genin bir-
leflmesi, kanser hücreleri oluflumunu tetikleyen
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarat›-
yor.  Gleevec, bu enzimi bast›rd›¤› için CML’ye
karfl› çok etkin. BCR-ABL  gibi hücre geliflimini
düzenleyen kinazlar, art›k kansere karfl› gelifltiri-
len ilaçlar›n bafll›ca hedefi. Bu ilaçlarsa art›k kü-
çük moleküller, ya da monoklonal antikorlar bi-
çiminde oluyor. (Bkz: s. 50-54)  FDA üç y›l önce
de metastatik gö¤üs kanserine karfl› Herceptin
adl› bir m›onoklonal antikora onay vermiflti. fiim-
di çeflitli ilaç firmalar›, baflka kanser türlerine
karfl› da benzer ilaçlar gelifltiriyor.

Atomlarla Uygun Ad›m: ‹lk kez 1995 y›-
l›nda bilimadamlar›, mutlak s›f›r yak›nlar›na ka-
dar so¤uttuklar› atomlar› Einstein ve Hintli bi-
limci Nath Bose’nin öngördükleri biçimde tek
bir atommufl gibi davrand›rmay› baflard›lar.
Maddenin Bose-Einstein yo¤uflumu (Bose-Einste-
in Concentrate – BEC) denen ve potansiyel pek-
çok kullan›m› olan bu hali, deneyi gerçekleflti-
renlere geçen y›l›n Nobel Fizik Ödülü’nü getirdi.
Geçen y›l ayr›ca BEC deneyleri giderek çeflitle-
nen atomlarla da oluflturulmaya baflland›. Bir
grup, s›çrama potansiyelli (metastable) helyum
atomlar›yla BEC oluflturulabilece¤ini gösterdi.
Bu tür atomlarda elektronlar çekirde¤in çevre-
sinde yüksek enerji düzeylerinde toplanm›fl olu-
yorlar ve böylece atom, patlamaya haz›r bir
bombay› and›r›yor. Bunlar›n oluflturaca¤›
BEC’lerle silikon üzerine nanodevreler kaz›nabi-
lece¤i düflünülüyor. Bir baflka grup da, bir sü-
pernova patlamas›n› and›ran ve  Bose- Nova de-
nen bir oluflumu gerçeklefltirdi. Deneyde bir
atom gaz›n›n merkezinin BEC oluflturarak kendi
üstüne çökmesi sonucu atomlardan oluflan güç-
lü bir flok dalgas› yay›ld›. 
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Magnezyum diborid molekülü

Monoklonal antikorlar

Bose-Einstein yo¤uflumlar›

Aksonlar



Son y›llarda duyarl›l›¤› ve menzilleri

giderek geliflen teleskoplarla yap›lan

gözlemler ve bunlara dayanan hesap-

lar sonunda kozmologlar›n üzerinde

anlaflt›klar› bir nokta, evrenin gide-

rek artan bir h›zla geniflledi¤i. Bun-

dan ç›kart›lan sonuç da, evrendeki

toptan enerji yo¤unlu¤unun ancak

üçte birinin madde taraf›ndan karfl›-

land›¤›, geri kalan›n›nsa, kütleçeki-

min tersi, itici etki yapan bir tür “ka-

ranl›k enerji”den olufltu¤u. Asl›nda

madde de pek ayd›nl›k say›lmaz. Ev-

renin oluflumundan yaklafl›k 300.000

y›l sonra maddeyle ›fl›n›m›n ayr›flt›¤›

dönemden kalan Mikrodalga Fon Ifl›-

n›m› üzerinde yap›lan ayr›nt›l› göz-

lemler, tan›d›¤›m›z, proton, nötron ve

elektron gibi parçac›klardan oluflan

(baryonik) maddenin, evrendeki

toplam maddenin ancak yüzde dördü-

nü oluflturdu¤unu, geri kalan›nsa, ›fl›-

ma yapmad›¤› için “karanl›k madde”

olarak adland›r›lan bir türden oldu-

¤unu ortaya koyuyor. Karanl›k mad-

denin neden olufltu¤u da tart›flma ko-

nusu. Bir görüfle göre,  evreni olufltu-

ran Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

ortaya ç›km›fl, atomalt› boyutlarda,

çok zay›f etkileflimli oldu¤u için alg›-

layamad›¤›m›z bir madde türü. Varl›-

¤› ancak kütleçekim etkisiyle belli

oluyor. Bu türe k›saca, Zay›f Etkile-

flimli Kütleli Parçac›klar (WIMP) de-

niyor. Karfl› görüfle bak›lacak olursa

da karanl›k maddeyi oluflturan, kara-

delikler, nötron y›ld›zlar›, ölmüfl ya

da oluflamam›fl y›ld›zlar, gezegenler,

kaya ve asteroid kümeleri gibi nor-

mal maddeden yap›l› gökcisimleri.

Bunlar da Büyük Kütleli Yo¤un Hale

Cisimleri (MACHO) diye adland›r›l›-

yor. Hale cisimleri denmesinin nede-

ni, gökadalardaki y›ld›zlar›n dönüfl

h›zlar›n›n, gökadalar› çevreleyen ve

toplam kütlesi y›ld›zlar›n toplam küt-

lesinden kat kat fazla olan, ›fl›mayan

karanl›k bir haleyle çevrili olduklar›n›

göstermesi. Son on y›ld›r bu karanl›k

maddenin neden olufltu¤u gözlemler-

le saptanmaya çal›fl›l›yor. Bu çal›flma-

lardan biri de ABD’deki Lawrence Li-

vermore Ulusal Laboratuvar› Parça-

c›k Astrofizi¤i Merkezi’yle,  Avustral-

ya Ulusal Üniversitesi’nin 1991 y›l›n-

dan beri ortaklafla yürüttükleri bir

proje. Proje kapsam›nda Samanyo-

lu’nun uydu gökadalar›ndan olan Bü-

yük Magellan Bulutu’ndaki 10 mil-

yon y›ld›z›n ›fl›¤› sürekli olarak göz-

lenmifl. Saptanmak istenen, Samanyo-

lu’nda bulunan MACHO’lardan baz›-

lar›n›n, uydu gökadadaki y›ld›zlar›n

önünden geçmesiyle oluflturaca¤›

“mikromercek” etkisi. Uydu gökada-

daki y›ld›z, Samanyolu’ndaki MACHO

ve bizim gözümüz bir çizgi üzerinde

bulufltu¤unda, ortadaki MACHO geri-

deki y›ld›z›n ›fl›¤›n› bükerek parlakl›-

¤›n› çok küçük oranda da olsa art›r›-

yor. Ekip, ilk MACHO gözlemini

1993’te yapm›fl ve o tarihten bu yana

da 20 ayr› mikromercekleme olay› be-

lirlemifl. Ekipteki gökbilimcilere göre

istatisti¤e vuruldu¤unda bu oran, Sa-

manyolu’nun içinde ve çevresinde,

toplam kütleleri gökadam›zdaki bar-

yonik madde kütlesinin yar›s›na ya-

k›n say›da MACHO bulundu¤unun

iflareti. Ekip, gözlemlerini s›namak

için alt› y›l önce ›fl›k e¤risinde mikro-

merceklenme nedeniyle yükselme gö-

rülen bir Büyük Magellan y›ld›z›n›

Hubble teleskopuyla gözlemifl. Göz-
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lem sonucunda y›ld›z›n hemen

yak›n›nda sönük k›rm›z› bir gökcismi

saptanm›fl. Hesaplar ve tayf ölçümleri,

mikromercekleme olay›ndan sonra

bugün tam bulunmas› gereken yerde

olan sönük cismin, kendi gökadam›z-

da, Günefl’in yaklafl›k %5’i ile %10u

aras›nda kütleye sahip bir “k›rm›z›

cüce” y›ld›z oldu¤unu gösteriyor.

K›rm›z› cüceler Günefl’e göre so¤uk

ve düflük parlakl›kta y›ld›zlar ol-

malar›na karfl›n, ›fl›ma yapan normal

y›ld›zlar. MACHO ekibine göre, gene

de gözlem sonuçlar› karanl›k

halelerin kütlesinin önemli

bölümünün  WIMP gibi egzotik mad-

deler yerine, ›fl›sa da ›fl›masa da

görülemeyen, normal madde yap›s›n-

da MACHOlardan olufltu¤unun kan›t›. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 Aral›k 2001

“Karanl›k Madde”nin ‹lk Resmi

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Gökadalar Karanl›k
Maddeyi ‹zliyor.

Karanl›k maddenin varl›¤› ve yaklafl›k

kütlesinin bilinmesine karfl›n, yeri ve

niteli¤i büyük ölçüde gizini

korumaktayd›. Niteli¤i konusunda

hâlâ görüfller farkl›. Ama ABD’nin

Rutgers Üniversitesi’nden gökbilim

araflt›rmac›s› Licia Verde, en az›ndan

karanl›k maddenin nerede oldu¤unu

belirlemifl bulunuyor. Çeflitli

ülkelerden 30 gökbilimcinin

oluflturdu¤u bir ekibi yöneten Verde,

gökadalarda baryonik maddeden çok

daha büyük kütlede karanl›k

maddenin bulundu¤undan hareketle,

karanl›k maddenin çekim gücünün

gökadalar› peflinde sürüklemesi

gerekti¤ini

düflünmüfl. Bu

durumda karanl›k madde

kütleleri aras›ndaki çekim,

gökadalar› normal bir

da¤›l›mdan uzaklaflt›rarak,

aralar›nda büyük boflluklar›n yer

ald›¤› kümelenmifl bir yap›ya

oturtuyor. Araflt›rmac›ya göre

gökadalar›n kümelendikleri yerler de

kütleçekimin en yo¤un oldu¤u, yani

karanl›k maddenin toplanm›fl olmas›

gereken yerler. Yani gökadalar›n

da¤›l›m›, ayn› zamanda karanl›k

maddenin de da¤›l›m›n› gösteriyor.

ABD, ‹ngiltere ve Avustralyal›

araflt›rmac›lardan oluflan ekip,

vard›klar› sonuca Avustralya’daki

Anglo-Australian Gözlemevi’nce

oluflturulan ve 200.000 den fazla

gökadan›n

üç boyutlu

konumunu

gösteren bir derin

uzay gök haritas›n›

(yukar›da) inceleyerek

ulaflm›fl. Haritada, gökadalar›n

da¤›n›k yap›s› aç›kça görülüyor.

Araflt›rmac›lar, karanl›k maddenin

da¤›l›m›n› belirledikten sonra, bundan

yola ç›karak kütlesini de

hesaplam›fllar. Sonuç: Karanl›k

maddenin kütlesi, normal maddenin

kütlesinin yedi kat›.  Ancak bu kütle

bile evrenin genifllemesini

yavafllatmak için gerekli kütlenin

ancak dörtte biri. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Aral›k. 
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Günefl’in ‹kizi Olsayd›

Gökbilimciler, Güneflimizin karmafl›k

manyetik alan›n›n gizlerini daha yeni

yeni çözmeye bafllad›lar. Gene de du-

yarl› ayg›tlar ve uydu görüntüleriyle

elde edilen yeni veriler, bir y›ld›z›n

dengede kalma ve ›fl›ma dinami¤inin

ne kadar kar›fl›k oldu¤unu gösteriyor.

Peki, y›ld›zlar›n ço¤unun oldu¤u gibi

Günefl’in de bir ikizi olsayd› bu kar-

maflan›n alaca¤› biçim? Bunun yan›t›-

n› Chandra X-›fl›n Uzay Teleskopu

verdi. Özetle, Güneflimizin kaprislerin-

den, arada bir parlay›p elektrik iletim

flebekelerinde, uydular›m›z›n, bilgisa-

yarlar›m›z›n devrelerinde ufak tefek

hasarlar meydana getirmesinden flika-

yetçi olmayal›m. 

Chandra Dünya’dan 42 ›fl›ky›l› uzak-

l›kta, Çoban tak›my›ld›z› bölgesinde

44i Bootis diye bilinen çoklu y›ld›z

sisteminin parças› olan bir ikiliyi göz-

lemledi. Gözlemler, büyüklükleri ve

s›cakl›klar› Günefl’e çok yak›n olan

bu y›ld›zlar›n, ›fl›ma ve dolay›s›yla da

manyetik alan profillerinin çok farkl›

oldu¤unu ortaya koydu. Y›ld›zlar bir-

birlerine o kadar yak›n ki, her üç sa-

atte bir, birbirlerinin çevresinde dola-

n›yorlar. Ama 44i Bootis’teki ikili sis-

temin y›ld›zlar› dolanma hareketleri

s›ras›nda düzenli olarak birbirlerini

perdelediklerinden, Chandra’n›n du-

yarl› alg›lay›c›lar› X-›fl›nlar›n›n flidde-

tindeki de¤iflimleri ölçebiliyor. Gök-

bilimcileri flafl›rtan, ›fl›n›m›n kaynak-

lar›n›n olmas› gereken yerlerde ol-

mamas›. Günefl’te görmeye al›fl›k ol-

mad›¤›m›z bir biçimde ›fl›n›m, 44i

Bootis y›ld›zlar›n›n kutup bölgelerin-

den kaynaklan›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 21 Kas›m 2001

Yaflam›n Tad›

Bir NASA araflt›rmac›s›n›n, Günefl’in

oluflma döneminden kalma bir göktafl›

üzerinde fleker moleküllerine rastlama-

s›, yaflam›n ilk tohumlar›n›n Dünyam›-

za uzaydan geldi¤i yolundaki görüflleri

güçlendiriyor. Dr. George Cooper,

Polyol olarak adland›r›lan fleker bi-

leflimlerine 1969 y›l›nda Avustral-

ya’da bulunan karbonca zengin iki

meteorit üzerinde rastlam›fl. Bunlar

Günefl Sistemi’ni oluflturan gaz ve

toz diski içinde gezegenlerin infla-

s›ndan arta kalan moloz parçalar›.

Araflt›rmac›lar için de¤erleri, kim-

yalar›n› ya da fizik özelliklerini de-

¤ifltirecek herhangi bir süreçten geç-

memifl olmalar›nda. Bu halleriyle de

Günefl sistemini oluflturan maddenin

bir envanterini tafl›yorlar. Daha önce

göktafllar› üzerinde amino asitlere ve

karbon temelli organik maddelere rast-

lanm›flt›. 3,8-4,5 milyar y›l önce Dün-

ya’y› bom-

bard›man eden meteorlar›n, s›v› suyun

yan› s›ra yaflam için gerekli malzemeler

olan oksijen, kükürt, hidrojen ve azot

gibi gazlarla organik maddeleri tafl›d›¤›

düflünülüyor. Bunlar aras›nda fleker bi-

leflimlerinin de bulunmas›, yaflam›n or-

taya ç›kmas› için önemli. Çünkü bunlar

RNA ve DNA gibi nükleik asitlerin

önemli parçalar›n› oluflturuyor, karma-

fl›k ve sa¤lam molekül yap›lar›yla daha

büyük moleküllerin bir araya gelip

beslenece¤i iskelet ve g›da ambar›

ifllevi görüyorlar. Cooper’›n kaya

parçalar› üzerinde buldu¤u gliserin

adl› alkolse, günümüzde tüm hüc-

relerce hücre zar› yap›m› için kul-

lan›l›yor.

Nature, 20/27 Kas›m 2001
NASA Bas›n Bülteni, 19 Kas›m 2001

Günefl’e Ya¤an Gaz

SOHO uydusu Günefl üzerine sürekli

ya¤an bir gaz ya¤muru belirledi. Gü-

nefl’in d›fl atmosferinden, yüzeyine dü-

flen gaz bulutlar›n›n, y›ld›z›m›z›n kar-

mafl›k manyetik alan›n›n dinami¤inden

etkilendi¤i düflünülüyor. Ço¤u son üç

y›lda, y›ld›z üzerine çöken 8.000  gaz

bulutu saptanm›fl. Bu gaz ya¤murunun

Günefl yüzeyinin 2,7 milyon km yukar›-

s›ndan bafllad›¤› ve bu yükseklikte sani-

yede 120 km h›z kazanm›fl olan Günefl

rüzgar›na karfl›n  çöküfl hareketini yü-

zeyin 700.000 km yak›n›na kadar sür-

dürdü¤ü belirtildi. Ya¤an gaz, Günefl

rüzgar›yla uzaya püsküren manyetik

alanlardan bir

bölümünün ge-

ri kazan›ld›¤›n›

ortaya koyuyor.

Bu da Gü-

nefl’ten Dünya

yörüngesinin

d›fl›na kadar

uzanan

gezegenleraras›

manyetik alan›n gücünü etkiliyor. Bu

alan, bazen yeryüzündeki elektrik

iletim hatlar›na ve uydulara zarar verse

de, asl›nda gezegenimizi Saman-

yolu’nun derinliklerinden gelen kozmik

›fl›nlara karfl› koruyor. 

NASA Bas›n Bülteni,  21 Kas›m 2001
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Nanonükleer Enerji
Mikroelektromekanik sistemler, ya da

k›saca MEMS, ürünlerini vermeye bafl-

lad› bile. Bunlar pirinç tanesi büyüklü-

¤ünde düzenekler. Ama bunlara ifllevle-

rini yerine getirebilmeleri için gereken

enerji nas›l sa¤lanacak? Bunlar›n, ener-

jileri önceden depolanm›fl pillerle çal›fl-

mas› pratik de¤il. Çünkü pillerin sa¤la-

d›¤› enerji, hacimleriyle orant›l› ve öl-

çekleri küçüldükçe sa¤lad›klar› güç de

dramatik biçimde azal›yor. Üstelik top-

lanan verilerin iletilmesi, pillerin ömrü-

nü daha da k›salt›yor. Örne¤in havada-

ki, sudaki ses dalgalar›n›n oluflturdu¤u,

ya da insan bedeninin hareketini elekt-

rik gücüne çevirebilecek sistemler. Da-

ha sürekli veri iletim gereksinmesi ise

MEMS tasar›mc›lar›n› nükleer seçene-

¤e yönlendiriyor. California Üniversite-

si (Berkeley) araflt›rmac›lar›ndan Kris

Pister’e göre nükleer enerjinin çekicili-

¤i, neredeyse s›n›rs›z olmas›. Çünkü, 1

milimetreküp polonyum-210 elementi 1

watt ›s› üretiyor ve 138 günlük yar›lan-

ma ömrüne sahip. 

Wisconsin Üniversitesi’nden Jake

Blanchard ve ekip arkadafllar›, birkaç

farkl› nükleer mikropil gelifltirmifller.

Halen denenmekte olan bir pil, küçük

bir yar›iletken diyotun, beta radyasyo-

nu (enerjik elektronlar) ile bombard›-

man edilmesiyle güç üretiyor. Diyot, iki

farkl› silikon katman›ndan olufluyor.

Birinci katmana, n-türü malzeme deni-

yor. Özelli¤i, normalden daha fazla sa-

y›da iletken elektron üreten bir madde

ile güçlendirilmifl olmas›. ‹kinci kat-

mansa p-türü diye tan›nan bir silikon-

dan yap›l›. Özelli¤i, yeterince elektron

üretememesi. Beta radyasyonu bu iki

katmandan oluflan köprüye (junction)

çarpt›¤›nda n-tipi malzemeden f›flk›ran

elektronlar, köprüyü geçerek p-tipine

do¤ru ak›yorlar. Düzenekten sa¤lanan

ak›m›n artmas› için, diyotun radyoaktif

madde ile temas etti¤i yüzeyin alan›n›n

genifl olmas› gerekiyor. Bunun için

Blanchard, çip üzerine kaz›nm›fl ince

kanallar› beta-yayan nikel-63 izotopu

içeren bir çözeltiyle doldurmufl. Gerçi

oluflan mikropil ancak birkaç nanowatt

(nanowatt, 1 watt’›n milyarda biri) ölçe-

¤inde güç üretebiliyor ancak araflt›rma-

c›lar bu ölçe¤in yükseltilebilece¤i konu-

sunda iyimser. 

Blanchard ve ekibinin üzerinde çal›flt›-

¤› bir baflka düzenek de bozunan rad-

yoaktif maddenin üretti¤i ›s›n›n elektri-

¤e dönüfltürülmesi olan geleneksel

yönteme dayan›yor. Bu düzenekte ter-

moçift (thermocouple) denen araçlar-

dan yararlan›l›yor. Bunlar, farkl› özel-

likte iletken çiftlerden oluflmufl iki ayr›

köprünün farkl› s›cakl›klarda tutul-

du¤u sistemler. Güç ç›kt›s› yaln›zca

köprüler aras›ndaki s›cakl›k fark›nca

belirlendi¤inden yayd›¤› maddelerin

enerjisi ne olursa olsun, her türlü rad-

yoaktif maddeyle çal›flabiliyorlar. Bun-

lar›n üretti¤i güç ç›kt›s› da flimdilik 30-

450 nanowatt düzeyinde. Ama araflt›r-

mac›lar, piller üzerindeki köprü say›s›

art›r›larak güç ç›kt›s›n›n yüksel-

tilebilece¤i konusunda güvenliler.

New Scientist, 24 Kas›m 2001

Cep telefonlar› vitrinde ne kadar kü-

çük görünüyor de¤il mi? Ama güç kay-

na¤›n› (pilini) takt›¤›n›zda a¤›rl›¤› da

hacmi de katlan›yor. Gene de bu gün-

lük yaflant›m›zda fazla sorun edilecek

bir fley de¤il. Ancak ifliniz mikromakine

yap›m›ysa birkaç milimetrekare yerin

alt›ndan daha de¤erli oldu¤unu çabu-

cak kavrars›n›z. Üstelik ifl bu mikroma-

kineleri çal›flt›rmak için güç kayna¤›na

ba¤lamaya gelince, bunlar mikromaki-

ne olmaktan ç›k›yor. 

ABD Deniz Kuvvetleri Araflt›rma Labo-

ratuvar›’ndan Karen Swider-Lyons, iflin

kolay›n› mikromakineler içindeki ayr›

devrelere, yaln›zca kendi enerji gerek-

sinmelerini karfl›layacak mikropiller

yerlefltirmekte bulmufl. Böylece tek bir

enerji kayna¤›ndan güç alan makinele-

rin ayr› parçalar›

aras›nda teller döfle-

menin güçlü¤ü, bu

tellerin elektroman-

yetik giriflimiyle ara-

c›n ifllevini yitirmesi,

voltaj› parçalar›n

özelliklerine göre

yükseltip düflürecek parçalar ekleme

zorunlulu¤u gibi sorunlar ortadan kal-

k›yor. Ancak bu kez sorun, bu güç kay-

naklar›n›, makine parçalar›, örne¤in

mikroçipler üzerine yerlefltirmenin güç-

lü¤ü. Araflt›rmac›, bu engeli de "lazer

daktilografi" ad›n› verdi¤i bir teknikle

aflm›fl. Süreç, her biri mikropilin bir

parças›na karfl›l›k gelen üç ayr› "mü-

rekkep" fleridinden olufluyor. Mürek-

keplerse , poliviniliden florid adl› bir

ba¤lay›c›yla kar›flt›r›lm›fl etilen glikol

bir baz üzerinde bulunuyor. Bu baz, pi-

lin parçalar›n› yerlerinde tutuyor.  Pilin

anodu yerini tutan ilk flerit, potasyum

hidroksitle zenginlefltirilmifl manganez

dioksittten olufluyor. ‹kinci flerit, hid-

roksil iyonlar›n› ileten bir madde olan

etil selüloz içeriyor. Katod yerine ge-

çen üçüncü fleritse, potasyum hidrok-

sitle etkinlefltirilmifl çinko. Pili olufltur-

mak için bu üç flerit, bir kuvars diskin

alt taraf›na yan yana "boyan›yor". Daha

sonra bir morötesi lazer at›m› (pulse)

kuvars diskin içinden geçirilerek birin-

ci fleride vurduruluyor. Lazer at›m›, fle-

ritteki etilen glikolün bir k›sm›n› bu-

harlaflt›rarak  altta bulunan ince bir ta-

baka alt›nla kapl› bir cam yüzey üzeri-

ne düflürüyor. Yüzey üzerinde oluflan

katman ›s›t›larak fazla etilen glikolün

uçmas› sa¤lan›yor. Daha sonra ayn› ifl-

lem öteki "mürekkeplerle" tekrar-

lan›yor ve yaln›zca 1.5 mm uzunlu¤un-

da üç katmanl› bir mikropil olufl-

turuyor.  Daha sonra lazerle keserek

katmanlara istenilen biçim verilebiliyor.

‹sterseniz mikropili cam yüzey yerine

do¤rudan silikon mikroçip üzerine de

basabiliyorsunuz.  Swider-Lyons’a göre

mikropiller, birkaç hafta süreyle

miliwatt düzeyinde güç sa¤l›yor; boflal-

d›klar›nda da Günefl pilleriyle yeniden

doldurulabiliyor. 

New Scientist, 24 Kas›m 2001

Teknoloji

BBaasskk›› PPiilllleerr
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Çinko katod

Manganez dioksit anod
Etil selülöz yal›tkan

Alt›n kontak

Camdan taban

Alt›n katmanda aç›lm›fl oyuk

1,5 milimetre

Alt›n kontak

radyoaktif
nikelradyoaktif

polonyum p-tipi
silikon

n-tipi
silikon

diyottermoçift

so¤uk
termoçift

köprü

Radyoaktif polonyumdan gelen ›s›,
termoçift köprüde elektrik üretiyor.

Nikelden kaynaklanan beta radyasyonu silikon
kafesten d›fl›r› elektron at›yor. Bunlar da diyot
köprüden geçerek ak›m oluflturuyorlar

s›caktermoçift köprü
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Jules Verne’in düfl gücüne her seferin-

de yeniden hayran olmamak elde de¤il.

Bilimkurgu yazar›n›n ünlü roman› De-

nizalt›nda 20.000 Fersah, denizalt›lar›n

haberini, gerçeklefltirilmelerinden çok

önce haber vermesiyle ünlü. Roman›

okuyanlar, Kaptan Nemo’nun evi olan

Nautilus’u dev kollar›yla saran dev mü-

rekkep bal›¤›n› hat›rlayacaklard›r. Anla-

fl›lan Nautilus gibi bu dev deniz canl›la-

r› da bilimkurgudan gerçe¤e geçifl yap›-

yor. Uluslararas› bir araflt›rma grubu-

nun  Science dergisinde yay›mlad›klar›

gözlemleri, dört ayr› okyanusun tabana

yak›n derinliklerinde dev mürekkep ba-

l›klar›n›n yayg›nl›¤›n› gösteriyor. ‹flin il-

ginç yan›, gözlenen sekiz mürekkep ba-

l›¤›n›n üçünün, Jules Verne’in roman›n-

dakiyle ayn› ad› tafl›yan Nautile adl› bir

araflt›rma denizalt›s›.  Boylar› 7 metre-

ye kadar varan  mürekkep bal›klar›n›n

ilginç özellikleri, çok genifl kanatlara

ve çok uzun kollara sahip olmalar›. Bi-

linen mürekkep bal›klar›nda görülme-

yen bir özellik, bu okyanus dibi devle-

rinin kollar›n›n eklemli bir görünüm ta-

fl›mas›. Araflt›rmac›lar, kollar›n yaklafl›k

üçte iki uzunlu¤unun, daha kal›n üst

kola ba¤lanan ipliksi bir yap›da oldu-

¤unu belirtiyorlar. Dev mürekkep ba-

l›klar›n›n, daha önce iki genç örne¤i

orta ve do¤u Pasifik’te görülen Magna-

pinnidae s›n›f›na ait oldu¤u düflünülü-

yor. Bilimadamlar›na göre okyanuslar,

yerüstündeki biyosferin %90’›n› kaps›-

yor. Bu durumlar›yla okyanuslar›n de-

rinlikleri en genifl, ama en az araflt›r›l-

m›fl bir ekosistemi oluflturuyorlar. Bir

iki y›l içinde Meksika Körfezi’yle Atlan-

tik, Pasifik ve Hint Okyanusu’nda,

hemen hemen ayn› derinlikte sekiz dev

mürekkep bal›¤›n›n gözlemlenmifl ol-

mas›, bu türün san›landan çok daha

yayg›n oldu¤unu gösteriyor.

Gezegenimin en büyük ekosistemini ne

kadar az tan›d›¤›m›z› da...

www.sciencemag.org

Havaya kalk›k çatal kuyruklar›ndan

m›, yaz sofralar›nda at›klara sald›rma-

lar›n›n oluflturdu¤u itici görüntüden

mi, yoksa adlar›n›n yaratt›¤› korku

duygusundan m›d›r nedir, halk dilinde

“kula¤akaçan” diye bilinen böce¤in

son gördü¤ü, üzerine inen bir gazete

olur. Her yerde yayg›n olarak bulunan

bu böceklerin, düflmanlar›na karfl› ge-

lifltirdi¤i savunma mekanizmas›ysa

üremek. Bilimciler, Euborellia plebeja

diye tan›d›klar› bu böce¤in üremede

gösterdi¤i baflar›n›n s›rr›n› yeni keflfet-

tiler: ‹kinci bir penis. Genelde hayvan-

lar›n bedenlerinin d›fl parçalar› genel-

likle çift olur. Bacaklardan tutun, an-

tenlere, burun deliklerine kadar her

fley çift. Penis’in tek olmas› bir istisna.

Hayvanbilimciler kula¤akaçanlar›n ya-

n› s›ra bu istisnay› y›lanlarda, kerten-

kelelerde eklembacakl›larda da sapta-

m›fllard›. Araflt›rmac›lar en az›ndan ku-

la¤akaçanlarda bu fazlal›¤›n s›rr›n›

çözmüfl bulunuyorlar: E¤er biri kopa-

cak olursa, yedek olan› devreye giri-

yor. Do¤al gibi görünen bu durum, bö-

cekbilimciler için pek de öyle de¤il.

Çünkü kula¤akaçanlar›n çift penisin-

den yaln›zca birinin ifle yarad›¤›, öteki-

nin ifllevsiz oldu¤u düflünülüyordu.

Nedeni, normal penisin vücudun d›fl›-

na dönük olmas›na karfl›l›k, ötekinin

içe dönük konumu. Tokyo Üniversite-

si’nden entomolog Yoshitaka Kamimu-

ra, E.plebeja’n›n çiftleflmesini yak›ndan

izledi¤inde her iki penisin de ifllevsel

oldu¤unu görmüfl. Araflt›rmac›, çiftlefl-

me s›ras›nda erkekleri havaya kald›ra-

rak penisin kopmas›na yol açm›fl. ‹ki

gün sonra ayn› hayvanlar›n yeni diflile-

ri baflar›yla dölledi¤ini görmüfl. Daha

sonra bu olay›n do¤al olarak da ger-

çekleflip gerçekleflmedi¤ini anlamak

için do¤adan 663 adet kula¤akaçan

toplam›fl. Bunlardan üçünün penisinin

kopuk oldu¤unu, iki diflinin döl

yata¤›nda da kopuk penis parçalar›

bulundu¤unu saptam›fl. Kamimura ve

ekibi, Naturwissenscahften adl› Alman

bilim dergisinde yay›mlad›klar›

makalede flu sonuca varm›fllar: Evrim,

ender görülse de cinsel kaza

olas›l›¤›na karfl› önlem alm›fl. 

Science, 7 Aral›k 2001

Tutumlu Genom

Omurgal›lar›n da dahil ol-

du¤u “s›rttipliler” (kordata)

flubesine ait  larvacean aile-

sinden Oikopleura dioica

küçük bir deniz canl›s›. 

Hemen hemen her denizde,

kabuktan evi içinde yafl›yor. Yaln›zca 5

mm büyüklü¤ündeki bu hayvanlar, biyo-

loglar için önem tafl›yor. Nedeni, s›rtta

uzanan merkezi bir sinir sistemi, kuy-

ruk ve hortum gibi omurgal› özellikleri-

nin ilkel biçimlerini tafl›malar›. Ayr›ca 2-

4 gün süreli ömürlerinin tümünü kültür

çanaklar› içinde geçirebilmeleri ve diflile-

rin do¤urganl›¤› (ortalama 300 yumur-

ta). fiimdiyse araflt›rmac›lar bu küçük

canl›n›n çok daha ilginç bir özelli¤ini

keflfetmifl bulunuyorlar: Oikopleura,

tüm kordatlar içinde en küçük genoma

(gen paketine) sahip olan›. Ayn› zaman-

da da genetik malzemesini en tasarruflu

biçimde kullanan›. Bu kü-

çük canl›n›n genomu yak-

lafl›k 72 milyon bazdan

olufluyor (Karfl›laflt›rmak

için: ‹nsan genomunda 6

milyar baz bulunuyor). Oi-

kopleura ayn› zamanda

kordatlar içinde en büyük

gen yo¤unlu¤una sahip olan›. Yani ya-

rars›z (hurda) DNA dizilimleri bu canl›-

da görece çok az. Araflt›rma sonuçlar›na

göre Oikopleura DNA’s›n›n her 5.000

baz›nda bir gen bulunuyor ve toplam

gen say›s› 15.000. ‹nsan genomundaysa

6 milyar baz dizini içinde yaklafl›k

35.000 gen bulundu¤u san›l›yor. Kufllar-

da yaflam süresiyle genom büyüklü¤ü

aras›nda bir ilintinin saptanm›fl olmas›na

karfl›l›k araflt›rmac›lar, Oikopleura’n›n

küçük genomu ile h›zl› üreme perfor-

mans› aras›nda bir iliflki kurmak için he-

nüz erken oldu¤unu düflünüyorlar. 

www.sciencemag.org, 21 Aral›k 2001

Biyoloji

Önemli Yedek Okyanus Diplerinin
Devleri

yuva
kuyruk

hortum
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Kuantum Sihirbazl›k
Gösteri sihirbazlar›n›n birtak›m ince

hilelerle, kendilerinde do¤aüstü  güçler

bulundu¤unu iddia edip saf kimseleri

kand›ran flarlatanlar›nsa güya gizli

beyin güçleriyle "sakl› bir cismi" görme

hünerini, flimdi baz› fizikçiler de

sergilemeye haz›rlan›yorlar. Hem de

öyle hileyle, gözba¤c›l›kla  de¤il,

basbaya¤› fizik yasalar›ndan

yararlanarak. Gerçi yararlan›lan yasalar

kuantum fizi¤ininkiler olunca arada pek

fark kalm›yor gibi. Ama biliyoruz ki,

düzen anlay›fl›m›za, mant›¤›m›za uyan,

günlük yaflant›m›z› çevreleyen makro

dünyam›z, kuantum fizi¤inin mikro

dünyas›n›n gariplikleri üzerine kurulu. 

Boston Üniversitesi Kuantum

Görüntüleme Laboratuvar›’ndan  Bahaa

Saleh ve arkadafllar› da,

gerçeklefltirmeye haz›rland›klar› deney

için bu garipliklerden birinden

yararlanmay› tasarl›yorlar. Ayn› spin

(dönme) durumuna sahip bir parçac›k

çifti, baz› koflullarda bir dolan›kl›k

iliflkisi içine giriyor. Örne¤in, dolan›k

durumdaki iki fotondan biri üzerinde

bir ölçüm yap›ld›¤›nda öteki foton da ne

kadar uzakta olursa olsun, isterse

evrenin öbür ucunda, ayn› anda o

ölçümden etkileniyor. Dolan›k bir çift

fotonun, momentum ya da kutuplanma

(polarizasyon)  gibi özellikleri ölçüm

an›na kadar çeflitli olas›l›klar›n bir

bütünü. Bir ölçüm yap›larak fotonlardan

birinin bir özelli¤i ortaya ç›kt› m›, ayn›

anda öteki fotonun da ayn› özelli¤ini

belirlemifl oluyorsunuz. Bahaa Saleeh

ve ekibi de bundan yararlanarak bir

kuantum holografi yöntemiyle kapal› bir

küre içinde sakl› cismin görüntüsünü

üç boyutlu olarak elde etmeyi

planl›yorlar. Hologram denen üç

boyutlu görüntüler, genellikle birbiriyle

giriflim yapan ›fl›k demetleriyle

oluflturuluyor. Giriflimli ›fl›k, basit

›fl›kland›rmaya k›yasla bir cisim

hakk›nda daha fazla bilgi sa¤l›yor. Bu

fazladan bilgi de, üç boyutlu bir cismin

üç boyutlu bir görüntüsünün

oluflturulmas›na olanak sa¤l›yor. 

Deney flöyle tasarlan›yor. Bir ›fl›k

demeti, kürenin çeperi üzerindeki bir

delikten içeri giriyor ama geri

ç›kam›yor. Küre içinde sakl› cisimden

saç›larak sonunda kürenin iç duvar›na

çarp›yor. Kürenin içi,  fotonun çarpt›¤›

yerin de¤il, çarpt›¤› an›n saptanabilece¤i

bir biçimde tasarlanm›fl.  Klasik fizi¤e

göre, böyle bir düzenekle kürenin

içindeki cismin görüntüsünün

oluflturulmas› olanaks›z.

Kuantum mekani¤ine göreyse,

ayd›nlat›c› demetteki

fotonlar›n, bir baflka ›fl›k

demetiyle dolan›k

durumda bulunmalar›

halinde sakl› cismin bir

hologram›

oluflturulabilir.

Kuantum holografi tekni¤inde

araflt›rmac›lar, küre biçimdeki odac›¤›n

içine gönderilen ayd›nlat›c› ›fl›k

demetindeki bir fotonla dolan›k

demetteki eflinin efl zamanl› var›fl

zaman›n› ölçüyorlar. Bu ölçüm, odac›k

içinde tek fotonun izleyebilece¤i de¤iflik

yollar›n giriflimini ortaya koyuyor. Sakl›

cismin holografik görüntüsünü

kodlayan da iflte bu olas› yollar›n

giriflimi. 

Kuantum holografi flimdilik yaln›zca

ka¤›t üzerinde var. Ama Boston

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, önerdikleri

yöntemin denenmesi için herhangi bir

teknolojik engel bulunmad›¤›n›

belirtiyorlar ve deneyi gerçeklefltirmek

için gerekli düzene¤i k›sa süre içinde

haz›rlamay› umuyorlar.

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 21 Kas›m 2001

Fizik CERN’in ‹ntikam›

Fizik liginin iki ezeli rakibi, Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› (CERN)

ile ABD’deki karfl›t› Fermi Ulusal

H›zland›r›c› Laboratuvar› ya da k›sa-

ca Fermilab. Bu iki kuruluflun ilgi

alan›, bilinen parçac›klar› ›fl›k h›z›na

yak›n enerjilerde çarp›flt›rarak yüksek

enerji fizi¤inin öngördü¤ü kuramsal

parçac›klar› ortaya ç›karmak. Art›k

flans m›d›r, nedir, bu alandaki büyük

baflar›lar son y›llarda Fermilab imzas›

tafl›yor. Örne¤in, maddenin temel par-

çac›klar› olan kuarklar›n alt› çeflnisin-

den en büyü¤ü olan üst kuark› bul-

mak için sürdürülen yar›flta ipi gö-

¤üsleyen Fermilab oldu. Parçac›klara

kütle kazand›rd›¤›na inan›lan Higgs

bozonunu bulmak için sürdürülen ya-

r›fltaysa CERN önde giderken, deney-

lerin yap›ld›¤› LEP h›zland›r›c›s›n›n,

daha güçlü bir h›zland›r›c›n›n yap›m›

için devreden ç›kar›lmas›yla Fermilab

flimdilik rakipsiz kald›. 

Ama arada s›rada tökezlemek de

yar›fl›n bir parças›. Geçti¤imiz Ka-

s›m ay›nda  Internet

üzerinden yap›lan

bir satranç maç›n›

CERN, rakibini

eze eze 11,5-5,5

kazand›. Ancak

deneysel fizikte

geçerli istatistik-

sel ölçütlere göre CERN’in satrançta

Fermilab’dan üstün oldu¤u kesin de-

¤il. Bu ölçütlere göre CERN’in üstün-

lü¤ünün tart›flmas›z kabulü için gali-

biyetlerin yüz bin, hatta 1 milyon kez

tekrarlanmas› gerekiyor. CERN yetki-

lileri de bunu teslim ediyor. Labora-

tuvar›n satranç kulübünün sekreteri

Tibor Simko "Asl›na bakarsan›z, Fer-

milab bizi yenmifl olabilir " diyor, ve

ekliyor "tabii, teorik olarak!.." Fer-

milab’›n satranç kaptan› Lenny

Spiegel, bu tak›lma karfl›s›nda

Heisenberg’in, bir parçac›¤›n hem h›z

hem de konumunun bilinemeyece¤ini

anlatan belirsizlik ilkesine s›¤›n›yor:

"e¤er satranc› ciddiye al›yorsan›z,

fizi¤i ciddiye alm›yorsunuz demek-

tir."

Science, 7 Aral›k 2001

zaman

s›radan optik
düzenek
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Radyasyonun cisimler üzerinde bir

kuvvet uygulad›¤› öteden beri bilinir.

Daha az bilinen bir olguysa, ses dalga-

lar›n›n da böyle bir kuvvet uygulad›¤›.

Hareket halindeki bir ses dalgas›n›n

küçük bir küre üzerinde uygulad›¤›

radyasyon kuvveti görece zay›f: Ancak

bir duran ses dalgas›nda bu kuvvet da-

ha güçlü. Bunlar, bir yans›t›c› duvar›n

yak›nlar›nda oluflan dalgalar.  Daha ön-

ce 3.260 Hz  fliddetinde bir siren ve uy-

gun bir yans›t›c›n›n s›v› damlac›klar›n›,

hatta 1 cm çap›nda çelik bir bilyeyi ha-

vada tutabildi¤i gösterilmiflti. Akustik

kuvvetlerin en fliddetlileri, neredeyse

tümüyle kapal› bir kutu içindeki duran

ses dalgalar›nca uygulan›yor. Ancak,

dairesel bir içbükey yans›t›c› ile, karfl›-

s›nda titreflerek 16,7 kHz frekans›n-

da ultrason yayan bir silindirin olufltur-

du¤u "tek eksen geometrisi" diye ta-

n›mlanan deney düzene¤i daha kulla-

n›fll›. W.J. Xie ve B.Wei adl› iki fizikçi,

titreflen silindirin çap›yla, içbükey yan-

s›t›c›n›n uzakl›k, yar›çap ve e¤rili¤ini

optimize ederek  akustik kald›raç düze-

ne¤inin gücünü ve kararl›l›¤›n› art›rma-

y› baflarm›fllar. Bu sayede bir santimet-

re küpte 18.9 gram yo¤unlu¤u olan

tungsten bilyeleri bile havada as›l› tuta-

biliyorlar. Cisimleri havada as›l› tutmak

için, baflka türden kald›raç düzenekleri

de var. Örne¤in, bir ak›flkan jetiyle

oluflturulan aerodinamik kald›raç, bir

lazer ›fl›n demetiyle oluflturulan optik

kald›raç, dört kutuplu de¤iflken bir

elektrik alan›yla oluflturulan  elektrik-

sel kald›raç, bir konik bobinin iletken

bir malzemede indükledi¤i ak›mlarla

oluflturulan radyofrekans kald›rac›, bir

elektrom›nknat›s›n güçlü alan›yla olufl-

turulan ve bir kurba¤an›n havada as›l›

tutuldu¤u manyetik kald›raç ve süperi-

letkenlerle daimi m›knat›slar›n birleflti-

rilmesiyle oluflturulan süperiletken kal-

d›raç düzene¤i. Akustik kald›rac›n tafl›-

d›¤› üstünlük, basitli¤inin yan›s›ra hem

manyetik olmayan hem de iletken ol-

mayan malzemeleri de kald›rabilmesi.

Çeflitli kald›raç düzenekleri, uzayda bu-

lunan mikrokütleçekim koflullar›n›n

yeryüzündeki laboratuvarlarda da olufl-

turulmas›n› sa¤l›yor. Kütleçekiminin ol-

mad›¤› uzay araçlar›nda yap›lan deney-

lerde de malzemenin belirli yerlerde tu-

tulmas›n› sa¤l›yor. Malzemenin düze-

nek duvarlar›na de¤erek kirlenmesinin

ya da özelli¤ini yitirmesinin istenmedi-

¤i durumlar için de akustik kald›raç

ideal. Örne¤in, bu düzenek sayesinde

havada buz parçac›klar› oluflturulabili-

yor, s›v›lar, faz de¤ifltirmeden donma

derecelerinin çok alt›na kadar

so¤utulabiliyor, ayr›ca s›v› kristaller ve

seramikler yüksek s›cakl›klara kadar

›s›t›labiliyor. Metallerin ve metal

bileflimlerinin oluflturulan mikroküt-

leçekim ortam›nda deney kab›n›n

duvarlar›na de¤meden ›s›t›l›p so¤utul-

du¤u deneylerde , normal so¤utmayla

elde edilemeyecek türden malzemeler

elde edilebiliyor. Örne¤in, metalik cam

ve yeni tür baz› süperiletken mal-

zemeler. Akustik kald›raçlar bu deney-

lerin çok daha kararl› ve sonuçlar› ön-

görülebilir biçimde yap›labilmesi için

kap›y› aç›yor. Üstelik öteki yöntemlere

göre çok daha ucuz bir maliyetle. 

Nature, 4 Ekim 2001

fiöhret Olman›n S›rlar›

Biliminsanlar›n›n baflar› ölçe¤i, çal›flma-

lar›na ne kadar at›fta bulunuldu¤u. Bu-

nun kayd›n› tutan ciddi veritabanlar›n-

dan biri de  Stanford Üniversitesi’nde-

ki SPIRES-HEP yüksek enerji fizi¤i

makale katalogu. Ancak öyle anlafl›l›-

yor ki, medyatiklik, karizma ve "günde-

mi yakalamak" gibi özellik ve beceriler

de flöhret için gerekli. En çok at›f alan

yüksek enerji fizikçileri listesinin bafl›n-

da süpersicim kuram›n› gelifltiren Ed-

ward Witten geliyor. Kendisini, "elekt-

rozay›f" kuvvetin kuramc›lar›ndan, No-

bel Ödülü sahibi Steven Weinberg izli-

yor. Üçüncü s›radaysa Avrupa Parçac›k

Fizi¤i Laboratuvar›’ndan (CERN) John

Ellis bulunuyor. Ama flöhretin fazla

uzun ömürlü olmad›¤› da aç›k: Karade-

lik kuramc›s› Stephen Hawking 24.,

maddenin temel tafllar› olan kuarklar›

ve bileflimlerini aç›klayan Murray Gell-

Mann 102., fotonlarla elektronlar›n et-

kileflimini aç›klayan Richard Feynman

111., Kuantum mekani¤inin önde ge-

len kuramc›lar›ndan Paul Dirac ise

252. s›rada görünüyorlar. "Baz› maka-

lelerimin böylesine ilgi görmüfl olma-

s›ndan kuflkusuz memnunum" diyor

Witten. "Ama bu tür listeleri de fazla

ciddiye almamak gerek. Çünkü ölçtük-

leri bir makalenin ne kadar popüler ol-

du¤u; uzun dönemde ne kadar önem

tafl›yaca¤› de¤il." Bu tür listelerin bir

yarar› olup olmad›¤› sorusunaysa El-

lis’in verdi¤i yan›t flu: "Benimki de da-

hil, baz› egolar› fliflirmekten öte bir ya-

rar› olmasa gerek. Baz› yazarlara at›fta

bulunmak zaman zaman moda haline

gelirken, örne¤in Japonya ve Rusya gi-

bi ülkelerdeki fizikçilerin makaleleri

hakettikleri kadar at›f alam›yor." Peki

böyle listelerde iyi bir yer kapman›n

bir s›rr› var m›? "Evet, var" diyor Wein-

berg. "Kayak yapmayarak ve bilimin il-

gi alan› d›fl›ndaki fleylerle ilgilenmeye-

rek çal›flmalar›m için zaman yaratabili-

yorum. Ellis ise kendi s›rr›n› CERN gi-

bi, sürekli olarak yetenekli gençlerin

gelip geçti¤i bir kurumda çal›flmak ve

pek çok kifliyle ortak makale yazmak

olarak aç›kl›yor. 

Physics World, Aral›k 2001

SSeessiinn GGüüccüü

EEddwwaarrdd WWiitttteenn SStteevveenn WWeeiinnbbeerrgg
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Haz›r Enerji

Termal enerji santralleri, fo-

sil bir yak›t› yakarak enerji

üreten, bunu yaparken de

çevreyi ve atmosferi kirleten,

global ›s›nmay› körükleyen

düzenekler. Oysa Dünyam›-

z›n kendi atefliyle ›s›nmak

dururken, baflka atefllere ne

gerek var? Gerçekten de yer-

yüzünden, gezegenimizin er-

gimifl demirden merkezi

do¤rultusunda bir kuyu kaz-

d›¤›n›zda ne kadar derine

inerseniz s›cakl›k o kadar

art›yor. Asl›nda öyle ›s›nmak

için ne fazla derine gitmeniz

gerekli, ne de fazla para har-

caman›z. Houston’daki

(ABD) Power Tube adl› flir-

ket, 600 evin tüm elektrik

gereksinimini kolay yoldan

karfl›layacak bir düzenek

öneriyor. 

Buluflçu Doyle W. Brewing-

ton’ a göre bunun için 70cm

çap›nda, 30 metre boyunda

bir boruyu, s›cakl›¤› yüzey-

den 1000 C daha yüksek

olan bir derinli¤e kadar in-

dirmek yeterli. Tek bir tüple

1 megawatt güç elde edilebi-

lecek.  Bu "Derinlik Enerji-

si" tüplerinin indirilmesi ge-

reken derinli¤i belirleyense,

bölgenin jeolojik özelli¤i.

Volkanik bölgelerde yüzeye

yak›n yerlefltirilebilirken,

baflka yerlerde birkaç yüz

metre derine kadar gömül-

meleri gerekebilecek. Bre-

wington, halen 1 megawatt

güç üretecek bir prototip

üzerinde çal›flmalar›n› sür-

dürüyor. Düzenekte uçucu

bir hidrokarbon, bir

jeneratör üzerindeki türbin

kanatlar›n› çevirerek elekt-

rik üretimini sa¤l›yor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2001

Enerji

Alexander Gorlov, 40 y›l önce

M›s›r’daki ünlü Assuan Baraj›’n›n

inflas›nda dan›flman olarak görev

yapm›fl bir Rus mühendis. Ama flimdi

barajlara düflman. Nedeni, bunlar›n

insanlar› yerlerinden etmesi

(Assuan’da 90.000 kifli göç etmek

zorunda kalm›fl) çevreye ve arkeolojik

kal›nt›lara onar›lamayacak zararlar

vermesi. fiimdi ABD’nin Boston

Kentindeki Northeastern

Üniversitesi’nde mühendislik

profesörlü¤ü yapan Gorlov, barajlara

gerek olmadan sudan enerji elde

edilmesine yarayan teknolojiler

üzerinde çal›fl›yor. Gorlov Helical

Turbine ad›n› verdi¤i sarmal türbini

de derelerden ve med-cezir

kanallar›ndan kolay yoldan enerji

elde etmek için gelifltirmifl. Sarmal

türbin, derede akan suyun kinetik

enerjisini, %35 verimle elektrik

enerjisine çevirebiliyor. S›radan

türbinlerle sa¤lanabilen verimse

yüzde 20 düzeyinde. Gorlov

Türbinleriyle oluflturulan 5

kilowatt’l›k bir sistemle 14 odal› bir

motelin enerji gereksinimi

karfl›lanm›fl. 

ABD’nin enerji gereksiniminin

%10’unu hidroelektrik santrallerince

karfl›land›¤›n›, hidroelektrik

potansiyelin %90’›n›n ise üzerinde

baraj kurulamayacak su yollar›nda

bulundu¤unu vurgulayan Gorlov, bu

potansiyelin ancak sarmal türbin ve

benzerlerince karfl›lanabilece¤ini

söylüyor. 

Popular Science, Aral›k 2001

Enerjik Gökdelen

K›rsal alanlarda rüzgâr türbinleri

dünyada al›fl›ld›k bir manzara haline

gelmeye bafllad›. Yaln›zca ABD’de

bunlardan 13.000 tane

bulunuyor ve ülkenin

toplam enerji

gereksinmesinin

%1’ini karfl›l›yor.

Avrupal› mimar ve

mühendislerin

oluflturdu¤u bir

konsorsiyumun

planlar›

benimsenirse,

pervaneler

kentlerde de

dönmeye

bafllayacak. ‹ngiliz,

Alman ve Hollanda

firmalar›ndan

oluflan BDSP adl›

konsorsiyum,

Avrupa Birli¤i’nin

mali deste¤iyle

enerji

gereksinmesinin

önemli bir k›sm›n›

rüzgârdan

sa¤layacak bir bina projesi haz›rlam›fl

bile. Bir ifl merkezi olarak tasarlanm›fl

binan›n ikiz kulelerine, rüzgâr› içeri

çekmeleri için bumerang biçimi

verilmifl. Pervane kanatlar› 7 m olan

prototip bir türbinle yap›lan deneyler,

düz bir araziye kurulu bir rüzgâr

türbinine oranla iki kat güç

üretilebildi¤ini

göstermifl.

Tasar›mdaki üç

türbinin birlikte

binan›n enerji

gereksinmesinin en

az yüzde 20’sini

karfl›layabilece¤i,

bu oran›n çok daha

yukar› da

ç›kabilece¤i öne

sürülüyor. Sorun,

tasar›m›n düzenli

ve güçlü rüzgâr

alan bir yer

gerektirmesi ve

aerodinamik yap›s›

nedeniyle binan›n

inflaat›n›n görece

güç olmas›. 

Popular Science, Aral›k 2001

Derede Baraj
Kurulmaz, Ama...
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Dünya’n›n

Ne Kadar›n›

Tüketiyoruz?
Gezegenimiz, evrende

yaflam› destekledi¤ini

bildi¤imiz tek gezegen.

Do¤an›n ender olarak sun-

du¤unu bildi¤imiz bu ayr›cal›¤›, göka-

dalar, y›ld›zlar ve gezegenlerle ilgili

çok özel koflullar›n bir araya gelmesi-

nin bir ürünü olan ve biyosfer (yaflam

küresi) olarak adland›rd›¤›m›z, yaflam›

destekleyen etkileflimli bir döngüye

borçluyuz. Bu döngüyü iflleten, büyük

ölçüde Günefl’ten ald›¤›m›z enerji. Bu

enerjinin canl›lar›n yaflam için gerek

duyduklar› enerjiye dönüflme mekaniz-

mas›ysa, günefl ›fl›¤›n›n ve suyun bitki-

lerde karbon temelli besinlere dönüfl-

me süreci anlam›na gelen fotosentez.

Gezegenimizin bu fotosentez ürünleri-

nin toplam›na “karasal net birincil üre-

tim” (terrestrial net primary production

– TNPP)  deniyor. Bu de¤er, karadaki

karbon ba¤lanmas›n›n yaratt›¤› net

enerji ( karbonun bitkilerce üretimi ve

solunumu [çekilmesi] aras›ndaki fark)

demek.   ‹nsanlar›n bu fotosentez

ürünlerini kullanmas› devaml› bir sü-

reç. Bu kullan›m bitkilerden g›da ve çe-

flitli alanlarda (ör: dokuma) yararlan›-

lan lif elde etmek için do¤ru-

dan oldu¤u gibi, evcilleflti-

rilmifl hayvanlar›n otla-

mas› yoluyla dolayl› da

gerçekleflebiliyor. ‹nsan

say›s›n›n h›zla artarak

6 milyar› aflmas›, bitki-

lerin ve su kaynaklar›-

n›n  kullan›lmas› anla-

m›nda biyosfer üzerinde-

ki insan damgas›n› daha

belirgin yapt›. Bu da gezege-

nin bir yaflam alan› olarak varl›¤›-

n› sürdürebilme olanaklar›n› zorlama-

ya bafllad›¤› yolunda hesap ve spekü-

lasyonlara yol açt›. Biyosfer ve hidros-

fer (su küresi) üzerinde insan etkisinin

önemli bir ölçüsü, TNPP’nin ne kadar›-

n›n insanlarca kullan›ld›¤›. Buna

HTNPP deniyor. HTNPP, insanlar›n ve

insanlarca de¤ifltirilen ekosistemlerin

kulland›¤› toplam TNPP miktar›. Ta-

r›m, ormanc›l›k, insanlar›n iflgal etti¤i

toplam alan ve hayvanc›l›k bu toplam›

etkileyen bafll›ca faktörler.  Duke Üni-

versitesi (ABD) Hidrolojik Araflt›rmalar

Merkezi’yle, Yer ve Okyanus Bilimleri

Bölümü’nden Stuart Rojstaczer ve ar-

kadafllar›n›n, uydu verileri ile BM G›da

ve Tar›m Örgütü (FAO) istatistiklerine

dayanarak yapt›klar› hesaplar,

HTNPP’nin ortalama de¤erinin %39 ol-

du¤unu gösteriyor. Gerçi araflt›rmada

dikkate al›nmas› gereken çok say›da

de¤iflken bulunmas›, genifl bir hata ara-

l›¤› (%27) yaratm›fl bulunuyor. Ama

HTNPP’nin üst s›n›r› olan %55, tehlike

çanlar›n›n çald›¤› anlam›na geliyor.
Science, 21 Aral›k 2001

Felaket Modas›

Yedi y›l önce Yeni Zelanda’n›n güne-

yinde Tasmanya’da bir tankerden s›-

zan petrol bir küçükpenguenler kolo-

nisini zehirleyip yok edince, Tasman-

ya Do¤ay› Koruma Vakf› gönüllüleri,

35-40 cm boyundaki bu kufllar› bir

daha savunmas›z b›rakmamaya and

içmifller. Vak›f, gizliden haz›rlad›¤› sa-

vunma silah›n› nihayet aç›klad›: Tüm

dünyadan gönüllülerce örülmüfl renk

renk minik kazaklar. Bunlar, yeni bir

petrol facias› halinde küçükpenguen-

lere giydirilecek. Amaç, tüylerine bu-

laflan petrolden zehirlenmelerini önle-

mek. Temizliklerine çok düflkün olan

bu kufllar, gagalar›yla kendilerini te-

mizlemeye çal›fl›rken yuttuklar› pet-

rolden zehirlenip ölüyorlarm›fl. Yün-

den kazaklarsa bundan

böyle hem kendilerini

temiz tutacak, hem

de temizlenince-

ye kadar ga-

galar›yla tüy-

lerine ulafl-

malar› önlen-

mifl olacak. Vak›f,

Tasmanya ve çev-

resinde çiftleflen

150.000 penguen

çiftiiçin daha flim-

diden 4.500 kazak

örüldü¤ünü aç›klad›.

Discover, Kas›m 2001

Çevre

ABD’deki ünlü Yellowstone Ulusal Par-

k›, s›cak geyzerleriyle, s›cak su gölleriy-

le çok say›da ziyaretçinin yan›s›ra, pek

çok araflt›rmac›n›n da önemli bir u¤rak

yeri. Ancak bir araflt›rmac›n›n yapt›¤›

uyar› pek iç ›s›t›c› de¤il. Wisconsin Üni-

versitesi’nden jeokimyac› Ilya Binde-

man’a göre Yellowstone’un geyzerleri-

nin alt›nda bulunan 2.400 mil kare ge-

niflli¤inde bir magma odas› patlamaya

haz›rlan›yor.Bindeman büyük patlama-

lar›n flafl›lacak bir dakiklikle 2, 1,6 ve

0,6 milyon y›l önce meydana geldi¤ini

saptam›fl. Araflt›rmac›ya göre bu patla-

ma takviminin sürüyor olmas› büyük

olas›l›k. Bu durumda Yellowstone alt›n-

daki magma odas› da önümüzdeki

100.000 y›l içinde patlayabilir. Tabii bu

patlaman›n yar›n da gerçekleflebilece¤i

anlam›na geliyor. Geçmifl patlamalarla

ilgili veriler, Yellowstone’un magma

odas›n›n, 1980’de patlayan St Helens

yanarda¤›ndan 1000 kat› güçle patlaya-

bilece¤ini ortaya koyuyor. Böylesine

büyük bir patlamaysa ABD’nin yar›s›n›

kaplayacak kadar kül püskürmesi, Gü-

nefl’in küllerce perdelenmesi ve Dün-

yam›z›n y›llar sürecek bir k›fla girmesi

anlam›na geliyor. Bindeman’a göre bu

türden bir patlana›n etkileri Dünya’ya

çarpan küçük bir asteroidin yol açaca¤›

etkilerle ayn›. "Üstelik ", diyor Bin-

deman, "magma patlamas›, asteroid

çarpmas›na göre çok daha olanakl›".

Discover, Kas›m 2001

Amerika’n›n Alt›ndaki
Saatli Bomba
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Tap›nakta Dumanalt›

Eski Yunanl›larca tanr› Apollon’un

sözcüsü oldu¤una inan›lan Delfi

kâhininin kehanetlerini tanr›lar›n

de¤il, uyuflturucu baz› gazlar›n etkisi

alt›nda yapm›fl olabilece¤i aç›kland›. 

Conecticut’taki (ABD) Wesleyan

Üniversitesi’nde jeolog Jelle de

Boer’a göre Delfi adas›ndaki Apollon

Tap›na¤›’nda yaflayan kad›n,

ci¤erlerine Ege’nin temiz havas›n›

de¤il, tap›na¤›n alt›ndan s›zan etan,

metan ve etilen kar›fl›m› bir gaz›

çekiyordu. Etilen 20. yüzy›l›n

bafllar›nda ameliyatlarda anestezi

için kullan›lan hofl kokulu bir gaz.

De Boer, adada yapt›¤› araflt›rmalar

sonucu, tap›na¤›n iki fay›n kesiflme

noktas›n›n üzerine kurulu oldu¤unu

fark etmifl. Araflt›rmac›, faylar›n

hareketi sonucu yeralt›ndaki

petrolce zengin kireç kayalar›nda

birikmifl gaz›n çatlaklar› ve kaynak

sular›n› izleyerek  tap›na¤›n alt›na

ulaflt›¤›n› düflünüyor. De Boer,

tap›na¤›n temelinden ald›¤› kaya

örneklerinde hapsolmufl metan ve

etan moleküllerine rastlam›fl. Üstelik

ayn› gazlar›n, etilenle birlikte

tap›nak yak›nlar›ndaki Kerna

p›nar›nda da yüzeye ç›kt›¤›

görülmüfl. ‹flin ilginç yan›, De

Boer’in Delfi kâhininin gücünü

gökyüzünden de¤il yeralt›ndan

ald›¤›n› söyleyen ilk kifli olmay›fl›.

2000 y›l önce yazar ve rahip Plütark

da, Apollon Tap›na¤›’ndaki kad›n›n

hünerini çevreden yay›lan hofl

kokulu bir gazla ilintilendirmifl. De

Boer bu keskin gözlemden oldukça

etkilenmifl görünüyor. "Plütark çok

iyi bir do¤a bilimcisiymifl; söyledi¤i

ilkel bir jeoloji raporundan baflka bir

fley de¤il" diyor. 

Discover,Kas›m 2001

Jeokimyac› ve paleontologlardan

oluflan iki ayr› ekip, yeterli mali

deste¤i sa¤layabildikleri taktirde

bu y›l içinde 2 kilometre derinlikte

kuyular açarak 2 ve 3 milyar y›l

önce oluflmufl tortul kaya

tabakalar›na ulaflmaya çal›flacak.

Rochester Üniversitesi’nden

biyokimyac› Ariel Anbar

baflkanl›¤›ndaki ekip kuyuyu Bat›

Avustralya’da açmay› planl›yor.

Harvard Üniversitesi’nden Andrew

Knoll’un hedefiyse, Güney Afrika’n›n

derinliklerindeki kaya katmanlar›.

Her iki ekibin ortak amac›, çok eski

kaya oluflumlar›n› bulup bunlardan

yüzeyden s›zm›fl organizmalarla

"kirlenmemifl" örnekler toplamak.

Daha önce araflt›rmac›lar

madencilik faaliyetleri

kapsam›nda ortaya ç›kan kaya

örneklerini inceliyorlard›. Bu

örneklerinse kirlenmifl olmalar›

hayli yüksek bir olas›l›k. 

Knoll’un ekibi, Güney Afrika’n›n

Transvaal bölgesinde 2,2 - 2,6

milyar y›l öncesinde s›¤l›klarla,

okyanus taban›nda oluflan tortul

kaya örnekleri ç›kartacak. Anbar

ve ekibiyse,  Bat› Avustralya’da

Warrawoona bölgesinde kuyu

açacak. Bu bölgedeki yüzey

kayalar› üzerinde bakteriyel

yaflam›n en eski iflaretlerine

rastlanm›flt›. Burada aç›lacak

kuyuyla 2-4 milyar yafl›ndaki kaya

örneklerine eriflilmesi

hedefleniyor. 

Anbar’a göre her iki proje de

öteki gezegenlerde yaflam›m

biyojeokimyasal imzalar›n›n

araflt›r›lmas›nda yararlanabilecek

önemli bir veritaban› oluflturacak.

Araflt›rmac›, “bir uzay arac›n›n

maliyetinin çok küçük kesirleri kadar

bir harcamayla Dünya’n›n gençlik

evrelerinden alaca¤›m›z örnekler,

yaflam›n ortaya ç›k›fl süreçleriyle ilgili

çok fley söyleyebilir" diyor. 

Nature, 29 Kas›m 2001

Jeoloji

Yaflam›n Bafl›na  
Aç›lan Kuyular
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Saklambaç oyunundaki "tüyo"nun

tersi olsa da bu iki meyvenin biçimi,

sa¤l›¤›m›z için tutmam›z gereken

yollar› iflaret ediyor. Nedeni, elmayla

armutun t›p literatürüne girmifl ve

afl›r› fliflmanl›¤›n (obezite) farkl›

biçimlerini tan›mlamak için

kullan›l›yor olmas›. T›p uzmanlar›na

göre "elma biçimli" yani bellerinin

çevresinde fazla ya¤ bulunan insanlar,

ya¤lar›n› kalça çevresinde depolam›fl

"armut biçimli" hemcinslerine göre

fliflmanl›kla ilgili hastal›klara

yakalanmaya daha e¤ilimli oluyorlar.

ABD’nin Boston kentindeki Beth

Israel Deaconess T›p Merkezi’nden

araflt›rmac›lar, hastal›kla beden

biçiminin iliflkisinin nedenini ortaya

koymufl bulunuyorlar. Bedenlerimizi

elmaya benzeten suçlu, kortizol adl›

bir steroid stres hormonunun geri

kazan›m› sürecini yöneten bir enzim.

Endokrinolog Jeffrey Flier ve ekip

arkadafllar›, gen mühendisli¤iyle bu

enzimin denek farelerin ya¤

hücrelerinde normalin üstünde

salg›lanmas›n› sa¤lam›fllar.  Sonuçta

bu fareler de elma biçimli insanlara

benzemeye ve onlar gibi davranmaya

bafllam›fllar. Öteki farelere göre daha

fazla yedikleri ve bel çevrelerinde

orant›s›z ölçüde ya¤ biriktirdikleri

görülmüfl. Erginlefltikçe de bu fareler

kalp hastal›¤› ve diyabetin (fleker

hastal›¤›) biyokimyasal ön iflaretlerini

vermeye bafllam›fllar. Bu enzimin

bask›lanmas›n›n, fliflmanl›kla ilgili

hastal›klar›n ortaya ç›kmas›n›

engelleyebilece¤i düflünülüyor.

Araflt›rmac›lara esin dolayl› yoldan,

Cushing sendromu denen bir

hastal›ktan gelmifl. Bu hastal›¤›

tafl›yanlar›n kanlar›nda afl›r› miktarda

kortizol bulunuyor, sonunda da fleker

hastas› ve çok fliflman oluyorlar.

Asl›nda endokrinologlar uzun süre  bu

ilintiye bakarak afl›r› fliflman

olmayanlar›n da Cushing

sendromunun hafif bir türüne

yakalanm›fl olabileceklerini

düflünmüfller ve kanlar›nda normalin

üzerinde kortizol aram›fllar.

Deneklerde fazla kortizol

gözlemlenmeyince de, varsay›m bir

kenara at›lm›fl. Ancak,  1997 y›l›nda

‹ngiltere’deki Birmingham

Üniversitesi’nden Paul Stewart,

insanlarda kortizol etkinli¤inin tüm

bedende de¤il, belli yerlerde de

görülebilece¤ini bulmufl. Ço¤u normal

a¤›rl›kta olan 16 ameliyat hastas›n›n

deri altlar›ndan ve kar›ndaki adipoz

dokusundan al›nan ya¤lar›

karfl›laflt›ran Stewart, kar›n ya¤›nda

"11b hidroksisteroid dehidrogenaz tip

1" (11b HSD-1) adl› bir enzimin

normalin üstünde etkin oldu¤unu

saptam›fl. Bu enzim, kortizolün pasif

biçimi olan kortizonu etkinlefltirerek

kortizole dönüfltürüyor.  Stewart’›n

çal›flmalar›n› inceleyen Flier ve ekibi,

gen mühendisli¤iyle farelere,

s›çanlardan al›nan ve yaln›zca ya¤

içinde etkinleflen bir tetikleyiciye

ba¤lad›klar› 11b HSD-1 enzimini

afl›lam›fllar. Denek farelerin göbek

ya¤›nda, normal farelere göre 2,5 kat

fazla enzim etkinli¤i görülmüfl.

Deneklerde stres hormon düzeyleri de

%15-30 aras›nda yükselmifl, ancak afl›r›

fliflman insanlarda da oldu¤u gibi kan

dolafl›m sistemlerindeki hormon

düzeyi normal ç›km›fl. Erginlefltikçe

fareler daha çok yemeye, normal

farelere göre fliflmanlamaya  ve

ya¤lar›n› kar›nlar›nda depolamaya

bafllam›fllar. Denek fareler ayr›ca,

insülin direnci, de¤iflken kan fleker

düzeyleri ve benzeri biyokimyasal

anormallikler gibi erken diyabet ve

hipertansiyon iflaretlerini sergilemeye

bafllam›fllar. Ancak, araflt›rmac›lara

göre milyonlarca diyabet ve kalp

hastal›¤› olgusunun tek suçlusu olarak

11b HSD-1 enzimini belirlemek

olanaks›z. Gene de ilaç firmalar›n›n

har›l har›l bu enzimi bask›layacak

ilaçlar gelifltirmeye bafllad›klar›

bildiriliyor. 

Science, 7 Aral›k 2001

Leptinin Dönüflü

Yorucu egzersizlere ya da midenin se-

sini duymazl›ktan gelecek bir irade

gücüne gerek b›rakmayacak mucize

bir ilaç, fliflmanlar için hiçbir zaman

çekicili¤ini kaybetmeyen bir düfl. Ya¤

hücrelerinin salg›lad›¤› bir hormon

olan leptinin zay›flat›c› etkileri t›p

araflt›rmac›lar›nca belirlendi¤inde, “za-

y›flama hap›” düflleri yeniden atefllen-

di. Ancak, klinik deneyler iki y›l önce

hayal k›r›kl›¤›yla sonuçland› ve çok

yüksek dozlar verilen birkaç kifli ha-

riç, leptin afl›lanan afl›r› fliflman (obez)

kiflilerde ilac›n dikkate de¤er bir etkisi

görülmedi.  Yeni bir araflt›rmaysa, flifl-

manl›k tedavisinde kullan›labilecek po-

tansiyel bir ilaç olarak leptine ba¤la-

nan umutlar› yeniden canland›rd›.

Cambridge’deki Addenbrooke’s Hasta-

nesi endokrinologlar›ndan Stephen

O’Rahilly ve yard›mc›lar›, leptin genle-

rinin bir kopyas› kusurlu olan 13 kifli

belirlemifller. Bu kiflilerin bedenleri,

normal leptin düzeylerinin yar›s›n›

üretebiliyor ve dolay›s›yla ailelerinde

iki normal leptin kopyas›na sahip öte-

ki bireylere oranla daha kilolu oluyor-

lar. Bedenlerindeki ya¤ yüzdesi daha

yüksek oluyor. Araflt›rma, en az›ndan

baz› kimselerde düflük leptin düzeyle-

rinin fliflmanl›¤a yol açt›¤›n› göstermifl

bulunuyor. Bu da leptinin ilaç olarak

kullan›labilmesini yeniden gündeme

tafl›yor. Çünkü leptin eksikli¤i tedaviy-

le giderilebilen bir olgu. O’Rahilly ve

ekip arkadafllar›na göre  leptin tedavi-

sinin eskiden umulan sonucu verme-

mesinin nedeni, tedavi gören obezle-

rin normal düzeylerde, hatta baz› hal-

lerde normalin üzerinde leptin ürete-

bilmeleri. Eflik düzeyin üzerinde "lepti-

ne leptin eklemekle" sonuç al›nam›yor.

Oysa yar› düzeyde ya da daha az lep-

tin üretebilen kimselerin tedaviye ver-

di¤i cevap dikkat çekici.  

Science, 2 Kas›m 2001

Armut Dersem Ye,
Elma Dersem Yeme...

T›p



2008 Olimpiyatlar›nda
GM atletler mi?
Gen terapisi araflt›rmac›lar›yla spor

organizasyonlar›, 2008 y›l›nda

Beijing’de (Pekin) yap›lacak

olimpiyatlarda fleref kürsüsüne

ç›kacak atletlerin "gen de¤iflimli"

(genetically modified – GM) olmalar›

ihtimali üzerinde ciddi olarak

duruyorlar. Kopenhag Kas

Araflt›rma Merkezi’nden

moleküler biyolog Peter

Schjerling, yapay genlerin

performanslar›n› art›rmak

isteyen atletlerce bir doping

arac› olarak kullan›labilece¤ini,

ve büyük bir olas›l›kla da

kullan›laca¤›n› söylüyor.

Araflt›rmac›ya göre böyle bir

"gen dopingini" kan›tlayabilmekse

olanaks›z. Sporcular›n böbrek

yetmezli¤ini ya da kans›zl›¤› tedavi

etmek için günümüzde gelifltirilmekte

olan gen terapisi yöntemlerinden

yararlanarak performanslar›n›

yükseltme yollar› aramalar›, yaln›zca

baz› araflt›rmac›lar›n fantezi ürünü

de¤il. Uluslararas› Olimpiyat Komitesi

konunun uzmanlar›ndan bir dan›flma

kurulu oluflturmufl bulunuyor ve gen

tedavisi alan›ndaki geliflmeleri

yak›ndan izliyor.  Dünya Dopingle

Mücadele Ajans› (WADA) da

önümüzdeki Mart ay›nda bu konunun

tart›fl›laca¤› bir konferans toplama

haz›rl›¤› içinde. Schjerling, atletlerin

yönelebilece¤i genler aras›nda  kas

gücünü yükselten ya da damarlar›

geniflleten büyüme faktörlerini

say›yor. Çekici bir performans

yükseltici araç da kandaki alyuvar

say›s›n› yükselten eritropoyetin

(EPO)  adl› bir hormonu kodlayan

gen. Kurald›fl› EPO kullan›m› sporda,

özellikle de bisiklet dal›nda

bilinmeyen bir fley de¤il. 1998 y›l›

Fransa Turu’nda bu hormonu

kulland›¤› saptanan bir tak›m

diskalifiye edilmifl. Hormonun

sentetik biçimlerini saptayan tan›

kitleri gelifltirilmifl durumda. Ancak

EPO kodlayan do¤al genin bedene

afl›lanmas› yoluyla salg›lanmaya

bafllayan hormon "yerli" olaca¤›ndan

bu testler ifle yaramayacak demektir.

En kolay yol, genin flifresi olan DNA

dizgesini do¤rudan kasa afl›lamak.

Ancak istenen geni hastan›n kendi

bedeninden al›nan virüsler ya da

de¤iflime u¤rat›lan hücreler

arac›l›¤›yla afl›lamak gibi daha etkili

yöntemler de gelifltirilmifl durumda.

Böyle bir gen dopinginin

belirlenebilmesi olas›l›¤› son derece

düflük. Bu yöntemin, doping yapan

sporcunun sa¤l›¤› için oluflturdu¤u

tehlikeyse pek düflük say›lmaz.

Uzmanlar, baz› bisikletçilerin ani

ölümünü gizli EPO kullan›m›na

ba¤l›yorlar. Dolafl›m sistemindeki

alyuvarlar›n say›s›ndaki ola¤anüstü

art›fl, kan›n normalin çok üstünde bir

yo¤unluk kazanmas›na yol açarak

p›ht› oluflumu ve felç riskini

yükseltiyor. Babunlar üzerinde

yap›lan bir deneyde, EPO

verilen hayvanlar›n

kanlar›ndaki alyuvar düzeyi

10 gün içinde %40’tan %75’e

f›rlam›fl ve denekleri yaflamda

tutmak için kanlar›n›n sürekli

olarak suland›r›lmas›

gerekmifl. California

Üniversitesi (San Diego)  gen tedavi

program› yöneticisi ve WADA sa¤l›k,

t›p ve araflt›rma komitesi üyesi

Theodore Friedmann’a göre ilk gen

dopingi olgusuna san›landan çok

önce rastlanabilir. Araflt›rmac›,

flimdiye kadar bunu deneyen bir

sporcu oldu¤unu sanmad›¤›n›

kaydetmekle birlikte, "Ama k›sa süre

içinde birinin bunu deneyece¤inden

hiçbirimiz kuflku duymuyoruz" diyor. 

Nature, 6 Aral›k 2001
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Genetik

Geniniz Kadar
H›zl›s›n›z

‹ngiliz araflt›rmac›lara göre tek bir ge-

nin biçimi, neden baz› atletle-

rin k›sa mesafeli sürat koflula-

r›nda, ötekilerinse dayan›kl›l›k

gerektiren uzun mesafe koflu-

lar›nda daha baflar›l› olduklar›-

n› aç›kl›yor. “Angiotensin dö-

nüfltüren enzim” (ACE) ad›yla

tan›nan ve kan bas›nc›yla  me-

tabolik fonksiyonlar› düzenle-

yen enzim, D ve I olarak ta-

n›mlanan iki farkl› biçimi olan

bir gen taraf›ndan kodlan›yor.

Londra Üniversitesi’nden genetikçi

Hugh Montgomery, ayn› temel e¤iti-

me tabi tutulan 78 asker üzerinde

yapt›¤› incelemede 2 I geni tafl›yan as-

kerlerin a¤›rl›k bükme egzersizlerin-

de,  iki D biçimi tafl›yanlara göre 11

kat daha baflar›l› olduklar›n› belirle-

mifl. Atletler üzerinde yap›lan araflt›r-

mada da k›sa mesafe yüzücüleriyle

200 metredeki rekortmen koflucular›n

D biçimli gen çiftini tafl›d›k-

lar› belirlenmifl.  Araflt›rma-

c›lar, genin bu biçiminin ok-

sijene gerek duymayan ve

h›zl› seyiren kas liflerinin

geliflmesini tetikedi¤ini

düflünüyorlar. Bu lifler k›sa

süreli yüksek güç sa¤l›yor.

I biçimli çiftlerse daha çok

5000 metre koflucular›nda

ç›km›fl.

www.sciencemag.org, 14 Aral›k 2001
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Genç Bilim ‹nsanlar›n›
Ödüllendirme Program›

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA),
Üstün Baflar›l› Genç Bilim ‹nsanlar›n› Ödül-
lendirme Program›’yla, ülkemizin araflt›r-
malar›yla ön plana ç›km›fl genç bilim in-
sanlar›n› flemsiyesi alt›na al›yor. TÜBA bu
programla, genç bilim adamlar›n›n hem
kendi aralar›nda, hem de Akademi üyele-
riyle etkileflimlerini sa¤layarak, birarada
çal›flabilecekleri bir ortam yaratmay›
amaçl›yor. Ayr›ca bu program›n bir di¤er
amac›, genç bilim insanlar›na çal›flt›klar›
konularda burs sa¤lamak. 

Program, 37 yafl›n› doldurmam›fl, dok-
tora/sa¤l›k bilimlerinde uzmanl›k derecesi-
ne sahip,Türkiye'de çal›flan ya da Türki-
ye'de çal›flma karar›n› vermifl genç bilim in-
san› olmak koflullar›n› öngörüyor. Yurtd›-
fl›nda yerleflik olup programa al›nmas› uy-
gun görülenlerin en geç alt› ay içinde Tür-
kiye'de çal›flmalar›na bafllamas› bekleniyor. 

Akademi, 2002 y›l› baflvurular›n›n, 15
Ocak’a kadar kabul edilece¤ini aç›klad›.
‹lgilenenler için:TÜBA, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere 06100 Ankara
Tel: (312)467 67 89 Faks: (312)467 32 13 Web: www.tuba.gov.tr

TÜBA’n›n Yeni Üyeleri
Türkiye Bilimler Akademisi, 1 Aral›k’ta

Genel Kurul toplant›s›n› gerçeklefltirdi. Bu
toplant›da, Bilkent Üniversitesi Fen Fakül-
tesi Fizik Bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Ekmel Özbay, Bilkent Üniversitesi Mühen-
dislik Fakültesi Elektronik Mühendisli¤i Bö-
lümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Haldun Özak-
tafl ve Koç Üniversitesi Fen Edebiyat Fakül-
tesi Matematik Bölümü ö¤retim üyesi Prof.
Dr. Halit Mete Soner TÜBA’ya asli üye ola-
rak seçildiler. Böylece Türkiye Bilimler
Akademisi’nin fen bilimleri alan›nda etkin-

lik gösteren üye say›s› 67 oldu. Bunun d›-
fl›nda Akademide 26 üye sa¤l›k bilimleri,
26 üye de sosyal bilimler alan›nda çal›fl›-
yor. 

Seminer Program›
Ankara Üniversitesi Uluslararas› Tar›m-

sal Araflt›rma ve Bilimsel ‹flbirli¤i Merke-
zi’nce Ocak ay›nda düzenlenen seminerler
flöyle belirlenmifl: A.Ü.Veteriner Fakültesi
Farmakoloji-Toksikoloji Anabilim Dal› ö¤-
retim üyesi Doç.Dr. Emine Baydan, Masti-
tiste ilaç kullan›m› ve sütlerdeki ilaç kal›n-
t›lar›n›n önlenmesi konusunda, 2 Ocak’ta,
saat 12.45-13.30 aras›nda, Veterinerlik
Fakültesi Konferans Salonu’nda; A.Ü. Zi-
raat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölü-
mü’nden Dr. fieref Ta¤›, G›dalarda Esche-
richia coli’nin saptanmas› için Β-glucuro-
nidaz enziminin ölçümüne dayal› kemilu-
minometrik bir yöntem konusunda, 9
Ocak’ta, saat 12.45-13.30 aras›nda, Zira-

at Fakültesi Sosyal
Tesisler Kon-
ferans Salo-
n u ’ n d a ;

A.Ü.Veteriner
Fak. Farmakoloji

Toksikoloji Anabilim
Dal› ö¤retim üyesi Prof. Dr. Sezai Kaya,
Veteriner ilaçlar›, g›dalarda ilaç kal›nt›lar›
ve g›da güvenli¤i konusunda, 16 Ocak’ta,
saat 12.45-13.30 aras›nda, Veteriner Fa-
kültesi Konferans Salonu’nda birer semi-
ner sunacaklar.

E¤itime Yönetici 
Ankara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fa-

kültesi, 21. Yüzy›l E¤itim Yöneticilerinin
Yetifltirilmesi Sempozyumu’nu, 16-17 Ma-
y›s’ta, PEGEM A- yay›nc›l›¤›n katk›lar›yla
düzenliyor. Küreselleflme ve dünyadaki ve
Türkiye'deki geliflmeler do¤rultusunda,

21. yüzy›lda Türk e¤itim sisteminin gerek-
sinim duydu¤u e¤itim ve okul yöneticileri-
nin tan›mlanmas›n› sa¤layarak yetifltiril-
meleri çal›flmalar›na katk› getirmek ama-
c›yla bu sempozyum yap›lacak. 
‹lgilenenler için: AÜ E¤itim Bilimleri Fak. EAUM, E¤itim Araflt›rma ve

Uygulama Merkezi 06590-Cebeci/Ankara
Tel: (312) 363 33 50/296-308-317 Faks: (312) 362 38 20
e-posta: eaum@education.ankara.edu.tr
Web: http://eaum.ankara.edu.tr

Kimya Mühendisli¤i Kongresi
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakül-

tesi Kimya Mühendisli¤i Bölümü’nün dü-
zenledi¤i, Beflinci Ulusal Kimya Mühendis-
li¤i Kongresi (UKMK- 5), 2-5 Eylül’de, An-
kara Üniversitesi Avrupa Toplulu¤u Arafl-
t›rma ve Uygulama Merkezi’nde yap›lacak. 

Kimya mühendisli¤i bölümlerini yak›n-
laflt›rmak ve akademik iletiflim sa¤lamak
amac›yla düzenlenen kongre, üniversite,
endüstri, kamu kurulufllar› ve araflt›rma
merkezlerinde ortaya ç›kan geliflmeleri ak-
tarmak ve birlikte izlemek yan›nda, dünya-
daki gidiflin ›fl›¤›nda konum belirlemek,
güncel ve gelece¤e iliflkin konularda beyin
f›rt›nas› estirmek amac›yla yap›lacak.  
‹lgilenenler için: UKMK- 5 A.Ü. Mühendislik Fakültesi Kimya Müh.

Bölümü, 06100 Tando¤an Ankara
Tel: (312) 212 67 20/1321 Faks: (312) 221 35 05
web: http://chemeng.ankara.edu.tr
e-posta: chemeng@science.ankara.edu.tr

Dilbilim Kurultay›
16. Dilbilim Kurultay›, 23-24 May›s’ta,

Hacettepe Üniversitesi, Merkez Yerleflkesi,
Kongre ve Kültür Merkezi'nde yap›lacak.
Kurultaya kat›lmak isteyenler için son bafl-
vuru tarihi 20 Ocak olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: XVI. Dilbilim Kurultay›, HÜ Edebiyat Fak., ‹ngiliz Dil-

bilimi Böl. 06532, Beytepe, Ankara. 
Tel:(312) 297 85 25-297 85 26 Faks: (312) 299 20 85 
e-posta: dilbilimkurultayi@hacettepe.edu.tr

Metalurji ve Malzeme
Kongresi

11. Uluslararas› Metalurji ve Malzeme
Kongresi ve Fuar› 5-9 Haziran tarihleri
aras›nda, ‹stanbul'da, CNR Kongre ve Fu-
ar Merkezi’nde yap›lacak. TMMOB Meta-
lurji Mühendisleri Odas›’nca düzenlenen
ve ilk ilk kez 1975 y›l›nda ulusal bir kong-
re olarak bafllayan bu etkinlik, 1993 y›l›n-
da uluslararas› bir nitelik kazanm›fl. 
‹lgilenenler için: TMMOB Metalurji Mühendisleri Odas›, Hatay Sokak

No : 10/9 06650   K›z›lay-Ankara
Tel: (312)425 41 60 - 419 38 18 Faks: (312) 312 - 418 93 43
web:http://www.metalurji.org.tr

B‹L‹M veTEKN‹K

Aile Hekimli¤i Kongresi
Çukurova Üniversitesi T›p Fakültesi Aile

Hekimli¤i Anabilim Dal›’nca düzenlenen,
5. Ulusal Aile Hekimli¤i Kongresi,
27-30 Mart tarihleri aras›nda,
Adana’da yap›lacak. Kongreye
bildiri özetini son gönderme tari-
hi 10 Ocak.

Kongre boyunca, birinci basamakta akci-
¤er hastal›klar›, birinci basamakta aile tera-
pisi, birinci basamakta epidemiyoloji, siga-

ra b›rakt›r›lmas›na yard›m konular›n-
da kurslar da düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Esra Saatç›
ÇÜ T›p Fak. Aile Hek. Anabilim Dal›, Balcal› 01330
Adana
Tel: (322) 338 60 60 / 3087 Telefaks: (322) 338

68 55
Faks: (322)338 65 72 (Dekanl›k faks)
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Biyoçeflitlilik “s›cak noktalar›”  çok say›da farkl› bitki ve

hayvan türünü bir arada bar›nd›ran ve say›lar› günümüz-

de giderek azalan bölgelere verilen isim. Bu alanlardan

ikisi, yurdumuzda Akdeniz ve Do¤u Karadeniz k›y›lar›n›

kaps›yor. Güney Çin’deki Hengduan Da¤lar› da böyle bir

“s›cak nokta”. Site, 10,000 de¤iflik türe ait bilgiler içeri-

yor; ayr›ca 600’den fazla tür ve manzara foto¤raf›n›n yer

ald›¤› görüntü arflivi bulunuyor. 

http://maen.huh.harvard.edu:8080/china

BilimNet

Laboratuvar Faresinin Kitab›
Hayvan dostlar› gerisini okumas›n!

Mouse Genetics, gerek ilk deneylerine

haz›rlanan t›p ö¤rencileri, gerekse

profesyonel araflt›rmac›lar için temel

baflvuru kayna¤› olan bir kitab›n

elektronik biçimi. Princeton

Üniversitesi’nden Lee silver’in 1995

y›l›nda bas›lan kitab› tükenmifl.

Dolay›s›yla, fare türlerinin seçimi,

üreyen kolonilerin kayd›n›n tutulmas›,

suni döllenme, genetik haritalama yöntem ve teknikleri

ve gen de¤iflimli hayvanlar›n üretilmesi konusunda bilgi

edinmek ya da bilgisini derinlefltirmek isteyenlerin

açmas› gereken bir sayfa. Site,  MEDLINE’›n yan›s›ra

fare genomu veritabanlar›na linklerde içeriyor. 

www.informatics.jax.org/silver

Çivili Kütüphane
Çivi yaz›s›n› sökmeye çal›flan arkeologlar›n

gezmekten ayaklar› fliflmifl. Nedeni, yafl kil

tabletlere bir kam›fl sap›yla yaz›larak tutul-

mufl günceleri, ticari belgeleri ya da tarihi ka-

y›tlar› içeren koleksiyonlar›n çeflitli ülkelere

da¤›lm›fl olmas›. Bu lojistik güçlükler, Sümerce

gibi çivi yaz›s›n›n en eski biçimleri üzerindeki

araflt›rmalara sekte vurmufl. fiimdiyse, California

Üniversitesi ile, Berlin’deki Max Planck Bilim Ta-

rihi Enstitüsü’nün iflbirli¤i ürünü olan Çivi Yaz›s›

Say›sal Kitapl›k Giriflimi (Cuneiform Digital Library

In›tiative – CDLI) adl› kurum, dünyadaki erken

çivi yaz›s› belgelerini araflt›rmac›lar›n ayaklar›na

(daha do¤rusu parmaklar›na) getirecek büyük

bir sibermüze oluflturuyor. Müzede, flimdilik

Berlin’deki Ön Asya Araflt›rmalar› Müzesinde

bulunan 3000 kadar tablet parças›n›n gö-

rüntüleri var. Sibermüze 2003 y›l›nda ta-

mamland›¤›ndaysa, baflka müzelerden ge-

len örneklerle arflivin, varl›¤› bilinen

120.000 eski çiviyaz›s› tabletinin yar›s›n›

kapsayaca¤› umuluyor. 

http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/

Yedi¤inize
Bakmak ‹ster
misiniz?

Ço¤umuz için yedikleri-

mizle ilgili olarak en ya-

k›ndan elde etti¤imiz gö-

rüntü afla¤› yukar› 10 cm kadar olsa gerek. Yani kafl›k a¤-

z›m›zda kaybolmadan önce... Oysa yeme¤in özelli¤i, örne-

¤in esnekli¤i, sertli¤i, pütürlü yap›s› vb., mikroskopik yap›-

s›yla büyük ölçüde ilintili. Sitede, akl›n›z›n ucuna bile gel-

meyen sorulara da yan›t bulabiliyorsunuz. Ör: Süt niye ›fl›-

¤› geçirmez? (ya¤ ve protein gibi ›fl›¤›n saç›lmas›na yol

açan parçac›klar içerir de ondan.) Bir foto¤raf galerisinde,

ya da aç›klay›c› bilgilerin aras›nda, yeme¤inizi göz korku-

tucu bir yak›nl›ktan izleyebilirsiniz. Örne¤in çikolata mik-

roskop alt›nda odun yongalar›na benziyor.

http://anka.livstek.lth.se:2080/microscopy/intro.htm

çikolata 

TTüürr CCeennnneettii

Akdeniz’in çevre-

si, biny›llar boyun-

ca baflka yerlerden

gelen kavimlerin istilas›na tan›k olmufl.

Anlafl›lan, içi de farkl› de¤il... Akde-

niz’in Bilimsel Araflt›r›lmas› için

Uluslararas› Komisyon (CIESM) tara-

f›ndan haz›rlanan bu sitede Cebelitar›k Bo¤az› ya da

Süveyfl Kanal›’ndan Akdeniz’e s›zan ya da insanlar ta-

raf›ndan tafl›nan (Ör: gemilerin sintine sular›yla) canl›-

lar konusunda her türlü bilgiye eriflebiliyorsunuz. Site-

de  istilac› kabuklular, eklembacakl›lar ve bal›klar  (kö-

pekbal›klar› dahil) hakk›nda flimdilik 250 dosyada isti-

lac›n›n ortaya ç›k›fl tarihi, ekolojisi, davran›fl›, da¤›l›m›

girifl yolu, ekonomik önemi ve gelmifl oldu¤u yer hak-

k›nda ayr›nt›l› bilgiler var. 

www.ciesm.org/atlas

AAkkddeenniizz’’ddee YYaabbaanncc››llaarr

http://maen.huh.harvard.edu:8080/china
http://www.ciesm.org/atlas/
http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/
http://anka.livstek.lth.se:2080/microscopy/intro.htm
http://www.informatics.jax.org/silver/
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BilimNet

Antarktika’da Meteor Serüveni

Son çeyrek yüzy›ld›r Antarktika k›tas›, uzaydan gelen

göktafllar›n›n tafl›d›¤› minerallerin (ya da canl›lar›n)

peflindeki araflt›rmac›lar›n gözdesi. 1976 y›l›ndan bu yana

sürdürülen araflt›rmalar, Darwin

Buzulu üzerinde yo¤unlaflm›fl

durumda. Bu bölgenin

araflt›rmac›lar için böylesine çekici

olmas›n›n nedeni, düflen

meteoritlerin so¤uk ve kuruluk

nedeniyle dünyadaki canl› ya da

kimyasallarla “kirlenmemifl”

olmalar›. fiimdiye kadar bölgede

25,000 kaya parças› toplanm›fl. 1984

y›l›nda bulunan bir meteorit ise,

üzerinde mikrobu and›ran fosil oluflumlar nedeniyle

Mars’ta bir zamanlar yaflam oldu¤u tart›flmalar›n›

alevlendirmiflti.  Sitede, 10 araflt›rmac›n›n Ocak sonlar›na

kadar sürecek serüvenini siteye koyduklar› foto¤raflar ve

notlarla günü gününe izleyebilirsiniz. Antarktika Meteorit

Araflt›rmas› (ANSMET) projesi,

bilimsel araflt›rma ve serüven

gezileri için bir portal niteli¤i

tafl›yan webExpeditions.net adl›

sitenin yaln›zca bir bölümü.

Bilimle serüveni birlikte sevenler,

sitede, geçen Kas›m ay›nda

Avustralya’da yap›lan günefl

enerjili arabalar yar›fl›n›n

sonucunu da ö¤renebilirler.

www.webexpeditions.net/ansmet

Bu Gerçekten Siz misiniz?
Kendinizi iyi

tan›yor

musunuz?

Yan›t›n›z

evetse, ayn›

soruyu bir de

bu siteyi

ziyaret ettikten

sonra

yan›tlay›n. ABD’nin Yale Üniversitesi

araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan sitede belki

de bilinçalt›n›z›n en karanl›k köflelerine

ulaflam›yorsunuz, ama sitede girece¤iniz

Örtük Özdeflleflme Testi (Implicit

Association Test) en yak›n arkadafl›n›za,

hatta kendinize bile itiraftan

çekinece¤iniz özellikleriniz ortaya

ç›karabiliyor.  Testin befl farkl› türü,

ekranda h›zla belirip kaybolan sözcük ve

görüntü dizelerine k›sa süre içinde

vermeniz gereken tepkiye göre ›rk,

cinsiyet, yafl, siyaset ve akademik

konularla ilgili kökleflmifl baz›

önyarg›lar› benli¤inizin derinlerinden

çekip gözler önüne seriyor. Sonuçlar

ilginç oldu¤u kadar bazen de korkutucu.

Örne¤in, Amerikal›lar›n ço¤unda,

de¤iflen ölçülerde de olsa zencilere karfl›

beyazlardan yana bir tercihin ortaya

ç›kmas› gibi.  Ald›¤›n›z puan›n ve de

anlam›n› daha ayr›nt›l› biçimde

ö¤renmek istiyorsan›z, araflt›rmac›lar›n

kiflisel sayfal›na girip yazd›klar›

makaleleri kar›flt›rman›z gerekiyor. 

http://buster.cs.yale.edu/implicit/

Yer alt› Rehberi
Say›sal Dünya (Digital Earth) proje-

si, yaklafl›k 100 kadar jeoloji,

co¤rafya ve jeofizik veri

setine dayanan çok

katmanl› haritalar

oluflturma ya da si-

teden indirme ola-

na¤› sa¤l›yor. Sekiz

y›ld›r Cornell Üni-

versitesi araflt›rmac›-

lar›nca derlenmekte

olan veri setleri, ulusal,

bölgesel ve küresel ölçekler-

de haz›rlanm›fl. Yerkabu¤unun ya-

p›s›, faylar›n yeri, deprem ve yanar-

da¤ patlamalar›, manyetik ve kütle-

çekimsel ölçümler,  yüzey topo¤raf-

yas› biçimleri, ve yeralt› su havzala-

r›yla ilgili ayr›nt›l› bilgiler sa¤-

l›yor. Ayr›ca sitenin sa¤-

lad›¤› haritalama ko-

layl›¤› sayesinde veri-

leri birlefltirip, gö-

rüntüleri üst üste

koyarak istedi¤iniz

haritay› olufl-

turabilir ve de¤iflik

katmanlar› tan›m-

layan veri setlerini üst

üste yerlefltirerek dünya

kabu¤unun kesitlerini elde edebilir-

siniz. 

www.atlas.geo.cornell.edu

Uzay Balesi
Günefl birden yok olsa, gezegenlere

ne olur? Büyük olas›l›kla yavafl ya-

vafl uzaya da¤›l›rlar, ama Gü-

nefl Sistemi’nin düzenli,

periyodik yollar izleyerek

bir arada kalmas› olas›-

l›¤› da yok de¤il.

Son iki y›ld›r gökbi-

lim kuramc›s› olsun,

matematikçi olsun,

araflt›rmac›lar y›ld›zs›z

gezegen sistemlerinin sa-

y›s›z yörünge modelleriyle

u¤rafl›yorlar. Bu iki site, bir dans›

and›rd›klar› için “koreografi” diye

adland›r›lan bu olas› yörünge bi-

çimlerini basit animasyonlar›n yar-

d›m›yla aç›kl›yor. Birinci site (*)

Java appletleri yard›m›yla, say›lar›

99’u bulan gezegeni içeren sistem-

ler de dahil olmak üzere çok

say›da gökcisminin uzay-

daki dans ad›mlar›n› ani-

masyonlarla gösteriyor.

‹kinci siteyse (**)

Amerikan Matema-

tik Derne¤i’nin Ma-

tematikte Yenilikler

adl› web sitesi. Profesyo-

nel merakl›lar, daha kar-

mafl›k koreografileri,

temellerindeki matematikle birlikte

bu siteden izleyebilirler.

* www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body
** www.ams.org/new-in-math/coverorbits

http://buster.cs.yale.edu/implicit/
www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body
www.ams.org/new-in-math/coverorbits
www.atlas.geo.cornell.edu
www.webexpeditions.net/ansmet


Say›sal Mikroskop
ABD’deki Scalar firmas›n›n ürünü olan ProScope say›sal mikroskop, hareketli, hareketsiz ya da zaman aral›kl›

görüntüleri 50 kez büyütüyor; tek bir tufl sayesinde ba¤l› oldu¤u bilgisayar›n masaüstüne kaydediyor. Normal bir
lensle (1X) "webcam" olarak da ifllev görüyor. Ürünün fiyat› 200 dolar. Ayr›ca 100 kez ve 200 kez büyüten iki

farkl› lens de al›nabiliyor. http://www.scalarscopes.com

Digital Cookware adl› ABD firmas›n›n ürünü ak›ll› tavan›n sap›nda
bir ›s›ölçer bulunuyor. Tavay› kullanmadan önce, piflirece¤iniz

besinin gerektirdi¤i s›cakl›¤a ayarl›yorsunuz. Örne¤in,
üretici firma köfte piflirmek için 380 derecelik s›cakl›k

öneriyor. Tava istenilen s›cakl›¤a geldi¤i zaman,
sap›ndaki alarm› çal›yor. Fiyat›ysa 100 dolar.

Smart Pan adl› ürünle ilgili ayr›nt›l› bilgi için
firman›n ‹nternet adresi:

http://www.digitalcookwareinc.com
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Mikroorganizmalar›n Düflman›
ABD’deki AK Steel firmas›, zararl› bakterilerin, küf ve mantar gibi öteki
mikroorganizmalar›n büyümesini engelleyen özel bir kaplamas› olan çelik malzemeler
üretiyor. Bu çok yönlü malzemelerin, yiyecek üretiminde ve yiyeceklerin
saklanmas›nda kullan›lan donan›mlarda, yap›larda ve t›p

alan›nda kullan›labilece¤i düflünülüyor. Örne¤in,
Frigidaire firmas›n›n bu malzemeyi kullanmaya

bafllayaca¤› ve bu malzemenin kullan›m›n›n,
ürünlerin fiyat›n› 25 dolar art›raca¤› aç›klanm›fl.

AK Steel flu s›ralar California’da, kap› kollar›,
musluklar, borular, trabzanlar gibi tüm metal

donan›mlar› bu malzemeyle yap›lm›fl tan›t›m amaçl› bir ev yapt›r›yor.
http://www.aksteel.com

A s l ›  Z ü l â l

Programlanabilir Say›sal Tava

Tekno Pazar



Süper Kaykay
BMW firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü
StreetCarver, flimdiye kadar üretilen
kaykaylar›n hiçbirine benzemiyor.
Kaykay›, k›fl›n s›k›nt›dan patlamak
istemeyen sörfçülerin gelifltirdi¤i
söylenir. Streetcarver’›n yarat›c›lar›n›n amac›ysa, snowboardcular›n
kentte, asfalt yollarda kendilerini gelifltirmek için kullanacaklar›
bir araç tasarlamak olmufl. Kaykay›n dingillerinde,  BMW’nin
otomobiller için gelifltirmifl oldu¤u özel bir direksiyon
sisteminden yararlan›lm›fl. Bu sistem sayesinde kaykay hem çok
h›zl› gidebiliyor, hem de kullan›c›n›n yan yatarak dönüfller
yapmas›na olanak tan›yor. Fiyat› yaklafl›k 500 dolar. http://www.streetcarver.com

Çal›flma
Masas›ndaki
Küçük Uzayl›
Uzayl› süsü verilmifl bu oyuncak, ders
çal›flmalar›na yard›m etmek amac›yla, befl
yafl›ndan büyük çocuklar için tasarlanm›fl.

Kullan›lmaya ilk bafllad›¤›nda,
konuflmay› and›ran sesler ç›kar›yor.

Çocuklar, ayg›t›n belle¤indeki, oyun
biçiminde düzenlenmifl al›flt›rmalar›

yaparak, Me-Mo-Mo’nun ‹ngilizce,
matematik ve mant›k ö¤renmesine yard›m
ediyorlar. Me-Mo-Mo’nun sorular›na yan›t
vermek için kablosuz, özel bir klavye
kullan›l›yor. Me-Mo-Mo, ayn› zamanda bir
çalar saat. Fiyat› 50 dolar.
http://www.vtechkids.com

Tek Kullan›ml›k Cep Telefonu
ABD’de piyasaya sürülen Hop-On cep telefonu, dünyan›n en "kullan›c› dostu" cep telefonu olsa
gerek. Telefon etmek için, arama tufluna bas›p otomatik operatöre aramak istedi¤iniz numaray›
söylüyorsunuz. Sesli ça¤r›yla çal›flan operatör, numaray› kontrol ederek sizi istenen numaraya
ba¤l›yor. Telefonun üzerindeki ikinci tuflsa, görüflmeyi sonland›rmak için kullan›l›yor. 30 dolar
de¤erindeki telefonla yaln›zca ABD s›n›rlar› içinde toplam bir saat uzunlu¤unda görüflme
yap›labiliyor. Telefonla, hava raporundan borsa haberleriyle yerel haberlere kadar pek çok
konuda güvenilir bilgi al›nabiliyor. Telefon, bütünüyle gerikazan›labilen malzemelerden üretilmifl.

Ayr›nt›l› bilgi için: 
http://www.hop-onwireless.com/
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Evrim Karaçetin ODTÜ Biyoloji

Bölümü’nde yüksek lisans ö¤renci-

si. Bilim ve Teknik Kulübü’ne, ke-

lebek gözlemcili¤i konusunda ta-

sarlad›¤› bir projesiyle kat›ld›. Art›k o da Bilim ve Teknik Ku-

lübü muhabiri. 

Evrim tam anlam›yla bir do¤a afl›¤›. Bu aflk da Do¤al Ha-

yat› Koruma Derne¤i’nde yapt›¤› staj ve gönüllü çal›flmalarla

bafllam›fl. 1999 y›l›nda, Kastamonu Kalk›nma Sa¤l›k Çevre

E¤itim ve Turizm Vakf›’nda, Küre Da¤lar› Milli Park›’yla ilgi-

li bir projede, Semra Özdemir ile beraber proje yürütücülü¤ü

yapm›fl. fiimdilerde, Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i’nde, Kara Ak-

baba 2001 projesinin proje koordinatörü olarak çal›fl›yor. 

Evrim’in kelebeklerle ilgilenmeye bafllamas›ysa, üniversite-

nin ilk y›llar›nda olmufl. ODTÜ Do¤a Toplulu¤u’nun Do¤a

Araflt›rmalar› alt grubunda, U¤ur Zeydanl›’n›n bafllatt›¤› kele-

bek projesi çok ilgisini çekmifl. Sonras› m›? Evrim sonras›n›

flöyle anlat›yor: "Yaklafl›k on befl kiflilik bir ekip dahilinde sü-

rekli araziye ç›k›p kelebeklerle ilgilenmeye, onlar› daha yak›n-

dan tan›maya bafllad›m. Projenin bitimi ve sonuçlar›n›n al›n-

mas› sonras›nda tür düzeyinde kelebekleri tan›mlamak için

araflt›rmaya ihtiyaç duydu¤umuz ortaya ç›kt›. Yaklafl›k bir y›l-

l›k bir araflt›rma süresinden sonra Do¤a Toplulu¤u’nun alt›n-

da, Kelebek grubunu kurduk. 1999 y›l›n›n yaz aylar› boyun-

ca Doç. Dr. Can Bilgin’in dan›flmanl›¤›nda Yrd. Doç. Dr. Zu-

hal Okyar’›n yard›mlar›yla ve kelebek ekibimizin yo¤un çal›fl-

malar› sonucunda, ODTÜ’nün kelebek faunas›n› belirledik.

Ertesi y›l, ‹ngiltere’de uygulanan izleme projelerinde kullan›-

lan yöntemin bir denemesini ODTÜ arazisinde gerçeklefltire-

rek üç farkl› habitatta tür çeflitlili¤ini ve habitat tercihlerini

karfl›laflt›rd›m. Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i, New Jersey flu-

besinin ikinci baflkan› Ahmet Baytafl ile Do¤al Hayat› Koru-

ma Derne¤i sayesinde tan›flma f›rsat›m›z oldu. Temmuz

2001’de Türkiye’ye gelmesi ve beraber kelebek gözlemi yap-

mam›z, Türkiye’de kelebek gözlemcili¤inin bafllat›labilece¤i

düflüncesini uyand›rd› bizde." 

Evrim bu projesini Bilim ve Teknik Kulübü’ne sundu¤un-

da, proje bizleri de çok heyecanland›rd›. Onun Kulüpten bek-

lentisi projesini desteklememizdi. Elbette dedik. 

Muhabirlerimiz ve 

Etkinlikleri

Güldeniz Salal›, ‹zmir'de Buca Ana-

dolu Lisesi’nde 9. s›n›fta okuyor. Bilim

Teknik Kulübü’ne gönderdi¤i haberiyle

aram›za kat›ld› ve art›k o da bizim mu-

habirimiz. Biyolojiyi ve çevreyle ilgili

olan her türlü konuyu çok sevdi¤ini be-

lirten Güldeniz, bizleri ‹zmir'deki ÇEV-

KOR’un (Çevre Koruma ve Araflt›rma

Vakf›) okulunun 9. s›n›f ö¤rencileri için

düzenlemifl oldu¤u ‘Genç Ekologlar

E¤itim Program› konusuyla bilgilendi-

riyor.

"Genç Ekologlar E¤itim Program›,

gençlerin çevreyi tan›mas›, çevreyi ko-

rumas› ve insanlar›n neden oldu¤u tah-

ribat› görmesi amac›yla düzenlendi.

Proje WWF (World Wide Foundation

for Nature) taraf›ndan destekleniyor.

Grubumuz 15 kifli. Ege ve Dokuz Eylül

Üniversiteleri’nden ö¤retim üyeleri bi-

ze planlanan konularla ilgili e¤itim ve-

riyor ve gezilecek yerlere onlar baflkan-

l›¤›nda gidiyoruz. Proje ilkbahar ve

sonbahar dönemleri olmak üzere iki

bölüme ayr›l›yor. Bu bölümler befler

programdan olufluyor. ‹ki haftada bir

gezi düzenliyoruz. fiu ana kadar bir ka-

t› at›k de¤erlendirme tesisine, at›k de-

polama alan›na ve Büyük Kanal Pro-

je'si kapsam›ndaki su ar›tma tesisine

gittik. Buralarda bu konularla ilgili, ö¤-

retim üyelerinden ve yetkili kiflilerden

birçok bilgi edindik. En güzeli her fleyi

yerinde uygulan›rken görmemizdi. Kat›

at›k de¤erlendirme ve s›v› at›klar›n top-

lan›p ar›t›lmas›yla ilgili yazd›¤›m rapor-

lar› da ilerideki aylarda sizlerle paylafla-

ca¤›m. Ayr›ca sizlere bundan sonra gi-

dece¤imiz yerlerle ilgili (Yata¤an ter-

mik santrali, Çeflme rüzgar enerjisi

santrali, ‹zmir Kufl Cenneti gibi) tüm

raporlar›m› da yazaca¤›m."

G ü l d e n i z  S a l a l ›
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

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

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a



Projenin ilk ad›mlar›n› biraz da ürkekçe atarken, Bi-

lim ve Teknik Dergisi Genel Yay›n Yönetmeni Sn. Raflit

Gürdilek, Hale’ye ve bana "Bu proje bir kartopu gibi ol-

mal›, herkes bir ucundan yap›flmal› ve kartopu gitgide bü-

yümeli" demiflti. Ne kadar do¤ru demifl. Kartopumuz git-

gide büyüyor ve öyle renkli ki... Bu projenin en güzel

yönlerinden biri de, san›r›m yard›msever, do¤a ve hayvan

dostu insanlar› biraraya getirmesi. ‹flte geçti¤imiz bir ay-

da yapt›klar›m›z ve bize destek verenler...

Öncelikle Ankara Hayvanat Bahçesine projemi-

zi ayr›nt›lar›yla sunduk ve bizi sevinçle

karfl›lad›lar. Hayvanat Bahçesi müdü-

rü Nadir fiahin’le yapt›¤›m›z gö-

rüflme s›ras›nda kendisi, bahçe-

deki bar›naklar›n yenilenme-

si s›ras›nda öncelikli olarak

bahçeye bir "Maymun

Evi" yapmak istedikle-

rinden bahsetti. Yap›la-

caklar listemize bunu

da ekleyip kollar› s›va-

d›k. Daha önce ODTÜ

Kütüphanesi’nde yap-

t›¤›m›z araflt›rmada

buldu¤umuz, Ankara

Hayvanat Bahçesi Pla-

n› üzerine verilmifl bir

master tezinden yola ç›-

karak, yani biraz da dedek-

tiflik yaparak, tez sahibi Sn.

Cem Aç›kkol’a ulaflt›k. Kendisi

ODTÜ-Mimarl›k Bölümü mezunu,

flu anda Gazi Üniversitesi’nde ö¤re-

tim görevlisi. Projemizden bahsedip yar-

d›m isteyince gerekli her türlü yard›m› seve seve

yapaca¤›n› söyledi. Bizler hemen "Maymun Evi"nin nas›l

olmas› gerekti¤ine iliflkin bir araflt›rma bafllatt›k. Bir yan-

dan da "Maymun Evi"nin yap›m masraflar› için sponsor

olabilecek yerlerle ba¤lant›ya geçtik.

Bu arada ODTÜ’de iki adet tan›t›m toplant›s› düzenle-

yerek, projede bizlere yard›mc› olmak isteyen herkesi ara-

m›za ald›k. ‹fllerin daha verimli ve düzenli yap›lmas› için

de ekipler oluflturduk. Bu ekiplerden kitapç›k ekibimiz

hayvanat bahçesindeki hayvanlar›n listesinden yola ç›ka-

rak bu hayvanlar› araflt›rmaya ve rehberlerimizin ve ziya-

retçilerin faydalanaca¤› kitapç›klar için bilgi toplamaya

bafllad›. Ayr›ca yurt d›fl›ndaki hayvanat bahçeleriyle ‹nter-

net arac›l›¤›yla iletiflime geçtik, bize örnek kitapç›klar gön-

dermelerini rica ettik. ‹ngiltere Wiltshire’de bulunan

Longleat Safari Park› yetkilileri bize hemen bir paket gön-

derdiler. Yine ‹ngilterede bulunan Paingron Zoo yetkilile-

rinden Rob Lovell da mektubumuza yan›t verdi ve gerek-

li dökümanlar› göndereceklerini, böyle bir çal›flmadan ha-

berdar olduklar› için de sevinç duyduklar›n› bildirdi.

Gönüllü Rehberlik Ekibimiz, rehberlerimizin e¤itimi

için flubat-mart aylar›nda düzenlenmesi düflünülen semi-

nerleri verecek kiflileri bulmak üzere ifle koyuldu. ODTÜ

Biyoloji Bölümü hocalar›ndan Meryem Beklio¤lu, Meral

Kence ve Sargun A. Tont ile görüflüldü. Onlar projemize

destek oldular ve rehberlerimize seminer vermeyi kabul

ettiler. Bu ekip ayr›ca hayvanat bahçesinde uygulanacak

rehberlik hizmetinin nas›l olaca¤›yla ilgili (rotas›, süresi

gibi) baz› kararlar›n al›nmas› amac›yla Ankara Hayvanat

Bahçesi’ne iki adet gezi düzenledi.

Tan›t›m ve Sponsor Ekibimiz proje-

nin okullara tan›t›m› ve projeye

sponsor bulunmas›yla ilgili iflle-

ri üstlendi ve çal›flmalar›na

bafllad›.

‹nternet Ekibimiz de

sitemizin haz›rlanmas›

çal›flmalar›n› sürdü-

rüyor.

ODTÜ’deki ö¤-

renci topluluklar›n-

dan da projemize

destek geldi. ODTÜ

‹zci Ünitesi, Biyolo-

ji Toplulu¤u, Sualt›

Toplulu¤u, Ekoloji

Grubu, Bilim Kurgu

ve Fantezi Toplulu¤u,

Bilgisayar Toplulu¤u

flimdilik bunlardan birka-

ç›...

Kartopumuzun büyümesin-

deki en önemli etkenlerden biri de

Gençlik Servisleri Merkezi’nin 1-2 Ara-

l›kta AKM’de düzenledi¤i Bilgi Fuar›’yd›. Fuar-

da açt›¤›m›z standda projemizi tan›tt›k. Üniversite toplu-

luklar›, dernekler, ö¤renciler projemize çok ilgi gösterdi-

ler. Ankara Üniversitesi Veterinerlik fakültesi ö¤rencile-

rinden Onur Karabulut, fuarda bizimle görüfltükten son-

ra okulunda çal›flmalara bafllad›. Gönüllü rehberlerimizin

e¤itim seminerlerinin bir k›sm›n› vermelerini rica etmek

ve projemize destek sa¤lamak amac›yla fakültesinin hoca-

lar›yla görüflmelere bafllad›. (Veterinerlik fakültesinde

okuyup bize kat›lmak isteyen arkadafllar, Onur’la ba¤la-

nt›ya geçebilirler. e-posta: karabulut@edmail.com) Ayr›ca

Ankara Üniversitesi Biyoloji Bölümü, Baflkent Üniversite-

si Halkla ‹liflkiler Bölümü ve Hacettepe Üniversitesi ö¤-

rencilerinden de bizlere kat›lan arkadafllar›m›z oldu. 

‹flte bir ay böyle heyecanl› ve yo¤un çal›flmalarla geç-

ti. Bizler projemizde bize yard›m etmek isteyen herkese

aç›k oldu¤umuzu sürekli yeniden belirtmek istiyoruz.

Birlikte, el ele zincirleri k›ral›m.

B. Duygu Özpolat

Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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Evinizde bir koltu¤a oturmufl televizyon izli-
yorsunuz. Görüntü bir do¤a belgeseline odaklan-
m›fl. Tüm dikkatinizle içinizdeki do¤a özlemini
kameraman›n ekrana yans›tabildi¤i kadar›yla
odan›zda gidermeye çal›fl›yorsunuz. Önce
uçsuz bucaks›z bir tropik ya¤mur orman›
geliyor ekrana, sonsuz yeflilli¤i görüyor-
sunuz. Sonra kamera orman›n içine
dal›yor. Böceklerden bitkilere, meme-
lilerden kufllara yüzlerce farkl› türü
bar›nd›rd›¤›n› düflünüyorsunuz bu ye-
flilli¤in. Her birine hayranl›kla bak›-
yorsunuz ekranda kalmas›na izin ve-
rildi¤i süre boyunca. Ve kameraman›n
ne kadar çok görüntüyü kaç›rm›fl ola-
bilece¤ini düflünüyorsunuz. Ekrandan
size yans›t›labildi¤i kadar›yla anlamaya
çal›fl›yorsunuz do¤ay›. Hissetmeniz ise ne-
redeyse olanaks›z. Bunun bilincinde belge-
seli çekenin yerinde olmay› diliyorsunuz. Ama
bu da sizce olanaks›z. Çünkü do¤a sizden çok
uzakta; ya tropiklerde ya da gidilemeyecek kadar
uzak yerlerde. Ancak çok azimli araflt›rmac›lar›n
ya da maceraperestlerin ulaflabilece¤i kadar ya-
k›n size do¤a. Bu nedenle evinizin baflköflesinde-
ki küçücük bir kutudan size gösterilenlerle yetin-
mek zorundas›n›z. O kutuda rüzgar›n esti¤ini gö-
rebiliyorsunuz, otlar›n sallan›fl›ndan, belki sesini
bile duyabiliyorsunuz; ama hissedemiyorsunuz.
Devam ediyorsunuz belgeseli izlemeye. Kamera-
n›n objektifi, bir kelebe¤i odan›za getiriyor. Ka-
natlar› güneflin ›fl›k oyunlar›nda par›ld›yor, uçuflu
nefleyi ça¤r›flt›r›yor. Kanad›n›n üzerindeki desen-
ler mükemmel bir tabloyu and›r›yor. Kelebe¤in
neflesi sizi kendine çekiyor. Orada olmak, do¤ay›
hissetmek istiyorsunuz. Görüntünün sizi içine
çekti¤ini hissediyorsunuz. Karfl›n›zdaki kara kutu
küçülüyor, görüntü büyüyor, yavafl yavafl sar›yor
oturma odan›z›. Il›k bir rüzgar hissediyorsunuz
yana¤›n›zda. Hâlâ kelebe¤e bak›yorsunuz. Pem-
be bir peygamber çiçe¤inin üzerinde, hortumunu
ç›karm›fl, çok büyük bir dikkatle beslendi¤ini far-
kediyorsunuz daha yak›ndan bak›nca. Çok güzel
bir koku geliyor burnunuza. Bafl›n›z› kald›r›p çev-
reye bak›yorsunuz. Büyük bir flaflk›nl›kla art›k
odada olmad›¤›n›z›, bahar›n canl› yeflilini ve ren-
garenk çiçeklerini bar›nd›ran bir çay›rl›kta oldu-
¤unuzu farkediyorsunuz. Do¤an›n içinde oldu¤u-
nuzu hissederek gülümsüyorsunuz. He-
men yak›n›n›zda, havada kur ya-
pan beyaz kelebekleri görü-
yorsunuz. Bir çiçekten bafl-
ka birine konan baflka
kelebekler, bahar› daha
da hareketlendiriyor.
Tam ad›m›n›z› atacak-
ken, yaprakla ayn›
renkleri giyinmifl bir
t›rt›l›n azimle yapra¤›
yemeye çal›flt›¤›n› gö-
rüyorsunuz. Bir an ön-
ce büyüyüp, rengarenk
kanatlara kavuflmak için
ne kadar çaba harcad›¤›n› dü-
flünüyorsunuz. Biraz ileride, zen-

gin nektarl› s›¤›rdili çiçe¤inin üzerinde, kanatla-
r›n üzerindeki çarp›c› turuncusu, siyah› ve beya-
z›yla muhteflem bir do¤a tablosu oluflturmufl bir
kelebek görüyorsunuz. Daha net görme iste¤iyle
dürbününüzü ç›kart›p yak›ndan bak›yorsunuz.
Kelebe¤in bir ad›n›n olup olmad›¤›n› merak edi-
yorsunuz. O s›rada yan›n›zda bir kitap beliriyor.
Bir arazi rehberi bu. Sayfalar›n› kar›flt›r›p bulu-
yorsunuz sizi hayran b›rakan kelebe¤i. Ad›, Boya-
l›han›m kelebe¤i (Vanessa cardui) Aç›klamalar›
okudu¤unuzda, bol nektarl› bitkilerle beslenen
ve göç eden bir kelebek oldu¤unu ö¤reniyorsu-
nuz. Sonra foto¤raf makinenizi ç›kart›p kelebe-
¤in ›fl›lt›s›n› sonsuzlu¤a aktar›yorsunuz. Küçücük
bir not defteri ç›kart›p k›sa bir not al›yorsunuz:
"Tarih:1 May›s. Gözlem yeri: Evimin arka taraf›n-
daki çay›rl›k alan. Gözlemlenen türler: Boyal›ha-
n›m kelebe¤i"

Art›k siz de bir kelebek gözlemcisisiniz. Dün-
yadaki binlerce kelebek gözlemcisinden bir tane-
si... Do¤a size hiç de uzak de¤il. Evinizin bahçe-
sinden, tropik ormanlara kadar her yer, sizin için
kelebeklerin do¤as›nda yaflam› alg›lamak ve his-
setmek için bir f›rsat. Ve ald›¤›n›z her not, do¤a-

y› sizin ve di¤er insanlar›n tan›mas›n› sa¤-
layacak küçücük ayr›nt›lar gibi gö-

zükse de, birikince do¤an›n ko-
runmas› için en önemli güç

olan bilgiyi oluflturuyor.
Çok özendi¤iniz belge-
selleri çeken kamera-
man art›k sizsiniz. Ay-
r›ca do¤ay› do¤an›n
içinde tan›yan, yaflam›
hisseden bir filozof ve
do¤an›n korunmas› için

araflt›rma yap›p veri top-
layan bir bilim insan›s›-

n›z.
Bütün bu anlat›lanlar hayal

de¤il. Avrupa ve Amerika’da yürü-

tülen do¤a koruma çal›flmalar›n›n bir parças›
olan kelebek gözlemcili¤inin ta kendisi. Binler-
ce do¤asever, kelebekleri zevk için izleyerek,
do¤an›n korunmas›na kelebek gözlemcisi ola-

rak katk›da bulunuyorlar.

Peki Neden 

Kelebekler?
Kelebekler, yüzy›llardan beri insan-

lar›n ilgisini çekmifl canl›lardand›r. Bu-
nun iki önemli nedeni var. Birincisi, in-
sanlar›n ça¤lardan beri imrendikleri "uç-
mak" eylemini do¤al yap›lar›yla gerçek-

lefltirebilen canl› gruplar›ndan biri olmala-
r›. Di¤eriyse rengarenk kanatlar›, çiçekten

çiçe¤e h›zla kanat ç›rparak uçmalar›yla "ne-
fle ve mutlulu¤u" temsil etmeleri. Öncelerde

kelebeklere olan bu ilgi, koleksiyonculukla de-
vam etmifl. Ancak, zaman içerisinde insano¤lu-
nun do¤aya verdi¤i zarar›n kelebekleri de etki-
lemesiyle, özellikle ‹ngiltere’de bafllayan bir
ak›mla koleksiyonculuk, zarar vermeden izleme-
yi hedefleyen gözlemcili¤e dönüflmüfl.

‹ngiltere’de kelebek gözlemcili¤i yoluyla bu
canl›lar›n karfl› karfl›ya oldu¤u tehditleri ortaya
ç›kart›p koruma planlar› gelifltirilmesini sa¤layan
"Kelebek Koruma Derne¤i"nin (Butterly Conser-
vation) ‹nternet sayfas›na girdi¤inizde flu yaz›y›
görürsünüz: "Yüz y›l önce bu topraklarda yafl›yor
olsayd›n›z, yaz mevsiminde k›rlarda yapaca¤›n›z
k›sa bir yürüyüflte yüzlerce kelebek görmeyi bek-
lerdiniz."

Gerçekten de yüz y›l öncesinin kelebek say›s›
ve çeflitlili¤i geri dönülemeyecek bir flekilde kay-
bolmufl ‹ngiltere’de. 

Peki kelebeklerin karfl› karfl›ya oldu¤u tehdit-
ler neler? Yaflam alanlar›n›n yok edilerek ellerin-
den al›nmas›, dünyadaki ço¤u canl› gibi kelebek-
lerin de en büyük sorunu. Do¤al bozk›r alanlar›-
n›n sürülerek tar›ma aç›lmas›, ormanl›k alanlar›n
kesilmesi, küçük batakl›klar›n kurutulmas› gibi
eylemler, eriflkin kelebeklerin yumurta b›raka-
caklar› ve gelece¤in kelebekleri olan t›rt›llar›n
beslenece¤i bitkileri ortadan kald›r›yor ve ayn›
zamanda üreme bölgelerine zarar veriyor. Bir ör-
nek vermek gerekirse, do¤al batakl›klar›n kuru-
tulmas› sonucu ‹ngiltere’de art›k Lycaena dispar
gözlemlenemiyor.

Ayn› zamanda tar›m ilaçlar›n›n afl›r› derecede
kullan›m› di¤er bütün böceklerle beraber kele-
beklerin üzerinde de ciddi bir tehdit oluflturuyor.
Son olarak da koleksiyonculuk amac›yla kelebek-
lerin do¤adan afl›r› derecede toplanmas›, özellik-
le soyu tehlike alt›nda olan türlerin yok olmas›na
neden oluyor. ‹nsanlar›n evlerinin duvarlar›nda
bir zamanlar k›rlarda özgürce uçan bir kelebek,
küçücük bir duvar süsü olmak u¤runa bir daha
k›rlarda asla görülemeyebiliyor. Bunun en çarp›-
c› örneklerinden biri olan Apollon Kelebe¤i (Par-
nassius apollo) IUCN kategorisinde soyu tehlike
alt›nda olarak s›n›fland›r›lsa da halen kelebek ko-
leksiyoncular›n›n koleksiyonlar›na katmak iste-
dikleri en gözde türlerden biri.
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Bütün bu tehditlerin birleflimi sonucu, top-
lamda sadece 59 kelebek türünü bar›nd›ran ‹ngil-
tere, bunlardan 5 tanesini kaybetmifl. Maculinea
arion en son 1979 y›l›nda gözlemlenmifl ve Tür-
kiye’de çok s›k görülen Büyükba¤a kelebe¤inin
(Aglais urticae) on y›ld›r ‹ngiltere topraklar›nda
üremedi¤i anlafl›lm›fl. Kay›p, tabii ki birkaç türün
yok olmas›ndan ibaret de¤il. Di¤er baz› türlerin
de say›lar›nda çok ciddi düflüfller kaydedilmifl du-
rumda. Bunlardan Zambakkelebe¤i (Argynnis
adippe), 1950’li y›llarda çok yayg›n gözlemlenen
bir tür olmas›na karfl›n, say›lar›nda % 94’ ün üze-
rinde, Mellicta athalia türü için ise % 92 oran›n-
da bir azalma gözlemlenmifl.

1967 y›l›ndan beri kelebekleri düzenli izleme
projeleriyle bu canl›lar› takip eden ‹ngiliz do¤a
korumac›lar› ve kelebek gözlemcileri, kurulan
Kelebek Koruma Derne¤i ve di¤er der-
nekler arac›l›¤›yla çevresel faktör-
lerden bu canl›lar›n nas›l etki-
lendi¤ini ve korunmas› için ne
tip çözüm önerileri oluflturu-
labilece¤ini tart›fl›yorlar.
Sadece do¤an›n kokusunu
hissetmek isteyen binlerce
kelebek gözlemcisinin kat›-
l›m›yla, ülkenin dört bir ya-
n›ndan veri bankas›na bilgi
ak›fl› sa¤lan›yor. Ve uzun y›l-
lar boyunca biriken bilgiler, bu
kelebeklerin ve ayn› zamanda ya-
flad›klar› alanlar›n insan faaliyetlerin-
den ne derece etkilendi¤ini ortaya ç›kar›rken,
do¤a korumac›lar› ak›lc› öneriler sunarak do¤a-
n›n ve dolay›s›yla insanlar›n geleceklerini güven-
ceye almaya çal›fl›yorlar.

Türkiye’ye bakt›¤›m›zdaysa, say›s›n› kesin
olarak bilemesek de 350’den fazla kelebek türü-
nün topraklar›m›zda yaflad›¤›n› biliyoruz. ‹ngilte-
re’de kelebeklerin karfl› karfl›ya oldu¤u tehditler,
ülkemiz için de söz konusu. Her geçen gün do¤al
bozk›r alanlar›n› tahrip ederek, ormanlar› kese-
rek, bu alanlar› tar›ma ya da yerleflime aç›yoruz.
Batakl›klar› kurutuyoruz, tar›m ilaçlar›n› artan
miktarlarda kullanmaya devam ediyoruz. Avru-
pa’n›n pek çok ülkesinde yok olmufl, ancak ülke-
mizde halen gözlemlenebilen Apollon kelebe¤i ve
baflka pek çok tür peflindeki kelebek koleksiyon-
cular›, ellerinde a¤lar›yla ülkemizin herhangi bir
yerinde rahatl›kla dolafl›p bu kelebekleri do¤a-
dan toplayabiliyorlar. Bizse, ne varolan tehditle-
rin bu canl›lar› nas›l etkiledi¤ini, ne de bunlar›n
engellenmesi için neler yap›lmas› gerekti¤ini bili-
yoruz.

‹ngiltere, kelebek gözlemcili¤i ve do¤a koru-
ma çal›flmalar›n›n en çarp›c› biçimde birleflti¤i ül-
ke olmas›na karfl›n tek de¤il. Avrupa’da pek çok
ülkede ve Amerika’da kelebek gözlemcili¤i çok
yayg›n ve giderek sempati toplay›p, hayran kaza-
nan bir hobi durumunda. Amerika’da kelebek
gözlemcili¤inin bafllang›c›ysa, 1980’li y›llarda
kurulan New York Kelebek Toplulu¤u’na dayan›-
yor. fiu anda Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i’nin
(NABA) baflkan› Jeffrey Glassberg ve arkadaflla-
r›ndan John Yrizarry, Guy Tuder ve Rich Chec gi-
bi isimlerin biraraya gelerek kurduklar› bu grup-
la birlikte, New York için bir kelebek listesi ha-
z›rlanm›fl ve dürbünle kelebek gözlemi kurumsal-
laflt›r›lm›fl. 1993 y›l›nda Jeffrey Glassberg’in ya-

y›nlad›¤› "Dürbünün Ucundan Kelebekler" (But-
terflies Through binoculars) adl› foto¤rafl› arazi
rehberi bas›l›p Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i ku-
rulmufl. Foto¤rafl› rehberin ç›kmas›yla beraber
arazide kelebekleri tan›mlaman›n kolaylaflmas›
ve insanlar›n ilgisinin bu alana çekilmesi sonu-
cunda ilk y›l›nda 300’e ulaflan NABA üye say›s›,
günümüzde 4.000’e ulaflm›fl durumda. 4.000 ke-
lebek gözlemcisinin sadece y›lda bir kez gözleme
ç›k›p veri bankas›na bilgi gönderdi¤ini düflü-
nün... Buradan elde edilecek bilgiyi bir kiflinin
toplayabilmesi için y›lda 4 000 kez araziye ç›k-
mas› gerekir ki, bu da çok insanla do¤a koruma-
c›l›¤› ad›na neler yap›labilece¤ini gösteriyor.

fiu anda belki içinizden Türkiye’de böyle bir
oluflumu gerçeklefltirmenin olanaks›z oldu¤unu
geçiriyorsunuz. Ancak kufl gözlemcili¤inin gide-

rek popülerleflti¤i ülkemizde bu müm-
kün. Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i,

Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i ve üni-
versitelerde kurulan Kufl Göz-
lem Topluluklar› sayesinde
son y›llarda kufl gözlemcisi
say›s›nda kayda de¤er bir
art›fl söz konusu. Kelebekle-
re olan ilgi de giderek art›-
yor. Pek çok insan kelebek-

lerle ilgilendi¤ini, ancak elle-
rinde kaynak olmad›¤› için bir

ilerleme kaydedemedi¤ini ileti-
yor. Kelebekleri izlemeyi bir hobi

haline getirmifl birçok insan, isimlerini
bilmiyor ya da çok flansl›ysa e¤er, yurtd›fl›ndan

edindi¤i bir rehber sayesinde Latince ya da ‹ngi-
lizce isimlerini ö¤reniyor. 

Biz de bütün bu taleplerden yola ç›karak Bi-
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kulübü al-
t›nda, Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i New Jersey
fiubesi ‹kinci Baflkan› Ahmet Baytafl’›n
katk›lar› ve dan›flmanl›¤›yla "Türki-
ye’de Kelebek Gözlemcili¤i’nin
Bafllat›lmas›" Projesini bafllat›-
yoruz. Montclair Üniversite-
si’nde ekonomi profesörü
olan Ahmet Baytafl, kele-
beklerle tan›flt›ktan sonra,
büyük bir tutku haline ge-
len kelebek gözlemcili¤ini
Amerika’da ve ancak yaz
tatillerinde gelebildi¤i Tür-
kiye’de foto¤raf çekerek ve
kelebe¤in do¤as›nda yaflam›n
kokusunu ci¤erlerine çekerek de-
vam ettiriyor. Proje fikri ortaya ç›k-
t›ktan sonra, kendisiyle yapt›¤›m›z uzun e-
postalar yoluyla Türkiye’de kelebek gözlemcili¤i-
nin bafllat›lmas› için gereksinimleri belirledik ve
bunlar›n do¤rultusunda projemizi aflamaland›r-
d›k.

Kelebek gözlemcili¤inin yap›labilmesi için ge-
reksinim duyulan ilk fley, tür listesinin biliniyor
olmas›yd›. Uzun y›llar boyunca yerli ve yabanc›
bilim adamlar›m›z›n yapt›¤› araflt›rmalar sayesin-
de kelebeklerin 350’nin üzerinde tür çeflitlili¤ine
sahip oldu¤unu biliyorduk. O halde ilk aflamay›
flimdiden atlam›fl say›labilirdik.

‹lk ad›m›m›zsa Türkçe kelebek isimlerinin be-
lirlenmesiydi. Avrupa ve Amerika’da kelebek göz-
lemcili¤inin en önemli nedenlerinden biri, bir tü-

rün çok fazla isminin olmas› ve sonuçta kavram
karmaflas›n›n ortaya ç›kmas›yd›. Türkiye’deyse bu-
nun tam tersi bir durum sözkonusu. Ne yaz›k ki
50 kelebek türü d›fl›ndakilerin Türkçe isimleri yok.
Kelebeklerle ilgilenen birkaç kifli de Latince ve ‹n-
gilizce isimleriyle idare etmek zorunda. Bu da, b›-
rak›n insanlar›n ilgisini çekmeyi, kelebek gözlem-
cili¤ini itici bir konuma sokuyor. Kendi çabalar›yla
edindi¤i bir kelebek kitab›yla gözlem yapan Murat
Bozdo¤an’la yapt›¤›m›z sohbetler de bunun kan›t›.
Sohbetlerimizde s›kça geçen "K›z›lcahamam’da
harika bir Inachis io gördüm" gibi bir cümle, ko-
nuflmam›z› dinleyenleri konunun d›fl›na iterken,
Inachis io yerine konan bir "Tavuskelebe¤i" sözcü-
¤ü, dinleyenlerin hayalinde tavus kuflunun tüylerin-
deki göz desenine benzeyen desenleri tafl›yan bir
kelebe¤i imgeleyebiliyor ve merak uyand›r›yor.
Türkçe isimlerinin önemi nedeniyle, projenin ilk
aflamas›n›, uzmanlar ve dilbilimcilerden oluflan bir
komite ile Türkçe kelebek isimlerinin konmas› ola-
rak belirledik. 

‹kinci ad›m›m›z da, insanlar›n do¤aya ç›kt›-
¤›nda rahatl›kla kullanabilece¤i bir rehber olufl-
turmak olmal›yd›. Bir gözlemcinin gereksinim
duydu¤u ilk fley, türleri tan›mlamas›na yard›mc›
olacak bir arazi rehberiydi. Kuzey Amerika’da ra-
hat kullan›labilen foto¤rafik bir arazi rehberinin
ç›kmas›yla birlikte bir y›l içerisinde kelebek göz-
lemcisi say›s›n›n 300’e ç›kt›¤› düflünülünce, kita-
b›n ne kadar büyük önem tafl›d›¤› ortaya ç›k›yor.
Bu nedenle ikinci aflamay› varolan kelebek göz-
lemcilerinin biraraya gelip oluflturaca¤› bir arazi
rehberinin derlenmesi olarak belirledik.

Üçüncü ve son aflamay› ise, ilk iki aflama de-
vam ederken Türkiye’nin ilk Kelebek Gözlem
Toplulu¤u’nu kurarak bir yandan bütün bu çal›fl-
malar›n eflgüdümlü bir biçimde devam etmesini
sa¤lamak, bir yandan da kelebek gözlemcili¤ini

tan›tmak olarak hedefledik.
Türkiye, ‹ngiltere’nin yüz y›l ön-
ce sahip oldu¤undan bile onlar-

ca kat fazlas›na sahip. Art›k
elimizdekileri kaybetmeden
önce fark›na varman›n, de-
¤erini hissetmenin ve sa-
hip ç›kman›n zaman› gel-
di. Neden sizler de bize
kat›l›p kelebeklerin ›fl›lt›l›
dünyas›n›n tad›n› ç›kart›r-

ken bir yandan da onlar›n
korunmas›na katk›da bulun-

muyorsunuz? 
Evrim Karaçetin

Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
ODTÜ Biyoloji Bölümü 
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1) Cinsiyetiniz: Kad›n ( )  Erkek ( )
2) Yafl›n›z: ......................
3) En uzun yaflad›¤›n›z yer:

a) Köy
b) Kasaba
c) fiehir 
d) Büyükflehir

4) E¤itiminiz durumunuz
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora)
5) Annenizin e¤itim durumu 
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora) 
6) Baban›z›n e¤itim durumu
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora) 
7) Ayl›k kazanc›n›z
(Bir ayda, siz dahil evde yaflayan herkesin ka-
zand›¤› yaklafl›k miktar)............................TL
8) fiimdiye kadar kaç kez hayvanat bahçesine
gittiniz?
.......................................................................
9) Hangi s›kl›kta hayvanat bahçelerine gidiyor-
sunuz?
a) Haftada bir veya birkaç kez 
b) Ayda bir veya birkaç kez
c) 2 ayda bir
d) 6 ayda bir
e) Y›lda bir
f) Di¤er..........................................
10) fiimdiye kadar hangi hayvanat bahçelerini
gezdiniz? (yurtiçi ve yurtd›fl›)
a) Ankara Hayvanat Bahçesi (AOÇ)
b) ‹zmir Hayvanat Bahçesi 
c) Antalya Hayvanat Bahçesi 
d) Bayramo¤lu Kufl Cenneti ve Botanik Park›
e) Dar›ca (‹stanbul) Hayvanat Bahçesi

f) Gaziantep Hayvanat Bahçesi
g) ‹stanbul Gülhane Park›  ve Hayvanat Bahçesi
h) Yurtd›fl› (Lütfen ismini ve nerede oldu¤unu
belirtiniz).........................................................
.......................................................................
11) Hangi amaçla hayvanat bahçelerine gidiyor-
sunuz?
a) De¤iflik hayvan türlerini tan›mak, incelemek
ve gözlemlemek 
b) Hayvanat bahçesini gezmek                   
c) Bilimsel amaçl› araflt›rma yapmak 
d) Vahfli hayvanlar› gözlemlemek
e) Piknik yapmak 
f) Çocuklara hayvanlar› tan›tmak
g) Hayvanlar hakk›nda bilgi edinmek için 
h) Hayvan davran›fllar›n› ve psikolojilerini incele-
mek  
g) Di¤er:.........................................................
........................................................................
......................................................................
12) Hayvanat bahçelerini yeterli buluyor musu-
nuz? E¤er yeterli bulmuyorsan›z nedeni nedir?
( ) Evet, yeterli buluyorum               
( ) Hay›r, yeterli bulmuyorum
a) Bak›ms›zl›k
b) Sa¤l›ks›z ortam
c) Hayvan türlerinin  yeterli olmamas› 
d) Alan darl›¤›
e) Hayvanat bahçelerinin say›s›n›n azl›¤›
f) Yetersiz koflullar 
g) Di¤er:………………………………………...........
........................................................................
......................................................................
13) Hayvanat bahçelerindeki hangi sorunlara
öncelik verilmesi gerekti¤ini düflünüyorsunuz?
a) Hayvanlar›n bak›m›na  
b) Hayvanat bahçesinin ve bar›naklar›n temizli¤i-
ne
c) Hayvanlar›n beslenmelerine
d) Hayvanlar›n yaflama flartlar›na 
e) Hayvanlara do¤al ortamlar›na yak›n ortamlar
sa¤lanmas›na 
f) Di¤er:..........................................................
........................................................................
......................................................................
14) Bu sorunlar›n çözümlenebilmesi için önerile-
riniz nelerdir?
a) Personel say›sa art›r›lmal› 
b) Personel e¤itilmeli
c) Bütçeye önem verilmeli
d) Hayvanat bahçelerinin yap›m planlar› düzeltil-
meli
e) Ziyaretçiler hayvanlar hakk›nda bilgilendirilmeli
f) Yurt d›fl›ndan yard›m al›nmal›
g) Hayvanlar› kafeslerden ç›kar›p, do¤al ortam-

lar›na yak›n ortamlarda bar›nd›rmal›
h) Di¤er:.........................................................
........................................................................
......................................................................
15) Hayvanat bahçelerinde ilginizi en çok ne çe-
kiyor?
a) Hayvan davran›fllar›
b) De¤iflik hayvan türleri
c) Hayvanlar›n kötü durumlarda olmalar›
d) Nesli tükenmekte olan hayvanlar
e) Hayvan-insan iletiflimi
f) Di¤er:………………………………………….........
........................................................................
......................................................................
16) Hayvanat bahçelerinde bir rehberlik hizmeti
olmas›n› ister misiniz? Cevab›n›z evet ise nas›l
olmas› isterdiniz? 
(  ) Hay›r istemezdim
(  ) Evet isterdim
........................................................................
........................................................................
.....................................................................
17) Hayvanat bahçelerinde rehberlik hizmetinden
baflka ne gibi etkinliklerin olmas›n› isterdiniz?
a) Hayvanlar› do¤al ortamlar›nda izleyebilece¤i-
miz belgesellerin yay›nlan›¤› yerler
b) Çocuklar için hayvanlar› tan›tan e¤itici oyunlar 
c) Hayvanlar›n yapt›¤› gösteriler
d) Hayvanlarla daha yak›ndan iletiflim
kurabilece¤imiz yerler
e) Hayvanlar hakk›nda e¤itici bilgiler içeren
seminerler
f) Hayvan sevgisini afl›lamay› amaçlayan
seminerler
g) Kütüphane
h) Hayvanlar› konu alan sergiler (resim, foto¤-
raf, heykel vb.)
g) Hayvanlardan korkan kimselerin bu
korkular›n› yenmelerine yönelik seminerler
18) Hayvanat bahçelerinde en çok ilginizi çeken
hayvan türü hangisidir?
……………………………………………………………
…………………………………………………..………
……………………………………………………………
19) Çocukken gitti¤iniz hayvanat bahçelerini
hat›rl›yor musunuz? E¤er hat›rl›yorsan›z ilginizi
en çok çeken ne olmufltu?
........................................................................
........................................................................
..................................................................... 
Eklemek istedikleriniz:
……………………………………………………………
…………………………………………………………..
…………………………………………..………………
……………………………………………………………   

De¤erli kat›l›mc›; 
Bu çal›flman›n amac›, TÜB‹TAK-Bilim Teknik Dergisi- Bi-
lim ve Teknik Kulübü’nün deste¤iyle yürüttü¤ümüz "‹de-
al Hayvanat Bahçesi Projesi"  kapsam›nda düzenlenecek
olan çal›flmalar› yönlendirmek üzere bilgi toplamakt›r.
Çal›flmaya kat›l›m, sizlerin iste¤ine ba¤l›d›r ve gönüllü-
lük esast›r. Ankette sizlerden kimlik belirleyici hiçbir bil-
gi istenmemektedir. Doldurmufl oldu¤unuz anketi lütfen
“Bilim ve Teknik Kulübü, ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-
si Anketi, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- 06100

Ankara” adresine postalay›n›z. Anketimize
“www.biltek.tubitak.gov.tr” adresinden de kat›la-
bilirsiniz. Yan›tlar›n›z tamamen gizli tutulacak ve
yaln›zca araflt›rmac›lar taraf›ndan de¤erlendirile-
cektir. Anket içerisindeki sorularda birden fazla
fl›k iflaretleyebilirsiniz. Anket, genel olarak hayva-
nat bahçeleri hakk›nda sizlerin düflüncelerini ö¤-
renmek ve eksiklikleri belirlemek amac›yla haz›r-
lanm›fl sorulardan oluflmaktad›r. Bu çal›flmaya ka-
t›ld›¤›n›z için flimdiden teflekkür ederiz.
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Toplumlar›n "bilgi toplumu" olma

yolundaki süreçlerinin bugün ulaflt›¤›

nokta, gelece¤in savafl alan›nda çarp›-

flanlar›n silahlar yerine bilgi olaca¤›-

n›n sinyallerini veriyor. Ancak silah

teknolojisi alan›ndaki çal›flmalardan

da vazgeçilmifl de¤il. Bu çal›flmalar-

dan en önemlilerinin alt›ndaki imza-

n›n sahibi, ABD Savunma Bakanl›-

¤›’n›n, askeri sistemlerin teknolojik

aç›dan gelifltirilmesinden sorumlu biri-

mi DARPA (‹leri Savunma Araflt›rmas›

Projeleri Enstitüsü). DARPA’n›n 1958

y›l›ndaki kurulma amac›, savunma

amaçl› teknolojiler gelifltirmek. O gün-

den bu yana alan›nda öncü olma özel-

li¤ini koruyan DARPA, sürekli yeni

projeler üzerinde çal›flmalar›n› sürdü-

rüyor. Bu projelerin sonucunda gelifl-

tirilen teknolojilerin uygulama alanla-

r›ysa, savunmayla s›n›rl› kalm›yor; ara-

lar›nda oldukça önemli endüstriyel so-

nuçlara sahip olanlar da var. Örne¤in

bugün art›k tüm kiflisel bil-

gisayar kullan›c›lar›n›n evleri-

ne kadar girmifl bil-

gisayar faresi ve ‹n-

ternet gibi teknoloji-

ler, DARPA’da yap›lan

çal›flmalar›n sonucu.

Günlük hayatlar›m›z›n önemli bir par-

ças› haline gelmifl cep telefonlar›m›z›n

çal›flmas›n› sa¤layan çiplerde de, DAR-

PA’n›n parma¤› var. 

Savafl Uçaklar› 

Savafllarda kullan›lacak teknolojile-

rin gelifltirilmesi söz konusu oldu¤un-

da, en çok önem verilen araçlardan bi-

ri savafl uçaklar› oluyor. Savafl uçakla-

r›n›n gelifltirilmesi alan›ndaki çal›flma-

lar, özellikle üç ana bafll›k üzerinde

yo¤unlafl›yor: uçaklar›n yük kapasite-

sini art›rmak, dikey inifl yetene¤i ve

uçaklardan f›rlat›lan füzelerin daha

h›zl› olmas›n› sa¤lamak. Bir savafl uça-

¤›n›n, oldukça büyük bir yük tafl›ma

kapasitesine sahip olmas› gerekiyor.

Bugüne kadar üretilenler aras›nda

yük kapasitesinin çok fazla oldu¤u ör-

nekler varsa da, ulafl›lmak istenen

miktar varolanlar›n

çok daha ötesinde.

Örne¤in DAR-

PA’daki yetkililerin

2005 y›l›n›n bafl›nda

üretimini tamamla-

may› planlad›klar› sa-

vafl uça¤›, yaklafl›k 10

ton a¤›rl›¤›nda patlay›c› tafl›yabilecek.

Afl›lmas› gereken sorunlardan bir di-

¤eriyse, üretilen uçaklar›n yere dikey

inifl yapabilme özelli¤ine sahip olmas›.

Da¤lardaki ma¤aralarda kamp kura-

rak gizlenen teröristlerin konumlar›,

hava alanlar›ndan ya da inifl yap›labi-

lecek genifl düz arazilerden oldukça

uzakta. Bu, teröristlerin bulunduklar›

yerlerin yak›nlar›na inifl yapabilmek

için, bofl bir alana ya da platoya dikey

olarak inifl yapabilecek uçaklar gere-

ktiriyor. DARPA’n›n dilek kutusuna

at›lan isteklerin bafl›nda da, askerlerin

teröristlerin yak›nlar›na inebilmelerini

sa¤layacak bu tür uçaklar yer al›yor.

Uzunca bir süredir bu konuyla ilgili

çal›flmalar sürüyorsa da, henüz umut

verici bir ilerleme sa¤lanabilmifl de¤il.

Uçaklardan gönderilen füzelerin h›z›y-

sa, üzerinde çal›fl›lan konular aras›n-

da. Temel amaç, yüksek h›zla uzun sü-

re gidebilen füzelerin üretilmesi. Özel-

likle da¤larda bar›nan teröristler gibi

yakalanmas› zor hedefler söz konusu

oldu¤unda, hedefin vurulmas› için gere-

ken süreyi azaltmak oldukça önemli

hale geliyor. Gemiler ya da uçaklarca

uzaktan f›rlat›lan seyir (cruise) füzele-

rinin, sesten daha yavafl gitmeleri ne-
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deniyle, hedefe ulafl›p vurmalar› nere-

deyse 1 saate var›yor. Sesten 6 kat

h›zl› gidebilen hiper h›zl› füze çal›flma-

lar›n›n amac›, bu süreyi dakika ölçe¤i-

ne indirmek. Frans›z ve Finlandiya or-

dusunun sahip oldu¤u füzelerden ba-

z›lar›, gerçekten de oldukça h›zl›. An-

cak bunlar, bildik füzelere göre çok

küçük. ABD’nin bu alandaki gelifltir-

me çal›flmalar›ysa, DARPA taraf›ndan

sürdürülmekte. 

Savafl Robotlar›

Savafl teknolojilerindeki önemli ça-

l›flma alanlar›ndan biri, insans›z savafl

uçaklar›n›n ve robotlar›n›n üretilmesi.

Bugüne kadar birçok insans›z savafl

uça¤›, deneme uçufllar›n› baflar›yla

gerçeklefltirdi. Bunlar›n aras›nda geç-

ti¤imiz yaz aylar›ndaki deneme uçuflu-

nu baflar›yla gerçeklefltirmifl olan,

DARPA’n›n üretti¤i Boeing modeli in-

sans›z savafl uça¤› da var. Predator

(Y›rt›c›) ve Global Hawk (Dünya fiahi-

ni) isimli uçaklar da, bu alandaki bafla-

r›l› örneklerden. Savunma teknolojisi

alan›ndaki en büyük umutlardan biri,

bu örneklerin say›s›n› art›rarak, savafl-

lardaki tehlikeli görevlerin tümünü in-

sanlar yerine robotlara yapt›rmak.

Özellikle, ilk baflta yap›lacak ön sald›-

r›lar ya da may›nlar›n temizlenmesi gi-

bi görevlerin robotlarca yap›lmas›, in-

sanlar› birçok tehlikeden koruyabilir.

Ayr›ca alg›lay›c› görevi yapacak küçük

robotlar, düflman› tarayarak kimyasal

ya da biyolojik silah bulundurup bu-

lundurmad›¤›n› anlayabilir. Ancak

bunlar›n gerçekleflmesi için, bu görev-

leri yerine getirebilen birbirinden ba-

¤›ms›z savafl robotlar›n›n üretilmesi

yeterli de¤il. As›l önemli olan, bu özel-

liklere sahip onbinlerce robottan olu-

flan bir birli¤i güvenli ve do¤ru bir fle-

kilde kontrol ve koordine edebilmek.

Bu alanda çal›flan uzmanlara göre bu,

ciddi ve afl›lmas› o kadar da kolay ol-

mayan bir komuta ve kontrol sorunu.

Bu sorunu çözebilmek için DAR-

PA’n›n bafllatt›¤› dört y›ll›k araflt›rma

projesine ayrd›¤› bütçeyse, 65 milyon

dolar. 

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi-

sayar programc›l›¤› gibi farkl› alanlar-

dan biraraya gelen araflt›rmac›lar, ko-

muta ve kontrol sorununu çözmeye

yönelik çal›flmalar›n› sürdürüyor. Me-

kanik yöndeki sorunlar›n tümü, he-

men hemen çözülmüfl durumda. An-

cak sorunlar›n ço¤u da, mekanik özel-

liklerin yan›s›ra yaz›l›m sistemleri üze-

rinde çal›fl›lmas›n› gerektiriyor. Tek

bir savafl robotunu kontrol etmek için

gereken yaz›l›m, zaten yeterince kar-

mafl›k. Bunun nedeni rüzgar›n h›z›,

fliddeti ve yönü gibi de¤iflkenlerin tü-

münün, alg›lay›c›lar›n sahip oldu¤u

veritaban›na entegre edilmesindeki

güçlük. Bunu gerçeklefltirebilmek

için, binlerce hesaplama  yaparak ifl-

levsel yönergeleri kanatlara, motorla-

ra ve bomban›n gönderilece¤i kap›lara

iletmek gerekiyor. Tüm bunlar tek bir

savafl robotu üzerinde gerçeklefltirile-

bilse bile, birden fazla robota bu siste-

mi yerlefltirip bir iletiflim a¤› ile birbir-

lerine ba¤lamak ve tümünü birarada

istenilen hedefe yönlendirecek flekilde

kumanda etmek, oldukça güç. Genifl

bir alana yay›lm›fl ve birbirleriyle ba¤-

lant›l› binlerce alg›lay›c›n›n birarada

yönetilecek flekilde programlanmas›,

bilgisayar alan›ndaki en zor konular-

dan biri. Bu sorunlar çözüldü¤ünde,

kullan›ma yönelik ilk uygulama alan›

savafl robotlar› olacak. 

Cams› Metal Umutlar› 

DARPA’n›n bugünlerde üzerinde

çal›flt›¤› projeler aras›nda en merak

uyand›ranlardan biri, "cams›" metaller

üretmek. ABD’nin Körfez Savafl›’nda

kullanmas›yla gündeme gelen "Gümüfl

Mermi"lerde, bilinen en a¤›r ve yo¤un

elementlerden biri olan seyreltilmifl

uranyum kullan›lm›flt›. Düflman hedef-

lerine çarpt›klar› anda yüksek ›s›yla

yanma ve hedefin z›rh›n› eriterek içi-

ne girme özelli¤ine sahip olan bu mer-

miler, s›radan  mermilerden çok daha

tahrip edici. Ancak çevrelerine yayd›k-

lar› ›fl›n›m nedeniyle, siviller ve dost

kuvvetler için de ciddi bir tehlike olufl-

turduklar› yolundaki iddialar sonlan-

m›fl de¤il. Ayr›ca kullan›mlar›n›n ar-
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DARPA’n›n robot savaflç›lar›, birçok kamera ve alg›lay›c›yla donat›lm›fl. Ancak bu robotlardan oluflacak bir
ordunun koordine edilmesi için gerekli yaz›l›mlar, oldukça karmafl›k.



d›ndan, ciddi ve pahal› bir çevre temiz-

li¤i gerektiriyorlar. Bu olumsuz fak-

törler ABD ordusunu, uranyum yerine

radyoaktif olmayan bir madde kulla-

narak istenilen özellikte mermi üret-

me çal›flmalar›na yöneltmifl. DAR-

PA’n›n yürüttü¤ü "cams›" metaller

üretme çal›flmalar›n›n amac› da, bu ge-

reksinimi karfl›lamak. Ayr›ca bu metal-

lerin üretimi, insans›z savafl uçaklar›

ve savafl robotlar›n›n üretimini de ko-

laylaflt›racak.   

Metalin ve cam›n atomik yap›s›, bir-

birinden oldukça farkl›. Metaller dü-

zenli, yani kristal bir atomik yap›ya sa-

hip. Cam›nsa gelifligüzel ve flekilsiz bir

atomik yap›s› var. Ancak rastgele bir

atom yap›s›na sahip bir metal alafl›m›-

n›n, k›r›lmalara karfl› kristal yap›dan

çok daha güçlü olaca¤›, bilimadamla-

r›nca yaklafl›k yar›m yüzy›ldan bu ya-

na bilinen bir gerçek. Cams› metal

üretme projesinin temeli de bu düflün-

ceye dayan›yor. Temel amaç, görünür-

de s›radan bir metal gibi olan, ancak

atomik yap›s› cama benzeyen bir me-

tal üretmek. Bu baflar›labilirse, seyrel-

tilmifl uranyum yerine cams› metaller

kullan›larak istenen dayan›kl›l›¤a sa-

hip mermiler üretilebilecek. Geçti¤i-

miz ilkbaharda DARPA, dört y›l bo-

yunca sürecek 30 milyon dolarl›k bir

proje bafllatarak bu alandaki çal›flma-

lara ivme kazand›rd›. Çal›flman›n te-

mel amac›, cams› özelli¤e sahip metal

alafl›mlar›n›n birlefltirilip so¤utulmas›

ve bunun sonucunda oluflan atomik

etkileflimlerin modellenmesi. Bu çal›fl-

malardan beklenen sonuç elde edilebi-

lirse, alüminyum, titanyum ve demir

gibi yayg›n olarak kullan›lan ve fabri-

kalarda tonlarca bulunan metallerin

"cams›" türleri kolayca üretilebilecek.

Ancak, bugün ulafl›lan noktada cams›

metallerin üretimi hâlâ oldukça paha-

l› ve zor görünüyor. 

Da¤›n›k atom yap›s›na sahip cams›

metallerin üretimi gerçeklefltirildi¤in-

de, kristal yap›daki türlerine göre en

az iki kat daha güçlü olan metaller el-

de edilmifl olacak. Bu da bugünkün-

den çok daha az malzeme kullan›la-

rak, yük kapasitesi çok yüksek bir sa-

vafl uça¤› üretilebilece¤i anlam›na ge-

liyor. DARPA yetkilileri, istenilen mal-

zemenin üretimi gerçeklefltirilirse, bu

malzemeden üretilmifl bir savafl uça¤›-

n›n üretimini 15 y›l içinde tamamlaya-

bileceklerini söylüyorlar. Etkisini ön-

celikle savunma teknolojileri alan›nda

gösterecek olan cams› metallerin, sivil

kullan›ml› endüstriyel uygulamalarda

da çok büyük bir devrim yaratmas›

bekleniyor. 

Savafl Alan› ‹nternet

Olursa

Savafllar›n tümü art›k yaln›zca bil-

di¤imiz tafltan topraktan araziler üze-

rinde sürmüyor. Savafl›n bir k›sm› da

‹nternet arac›l›¤›yla, 1 ve 0’lardan olu-

flan siber ortamlar üzerinde yap›l›-

yor. El Kaide’nin 11 Eylül’deki

terörist sald›r›n›n düzenlenme

aflamas›nda kulland›¤› ‹nternet

üzerindeki haberleflme a¤›, bu

gerçe¤i daha da belirgin ola-

rak gözler önüne serdi. An-

cak savafl alan› ‹nternet

olunca, kurallar da ta-

mamen de¤ifliyor. Gerçek

hayattaki savafl ortam›n-

da geçerli yöntemler,

burada etkin olmuyor. 

‹nternet söz konusu

oldu¤unda, ortam›n tek-

nolojik boyutu nede-

niyle, hepimizin

akl›na burada sürdürülecek bir savafl-

ta öncelikli fleyin teknoloji üstünlü¤ü

oldu¤u gelebilir. Nas›l ki ma¤aralar›na

gizlenmifl teröristleri ele geçirebilmek

için milyarlarca dolar harcanarak üs-

tün silahlar gelifltiriliyorsa, ‹nternet

üzerindeki yasad›fl› bir haberleflme

a¤›n› saptayabilmek için de çok para

harcayarak ileri yaz›l›m teknolojileri

gelifltirmek gerekir diye düflünebilirsi-

niz. Ne de olsa ‹kinci Dünya Sava-

fl›’nda kazanan, teknolojinin kendisiy-

di. Pasifik’teki savafl› kazanan ABD,

bunu ilk bilgisayarlar› kullanarak Ja-

ponya’n›n flifreli iletiflimini k›rmas›na

borçluydu. Yine ABD’nin Kosova’da

tek bir uçak kaybetti¤i savaflta da, ba-

flar›n›n as›l sahibi S›rp radarlar›n› atla-

tan elektronik savafl sistemleriydi. An-

cak bu örneklerin tümünde geçerli

olan "teknoloji kazan›r!" kural›, 11

Eylül’deki sald›r›larda geçerli olamad›.

FBI’›n milyonlarca dolar harcayarak

haz›rlad›¤› Carnivore isimli gözetleme

yaz›l›m›, yap›lan sald›r›lar› önceden

tahmin edemeyince, teknoloji mahcup

duruma düfltü. Bu da ‹nternet üzerin-

deki savafllarda, teknolojinin tek bafl›-

na büyük bir avantaj olamad›¤›n› gös-

terdi. Carnivore’a yakalanmamay› ba-

flaran el Kaide örgütünün kulland›-

¤› haberleflme a¤›n›n teknolojik

yap›s›ysa, rakibine göre ol-

dukça basit. Bu haberlefl-

me a¤›n›n baflar›s›,

biraraya getirdi¤i

kiflisel bilgisayarlar›n

birbirine yak›n yerlerde

de¤il de, çok ak›ll›ca da¤›-

t›lm›fl ayr› merkezlerde olma-

s›na dayan›yor. Bu da ‹nternet

üzerinde sürdürülecek savafl› ka-

zanmak için yap›lmas› gerekenin, tek-

nolojilere her y›l milyarlarca dolar

ay›rmak yerine daha basit ve ak›ll›ca
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California Teknoloji Enstitüsü’nün metal laboratuvarlar›nda, DARPA’n›n destekledi¤i da¤›n›k atom yap›s›ndaki metallerin üretilmesi çal›flmalar› sürdürülüyor.



düzenlenmifl Web tabanl› çözümler

bulmak oldu¤unu gösteriyor. 

El Kaide operatörlerinin kulland›k-

lar› flifreleme yöntemleriyse, san›ld›¤›

gibi oldukça karmafl›k ve ileri derece-

de uzmanl›k gerektiren türden de¤il.

Haberleflmelerin tümünde kullan›lan

yöntem, oldukça basit; farkl› sözcük-

ler içinde yer alan harfleri birbirleri-

nin yerine koyarak, kendi aralar›nda

yer de¤ifltirmek. Bu da basit bir yaz›l›-

m›n çözebilece¤i türden bir flifreleme

yöntemi. Ayr›ca teröristlerin ziyaret

ettikleri web sitelerinin izlenmesi için,

Carnivore gibi ileri bir gözetleme yaz›-

l›m› gerekmiyor. Pazarlama amac›yla

kullan›lan basit izleme dosyalar›n›n

(cookies) biraz daha güçlü bir sürü-

mü, s›kl›kla girdikleri web sitelerinin

belirlenmesi için yeterli olabilir. Bu si-

teler belirlendikten sonra, yine benzer

basit yöntemlerle bu sitelere tuzak ku-

rulmas› da olas› çözümlerden biri. Bu

yöntem ‹nternet üzerindeki savafltaki

galibiyetin daha kolay kazan›lmas›n›

sa¤lamakla kalmay›p, Carnivore’un

yapt›¤› gibi gibi sivil hak ve özgürlük-

lerin baltalanmas›n› engellemek için

de bir çözüm olabilir. 

‹nternet üzerindeki savafllardaki

bir di¤er önemli noktaysa, yay›larak

hareket etmeyi iyi ö¤renmek. Savafl

alan›n›n do¤rusal olmama özelli¤ini

ak›ll›ca kullanarak, birbirinden ayr› bi-

rimlerden çok yönlü sald›r›lar gerçek-

lefltirmek gerekiyor. ‹nternet üzerinde

kuraca¤›n›z a¤ yap›s› ne kadar yayg›n

olursa, tahmin edilip saptanabilme

olas›l›¤› da o kadar azal›yor. Bu da,

a¤›n etkinli¤ini art›r›yor. Bu düflünce-

den yola ç›kan Pentagon, bugünlerde

‹nternet üzerinde küçük birimlere ay-

r›larak hareket etme mant›¤›na daya-

nan planlar üzerinde çal›fl›yor. ‹nter-

net üzerindeki düflmanca oluflumlar›n

engellenmesi, ancak farkl› yönlerden

ve tek bir seferde vurmay› sa¤layacak

bir yöntemle mümkün olabilir. 

Efl zamanl› bilgi al›flverifli de, ‹nter-

net üzerindeki savafllar›n önemli bir

unsuru olarak beliriyor. Bilgi al›flverifli-

ni an›nda ve h›zl› gerçeklefltirebilmek

için, bildik yöntemler yerine daha güç-

lü özel manevralar uygulamak gerekli

gibi görünüyor. Siber ortam üzerine

yerlefltirilecek ileri dereceli alg›lay›c›-

lar, sald›r›lar›n önceden haber al›nma-

s›n›n sa¤lanmas›na ya da yap›lacak sal-

d›r›n›n koordine edilmesine yard›mc›

olabilir. Efl zamanl› bilgi al›flveriflinin

oluflturulmas›, ulusal güvenlik sistem-

lerine gerek kalmadan bilginin al›n›p

yeniden yollanmas›n› sa¤layabilir. Ele

geçirilmek istenen ve birçok ülkeyi

kapsayan olas› bir terör a¤›, ancak efl

zamanl› bilgi al›flverifliyle saptanabilir. 

‹nternet savafllar›nda karfl›n›zdaki

düflman bir a¤ boyunca yay›lm›fl olaca-

¤›ndan, a¤›n merkezini keflfedip ona

sald›rmak en iyi yöntem gibi görünü-

yor. Ama bu tür a¤ sistemlerinin ço¤u-

nun tam bir merkezi, neredeyse yok

gibi. Örne¤in Ladin’i el Kaide’nin

merkezi olarak kabul etmek, Ladin’i

yok etmenin a¤› parçalay›p yok edece-

¤i anlam›na gelebilir. Ancak tek bir

merkez olmamas› nedeniyle, yaflana-

cak sonuç dosya paylafl›m yaz›l›mla-

r›ndakine benzeyebilir. Dünya gene-

linde yay›lm›fl olan ve milyonlarca kul-

lan›c›s› olan Napster yaz›l›m›n› devre

d›fl› b›rakanlar, MP3 dosyalar›n›n ‹n-

ternet’te dolaflmalar›n› durdurabile-

ceklerini düflünmüfllerdi. Oysa ki ka-

panmas›n›n hemen ard›ndan ortaya ç›-

kan daha küçük dosya paylafl›m sis-

temleri, Napster’in tafl›d›¤› bayra¤›

kald›¤› yerden devrald›. Büyük bir te-

rör a¤›n›n olas› bir merkezini ortada

kald›rman›n sa¤layacaklar› da, bun-

dan öteye geçmeyebilir. Faaliyetteki

terör a¤›, merkezinin ele geçirilmesiy-

le birlikte daha küçük parçalara bö-

lünmek zorunda kalsa da, faaliyetini

sürdürecektir. Ancak merkezin devre

d›fl› b›rak›lmas› kontrol noktas›n› yok

edece¤inden, en az›ndan a¤›n h›z›n›

ve etkinli¤ini azaltabilecektir. 

‹nternet üzerinde sürdürülecek sa-

vafllar bak›m›ndan flimdilik söylenebi-

lecek tek fley, ABD de dahil olmak

üzere hiçbir ülkenin bu tür bir savafl

için henüz tam anlam›yla haz›r olma-

d›¤›. Edinilen deneyimler do¤rultu-

sunda, tüm ulusal biliflim sistemleri-

nin karfl› a¤› kuran kiflilerin nas›l dü-

flündü¤ünü tahmin edebilecek flekilde

yeniden düzenlenmesi gerekiyor.

Oluflturulacak organizasyonsa daha

h›zl›, daha çok parçaya ayr›lm›fl, daha

kalabal›k ve daha güçlü olmak zorun-

da. Ayr›ca, yaln›zca resmi kurumlar›n

rol alaca¤› bir sistemle bu savafl› ka-

zanmak mümkün de¤il gibi görünü-

yor. Dünya çap›nda yap›lacak bir ‹n-

ternet savafl›n› tam anlam›yla kazan-

man›n tek yolu, sivil kurumlar›n da

kat›l›m›n›n sa¤lanmas›. Bu savafl ileri

teknoloji ve askeri kuramlarla çözüle-

medi¤ine göre, sonuca ulaflabilmek

için as›l yap›lmas› gereken, temel ulu-

sal güvenlik prensipleri üzerinde yeni-

den düflünerek yaklafl›m› belki de kök-

ten de¤ifltirmek. 
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Geçti¤imiz Kas›m ay›n›n son günle-

rinde bütün dünya ilk insan klonla-

mas›n›n gerçeklefltirildi¤i haberiyle

çalkaland›. 26 Kas›m’da ABD’de Mas-

sachusetts’teki Advanced Cell Tech-

nology (ACT) adl› biyoteknoloji firma-

s›ndan araflt›rmac›lar, eriflkin insan

hücrelerinden klonlanm›fl ilk embri-

yolar› yaratt›klar›n› duyurdular. Ko-

yun, inek, fare, maymun derken,

1997’de, klonlanm›fl ilk canl› olan ko-

yun Dolly’nin ortaya ç›k›fl›ndan bu ya-

na kimilerinin endifleyle, kimilerinin

de umutla bekledi¤i olay sonunda

gerçekleflti. Ancak, bu haberin medya-

da yol açt›¤› heyecanl› ve abart›l›

manfletlere karfl›n insanlar›n neredey-

se kendi karbon kopyalar› çocuklara

ya da kardefllere kavuflmalar› bugün-

den yar›na gerçekleflecek bir hedef

de¤il. Üstelik, insan klonlama konu-

sundaki tart›flmal› planlar›n› Bilim ve

Teknik’e gönderdi¤i bir yaz›yla savu-

nan üreme fizyolo¤u Dr. Panayiotis

Zavos,’un baflar› olas›l›¤› da öteki uz-

manlara göre kuflkulu.

Araflt›rmac›lar, amaçlar›n›n klon-

lanm›fl bir insan yaratmak olmad›¤›n›,

"tedavi amaçl› klonlama" ad› verilen,

insan embriyolar›ndan kök hücre el-

de etmeye yönelik ilk ad›mlar› att›kla-

r›n› özellikle vurgulad›lar. Birkaç saat

içinde klonlama karfl›t› gruplar›n

aç›klamalar› bafllad›. Bunu izleyen

günlerde, hem ACT araflt›rmac›lar›n›n

deney sonuçlar›, hem de "insan klon-

lama" çeflitli çevrelerde tart›fl›lmaya

baflland›.

Klonlama karfl›t› dini ve politik

gruplara göre, 4-6 hücreden oluflan

embriyolar olan "ilk insan klonlar›"

üreme amaçl› klonlamaya giden yolun

ilk ad›mlar›ndan biri. Birçok bilim

adam›n›n ortak görüflüyse, deney so-

nuçlar›n›n ne ACT’nin öne sürdü¤ü

gibi büyük bir bilimsel at›l›m oldu¤u,

ne de insan klonlamak isteyen baflka

gruplara yol gösterdi¤i. ACT araflt›r-

malar›n›n yay›mlanan sonuçlar›, kök

hücre çal›flmalar›nda büyük bir ad›m

olmaktan ve bu yöntemin uygulanabi-

lirli¤ini göstermekten çok, uygulama-

s›n›n ne kadar zor oldu¤unu bir kez

daha ortaya serdi. Edinburgh’taki

Roslin Enstitüsü’nden Ian Wilmut

(Dolly’nin “babas›”), insan embriyo-

sunda hücre say›s›n›n 24 saatte iki

kat›na ç›kmas› gerekti¤ini an›msata-

rak, embriyolar›n 4-6 hücrelik aflama-

y› neredeyse "otomatik pilot"ta kendi

kendine geçti¤ini, sonraki aflamalar›n

daha önemli oldu¤unu belirtiyor.

ACT’nin en geliflmifl embriyolar›n›n

bile, 60 hücreye sahip olmas› gerekir-

ken 6 hücreden olufltu¤una dikkat çe-

kiyor. ACT’nin yeni araflt›rmas›n›n

önemi, bilimsel bir dergide yay›mla-

nan bu türden ilk araflt›rma olmas›.

Üstelik, bunlar›n klonlanan ilk insan

embriyolar› olup olmad›¤› da tart›fl-

mal›.

kendimle mi
klonlanm›fl ilk insan
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Kas›m ay›n›n son günlerinde
klonlanm›fl ilk insan
embriyolar›n›n yarat›ld›¤›
haberi, insan klonlama
tart›flmalar›n› yeniden
alevlendirdi. Klonlama
üzerinde çal›flan pek çok
araflt›rmac›, hem kullan›lan
yöntemin henüz anlafl›lmam›fl
birçok yönü bulundu¤undan,
hem de çeflitli etik kayg›lar
nedeniyle insan klonlama
giriflimlerine fliddetle karfl›
ç›k›yor. Buna karfl›l›k, bu
çal›flmalar› yürüttü¤ü bilinen
araflt›rmac›lardan biri, bu
yolda ilerlemeye kararl›
olduklar›n› Bilim ve Teknik’e
aç›klad›.     



‹nsan Klonlama 

1998 y›l›nda, Güney Kore’deki

Kyunghee Üniversitesi’nden araflt›rma-

c›lar, klonlanm›fl insan embiryolar› ya-

ratt›klar›n› öne sürmüfllerdi; ancak bu

iddia hiçbir zaman do¤rulanmad›.

Embriyolojiye ilgi duyan Richard G.

Seed adl› bir fizikçi de, hem k›s›rl›¤a

karfl›, hem de sevilen bir yak›n›n kayb›

durumunda onun yerine ikizinin ko-

yulmas› amac›yla klonlaman›n savunu-

cusu olmufltu. Seed, 2002’den önce 3

kad›n›n klonlama yoluyla çocuk sahibi

olmas›na yard›m edece¤ini iddia etti.

Seed’in Çin’den baflar›l› bir üreme uz-

man›yla birlikte çal›flt›¤› biliniyor. An-

cak, baflar›ya ulaflmak için gereken

öteki kaynaklara sahip de¤il.

Klonlama çal›flmalar›n›n as›l y›ld›z-

lar›ysa, Roma’daki bir klini¤in yöneti-

cisi olan ‹talyan do¤urganl›k uzman›

Dr. Severino Antinori, ABD’de Ken-

tucky’den Panayiotis Zavos ve Clonaid

adl› flirketin yöneticisi olan Brigitte

Boisselier. Ancak, en az›ndan flimdilik

bu üçlü genetikçiler dünya için “karan-

l›k y›ld›zlar”. Üç araflt›rmac›, daha ön-

ce, elefltrilere ve uyar›lara ald›rmadan

insan klonlamaya haz›rland›klar›n›

ilan ederek flimflekleri üzerlerine çek-

mifllerdi. 26 Kas›m’da, ACT’nin araflt›r-

ma sonuçlar›n›n aç›klanmas›ndan he-

men sonra da, Antinori, Zavos ve Bois-

selier, kendilerinin daha flimdiden ACT

araflt›rmac›lar›n›n birkaç ad›m önünde

olduklar›n› bildirdiler. Antinori, meno-

poz sonras› dönemini yaflayan çok sa-

y›da kad›n›n çocuk sahibi olmas›na

yard›m etmesiyle ün kazanm›flt›. Bu

kad›nlardan biri, 62 yafl›nda oldu¤u

için çal›flmalar› birçok çevreden tepki

alm›flt›. Yak›n bir zamanda Antinori,

Panayiotis Zavos’la birlikte insan klon-

lama girifliminde bulunaca¤›n› aç›kla-

d›. Clonaid’se, Raël adl›, insan›n köke-

ninin dünya d›fl› varl›klara dayand›¤›-

na ve klonlaman›n insanlar› ölümsüz

k›laca¤›na inanan dinsel bir toplulu¤a

ait. 

Geçti¤imiz A¤ustos ay›nda, Was-

hington’da Ulusal Bilimler Akademisi,

üreme amaçl› klonlaman›n güvenilirli-

¤ini tart›flmak üzere bir konferans dü-

zenledi. Konferansa, klonlama yanl›la-

r›n› temsil etmek üzere Zavos, Antino-

ri ve Boisselier kat›ld›. Antinori ve Za-

vos, erke¤in yeterli sperm üretmemesi

nedeniyle çocuk sahibi olamayan çift-

lere klonlama yöntemiyle yard›m etme-

yi planlad›klar›n› aç›klad›lar. Bu çal›fl-

malar›n›n ilk meyvelerini de 2001’in

sonunda almay› beklediklerini ilan etti-

ler.

Boisselier ise, Clonaid’in, klonlama-

da kullan›lacak yumurta hücresi ba¤›-

fl›nda bulunmak üzere çok say›da ka-

d›ndan baflvuru ald›klar›n› anlatt›. Bo-

isselier, insanlar›n ister cinsellik yoluy-

la kendi “kal›tsal malzemesini” bir bafl-

kas›n›nkiyle birlefltirerek, ister yapay

döllenme yoluyla, isterse de klonlan-

ma yoluyla olsun, diledikleri gibi üre-

me özgürlü¤üne sahip olmalar› gerek-

ti¤ini belirtti. Nisan 2001’de, insan

klonlama üzerinde çal›flt›klar›n› aç›kla-

m›fl bulunan Boisselier, bir sonraki

aç›klamalar›n›n, ilk klonlanm›fl bebe-

¤in do¤umu olaca¤›n› belirtti. Clona-

id’in web sitesinde, sekiz hücreden

oluflan ve klonlanm›fl insan embriyola-

r›na ait oldu¤u söylenen foto¤raflar

bulunuyor. Boisselier, patent ifllemleri

tamamland›ktan sonra, Clonaid’in

klonlama deneylerinin hakemli bir der-

gide yay›mlanmas› için giriflimde bulu-

naca¤›n› anlatt›.

Birçok araflt›rmac›ya göre, Antinori,

Zavos ve Boisselier’i bilim adam› ola-

rak ciddiye almak olanaks›z, çünkü bi-

limin en temel gerekliliklerini uygula-

m›yorlar. Deneylerini gizli tutuyorlar,

çal›flmalar›n›n baflkalar›nca gözden ge-

çirilmesinden ya da de¤erlendirilme-

sinden kaç›n›yorlar. Baflar›lar›n› ya da

en az›ndan insan klonlaman›n gerçek-

lefltirilebilir oldu¤unu kan›tlamadan,

klonlama hizmetlerini pazara sunuyor-

lar. Bu nedenle de araflt›rmalar› klon-
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embriyolar› yarat›ld›...

konufluyorum?



lama araflt›rmac›lar›n›n ço¤una göre

hem etik de¤il, hem de bilimsel de¤il.

‹nsan klonlaman›n "uygulanabilirli¤i"

konusunda iddia sahibi gruplar birçok-

lar›nca kuflkuyla karfl›lan›yor; çünkü

bu iddialar›n en az›ndan bir bölümü-

nün as›l motivasyonu, bu alan›n büyük

kâr vaat etmesi gibi görünüyor.

‹nsan klonlama uygulamalar›n›n

bafllamas›ndan yana bu üç araflt›rmac›-

n›n savundu¤u noktalardan biri de,

üreme konusundaki bilimsel araflt›r-

malar›n insanlarda çok daha ileri dü-

zeyde oldu¤u. Bu durumun, hayvan

klonlama deneylerinde görülen riskle-

ri en aza indirece¤ini düflünüyorlar.

Çocuklar›n geliflimsel sorunlarla do¤-

ma riskini azaltmak için de embriyola-

r› kal›t›msal hastal›klara karfl› do¤u-

möncesi taramadan geçireceklerini be-

lirtiyorlar. 

Advanced Cell Technology’nin arafl-

t›rma sonuçlar›n›n yay›mlanmas›, üre-

me amaçl› klonlama konusundaki bü-

tün bu tart›flmalar› yeniden alevlendir-

di. ACT’nin insan klonlama projesi,

40 Ocak 2002B‹L‹M veTEKN‹K

K›s›rl›k, geliflmifl dünyada salg›n denilebilecek
oranda yayg›n bir hastal›kt›r. Günümüzde,  Yard›m-
l› Üreme Teknolojileri (Assisted Reproductive Tech-
nologies) alan›nda gerçekleflen geliflmeler, k›s›rl›¤›n
belli nedenlerini iyilefltirmemize olanak sa¤l›yor. An-
cak, gamet hücrelerinin (sperm ve yumurta hücrele-
ri) bulunmad›¤› durumlarda, hastalara kalan tek al-
ternatif, sperm ba¤›fl›, yumurta ba¤›fl› ya da evlat
edinme. Yine de, birçok hasta, kendilerine ait olma-
yan sperm ya da yumurta kaynaklar›n› kullanmay›
ya da bir çocuk evlât edinmeyi istemiyor. Üreme
amaçl› klonlamayla efl anlaml› olan, üreme amaçl›
hücre yenilemesi (reproductive regeneration), kendi
biyolojik çocuklar›na sahip olmak isteyen çiftlerde
kad›n ya da erkekte ileri derecede k›s›rl›¤›n iyileflti-
rilmesinde gerçekten önemli bir rol oynayabilir.

Bir y›l önce, k›s›r çiftlerin çocuk sahibi olmas›na
yard›m etmek üzere “üreme amaçl› hücre yenileme-
si” (reproductive regeneration) yöntemleri gelifltirip
uygulayaca¤›m›z› ilan etti¤imizden bu yana, hayvan
klonlama deneyleri yürütenlerin büyük tepkisiyle kar-
fl›laflt›k. Bilim dünyas›nda bu süreçler konusundaki
bilgiler s›n›rl› oldu¤u için, insan reproductive regene-
ration sorunlar›n› görüflmek ve tart›flmak amac›yla,
dünyan›n her yan›ndan bilim adamlar›n›n kat›ld›¤› bu-
luflmalar düzenledik, buluflmalara ev sahibi yapt›k ve
kat›ld›k. Kamuoyunun insanlarda üreme amaçl› klon-
lamaya karfl› duydu¤u düflmanl›k içinse, ‹ngiliz T›p
Birli¤inin ak›ll›ca belirtti¤i gibi, "Halk aras›nda insan-
larda üreme amaçl› klonlamaya karfl› duyulan düfl-
manl›k, yeni bir teknolojiye karfl› duyulan mant›ks›z
ve geçici bir korkuya dayan›yor olabilir.

Geçti¤imiz günlerde, Edinburgh Kraliyet Toplu-
lu¤u ve ‹skoçya Bilim Akademisi, insanlarda üreme
amaçl› klonlama üzerine bir tart›flma düzenledi. ‹l-
ginç olan, sa¤l›kl› bir tart›flma ve bilim adamlar› ara-
s›nda görüfl al›flverifli olmas› gereken bu buluflmaya
insan üreme yenilenmesi grubunu temsil etmek üze-
re hiç kimsenin davet edilmemifl olmas›yd›. Bir "tar-
t›flma" olarak tan›mlanan görüflmeler, öykünün yal-
n›zca bir yönünü yans›t›yordu, Ian Wilmut’un temsil
etti¤i "hayvan kloncular›n›". Yaln›zca tek bir görüfle
yer vererek nas›l tart›fl›l›r? Bu bir tart›flma de¤il, mo-
nologdur. Bu, komite üyelerinin hatas› m›d›r? Ben-

ce de¤il. Ben kat›lmak istedim ve görüfllerimizi pay-
laflmad›klar› için reddedildim. Özellikle de Kraliyet
Toplulu¤u’nun himayesinde bu tür eylemlerde bu-
lunmak büyük bir yanl›fl. Roslin Enstitüsü’nden bili-
madamlar›yla ve baflkalar›yla anlaflmazl›klar›m›za
karfl›n, sorunlar› halk önünde görüflmeye ve tart›fl-
maya aç›k olduk. Bu durum, geçen A¤ustos’ta Ulu-
sal Bilimler Akademisi’nin Washington D. C.’de ya-
p›lan toplant›s›nda da çok aç›kt›.

1978 y›l›nda dünyan›n ilk tüp bebe¤inin yarat›l-
mas›na yard›m eden büyük ‹ngiliz bilim adam› pro-
fesör Robert Edwards’›n da öngördü¤ü gibi, "E¤er
dikkatli bir biçimde kontrol edilebilirse, belki klon-
lama da üremede kullan›lacak araçlardan biri olarak
kabul edilecek". O da, 1978’de Washington’da ya-
p›lan görüflmelerde IVF’in (tüp içinde döllenme) sa-
kat bebekler ve ölümlerle sonuçlanaca¤›n› düflünen-
lerce d›flland›¤›n› an›ms›yor. Bu Washington toplan-
t›s›na yan›t ne oldu? IVF bütün dünyada bir patlama
yapt›, anormalliklerse, do¤al döllenmede görülen
kadar ya da daha azd›. IVF’i inatla elefltirenlerin

hepsi nereye kayboldu? Bugün birço¤u, IVF alan›n›n
öncülerinden. Savunduklar› görüfllerini de¤ifltirdiler.
IVF’in uygulanmaya bafllamas›n› geciktirmifl olabilir-
ler; ancak eylemleri en çok hastalara ve bizlere za-
rar verdi. Üreme amaçl› klonlama süreçlerinin de ay-
n› yolu izleyece¤inden eminim.

Hiç flüphe yok ki, insanlar üreme amaçl› regene-
ration yoluyla üretilecekler. Yak›n zamanda gerçek-
leflen bilimsel ve teknolojik ilerlemeler bunu aç›kça
gösteriyor. IVF gibi, üreme amaçl› regeneration tek-
nolojisi de geliflecek, yöntemler iyilefltirilecek ve da-
ha çok bilgi edinilecek. Üreme amaçl› regenerati-
on’un zor sorular›, yaln›zca azimle bilginin peflinde
koflarak ve inatç› bir ak›lc›l›kla yan›tlanabilir. Sonuç-
ta, insan do¤as› konusundaki tart›flmaya verilecek
yan›t, aç›kça, insan›n do¤as›n›n, kendi iradesinin
ürünü oldu¤udur.

Panos MichaelZavos
Andrology Institute of America,
Kentucky Center for Reproductive Medicine and

Andrology

Panayiotis Zavos’tan Bilim ve Teknik’e

Bir Zamanlar Tüp Bebek de Tabuydu.



2000 y›l›n›n bafl›nda, Boston’daki ga-

zetelere verilen ilanlarla, yumurta hüc-

resi ba¤›fl› yapacak kad›nlar›n aranma-

s›yla bafllad›. Araflt›rmac›lar›n, klonlan-

m›fl embriyolar› oluflturmak için kul-

land›klar› yöntemlerden biri, bedensel

hücre çekirdek transferi yöntemiydi.

‹lk olarak Dolly’i yaratan ekibin kul-

land›¤› bu yöntemde, yumurta hücresi-

nin çekirde¤i ç›kar›l›yor, bunun yerine

eriflkin bir hücreden al›nan hücre çe-

kirde¤i aktar›l›yor. Hafif bir elektrik

flokuyla yumurta hücresinin bölünme-

si bafllat›l›r. Canl›lar›n kal›tsal özellik-

lerini tafl›yan DNA hücre çekirde¤inde

bulunur. Bu nedenle, yumurta hücresi-

nin bölünerek ço¤almas›yla ortaya ç›-

kan embriyo, yaln›zca verici hücrenin

kal›tsal özelliklerini tafl›yor. ACT’nin

bu yöntemi uygulad›¤› deneyde, yedi

gönüllüden al›nm›fl toplam 19 yumur-

ta hücresi kullan›lm›fl. Bu hücrelerden

yaln›zca üçü bölünme aflamas›na gele-

bilmifl. Bunlar›n ikisi 4, biri 6 hücre

oluflturduktan sonra ölmüfl. Embriyo-

nik kök hücrelerse (henüz kalp, beyin,

saç, t›rnak hücresi vb. olmak üzere

farkl›laflmam›fl hücreler), embriyonun

yaklafl›k 100 hücre oluflturdu¤u blas-

tosit aflamas›na geldi¤inde elde edilebi-

liyor.

Araflt›rmac›lar›n kulland›klar› di¤er

bir yöntem de partenogenez. Baz› sü-

rüngenlerde, kufllarda ve böceklerde

görülen partenogenez üremede yu-

murta hücresi döllenmeden geliflir.

Memelilerde bu durum, zaman zaman

kazayla gerçekleflir. Ancak, ortaya ç›-

kan embriyolar ya ölür, ya da ura dö-

nüflür. Efleyli üremede, döllenmifl yu-

murta hücrelerindeki kromozomlar›n

yar›s› anneden, yar›s› da babadan al›n›-

yor. Partenogenezdeyse yaln›zca yu-

murta hücresinin kromozomlar› bulu-

nuyor. ACT araflt›rmac›lar›, partenoge-

nez deneylerinde 22 yumurta hücresi

kullanm›fllar. Bu deneylerin sonuçlar›

da ilk deneyden farkl› de¤il. Embriyo-

lar›n hiçbirinde, kök hücrelerin elde

edilece¤i duruma eriflmemifl.

Deneylerde yarat›lan embriyolar›n

hiçbirinin alt› hücreden daha fazla bü-

yümemifl olmas›, bilim adamlar›na gö-

re aktar›lan çekirde¤in normal çal›fl-

mad›¤›n› gösteriyor. Normal insan

embriyolar›nda hücre çekirde¤indeki

genler, 4-8 hücre aflamas›nda kendini

göstermeye bafll›yor. ACT’nin embriyo-

lar›n›n sekiz hücre aflamas›na ulaflma-

m›fl olmas›, yumurta hücresine aktar›-

lan çekirdekteki genlerin "kendini gös-

termedi¤i" anlam›na geliyor. 

Partenogenez yoluyla oluflan yu-

murtalar›n "insana dönüflme" olas›l›¤›

olmad›¤›ndan, ACT gibi biyoteknoloji

firmalar› bu yönteme s›cak bak›yorlar.

Çünkü, gelifltirilen bu yöntem, ABD’de

ç›kar›lmas› beklenen, tüm "insan klon-

lamas›" araflt›rmalar›na konan yasak-

tan etkilenmeyecek. 
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Klonlama süreci, bir yumurta hücresinin çe-
kirde¤inin ç›kar›larak eriflkin bir hücreden al›n-
m›fl çekirde¤in yumurta hücresine yerlefltirilmesi.
Yumurta hücresi, eriflkin hücrenin geliflim saatini
embriyo durumuna getiriyor ve verici hücrenin
kal›tsal özelliklerine sahip yeni bir canl›n›n orta-
ya ç›kmas›n› sa¤l›yor. Kuramsal aç›dan bu kadar
basit aç›klanabilen bu yöntemde, uygulamada
birçok sorun yaflan›yor. En büyük sorunlardan bi-
ri büyük bebek sendromu. Klonlanm›fl hayvanlar
ve do¤umdan önce anne karn›ndaki klonu besle-
yen plasenta, genellikle normal hayvanlardan
çok daha büyük oluyor. Bu yavrular›n do¤umu
da sorunlu oluyor ve yavru, genellikle do¤umdan
birkaç saat sonra ölüyor. Öte yandan araflt›rma-
lar, normal görünümlü klonlar›n bile genlerin
kendini göstermesini etkileyen ciddi anormallik-
lere sahip olabilece¤ini gösteriyor.

A¤ustos ay›nda, ABD’deki Duke Üniversitesi
T›p Merkezi’nden araflt›rmac›lar, klonlama aç›-
s›ndan insanlar›n, koyun, inek, domuz ve fare gi-

bi canl›lara göre daha "flansl›" olduklar›n› aç›kla-
d›lar. ‹nsanlarda ve öteki primatlarda, "‹nsülin
Benzeri Büyüme Faktörü 2 Almac›" adl› ve k›sa-
ca IGF2R olarak adland›ran genin, iki etken kop-
yas› bulunuyor. Öteki memelilerdeyse, bu genin
sadece bir kopyas› ifllevsel oluyor. "Genomic
imprinting" ad› verilen bu durumda genlerde, ifl-
lev göstermesine engel olan “izler” bulunuyor.
Genin ikinci kopyas› ifllevsiz oldu¤undan, bu hay-
vanlar iki büyük sorunla karfl›lafl›yorlar. Birincisi
kanser riskinin artmas›, ikincisiyse, gebelikte be-
be¤in normalden çok daha fazla büyümesi, ta-
mamlanmam›fl akci¤er geliflimi, büyük kalp ve
ba¤›fl›kl›k sisteminin az geliflmifl olmas› gibi so-
runlar. Gen haritalama teknolojisinin en son yön-
temlerinden yararlanan Duke Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›, ‹nsanlarda "imprinted" IGF2R bulundu-
¤una rastlamam›fllar. Uzun y›llard›r uygulamada
olan, insan embriyolar›n›n test tüpünde döllen-
mesi çal›flmalar›nda normalden daha büyük be-
beklerin geliflti¤ine hiç rastlanmam›fl.

‹nsanlar Daha m› Kolay Klonlan›yor?
.

Embiryonik kök hücreler, kendilerini
sürekli olarak yenileyebilir ve uygun

koflullarda bedendeki herhangi bir hücre ya
da doku türüne dönüflebilirler. Bugün birçok

kesimden insan, embriyonik kök hücre
çal›flmalar›n›n, insan hastal›klar›n›n tedavisinde

kökten de¤iflimler yarataca¤› düflüncesinde
birlefliyor. ‹yilefltirme amaçl› klonlaman›n amac›, bir

hücrenin çekirde¤inin, hücrenin ilkel ve özelleflmemifl
durumuna dönmesini sa¤lamak için nas›l yeniden

programlanabilece¤inin ö¤renilmesi.

Vericiden al›nm›fl
yumurta hücresi

Çekirde¤i ç›kart›l›yor

Hastadan al›nm›fl
eriflkin hücre

Hücre çekirde¤i
ç›kart›l›yor

Eriflkin hücreden al›nm›fl
çekirdek, hücre çekirde¤i

ç›kart›lm›fl yumurta
hücresine aktar›l›yor

Bir gün sonra
embriyo bölünmeye

bafll›yor

Tedavi amaçl› klonlaman›n amac›,
klonlanm›fl hücreleri, hastal›klar›n

tedavisinde kullan›lacak yeni dokular
üretmekte kullanmak.

Tedavi Amaçl› Klonlama



Yasalara Yans›yanlar

Geliflmifl ülkelerin ço¤unda, klon-

lama çal›flmalar› konusunda ciddi k›-

s›tlamalar bulunuyor. Örne¤in,

ABD’de federal hükümet fonlar›yla

desteklenen kurulufllar›n klonlama

çal›flmalar› yapmalar› yasal de¤il, özel

flirketler içinse yasal. 11 Eylül sald›r›-

lar›ndan önce Baflkan Bush, tüm

klonlama çal›flmalar›n›n yasaklanma-

s›na çal›fl›yordu. Bu konuda ikiye bö-

lünmüfl durumda olan ABD senato-

sunda, henüz bir oylama yap›lmad›.

Ancak, Temmuz ay›nda sunulan ve

insan klonlamay› yasaklayan tasar›

yasaya dönüflmüfl olsayd›, ACT’nin

araflt›rmas› süremeyecekti. ACT arafl-

t›rmac›lar›n›n aç›klamalar›ndan son-

ra, Bush, insan embriyolar›n›n her-

hangi bir amaçla klonlanmas›na ta-

mamen karfl› oldu¤unu belirtti. Uz-

manlar, ACT’nin aç›klamas›n›n, emb-

riyolar›n bilimsel araflt›rmalardaki kul-

lan›m› konusunda bir anlaflmaya var-

mak amac›yla süren kulis görüflmele-

rini h›zland›rd›¤›n› belirtiyorlar. 

Geçti¤imiz Kas›m ay›n›n bafl›nda

Almanya ve Fransa, insanlar›n üreme

amaçl› olarak klonlamas›na karfl› ulus-

lararas› bir yasak getirilmesi amac›yla

ortak bir aç›klama yapm›fllard›. ‹ki ül-

kenin de meclislerinde, embriyonik

kök hücreler üzerindeki araflt›rmalara

izin verilip verilmeyece¤i tart›fl›l›yor.

ACT’nin aç›klamas›ndan sonra Alman-

ya ve Fransa, bu tür araflt›rmalar›n

kendi ülkelerinde yasak oldu¤unu bir

kez daha yinelediler. 

‹nsan embriyolar›n›n bilimsel arafl-

t›rmalarda kullan›lmas›n› düzenleyen

yasalar aç›s›ndan en esnek ülke ‹ngil-

tere. 2001’in bafl›nda, kök hücre üret-

mek amac›yla çekirdek transferi yön-

teminin kullan›lmas›na onay verildi.

15 Kas›m’da ortaya ç›kan yasal bir

bofllu¤a göre, klonlama yasad›fl› say›l-

m›yor. Ancak, daha sonra Parlamen-

to’ya sunulan bir yasa tasar›s›, döllen-

meden baflka bir yolla üretilmifl bir

embriyonun, bir insan›n rahmine yer-

lefltirilmesini suç olarak tan›ml›yor.

Hukukçular, ACT’nin aç›klamas›ndan

sonra bu tasar›n›n görüflülmesinin ar-

t›k daha da acil hale geldi¤ini belirti-

yorlar.

Özetle, hemen hemen herkes, klon-

lama yoluyla insan bebeklerin üretil-

mesine karfl›. Çünkü, klonlama tekno-

lojisi daha çok yeni bir yöntem. Tam

olarak anlafl›lmam›fl birçok yönü var.

Tedavi amaçl› klonlaman›n yasaklan-

mas›, embriyonik kök hücre araflt›r-

malar›n› elbette olumsuz etkilemekte.

Ancak kimi araflt›rmac›lar da, bu yasa-

¤›n en az›ndan flimdilik araflt›rmalara

büyük zarar vermeyece¤ini belirtiyor-

lar Çünkü, bu araflt›rma alan› daha yo-

lun çok bafl›nda oldu¤u için, araflt›r-

mac›lar›n yönelebilece¤i birçok farkl›

konu bulunuyor. Üstelik, embriyonik

kök hücre deneylerine getirilen yasak

da bir “ön tedbir” ›lmaktan öte pratik

bir anlam tafl›m›yor. Çünkü, klonlan-

m›fl bir embriyodan kök hücre elde

edilmesi, flimdilik sadece fareler üze-

rinde gerçeklefltirilen deneylerde ba-

flar›labilmifl. Öte yandan, baz› uzman-

lar, çekirdek transferine gereksinim

duyulmadan da sorunun üstesinden

gelinecek bir yöntem de bulunabilece-

¤i konusunda umutlular. fiimdiden

birçok biyoteknoloji flirketi ve araflt›r-

ma laboratuvar› bu tür alanlara yönel-

mifl. Belki de çok yak›n bir zamanda

bütün bu tart›flmalar tarih olacak ve

çok uzak olmayan bir gelecekte de an-

neler ve babalar kucaklar›ndaki kü-

çük “kendileriyle” konuflacaklar.

A s l ›  Z ü l â l
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California’da bulunan
bir flirket, ünlülere, DNA’la-
r›n›n haberleri olmadan
kopyalanmas›n› engellemek
amac›yla patentleme flans›
tan›yor. Birkaç ay önce ku-
rulan DNA Copyright Ensti-
tüsü adl› flirketin baflkan›
Andre Crump, birçok insa-
n›n, hayran› oldu¤u insanla-
r› klonlamak isteyece¤i dü-
flüncesinden hareketle yola
ç›kt›klar›n› belirtiyor. Ku-
ramsal olarak, bir insan›
klonlamak için gerekli mal-
zeme, kulland›¤› bir bardak-
ta kalm›fl ya da el s›k›fl›rken
geçmifl birkaç canl› hücreden ibaret. DCI’›n sun-
du¤u hizmetse, DNA "parmak izlerini" kaydet-
mek, benzersiz oldu¤unu kontrol edip saklamak.
Böylelikle, flirketin müflterileri, DNA h›rs›zl›¤›, her
türlü kötüye kullanma ve klonlama gibi tehlikeler-
den korunmufl olacaklar. Bu hizmetin bedeliyse
1500 dolar. fiirketin flimdiden on kadar müflteri-
si olmufl.Öte yandan hukukçular, DNA’n›n kopya-
lama hakk› gibi bir fleyin söz konusu olamayaca-
¤›n› belirtiyorlar. Bunun için, insanlar›n kendi
DNA’lar›n›n yazar› oldu¤unun kabul edilmesi ge-
rekiyor. Hem öyle olsa bile, bu durum klonlama-
ya karfl› koruma sa¤layacak m›? Üstelik, klonlan-
m›fl canl›lar, verici hücrenin sahibi olan canl›n›n
tam bir kopyas› olmuyor; çünkü genellikle yumur-

ta hücresindeki mitokondriyal DNA’y› da içeriyor.
DNA’n›n kopyalama hakk›n›n oldu¤u düflün-

cesi yeni de¤il asl›nda. New York’ta yaflayan
Larry Miller adl› bir sanatç›, 1992 y›l›nda 10 do-
lar de¤er biçti¤i, Genetik Kod Copyright Sertifi-
kalar› da¤›tmaya bafllam›flt›. Ancak bu çal›flman›n
amac› yasal aç›dan herhangi bir ba¤lay›c›l›k ya-
ratmak de¤il, "sahip olma" olgusuna dikkat çek-
mekti.

Kopyalanma korkusundan gerçekten korkan-
lar da var. Örne¤in, New Scientist’te ç›kan bir ha-
bere göre, Bush’un Dublin’e yapt›¤› bir ziyarette
bira içti¤i barda¤›, DNA örneklerinin saklanma-
s›n› önlemek için yan›ndakilerin sat›n ald›¤› bildi-
rilmifl.

Ünlülerin Dikkatine...
.



Klonlama, potansiyel uygulama

alanlar› nedeniyle birçok araflt›rmac›-

n›n büyük ilgisini çekiyor. Hastal›kl›

doku ve organlar›n yerine kullan›la-

cak yeni hücre ve dokular›n yarat›lma-

s›, yani tedavi amaçl› klonlama bunlar-

dan yaln›zca biri. Kök hücreler, kendi-

lerini yenileme ve bedendeki özellefl-

mifl hücre tiplerine dönüflme yetisine

sahip hücreler. Döllenmeden sonra

embriyo geliflmesinin en bafltaki evre-

leri s›ras›nda var olan “embriyonik”

kök hücrelerin önemiyse, bunlar›n bi-

linen 200’den fazla hücre tipine dönü-

flebilmesinden geliyor. Soyu tüken-

mekte olan canl›lar›n ço¤alt›labilmesi

ve gen havuzlar›n›n geniflletilmesi, in-

sanlarda görülen kimi hastal›klar› tafl›-

yan hayvanlar›n ya da üstün baz› özel-

liklere sahip büyük ya da küçükbafl

hayvanlar›n üretilmesinde kullan›lma-

s› olas›l›klar› da embriyonik kök hüc-

re teknolojisinin önemini art›r›yor.

Hastalardan al›nacak kök hücrele-

rin incelenmesi, baz› insanlar›n kimi

hastal›klara neden baflkalar›na göre

daha yatk›n olduklar›n›n da anlafl›lma-

s›na yarayacak. Araflt›rmac›lar, beden

hücrelerimizde ya da anne babalar›m›-

z›n sperm ve yumurta hücrelerinde

oluflan kal›tsal mütasyonlar›n belli bi-

leflimlerinin nas›l olup da insanlar›

hastal›klara yatk›n k›ld›¤›, hastal›¤›n

hangi yaflta ç›kaca¤›n› nas›l belirledi¤i

üzerinde düflünmeye bafll›yorlar. fie-

ker hastal›¤› ve Parkinson gibi hasta-

l›klar› incelemenin yollar›ndan biri de,

hastadan ve kontrol grubundakiler-

den embriyonik kök hücre dizileri ala-

rak, bunlar› kültür ortam›nda Parkin-

son hastal›¤›nda rol oynayan sinir

hücrelerine dönüfltürmek ve hastan›n

hücrelerinin neden öldü¤ünü ortaya

ç›karmak. Bir sonraki ad›m, bu hücre-

lerin canl› kalmas›n›n yolunu bulmak

olacak. Hastalardan kopyalanan emb-

riyonik kök hücre kültürleri, ilaç de-

nemeleri ve gen tedavisi denemelerin-

de kullan›lmak üzere neredeyse s›n›r-

s›z bir hastal›kl› kök hücre kayna¤›

sa¤layabilir.

Embriyonik kök hücre araflt›rmala-

r›nda, klonlanm›fl bir embriyonun yal-
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Alzheimer hastal›¤›, felç, beyin travmas›, omurilik
yaralanmas› ve Parkinson gibi hastal›klarda, beyindeki çeflitli
hücreler ölür. Embriyonik kök hücreler, bu sinir hücrelerinin
yerine aktar›lacak yeni hücrelerin üretilmesinde
kullan›labilir.

Baz› fleker hastalar›nda,
pankreastaki özelleflmifl
hücrelerin insülin üretimi
durur. Gelecekte, belki de
bu hücreler embriyonik kök
hücrelerden elde edilip
aktar›larak insülin
i¤nelerine duyulan
gereksinimi ortadan
kald›racak.

Kalp kas› hücresi aktar›m›,
kronik kalp hastalar› için
umut olabilir. 

Kök hücre araflt›rmalar›, insan gelifliminde
gerçekleflen karmafl›k olaylar› anlamam›za da
yard›mc› olabilir. ‹laç gelifltirilmesi ve ilaçlar›n test
edilmesi süreçlerinde devrim yaratabilir.

Son y›llarda klonlaman›n, özellikle yafllanmaya
ve hastal›klara ba¤l› hücre ve doku kay›plar›n›n

tedavisinde ve üreme amaçl› olarak kullan›lmas›
gündemde. Yeni ilaçlar gelifltirilmesi ve hastal›k nedenlerinin

ortaya ç›kar›lmas›nda da klonlama umut vaat ediyor.
Bilimadamlar›, soyu tükenmekte olan canl›lar›n gen havuzlar›ndaki

çeflitlili¤i art›rmak ve bu hayvanlar› ço¤altmak amac›yla da klonlamadan
yararlan›yorlar. Ülkemizde de, TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü,
s›¤›r cinslerini iyilefltirmek üzere bu y›l klonlama çal›flmalar›n› bafllatmaya haz›rlan›yor. 

Embriyonik Kök Hücreler

Klonlamada
yeni ufuklar
Klonlamada
yeni ufuklar



n›zca befl gün boyunca geliflmesine

izin verilmesi yeterli. Herkes, kök hüc-

re çal›flmalar›n›n, insan hastal›klar›n›n

tedavisinde kökten de¤iflimler yarata-

ca¤› düflüncesinde birlefliyor. Y›llar sü-

ren deneyler sayesinde, iyilefltirme

amaçl› klonlaman›n ilk aflamas› olan,

klonlanm›fl hücrelerden embriyonik

kök hücreler elde etmek bugün yak›n

bir hedef gibi görünse de, bilim adam-

lar› bu hücrelerin hastalara aktar›la-

cak organ ve hücrelere nas›l dönüfltü-

rülebilece¤ini anlamaktan henüz çok

uzaklar. Bu yöntemin ekonomik aç›-

dan da de¤erlendirilmesi gerekiyor.

Çünkü, organ nakillerinde aktar›lan

organ›n ba¤›fl›kl›k sistemince reddedil-

mesi sorununu çözecek yeni bir yön-

tem de gelifltirilebilir. Böyle bir du-

rumda, hastalardan klonlanm›fl embri-

yolar›n üretilmesi gereksinimi ortadan

kalkar.

Yapay Yumurta 

Hücreleri
Lozan’da yap›lan bir konferansta

sunulan yeni bir klonlama yöntemi sa-

yesinde, yumurta hücresi üretemeyen

kad›nlar›n da günün birinde kendi ka-

l›tsal özelliklerini tafl›yan çocuklar›

olabilecek. ABD’deki Cornell Üniver-

sitesi’nden araflt›rmac›lar›n çal›flmala-

r› henüz kuramsal düzeyde olsa da,

k›s›r kad›nlara umut veriyor. Araflt›r-

mac›lar›n oluflturdu¤u yapay yumurta

hücrelerinde, anne aday›n›n kromo-

zomlar›n›n her birinin tek bir kopyas›

bulunuyor. Bu yumurtalar da, normal

yumurta hücresi gibi spermle döllene-

biliyor. Ancak, bu yöntemin insanlar-

da kullan›m›na bafllanmadan önce çö-

zülmesi gereken sorunlar var. Nor-

malde, eriflkin bir insan yumurta hüc-

resinde, iki set kromozom bulunuyor.

Bunlardan biri, kal›t›m yoluyla kad›-

n›n annesinden, ötekiyse babas›ndan

geliyor. Yumurta döllendi¤inde kro-

mozomlar›n›n yar›s› hücre d›fl›na at›l›-

yor. Yumurtay› dölleyen sperm, kro-

mozomlar› bütünleyecek olan seti

sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, bir beden

hücresinin çekirde¤ini, kal›tsal malze-

mesi ç›kar›lm›fl eriflkin bir yumurtaya

aktararak, bu süreci bir ölçüde taklit

edebileceklerini bulmufllar. Yeniden

"oluflturulmufl" yumurta hücresini

elektrik ak›m›yla uyararak, çekirde¤in

ikiye bölünüp iki "pronucleus" olufl-

turmas›n› sa¤layabilmifller. Daha son-

ra bunlardan birini ç›kararak, sperm

enjekte edip döllemeye çal›flm›fllar ve

bunu baflarm›fllar. Ancak, ortaya ç›-

kan embriyolar, bir ya da iki hücre

bölünmesinden sonra geliflimini dur-

durmufl.

Nuh’un Gemisi

Klonlama alan›ndaki ilerlemeler,

yaflam alanlar› onar›lana ve yeniden

do¤aya dönene kadar hayvanat bah-

çelerinde üretilmeye çal›fl›lan soyu

tehlikede olan hayvanlar› ço¤altmak

için de kullan›labilir. Ancak, klonla-

man›n as›l önemi, araflt›rmac›lara, sa-

y›lar› çok azalm›fl hayvan toplulukla-

r›n›n gen havuzlar›na yeni genler kat-

ma olana¤›n› vermesi olacak. Birçok

hayvanat bahçesinde, spermleri top-

lay›p saklayacak donan›m bulunmu-

yor. Yumurta hücreleri de hem güç

elde ediliyor, hem de donduruldu-

¤unda zarar görüyor. Ancak, beden

hücreleri saklanm›fl hayvanlar› klon-

layarak, araflt›rmac›lar o bireyin gen-

lerini yaflamda tutacaklar ve soyu tü-

kenmekte olan türlerin genetik çeflit-

lili¤ini korumufl olacaklar. Asl›nda,

tükenme tehlikesinde olan canl›lar›n

klonlanmas›, üzerinde çok tart›fl›lan

bir konu. Kimi uzmanlara göre, bu

canl›larda birey say›s›n›n düflmesine

ba¤l› olarak zaten azalm›fl olan gene-

tik çeflitlili¤i daha da azaltabilir. Öte

yandan, klonlama çal›flmalar›n›n, tür-

lerin ayakta tutulmas›nda as›l önemli

olan yaflam alanlar›n›n korunmas›
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için ayr›lan fonlar›n azalmas›-

na neden olaca¤›ndan kor-

kanlar da var. 

Klonlanmas› düflünülen

ilk canl›lar, üremeleri üzerin-

de daha önceden de çal›flma-

lar yap›lm›fl olanlar. Birçok

hayvanat bahçesi ve koruma

örgütü, soyu tehlikede pek-

çok hayvan›n üremesi için

çal›flmalar yürütüyor. Örne-

¤in, 1999 y›l›nda, Audobon

Enstitüsü Soyu Tükenen

Türler Araflt›rma Merke-

zi’nden araflt›rmac›lar, tükenmekte

olan bir canl› türünün önceden don-

durulmufl embriyosunu, baflka bir

canl› türüne naklettiler. Sonuçta, s›-

radan bir ev kedisi, Afrika vahfli ke-

disi do¤urdu.

2000 y›l›n›n Kas›m ay›ndaysa,

ABD’deki Advanced Cell Technologies

adl› flirketten araflt›rmac›lar, soyu tü-

kenme tehlikesinde olan ilk canl› klo-

nunu yaratt›lar. Bir inek, tükenmekte

olan bir canl› türünden klonlanm›fl ilk

yavruyu dünyaya getirdi. Bu,

do¤al yaflam alan› olan Hin-

distan, Çin Hindi ve Güney-

do¤u Asya’ya özgü, yaflam

alanlar› büyük zarar gördü-

¤ü ve uzun y›llard›r spor

amaçl› olarak avland›¤› için

say›s› çok azalm›fl olan, ökü-

ze benzeyen bir hayvand›.

Afrika bongo antilopu, Su-

matra kaplan› ve dev panda

gibi soyu tükenmekte olan

baflka hayvanlar›n da klon-

lanmas› planlan›yor. 

20 y›l kadar önce yap›lan bir say›-

ma göre, yaflam alanlar› Güneydo¤u

Çin’in da¤l›k bölgelerindeki bambu

ormanlar› olan pandalardan, yeryüzün-

de yaln›zca 1000 kadar kald›. Baz› bi-

yologlar, bu say›n›n son y›llarda biraz

artm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

2002 y›l›nda tamamlanacak olan yeni

bir say›m, tam say›y› ortaya ç›karacak.

Çinli bilim adamlar›, panda klonlama

yolundaki ilk ad›m› 1999 y›l›nda at-

m›fllard›.

Peki ya, soyu çoktan tükenmifl

olan canl›lar? Bilim adamlar›n›n Ju-

rassic Park filmindeki gibi dinozorlar›

ya da tüylü mamutlar› klonlayabilme-

leri olas›l›¤› çok küçük. En önemli

güçlük, korunmufl dokular›n, yani

DNA’n›n çok k›t olmas›. 1999 y›l›nda

bir grup bilimadam› Rusya’da, çok iyi

korunmufl oldu¤unu düflündükleri bir

mamut kal›nt›s› bulmufllard›. Ancak,

olumsuz çevre koflullar›n›n, kal›nt›n›n

DNA yap›s›na büyük zarar vermifl ol-

du¤u anlafl›ld›. Uzmanlar flimdilik bu

tür hasarlar› onarman›n bir yolunu

bilmiyorlar. 

1930’lu y›llarda tükenmifl olan Taz-

manya kaplan›n› klonlamaya çal›flan

Avustralyal› bilim adamlar›n›n çabalar›

da ayn› nedenle yar›da kalm›fl. Sid-

ney’deki Avustralya Müzesi’nde 1866’l›

y›llarda alkole konularak saklanm›fl bir

yavru Tazmanya kaplan›n›n hücrelerin-

deki DNA öylesine zarar görmüfl ki,

araflt›rmac›lar, hayvan›n bütün kromo-

zomlar›n› yeniden "yapmak" zorunda

kalacaklar›n› belirtiyorlar.

Asl› Zülâl

Kaynaklar
Ainsworth, Claire. "Artificial human eggs created" New Scientist On-

line Conference Reports, July 2001
Lanza, R. P., Dresser, B. L.& Damiani, P. "Cloning Noah’s ark".

Scientific American, Kas›m 2001
"Stem Cells: Scientific Progress and Future Research"

http://www.nih.gov/news/stemcell/scireport.htm
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Ülkemiz araflt›rmac›lar›, gen aktar›m› ve gene-
tik kopyalama alan›nda dünyada gerçeklefltirilen
kuramsal ve uygulamaya yönelik çal›flmalar› yak›n-
dan izliyor. Türkiye’de bu alandaki çal›flmalar, te-
mel olarak TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi
(MAM) kampüsünde yer alan Gen Mühendisli¤i ve
Biyoteknoloji Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde yürütülü-
yor. Enstitü’de, hibridoma teknolojisiyle monoklo-
nal antikorlar üretimi, gen aktar›ml› bitkiler, poli-
merik afl› üretim deneyleri gibi çal›flmalar›n yan› s›-
ra, Transgen ve Deney Hayvanlar› Laboratuva-
r›’nda da gen aktar›ml› hayvanlar üretiliyor ve ni-
hai olarak da ülkemizdeki s›¤›r cinslerinin iyileflti-
rilmesi amac›yla hayvan klonlanma deneylerinin
bafllamas› hedefleniyor. Ancak bu alanda uzman-
laflm›fl yetkin araflt›rmac›lar›n varl›¤›na karfl›n,
klonlama konusunda henüz at›lm›fl somut bir ad›m
yok. Laboratuvarda flimdilik baz› genleri ç›kart›l-
m›fl (knock-out) ya da eklenmifl transgen farelere
baz› hastal›klara, örne¤in hepatit-B virüsünün yü-
zey antijenleri ürettiriliyor. Bu antijenler, karaci-
¤er kanseri için tedavi yöntemleri gelifltirilmesi
için kullan›labilecek. Laboratuvarda yürütülen ça-
l›flmalar›n bir baflka hedefi de, transgen hayvanla-

r›n baz›lar›n› "biyoreak-
törler" haline getirerek
nakledilen genlerin kod-
lad›klar› maddeleri, tükü-
rük, kan, süt gibi salg›la-
r›nda bol miktarda üret-
melerini sa¤lamak. 

Transgen ve Deney
Hayvanlar› Laboratuva-
r›’ndaki çal›flmalar› halen
Dr. Haydar Ba¤›fl ve Dr.
Sezen Arat yürütüyorlar. 

Dr. Haydar Ba¤›fl’›n
verdi¤i bilgilere göre
embriyonik kök hücre

teknolojisiyle knock-out hayvan üretimi, tek hücre-
li embriyoya pronükleer DNA mikroenjeksiyonu
yoluyla transgenik hayvan üretimi, embriyo banka-
s› oluflturma, tüp içinde dölleme (in-vitro fertilisa-
tion - IVF), intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (IC-
SI) gibi ileri embriyolojik teknikler uygulanmakta.

Klonlama teknolojileri alan›nda uluslararas› ça-
l›flmalarda görev alm›fl ve akademik katk›larda da
bulunmufl olan araflt›rmac›lar›m›z›n ülkemizde ger-
çeklefltirecekleri çal›flmalar›n, ülkemizde hayvan
türelerinin iyilefltirilmesi ve güçlendirilmesini sa¤-
lamas› bekleniyor. 

Dr. Ba¤›fl’a göre, bu alanda uluslar aras› plan-
da gelifltirilen embriyo klonlama teknolojilerinin
ülkemize transferiyle, kaliteli s›g›rlar klonlanarak
ço¤alt›labilecek, genetik yap›s› de¤ifltirilerek verim
özellikleri artt›r›lm›fl soylar gelifltirilebilecek en
önemlisi ülkemize has iyi kaliteli yerli ›rklar›m›z
koruma alt›na al›nabilecek. Öncelikli amaç, ülke-
mizde bulunan ve hastal›klara do¤al dirençlilik ge-
lifltirmifl hayvanlar›n klonlanarak co¤alt›lmas›.
Özellikle, brucella, salmonella vb. gibi hastal›klara
dirençli s›¤›rlar›n ülke genelinde belirlenmesi ve
klonlama teknolojisiyle ço¤alt›lmas› hedefleniyor. 

Türkiye Haz›rl›k Aflamas›nda
.



"Kuantum bilgiiflleme" geçti¤imiz

yüzy›l›n sonlar›nda temelleri at›lan ve

önümüzdeki y›llarda büyük at›l›mlar›-

n› bekledi¤imiz bir alan. Özelli¤i, ato-

malt› ölçeklere özgü kurallar› günlük

"makro" dünyaya tafl›maya aday olma-

s›. Bu alandaki kuramsal ilerlemeler,

pratik uygulamalara konu olmaya bafl-

lad› bile. Gizli haberleflmeyi, casus ku-

laklar› ele vermeden dinlenemez hale

getiren kuantum flifreleme, bunlardan

biri. Daha büyük bir hedefse, süperbil-

gisayarlar›n yüzy›llar›n› alacak karma-

fl›kl›ktaki hesaplamalar›, "ayn› anda

hem 0, hem de 1 olan mant›k kap›la-

r›" arac›l›¤›yla birkaç saniye içinde

çözme gücündeki kuantum bilgisayar-

lar. Bu hedefin gerçekleflmesi için yol

daha uzun, ama at›lan ad›mlar, çok da

fazla beklemeyece¤imizi gösteriyor.

Çok farkl› bir gelece¤e ve yepyeni bir

fizi¤e kap›y› aralayanlar aras›nda bir

Türk bilimadam› da var. Uluslararas›

alandaki üstün nitelikli çal›flmalar› ne-

deniyle 2001 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödü-

lü’nü kazanan Prof Dr. Ataç ‹mamog-

lu’nun dikkat çeken bir kuramsal kat-

k›s›, ›fl›¤›n atomlarca so¤urulmas›n›

önleyen, ve ›fl›¤› yavafllat›p hatta dur-

durarak bilgi depolanmas› ve iletilme-

si için kullan›lmas›na "yeflil ›fl›k ya-

kan" "elektromanyetik olarak indük-

lenmifl fleffafl›k". Baflka bir önemli kat-

k›s› da kuantum noktalar üzerindeki

çal›flmalara uygulama alan› açan tek

foton sal›ml› kuantum kutular› ger-

çeklefltirmesi.

Prof. Dr. Ataç ‹mamo¤lu, 1964 y›-

l›nda Minneapolis’te (ABD) dünyaya

geldi. 1985’te Orta Do¤u Teknik Üni-

versitesi Elektrik Mühendisli¤i Bölü-

mü’nden mezun olan ‹mamo¤lu,

1991’de Stanford Üniversitesi’nden

doktora derecesini ald›. ‹mamo¤lu,

1993’te California Üniversitesi Santa

Barbara Kampüsü’nde (UCSB) ö¤re-

tim üyeli¤i görevine bafllad›. 1997’de

ayn› üniversitede Doçent ve 1999’da

da elektrik mühendisli¤i ve fizik bö-

lümlerinde profesör oldu. Akademik

çal›flmalar›n› 2000 y›l›ndan bu yana

Sabanc› Üniversitesi’nde sürdüren

‹mamo¤lu, ayn› zamanda Santa Bar-

bara Teorik Fizik Enstitüsü’nde (ITP)

"kuantum bilgi teorisi" program›n›n

koordinatörlü¤ünü yürütüyor ve Jo-

urnal of Quantum Information &

Computation dergisinin de editörler

grubunda yer al›yor.

Kuantum opti¤inden, yar›-iletken fi-

zi¤ine kadar uzanan alanlarda önemli

etkiler yaratan bulufllar›n sahibi Prof.

‹mamo¤lu, 1992’de Tokyo NTT

Temel Araflt›rma Laboratu-

var›’nda (BRL), 1992-

1993 y›llar› aras›nda

Harvard Üni-

versitesi’nde

ve 1997-

1998 y›llar›

aras›nda da

Zürih Tek-

nik Araflt›r-

ma Enstitü-

sü’nde çal›fl-

malarda bu-

lunmufl. 

‹mamo¤-

lu’nun ald›-

¤› ödüller

aras›nda, 1995 NSF Career ve 1996

Packard Foundation ödülleri bulunu-

yor. Ocak 2001 itibariyle Uluslararas›

Science Citation Index taraf›ndan ta-

ranan dergilerde yay›mlanm›fl 60 yay›-

n› bulunan Ataç ‹mamo¤lu’nun yay›n-

lar›na yap›lan 1666 at›f bulunuyor.
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ataç
imamo¤lu

kuantum bilgi iflleme alan›nda
uluslararas› ünde bilimadam›m›z
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BBTTDD-- Görebildi¤imiz kadar›yla sizin kuramsal fizi-
¤e iki tane katk›n›z var. Yani alk›fllanan iki baflar›n›z
var. Bir tanesi maddeyi "saydam" hale getirmek ve
bir de bu kuantum noktac›klar. Okuyabildi¤imiz kada-
r›yla gene de kuantum hesaplamada ifle yarayacak po-
tansiyel bir araç, dinamik bir araç. Kuantum kriptog-
rafinin de temelini oluflturuyor. Tek foton çip üreten
düzenek. Bunlar› bizim okuyucumuza aktar›r m›s›n›z?
Çal›flman›n önemi nedir? Bundan sonraki planlar›n›z? 

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- fiimdi öncelikle bu elektromanyetik
olarak sa¤lanan saydaml›k, doktora çal›flmam s›ras›n-
da buldu¤um, gösterdi¤im bir kavram. Tabii ki bu, bir
tahtan›n ya da demir bir plakan›n arkas›nda ne oldu-
¤unu görmek anlam›nda de¤il. Kabaca flöyle anlatma-
ya bafllayabiliriz. Fotonlar›n atomlarla (maddeyle) et-
kileflimi, foton frekans›n›n de¤eri atomlar›n do¤al fre-
kanslar›na yaklaflt›kça etkileflmesi art›yor. Yani rezo-
nans olay› dedi¤imiz bir olay var. E¤er fotonlar›n
enerjisi atomlar›n geçifl (transition) enerjileriyle ayn›y-
sa o zaman atomlar ve fotonlar aras›ndaki etkileflme
çok kuvvetli hale geliyor. Bu normalde istenen bir
fley; çünkü normalde fotonlar› manipüle etmek (kul-
lanmak, yönlendirmek) istiyorsak; bu optik haberlefl-
mede de olur, kuantum bilgiifllemede de olabilir, fo-
tonlar› manipüle edecek bir yola gereksinimimiz var. 

Fotonlar birbirleriyle etkileflmiyorlar. O yüzden
bunu yaratman›n tek yolu, fotonlar› atomlarla etkilefl-
tirmek ya da atomlar yoluyla iki foton at›m› (pulsu)
aras›nda etkileflme yaratmak. Bunun için de rezonans
koflulunu sa¤lamak laz›m. Fakat rezonansa yaklaflt›k-
ça, baflka bir sorun ortaya ç›k›yor: So¤urma. Atomlar
çok fliddetli bir flekilde ›fl›¤› so¤urmaya bafll›yorlar.
Sonuçta, etkileflme bir nevi negatif etkileflmeye dönü-
yor. Fotonlar› kaybediyoruz. 

Elektromanyetik olarak sa¤lanan saydaml›¤›n te-
mel uygulamas› ya da temel ilgi çekme nedeni bir re-
zonans halinde so¤urmay› engelleyebilmek. So¤urma-
y› ortadan tamamen kald›rd›¤› için de, fotonlar›n fo-
tonlarla olan etkileflmesini 106-107 kat kadar art›rma
söz konusu. Bunun da ötesinde baflka etkileri daha
var. Uygulama aç›s›ndan da önemli olabilecek. Bu da
›fl›¤›n yavafllamas›. Ifl›k pulslar› bu elektromanyetik
olarak tetiklenen saydaml›k ortam›nda, atomlarla re-
zonans halindeyken so¤urulmuyorlar fakat çok kuv-
vetli da¤›l›ma u¤ruyorlar. Bu da¤›l›m›n etkisi ›fl›k pul-
sunun, yani genelde pulsun ya da enerjinin yay›lma h›-
z›n› düflürmesi. Bu düflürme böyle 2-3 kat de¤il, 107

kat-108 kat. Deneysel olarak da gösterildi ki asl›nda
›fl›k h›z›, bir ›fl›k pulsunun h›z› demek daha do¤ru, bi-
zim yürüyebilece¤imizden daha yavafl hale getirilebi-
lir. Bunun uygulamalar› da yap›ld›. Deneyleri yap›ld›.
Ama benim bu deneylerle ba¤lant›m yok. Ben daha
ilk aflamalarda, daha çok foton-foton etkileflmelerinde
çal›flt›m.

Daha da öteye gidip ›fl›¤› bir nevi durdurmak, ›fl›k-
taki bilgiyi bir atomik maddede depolamak söz konu-
su. Bunlar›n da olas› uygulamas› bir ›fl›¤a haf›za de-
polamak fleklinde düflünebiliriz. Normalde ›fl›k uzayda
çok h›zl› yay›ld›¤› için, ›fl›¤› depolamak ya da haf›zaya
almak çok zor bir fley. Bunu yapman›n standart yolu,
kilometrelerce uzunlu¤undaki bir fibere ›fl›¤› sokmak
ve orada bofla dolaflmas›n› sa¤lamak. Ama bunun ye-
rine alternatif bir metot ortaya ç›kar›yor, rezonant bir
atomik ortama gönderiyoruz. Bu rezonant atomik or-
tam kilometrelerce de¤il sadece birkaç santimetre

uzunlu¤unda ve ona karfl›n ›fl›¤› ayn› derecede uzun
süreler yavafllatabiliyor. 

Bunun da ayr›ca kuantum bilgiifllemede birtak›m
uygulamalar› var. Özellikle ›fl›k kullanarak kuantum
bilgiiflleme yapmak istiyorsak, gene bu kuantum haf›-
zas› önemli bir eleman. Nas›l kulland›¤›m›z bilgisayar-
larda haf›za önemli bir elemansa, burada da, en
önemli olmasa da önemli bir elemand›r. Bunu da ay-
n› biçimde düflünebiliriz.

Daha yak›nlarda yapt›¤›m bir di¤er çal›flma da ku-
antum kutular›n›n optik özellikleri üzerine. Kuantum
kutular› tamamen yar› iletken maddeler. Ve burada
yar› iletken maddelerin güzel bir özelli¤i kullan›l›yor.
Bir enerji bant aral›¤›. Bant aral›¤› daha küçük olan
bir yar›iletkeni, bant aral›¤› daha yüksek olan bir ya-
r›iletken içine s›k›flt›rabilirsek, o zaman burada yara-
tabilece¤imiz elektronlar veya boflluklar, bu s›k›flt›rd›-
¤›m›z alana gelmek isteyecekler. Çünkü bu s›k›flt›rd›-
¤›m›z alan onlara sahip olabilecekleri en düflük ener-
jiyi sa¤layacak. 

BBTTDD-- Manyetik alan› manipüle ederek mi bu bofl-
luklar› yarat›yorsunuz?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Manyetik alan da uygulam›yoruz asl›n-
da. Bunlar›n hepsi olas›l›klar tabii..atomlara k›yasla
bir sürü manipülasyon olana¤› sa¤l›yor kuantum ku-
tular›. T›pk› bir atom gibi davran›yorlar, ancak bir
özellikleri, atoma göre çok büyük olmalar›. Atomlar›n
tipik olarak büyüklükleri bir angstrom, yani 10–15

metre civar›ndayken, kuantum kutularda 100 angst-
rom, hatta daha da büyük oluyor. Yani en az›ndan
100 kat daha büyük. Bunun da bir tak›m avantajlar›
da var. Ama bu konuda, yani benim ilgilendi¤im ko-
nudaki en büyük avantaj›, bir kuantum kutusunu yap-
t›¤›m›zda onu ayn› zamanda lokalize etmifl oluyoruz.
Bir atomuysa lokalize etmek çok zor. Bu nedenle,
e¤er amac›m›z tek foton kayna¤› oluflturmaksa, kuan-
tum kutular› büyük bir avantaj. Çünkü bir tek foton
kayna¤› oluflturmak için lokalize etti¤imiz bir atom
veya atoma benzer bir ›fl›k kayna¤›na ihtiyac›m›z var.
Ve bir tane olmas› önemli. Yani 106 atomu bir yerde
depolayabiliyoruz ama bunun asl›nda bir faydas› yok
tek foton kayna¤› aç›s›ndan. 

BBTTDD-- Tek foton kriptografide ifle yar›yor, kuan-
tum hesaplamada da gerekli mi?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Kuantum bilgiiflleme yapabilmek için
de¤iflik yöntemler var. Bunlardan biri de tek foton
kaynaklar›. Bu yeni bir önerme. öne sürülen bir öne
Bunun avantaj› tek foton kayna¤› d›fl›nda gerektirdi¤i
elemanlar sadece bizim lineer optik elemanlar dedi¤i-
miz aynalar, lensler, kutuplanma döndürücüleri her
laboratuvarda bulunan aletler. Halbuki normalde ku-
antum bilgiiflleme için gerekli di¤er sistemlerde bu

qubit (quantum bit) etkileflmesini sa¤layabilmek için
özel koflullar, etkileflme koflullar› gerekiyor. Bunu bir
nevi bedavaya sa¤l›yor tek foton kaynaklar›na daya-
nan bilgi iflleme. Ama bunun da kendine göre zorluk-
lar› var. 

BBTTDD-- Tek foton kaynaklar›yla "coherence" daha
m› uzun süreli oluyor?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Potansiyel olarak bu do¤ru. Fakat, bu-
nun da getirdi¤i baflka sorunlar var. Örne¤in, e¤er
atomlara ya da lokalize olmufl iyonlara dayal› bir ku-
antum bilgisayar› düflünüyorsan›z, o zaman kuantum
haf›zas› hiç sorun de¤il. ‹yonlar da orada duruyorlar
ve de buradaki bilgiyi depolamak, haf›zaya almak bir
sorun de¤il. Oysaki ›fl›k kaynaklar›yla, tek foton kay-
naklar›yla bilgi ifllemeye kalkt›¤›n›zda haf›za önemli
bir sorun oluyor. Çünkü fotonlar› lokalize etmek zor.
Ama bu aflamada da ›fl›k için kuantum haf›zas› kavra-
m›n› ortaya atabiliriz. Ortada teknolojik ve de bilim-
sel bir sürü aç›k soru var ve zorluklar var. Ama konu
çok ilginç. En az›ndan bu konuda çal›flt›¤›m›z sürece
yeni fizik ö¤renece¤iz ve belki de ifle yarar bir aleti
de yapm›fl olaca¤›z.

G ü l g û n  A k b a b a

Küçük Parçalarla Büyük ‹fller
.

Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› Genel
Sekreteri, TÜB‹TAK ve YÖK Bilim Kurulu
Üyesi Ak›n Çakmakç›’y› 27 Kas›m 2001’de
kaybettik. Bilim ve teknoloji alan›nda
geliflmelere katk›da bulunmak için yaflam›n›n
sonuna kadar çabalayan ve yaflam›yla
hepimize örnek olan bilim emekçisine sevgi
ve özlemle güle güle diyoruz.

Bilim ve Teknik Dergisi

Ak›n Çakmakç›’y›

Kaybettik
.

Tek fotonlar, güvenli haberleflmede giderek artan bir uygulama bulan kuantum kriptografinin temelini oluflturuyor. Mesaj gönderen, haberi alacak kimseye
flifre anahtar›n›, tek fotonlardan oluflan bir dizge halinde gönderiyor. Gizli flifreyi ele geçirmek iseteyen biri, tek fotonu “gözledi¤i” zaman, onun kuantum

durumunun (ör: Polarizasyon) de¤iflmesine yol aç›yor ve dolay›s›yla da flifrenin zaptedilmeye çal›fl›ld›¤› anlafl›l›yor.

Prof. Dr. Ataç ‹mamo¤lu’nun baflkanl›¤›ndaki bir ekipçe
gelifltirilen ve bir mikroçipe yerlefltirilen  2 nanometre ölçe¤inde

kuantum nokta döner tablas›, fotonlar› teker teker sal›yor. 

Foton

Kuantum nokta

Alüminyum arsenid sütun

Galyum arsenid taban
In= ‹ndiyum
Ga= Galyum
As= Arsenid



Hastal›klara yol açan bakteri, virüs

ve di¤er enfektif ajanlar gibi vücuda

yabanc› olan maddeler, antijen olarak

bilinirler ve vücudun ba¤›fl›kl›k siste-

mi taraf›ndan “istilac›lar” olarak ta-

n›mlan›rlar. Bu enfektif ajanlara karfl›

vücudun do¤al savunma ajanlar›ysa,

antijenleri bulan ve yok eden bir pro-

tein çeflidi olan antikorlard›r.

Antikorlar›n oldukça önemli iki

özelli¤i, çeflitli hastal›klarla savafl›mda

onlar› son derece etkin k›lar; 

1) Her bir antikorun sadece tek bir

antijene ba¤lanma özgüllü¤ü göster-

mesi 

2) Baz› antijenlerin ba¤›fl›kl›k siste-

mini bir kez uyarmalar› sonras›nda o

hastal›k için ömür boyu dayan›kl›l›k

sa¤lamas› (Örne¤in; k›zam›k ve suçi-

çe¤i gibi çocuk hastal›klar›na karfl› vü-

cudun üretti¤i antikorlar, hayat boyu

bu hastal›klara karfl› vücutta direnç

oluflmas›n› sa¤lar)

Antikorlar›n bu ikinci özelli¤inden

yararlan›larak, afl›lar gelifltirilmifl bulu-

nuyor. Etkisiz hale getirilmifl ya da etki-

leri azalt›lm›fl bakteri ya da virüslerin ya

da yüzeylerindeki bu proteinden haz›r-

lanan afl›, içeri¤indeki antijenlere karfl›

vücutta antikor oluflumunu sa¤lar.

Genel olarak, vücut taraf›ndan sa¤-

l›kl› dokular› hedef alan antikorlar

üretilmez. Üretildi¤inde vücudun ba-

¤›fl›kl›k sistemi bunlara sald›r›r. Yani

“otoimmün” cevap oluflur. Ancak ilaç

formunda vücuda al›nan bu tip anti-

korlar, belirli düzensizliklerin düzeltil-

mesine yard›mc› olur.

Hastal›klarla savafl›m sa¤layan anti-

korlar›n büyük miktarlarda ve saf ola-

rak elde edilmesi, uzun süredir bilim

insanlar›n› peflinden koflturan bir he-

def. Kullan›lan klasik yöntem, labora-

tuvar hayvanlar›na antijen verilmesi

sonras›nda oluflan antikorlar›n toplan-

mas›. Ancak, bu yöntemde iki önemli

sorunla karfl› karfl›ya kal›n›r: elde edi-

len antiserum içerisinde istenmeyen

birçok maddenin bulunmas› ve bu ne-

denle de elde edilen kullan›labilir anti-

kor miktar›n›n oldukça düflük olmas›.

Monoklonal antikor teknolojisi ile,

antikorlar›n saf halde ve oldukça bü-

yük miktarlarda üretilmesi olanakl›
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hale gelmifl bulunuyor. Bu amaç için

kullan›lan yöntem, basitçe flöyle: Ön-

celikle, istenen antikorlar› do¤al ola-

rak üreten hücreler elde edilir. Daha

sonraysa bu hücrelere sonsuz bölün-

me yetene¤i kazand›r›l›r ve kültür or-

tam›nda, istenen antikoru üretecek

hibrid (melez) hücreler gelifltirilir. Bu

flekilde do¤al hücreler, kültür orta-

m›nda birer antikor fabrikas›na dö-

nüfltürülmüfl olur. Örne¤in, myeloma,

kemik ili¤inde oluflan ve hücre kültü-

ründe üretilmeye uygun olan bir tü-

mör tipi. Myeloma hücreleri, antikor

üretme yetene¤ine sahip olan dalak

hücreleri ile kaynaflt›r›ld›klar›nda, olu-

flan hibrid (melez) hücreler büyük

miktarlarda monoklonal antikor üre-

tebilir. Bu flekilde, iki farkl› hücre tipi-

nin istenen özellikleri birlefltirilmifl

olur: sürekli olarak bölünme yetene¤i

ve büyük miktarlarda saf antikor üre-

tebilme yetene¤i.

Bu teknolojide, sonsuz bölünme

yetene¤ine sahip tümör hücreleriyle

antikor üretebilen memeli hücreleri

kaynaflt›r›larak, sürekli olarak antikor

üreten “hibridoma” ad› verilen hücre-

ler elde edilir. Bu hücreler tek bir tip

hibrid hücreden türedikleri için de

“monoklonal hücreler” olarak adlan-

d›r›l›rlar. Geleneksel yöntemlerle üre-

tilen antikorlarsa, birçok hücreden el-

de edildikleri için, “poliklonal” olarak

adland›r›l›rlar. Örnegin, kültür orta-

m›nda fare hibridoma hücreleri. 

Monoklonal tekni¤inde, seçilen

hibrid hücreler tek bir tip spesifik an-

tikor üretirler. Bu nedenle de, hasta-

l›klarla savafl›mda, klasik tekniklerle

üretilen poliklonal antikorlardan po-

tansiyel olarak çok daha etkili olurlar.

Çünkü ilaçlar, yabanc› maddenin yan›

s›ra, vücudun kendi hücrelerine de et-

ki ederek mide bulant›s› ve allerjik re-

aksiyonlar gibi istenmeyen yan etkile-

re yol açabilirler. Radyoaktif kimyasal

ya da toksin ile iflaretlenmifl olan mo-

noklonal antikorlarsa yaln›zca hedef

moleküle yönelmeleri nedeniyle, ol-

dukça az bir yan etkiye neden olurlar.

Monoklonal antikorlar, t›p alan›n-

daki araflt›rmalarda genifl çapta kulla-

n›lmakta. Bu alandaki çal›flmalar›n ço-

¤uysa, oldukça yeni. Farelerden elde

edilen monoklonal antikorlar, insan

ba¤›fl›kl›k sistemiyle daha fazla uyum

gösterebilmeleri için ço¤unlukla “in-

sanlaflt›r›lm›fl” hücreler oluyor. 

1980’li y›llarda monoklonal antikor

tekni¤inin bulunufluyla ilgili haberle-

rin bas›na yans›mas›ndan sonra, diz-

ginlenemeyen bir iyimserlik bafl gös-

termiflti. Bu antikorlar; kanser, otoim-

mün rahats›zl›klar (kendi ba¤›fl›kl›k

sistemimizin kendi hücre ve dokular›-

m›za karfl› harekete geçmesi), sepsis

ve akut enflamasyonlar (yang›) gibi za-

y›flat›c› ya da ölümcül hastal›klara ya-

kalanm›fl milyonlarca hastaya umut

vermiflti. Bulafl›c› hastal›klar da mo-

noklonal antikorlar ile tedavi edilebi-

lecekti. 
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A n t i j e n1
Fareye antijen verilerek, 
bu antijene karfl› antikorlar›n
yap›m› sa¤lan›yor.

2a
Fare B lenfositleri 
(antikor oluflturan hücreler)
dalaktan izole ediliyor.

3
Hücreler birlefltirilerek
hibridomalar
oluflturuluyor. 

D a l a k

2b
Sonsuz üreme 
yetene¤ine sahip 
insan B lenfositleri,
kanserli kemik 
ili¤inden elde ediliyor.

4
Farkl› kültür ortamlar›na al›nan
hibridomalar›n bölünerek 
ço¤almalar› sa¤lan›yor.

5
Orijinal antijene ba¤lanabilen antikoru 
üreten hibridoma kültürü seçiliyor.

6
Laboratuvar ortam› ya da fare vücudunda
bu hibridomalar ço¤alt›l›yor.

7
Antikorlar saflaflt›r›l›yor.

Monoklonallerin oluflturulmas›nda, hibridoma denilen kaynaflt›r›lm›fl hücrelerin 
kullan›m›n› içeren geleneksel yöntem.



Ancak ifller beklenildi¤i gibi yürü-

medi. Tedavi amac›yla monoklonal an-

tikor uygulanan hastalarda, bu yaban-

c› antikorlara karfl› vücudun kendi an-

tikorlar›n›n olufltu¤u ve sonuçta has-

talar›n tam olarak aç›klanamayan bir

nedenden dolay› daha da hasta hale

geldikleri görüldü. Beklenmedik bir

baflka sonuçsa, monoklonal antikorla-

r›n hedeflerine ulaflamadan önce yok

edilmeleri oldu. Bu seri baflar›s›zl›kla-

r›n sonucunda klinik deneyler alt üst

oldu ve tüm stoklar üreticilerin elle-

rinde kald›. Kaybolan milyonlarca do-

lar›n arkas›ndaysa, sadece hayal k›r›k-

l›¤› kald›...

fians eseri, tüm bu olumsuzluklara

karfl›n araflt›rmadan vazgeçmeyen bi-

lim adamlar›, yeni bir teknik kullana-

rak monoklonal antikorlar› yeniden

gelifltirmeyi baflard›lar. Amerikan G›da

ve ‹laç ‹daresi (FDA) taraf›ndan de¤er-

lendirip onaylanm›fl olan monoklonal

antikor bazl› birçok efektif ilaç, piya-

saya sürülmek için s›ra bekliyor. Görü-

nüfle göre, yeniden gelifltirilen monok-

lonal antikorlar, içinde bulundu¤u-

muz y›llara damgas›n› vurmak üzere.

fiimdiden 10 adet monoklonal baz-

l› ilaç piyasaya sürülmüfl ve 3 tanesi

de FDA’dan onay bekler durumda.

Bunlar›n d›fl›nda, yaklafl›k 100 adet

antikor da, hayvan deneylerinde umut

verici görüldü¤ü için insanlarda dene-

me aflamas›na geçirilmifl. 

Monoklonal araflt›rmalar› ve üreti-

mi yapan firmalardan Genentech, ge-

çen Temmuz ay›nda FDA’n›n iste¤i

üzerine allerji ve ast›m tedavisi için pi-

yasaya sürmeye haz›rland›¤› Xolair

isimli monoklonal antikorun uzun dö-

nemli güvenilirli¤inin kan›tlanabilme-

si için, klinik deneyler hakk›nda daha

ayr›nt›l› bilgi vermek zorunda kalm›fl-

t›. FDA taraf›ndan yay›nlanan bu me-

saj, tüm h›z›yla yürümekte olan mo-

noklonal çal›flmalar›na biraz olsun en-

difle düflürmüfltü. 

Herfleye karfl›n, monoklonal anti-

korlar›n avantajlar›n› görmezden gel-

mek oldukça zor. Medarex firmas›n›n

yöneticisi Donald L. Drakeman, bu an-

tikorlar›n normal ilaçlardan daha ko-

lay ve ucuza üretildi¤ini belirtiyor.

Monoklonal antikorlar büyük mole-

küller olmalar› nedeniyle her hastal›k

için uygun olmayabiliyor. Ancak, kü-

çük inorganik moleküllerden bir ila-

c›n üretilmesi 5 y›la yak›n bir zaman

alabilirken, ayn› hastal›k için monok-

lonal antikor bazl› bir ilac›n üretimi 1

ya da 2 y›l gibi çok k›sa bir sürede ta-

mamlanabiliyor. Bu da, inorganik kö-

kenli bir ilac›n üretimi için 20 milyon

dolar harcamak yerine, ayn› ifllemi

monoklonal antikor bazl› bir ilaç üre-

timi için sadece 2 milyon dolar harca-

yarak halletmek anlam›na geliyor.

Monoklonallerin bir di¤er avantaj›

da, neredeyse hiç toksik etki göster-

memeleri. Bu da, çeflitli sendromlara

yol açabilecek toksinleri içeren, ya da

vücutta birikim sonucu zehirlenmele-

re yol açabilen ço¤u ilac›n yan›nda,

monoklonalleri oldukça güvenli bir

hale getiriyor. 

Monoklonal Yöntemleri

Monoklonallerin daha önce baflar›-

s›z olmalar›n›n nedeni, üretim yönte-

minin eksikli¤i olmufltu. Bu klasik

üretim yöntemi, 1975 y›l›nda Georges

J. F. Köhler ve César Milstein isimli iki

immünolog taraf›ndan keflfedilmiflti.

‹ngiltere’deki Cambridge T›bbi Arafl-

t›rmalar Konseyi Moleküler Biyoloji

Laboratuvar›’nda çal›flan bu iki bilim

adam›, bu bulufllar›yla 1984 Fizyoloji-

T›p Nobel Ödülüne lay›k görülmüfller-

di. 

Temel süreç, bir fareye antijen en-

jekte edilmesi yoluyla, farenin antikor

üretici hücreleri olan B lenfositlerin,

verilen antijene karfl› antikor üretme-

lerini sa¤lama esas›na dayan›r. 

1. Fareye antijen verilmesinden

sonra, antikor üreten B lenfositler da-

laktan toplan›r. 

2. Fareden al›nan B lenfosit hücre-

leri, sonsuz üreme potansiyeline sahip

hücrelerle (örne¤in; myeloma hücrele-

ri) kaynaflt›r›l›r. 

3. Kültür ortam›nda hibridoma ad›

verilen hücreler elde edilir. Kaynafla-

mayan hücreler, bu aflamada ölür. 

4. Hibridomalar ayr› ayr› kültür or-

tam›na al›n›r ve bölünerek ço¤almala-

r› sa¤lan›r. 

5. Orijinal antijene ba¤lanma özelli-

¤ine sahip antikoru üreten hibridoma

kültürü seçilir. 

6. Seçilen hibridomalar, laboratu-

var koflullar›nda ya da farenin vücudu

içerisinde ço¤alt›l›r. 

7. En son ifllem olarak, antikorlar

saflaflt›r›l›r. 

Ancak bu özel hibridomalar, insan

ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan “yabanc›”

(antijen) olarak alg›lanan fare kökenli

antikorlar›n oluflumuna neden olur-

lar. Fare antikoru afl›lanan hastalarda

genellikle, eklem bölgelerinde flifllik

ve k›zar›kl›klarla kendini gösteren

HAMA cevab› (insanda anti-fare anti-

korlar›n›n oluflumu) görülür. Böbrek

yetmezli¤ine de neden olan HAMA,

yaflamsal tehlike oluflturmas›n›n yan›

s›ra, verilen antikorlar›n vücut taraf›n-

dan yok edilmesine de yol açar.

Bu nedenle, hem HAMA cevab›n›n

oluflmas›n› hem de fare antikorlar›n›n

ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan vakitsiz

bir flekilde etkisizlefltirilmesini önle-

mek amac›yla, fare antikorlar›n›n “in-

52 Ocak 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Fareden Gelen 
Antijen Ba¤lay›c› Bölgeler

Fareden Gelen, 
Özgül Antijen Ba¤lama Bölgeleri

Almaç 
bölgesi 

(Fc)

Antijen Ba¤lay›c›
Bölge (FAb)

Fare Antikoru Kimerik Antikor
(% 66’s› insan kökenli)

‹nsans› Antikor
(% 90’› insan kökenli)

Bütünüyle ‹nsans› Antikor

Günümüzde oluflturulabilen antikor tipleri



sanlaflt›r›lmas›” için çeflitli

teknikler gelifltirilmifl bulunu-

yor. Fare monoklonal anti-

korlar›n›n insanlaflt›r›lmas›

ve tamamen insans› olan mo-

noklonal antikorlar›n geliflti-

rilmesi, immün cevap olufltur-

mamalar› nedeniyle önemli.

Bu nedenle ticari firmalar›n

neredeyse tamam›nca üreti-

len antikorlar›n insanlaflt›r›l-

mas› ya da tamamen insans›

hale getirilmesi üzerinde yo-

¤unlafl›lmakta.

“Y” fleklinde moleküller

olan antikorlar, kol uzant›la-

r›nda bulunan FAb (Antijen

Ba¤lay›c› Bölge) ile antijenle-

re ba¤lan›rlar. “Y”’nin boyun

k›sm›nda bulunan Fc almaç

bölgesiyse, immün sistemin

hücreleriyle etkileflir. FAb

bölgesiyle bakteriye ba¤lanan

antikor, Fc bölgesiyle mikrop

yok edici hücreleri kendileri-

ne çekerek, bakterinin parça-

lanmas›n› sa¤lar.

Bir di¤er yaklafl›m, fare

monoklonallerinin, antikor

ba¤lay›c› bölgesi d›fl›ndaki

tüm bölgelerinin insana ait

parçalarla yer de¤ifltirilmesi-

dir. Amerika’da piyasaya sü-

rülmüfl olan monoklonal baz-

l› ilaçlar›n 4 tanesi, bu tip ki-

merik (yar› insan yar› fare)

antikorlar. Bunlar›n aras›n-

da, Malvern’de bulunan Cen-

tocor firmas›n›n ürünlerin-

den biri olan ReoPro da bulu-

nuyor. Balon anjioplastisi ile temizle-

nen arterlerin sonradan t›kanmas›n›

engelleyen bu ilac›n, 2000 y›l› içinde-

ki sat›fl› 418 milyon dolara ulaflt›. Re-

oPro, onay alarak piyasaya sürülen ilk

monoklonal ilaç.

Bilim adamlar›nca kabul gören bir

baflka stratejiyse, “insanlaflt›rma” yön-

temi. Genentech taraf›ndan üretilen

ve gö¤üs kanseri tedavisinde kullan›-

lan Herceptin isimli ilac› da içeren top-

lam 5 ürün, bu teknikle üretilmifl. Bu

teknikte, fare monoklonallerinin tüm

bölgeleri, gen mühendisli¤i teknikleri

yard›m›yla insan proteinleriyle seçici

olarak de¤ifltirilir. Bu yolla üretilen ilk

“insanlaflt›r›lm›fl” antikor, Cambrid-

ge’de bulunan Millenium Pharmace-

utics taraf›ndan üretilen Campath

isimli ilaç. Di¤er tedavilerin ifle yara-

mad›¤› B hücresi kronik lenfatik löse-

mi hastalar›nda kullan›lmak üzere,

2000 y›l› May›s ay›nda FDA’dan onay

alm›fl bulunuyor. Bu ilaç, hem normal

hücrelerin, hem de kanserli hücrelerin

ço¤unda bulunan bir almaca ba¤lan›r.

Ancak hastalarda, tedavinin tamam-

lanmas›ndan sonra normal hücrelerin

say›s›nda bir art›fl görülmüfl. Piyasada-

ki di¤er monoklonallerse, tümüyle saf

fare antikorlar›ndan oluflur.

Medarex ve Fremont firmalar›, fare-

lere tümüyle “insans›” antikorlar üret-

tirmenin çeflitli yollar›n› bulmufllar.

Bu firmalarca gen de¤iflimi gerçeklefl-

tirilen fareler, insan antikor genleri ta-

fl›r hale getirildikten sonra, vücutlar›n-

da her yönüyle “insans›” antikorlar

üretmeye bafllam›fl.

Abgenix isimli bir baflka ilaç

firmas›nca, Interleukin-8’e

(IL-8) karfl› üretilmifl olan,

tümüyle insanlaflt›r›lm›fl bir

antikorun klinik testleri yü-

rütülmekte. Vücutca çok faz-

la IL-8 üretildi¤inde, romato-

id artrit ya da psoriasis gibi

yang› ve fliflkinli¤e yol açan

otoimmün hastal›klar ortaya

ç›kabilir. 

Bir grup araflt›rmac›, fareleri

kullanmaks›z›n seri monok-

lonal üretimi üzerinde çal›fl-

makta. ‹ngiltere’deki Camb-

ridge Antikor Teknolojisi ve

Münich’teki MorphoSys AG

taraf›ndan kullan›lan “phage

(faj) display” tekni¤i, tam

olarak bunu gerçeklefltirme-

ye dayan›r. Bu teknik ayr›ca,

tek bir antijene karfl› en yük-

sek özgüllü¤ü gösteren mo-

noklonallerin bulunmas›na

da yard›mc› olur.

Faj display tekni¤inde, “ip-

liksi faj” ad› verilen ve bakte-

rileri enfekte etme özelli¤i

tafl›yan, uzun ve ipliksi bir

virüsten yararlan›l›r. Araflt›-

r›c›lar, insan B-lenfosit hüc-

relerinden yal›tt›klar›

DNA’y› bir bakteri virü-

sü’nün (faj) de¤iflikli¤e u¤ra-

t›lm›fl genetik yap›s›na (ge-

nomuna) (ör. Escherichia

coli) ekleyerek, bakterinin

ipliksi fajlarca enfekte edil-

mesini sa¤lam›fl bulunuyor-

lar. 

1. B lenfositin antijen ba¤lay›c› an-

tikor parças›n›n genleri eklenen bak-

teri, fajlarca enfekte edilir.

2. Enfekte olan bakteride kendini

kopyalayan faj, B lenfositin antikor

genlerince kodlanan proteinleri de

otomatik olarak sentezleyerek, her bi-

rinin ucunda farkl› antikor parças› bu-

lunan yeni fajlar oluflturur. 

3. ‹stenen hedef antijene (örne¤in;

kanser hücrelerinin yüzeyindeki al-

maçlara) özgül olarak ba¤lanabilen

antikor parçalar›n› tafl›yan fajlar topla-

n›r.

4. ‹fllem birkaç kez tekrarlanarak,

seçilen fajlar›n genleri bakteriye yeni-

den eklenir ve spesifik antikor parça-

lar› ço¤alt›l›r.
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Bakteri

Antikor parçalar›n›
kodlayan genler

Antikor 
parças›

Antikorlar

5 
Antikor parçalar›,
antikor çat›s›na
yerlefltirilerek
bütün antikorlar
oluflturuluyor.

4 
Genler, seçilmifl fajlardan
bakteriye geri verilerek,
özgül antikor parçalar›
ço¤alt›l›yor.

3 
Faj kar›fl›m› taranarak, yaln›zca
hedef antijene özgül olarak
ba¤lanan antikor parçalar›
içeren fajlar seçiliyor ve bu
süreç 2 ya da 3 kez
yineleniyor.

2
Enfekte olan bakterilerde,
fajlar kendilerini
kopyalayarak ço¤al›yor ve
bu fajlar›n her biri,
ucunda farkl› birer antikor
parças› tafl›yor.

1
Antijen ba¤lay›c›
antikor parçalar›n›
kodlayan genler
bakterilere veriliyor
ve bakteri, fajlarla
enfekte ediliyor.

Faj

Monoklonal antikorlar, hibridomalar yerine “faj” olarak adland›r›lan virüsler
kullan›larak da elde edilebiliyor.



Hedefe Niflan..

Monokolonallerin yeni formlar› (ki-

merik, insanlaflt›r›lm›fl ve tamamen in-

sans›), birçok hastal›¤›n tedavisi için

umut ›fl›¤› yak›yor. Bu tip iki ilaç, bek-

lendi¤i gibi FDA’n›n onay›n› al›rsa,

kanser tedavisinde önemli beklentileri

karfl›layacak. Zevalin (IDEC Pharma-

ceutics & Schering AG) ve Bexar (Co-

rixa & GlaxoSmithKline) adl› bu iki

ilaç, B lenfositlerin yüzeyindeki CD20

antijenini hedef al›r. Bu hücreler, non-

Hodgkin lenfomas› olarak bilinen kan-

ser türünde kontrolsüz olarak ço¤al-

ma gösteren hücreler.

Klinik deneyleri yürütülmekte olan

baflka birçok monoklonal, çeflitli has-

tal›klarda rol oynayan ba¤›fl›kl›k hüc-

relerini hedef al›r. Örne¤in; Genen-

tech taraf›ndan son testlere tabi tutul-

makta olan Xanelim, T lenfositlerin

yüzeyinde bulunan ve psoriasis hasta-

l›¤›na neden olan CD11 proteinini he-

def al›r. Yaklafl›k 600 psoriasis hastas›

ile yürütülen çal›flmada, ilac›n en yük-

sek dozda verildi¤i hastalar›n yar›s›n-

dan ço¤unda hastal›¤›n büyük ölçüde

geriledi¤i bildiriliyor.

Birçok ilaç firmas›, kalp krizi sonra-

s›nda meydana gelen doku hasar›ndan

ve yang›dan sorumlu olan CD18 isim-

li T lenfosit yüzey proteinine karfl› bir

monoklonal gelifltirmeye çal›fl›yor. Mo-

noklonal gelifltirmeye çal›flanlar için

çekici bir baflka hedefse, Epidermal

Büyüme Faktörü (EGF) almaçlar›. No-

vartis firmas›nca gelifltirilen Gleevec,

kanser hücrelerinin bu almaçlardan

sinyal al-

mas›n› önleyen bir etken. An-

ti-EGF monoklonalleri, gele-

neksel kemoterapi yöntem-

leriyle birlikte kullan›l-

d›klar›nda, oldukça ba-

flar›l› görünüyor. Geçen

May›s’ta yap›lan Ameri-

kan Klinik Onkoloji Derne¤i

konferans›nda, New York’taki

ImClone Systems taraf›ndan geliflti-

rilen bir anti-EGF antikorunun, kemo-

terapiye cevab› kesmifl olan ileri kolo-

rektal kanser vakalar›n›n %23’ünde,

kemoterapinin yeniden etki gösterme-

ye bafllamas›na yard›mc› oldu¤u aç›k-

land›.

Baflka baz› firmalar, kan damarlar›-

n›n çeperlerindeki hücrelerin yüzeyle-

rinde bulunan moleküllere yönelik

monoklonal antikorlar›n üretilmesi

üzerinde çal›fl›yorlar. Bu moleküllerin

baz› türleri, tümör gelifliminde önemli

bir basamak olan yeni kan damarlar›

oluflumunda rol oynuyor. Piyasada

bulunan ve son derece baflar›l› bir mo-

noklonal olan Remicade, yang›l› hasta-

l›klarda rol oynayan Tümör Öldürücü

Faktörü (TNF) hedef al›r. 2000 y›l›nda

onay alarak piyasaya sürülen Enbrel

isimli romatoid artrit ilac›ysa, teknik

olarak bir monoklonal de¤il. Temelin-

de monoklonal antikor parçalar› kulla-

n›lm›fl olmas›na karfl›n, molekülün ge-

ri kalan› normal hücresel TNF alma-

c›yla ba¤lant›l›. 

Monoklanal antikor üreti-

mi, tafl›d›¤› büyük tedavi potansi-

yeline karfl›n, önemli bir darbo¤az›

aflmakta zorlanacak gibi: Pa-

ra. Hibridomalardan mo-

noklanal üretmenin en

ekonomik yolu, biyoreak-

tör denen devasa tanklar

kurmak. Uzmanlar, 60

ton kapasiteli bir biyo-

reaktör tesisinin yaln›zca

dört de¤iflik monoklanal

üretebilece¤ini hesapl›yor-

lar. 2010 y›l›na kadar 100

monoklonalin piyasaya ç›kma-

s› beklentisi, 25 yeni tesisin dev-

reye sokulmas› anlam›na geliyor. Bu

da 3 ila 5 y›l içinde 5 milyar dolar har-

camayla bu tesislerin yap›lmas› ve

PDA’dan onay almas›n› gerektiriyor

ki, buna ihtimal veren kimse yok gibi.

Bu gerçek karfl›s›nda baz› firmalar

gözlerini daha ucuz çözümlere çeviri-

yorlar ve seçilmifl antikorlara ait gen-

leri tafl›yan transgenik hayvan ve bit-

kilere yöneliyorlar. Transgenik yön-

temlerle üretilen memeli hayvanlar›n

sütünde, istenilen monoklonal anti-

korlar elde edilebilir. Birtak›m saflafl-

t›rma problemleriyle karfl›lafl›lsa da,

bu yöntem oldukça ucuza mal olmak-

ta. Ancak, FDA’n›n transgenik canl›lar

arac›l›¤›yla üretimi yap›lan ilaçlara

karfl› nas›l bir düzenleme getirece¤i

henüz bilinmiyor.

Epicyte ve Dow adl› iki firma, mo-

noklonal antikor oluflturan m›s›r bitki-

si üretimi üzerinde çal›fl›yor. Bu bitki-

lerden elde edilecek monoklonaller,

dudak ya da di¤er mukozal yüzeyler-

de kullan›labilen krem ve merhemler-

le, mide-ba¤›rsak ve solunum yollar›

enfeksiyonlar› için a¤›z yoluyla al›nan

ilaçlarda kullan›lacak. Ayr›ca, alterna-

tif bir do¤um kontrol yöntemi olarak,

spermlere ba¤lanacak monoklonaller-

le, genital si¤illere ve serviks kanseri-

ne yol açabilen papilloma virüsüne

karfl› monoklonaller üretilmesi üzerin-

de de çal›fl›l›yor.
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Bilim ve teknolojinin geliflmesine

ba¤l› olarak, Günefl Sistemi’ndeki ge-

zegenlerin bir bölümünü Dünya’dan

bile daha iyi tan›yoruz. Bir zamanlar,

bu gezegenlerin bizimki gibi yaflam do-

lu yerler oldu¤unu hayal ederken, sa-

dece birkaç ony›lda bunlar›n bir bakte-

riye bile ev sahipli¤i yapacak kadar ko-

nuksever olmad›klar›n› ö¤rendik. Bir

anda, kutuplardaki buzullar› eriterek

elde ettikleri suyu infla ettikleri dev ka-

nallarla tafl›yan Marsl›lar tarihe kar›flt›.

fiimdi gökbilimciler çok daha uzaklara

bak›yorlar. Samanyolu’nun çok uzak

köflelerini bir yaflam izi bulmak için ta-

r›yorlar. 

Gökbilimciler, bir yandan uzay›

“dinlerken”, bir yandan da yaflanabile-

cek yerleri bulmak için çal›fl›yorlar.

Günefl Sistemi’ndeki dokuz gezegen

aras›nda, sadece Dünya’n›n yaflam›

desteklemesi bir rastlant› de¤il. Bir ge-

zegenin yaflanabilir olmas›, yaflam›n

ortaya ç›k›p geliflebilmesi için, en te-

mel gereklili¤i olan suyun gezegenin

yüzeyinde, milyarlarca y›l süresince

bulunabilmesi gerekir. Bu koflul geze-

genin, çevresinde doland›¤› y›ld›za be-

lirli bir uzakl›k aral›¤›nda bulunmas›y-

la sa¤lanabilir. Yani, Günefl’in çevre-

sinde, bir gezegenin yaflam› bar›nd›r-

mas›na olanak sa¤layacak, halka bi-

çimli bir bölge oldu¤unu düflünebili-

riz. Bu bölgede bulunan bir gezegen,

iç s›n›rda okyanuslar›n›n buharlaflma-

yaca¤› kadar serin; d›fl s›n›r›ndaysa,

okyanuslar› tamamen donmayacak ka-

dar s›cak olmal›. Tabii, Venüs örne¤in-

de oldu¤u gibi, afl›r› bir sera etkisinin

alt›nda bulunan bir gezegen, bu bölge

içinde olsa da yaflanacak bir yer olma-

yabilir. Sera etkisi yan›nda, gezegenin

yörüngesinin ne derece elips oldu¤u,

büyük bir uydusunun bulunup bulun-

mad›¤›, sistemde dev gezegenlerin var

olup olmad›¤› ve gezegenin biyolojisi,

hep buradaki bir gezegende yaflam bu-

lunup bulunmayaca¤›n› belirleyen

önemli etkenler. Bu bak›mlardan, en

uygun koflullara sahip olan bir gezege-

nin bile, ancak y›ld›z›ndan belli bir

uzakl›k aral›¤›nda yaflam› destekleye-

bilece¤i ortaya ç›k›yor. ‹flte, bu aral›¤a,

“y›ld›z çevresindeki yaflam bölgesi” ad›

veriliyor. Günefl Sistemi’ndeki y›ld›z

çevresindeki yaflam bölgesi, Venüs’ün

yörüngesinden Mars’›n yörüngesinin

biraz d›fl›na kadar geniflliyor. 

‹çinde yaflad›¤›m›z dev bir gökada

olan Samanyolu hakk›nda bilgimiz art-
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Samanyolu’nda
Yaflam Bölgesi

Bilim kurgu romanlar›nda, y›ld›zlararas› yolculuk yapan gezginler gökada içinde birçok yere
giderler. Gittikleri yerlerde yaflam› destekleyen gezegenler bulurlar, “uzayl›larla” tan›fl›rlar. Ne
var ki, araflt›rmalar bunun fazlaca iyimser bir yaklafl›m oldu¤unu gösteriyor. Belki bilim
adamlar› biraz iflin e¤lencesini kaç›r›yorlar; ancak, gerçekte gökadam›zda yaflam› destekleyen
yerler son derece s›n›rl›. Gökbilimciler, “gökada yaflam bölgesi” dedikleri bu bölgenin
s›n›rlar›n› belli ölçülerde çizebiliyorlar.



t›kça, onun da asl›nda yaflam için pek

konuksever bir yer olmad›¤›n› anl›yo-

ruz. 1999 y›l›nda, bir grup gökbilimci,

gökadam›zda Günefl Sistemi’ndekine

benzer bir yaflam bölgesi bulunabilece-

¤ini öne sürdü. Daha önce de Saman-

yolu’nda yaflam›n oluflmas›na ve gelifl-

mesine olanak tan›yabilecek yerlerin

s›n›rl› oldu¤una dair görüfller vard›.

Ancak, son y›llarda, baz› Günefl benze-

ri y›ld›zlar›n çevresinde dolanan Jüpi-

ter gibi gezegenler keflfedildi¤inde, bu

görüfller a¤›rl›k kazand›. 

Samanyolu yaflam bölgesinin s›n›r-

lar›n› belirleyen iki faktör var. Bunlar,

yaflan›labilecek bir gezegenin oluflumu

için gerekli maddenin bulunabilir ol-

mas› ve bu bölgenin evrensel tehlike-

lerden yeterince uzak olmas›. Günefl

Sistemi’nin oluflumu s›ras›nda, kimya-

sal elementlerin nas›l bir araya gelerek

gezegenimizi oluflturdu¤unun öyküsü

biraz varsay›mlara dayan›yor olsa da,

biliniyor. Buna göre, büyük patlamay-

la evren ortaya ç›kt›¤›nda bolca hidro-

jen, az miktarda helyum ve çok az mik-

tarda bir iki baflka element bulunuyor-

du. 13 milyar y›l önce meydana gelen

büyük patlamadan sonra ilk oluflan y›l-

d›zlarda, bu maddenin bir bölümü

nükleer tepkimeler yoluyla ifllenerek

daha a¤›r elementlere dönüfltü. Yani,

evren giderek helyumdan daha a¤›r

elementlerce (gökbilimciler bunlara

“metal” diyorlar) zenginleflti. Metal

oran›, demirin hidrojene oran› olarak

verilir. Günefl’teki demir, hidrojenin

atom say›s› bak›m›ndan % 0.003’ü,

kütlesi bak›m›ndan %0.06’s› kadard›r.

‹flte bu elementler, Dünya gibi geze-

genlerin hammaddesini oluflturdu. Bu

maddenin miktar› da gezegenlerin bü-

yüklü¤ü ve say›s› üzerinde önemli role

sahip oldu. Gezegenin büyüklü¤ü as-

l›nda yaflam deste¤i aç›s›ndan çok

önemli. Çünkü, bir gezegenin atmosfe-

ri tutup tutamayaca¤› kütlesine, dola-

y›s›yla da büyüklü¤üne ba¤l›. Çevre-

sinde gezegen oldu¤u saptanan y›ld›z-

lardaki metal oran› en az Günefl’inki-

nin %40’› kadar. Bunun yan›nda, ge-

çen y›l Hubble Uzay Teleskopu kulla-

n›larak yap›lan bir çal›flmada, 47 Tuca-

nae adl› küresel y›ld›z kümesinde hiç-

bir gezegene rastlanmad›. Bu kümede

yer alan y›ld›zlar›n tümü, yaklafl›k Gü-

nefl’in %25’i kadar metal içeriyor. 

Bunun tersine, metal oran›n›n yük-

sek oluflu da sorun yaratabilir. Bu du-

rumda, karasal gezegenlerin daha bü-

yük kütleli olmas›, dolay›s›yla kütleçe-

kimi kuvvetlerinin de büyük olmas›

beklenir. Yüksek kütleli bir gezegen,

daha kal›n bir atmosfere sahip olabilir;

ancak, kütleçekimi nedeniyle yüzeyi-

nin, bizim gezegenle karfl›laflt›r›ld›¤›n-

da oldukça düz bir yap›da olmas› bek-

lenir. Yükseltilerin çok az oldu¤u böy-

le bir gezegende e¤er su varsa, yüze-

yin tümünü kaplayacakt›r. Dünya’da,

karalar›n okyanuslara oran›, atmosfe-

rin s›cakl›k kontrolü gibi birçok iflleyifl

için önem tafl›yor. Yüksek metal oran›,

ayn› zamanda, sistemin oluflum aflama-

s›nda gezegen oluflturan diskin yo¤un-

lu¤unun artmas›na, böylece dev geze-

genlerin yerlerinin kaymas›na yol aça-

bilir. Bu yörünge kaymas›, Dünya gibi

daha küçük gezegenlerin sistemden d›-

flar› ya da y›ld›za do¤ru f›rlamas›na yol

açabilir. 

Avustralyal› gökbilimci Charles Li-

neweaver, yapt›¤› bir çal›flmayla metal

zenginli¤iyle gezegen oluflumu aras›n-

daki iliflkiyi ortaya koydu. Lineweaver,

yapt›¤› çal›flman›n sonucuna dayana-

rak, karasal bir gezegenin oluflumu-

nun, sistemin y›ld›z›n›n metal oran›na

ba¤l› oldu¤unu öne sürdü. Ne de olsa,

y›ld›z ve çevresinde dolanan gezegen-

ler ayn› bulutsudan olufluyordu. Gü-

nefl Sistemi d›fl› gezegenler aras›nda

yap›lan bir istatistik, dev gezegenlerin

göç etme olas›l›¤›n›n artan metal ora-

n›yla birlikte önemli ölçüde yükseldi¤i-

ni gösterdi. Araflt›rma sonucu, Gü-

nefl’inkine yak›n metal oran›na sahip

bir y›ld›z›n, Dünya benzeri gezegenle-

re ev sahipli¤i yapmas› en yüksek ola-

s›l›k olarak ortaya ç›k›yor. Bunun için

üst s›n›rsa, Günefl’in üç kat› oranda

metal gibi görünüyor.

Samanyolu’nda, bu gereksinimleri

karfl›layan bölge oldukça s›n›rl›. Gökbi-

limciler, gökadam›z› genellikle dört

ana bölgeye ay›r›rlar. Bunlar hâle,

merkezi topak, kal›n disk ve ince disk-

tir. Hale ve kal›n disk, ço¤unlukla yafl-

l› ve metalce fakir y›ld›zlardan oluflur.

Burada, herhangi bir Dünya benzeri

gezegenin ortaya ç›km›fl olmas› zor.

Merkezi topaktaki y›ld›zlar, metal içe-

ri¤i bak›m›ndan genifl bir yelpazeye sa-

hip; ancak buradaki kozmik ›fl›n›m son

derece yo¤un oldu¤u için buras› tehli-

keli. 

Geriye, Günefl’e de ev sahipli¤i ya-

pan ince disk kal›yor. ‹nce diskin için-

deki y›ld›zlar›n metal oran›, gökada

merkezinden uzaklaflt›kça azal›yor.

Öteki gökadalar üzerinde yap›lan arafl-

t›rmalar, onlar›n da Samanyolu’na

benzer bir metal oran›na ve de¤iflimine

sahip olduklar›n› gösteriyor. Gökada

merkezinden uzaklaflt›kça, do¤al ola-

rak gaz yo¤unlu¤u azal›yor. Bu da, d›fl

bölgelerdeki y›ld›z oluflum h›z›n›n iç

bölgelere göre daha yavafl gerçeklefl-

mesine yol aç›yor. D›fl bölgelerin iç

bölgelere göre neden daha düflük me-

tal oran›na sahip oldu¤unun aç›klama-

s› bu olabilir. 

Tüm gökaday› ele al›rsak, y›ld›z olu-

flumu günümüzden 10 ila 8 milyar y›l

önce en yüksek h›z›na ulaflt› ve o za-

mandan bu yana giderek yavafllad›.

Günümüzde, Günefl’in bulundu¤u

uzakl›kta (merkezden 28.000 ›fl›k y›l›)

metal oran› her milyar y›lda %8 art›-

yor. Ancak, gaz yo¤unlu¤u azald›kça

y›ld›z oluflum h›z› da azal›yor ve metal

oran›n›n art›fl h›z› giderek düflüyor.

Y›ld›zlara bakt›¤›m›zda, bunlar›n Gü-

nefl’in %60 ila %40’› kadar metal oran›-

na sahip olanlar›n›n gökada merkezin-

den 15.000 ila 40.000 ›fl›k y›l› uzakl›k

aral›¤›nda bulundu¤unu görüyoruz.

Bu bölge, Samanyolu’ndaki y›ld›zlar›n

yaln›zca %20’sini içeriyor. 

Sadece metalli¤ine bakarak bir y›l-

d›z›n yaflanabilecek bir gezegene sahip

oldu¤unu söyleyemeyiz. Baflka ele-

mentlerin varl›¤› da yaflam›n ortaya ç›-

kabilmesi için çok önemli. Dünya’y›

oluflturan vazgeçilemez elementlerin

ço¤u süpernova patlamalar›n›n ürünü.
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Dünya bu görünümünü, hem gökadadaki, hem de
Günefl Sistemi’ndeki konumuna borçlu.



Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm kal›n-

t›s› olan bir beyaz cücenin patlamas›y-

la oluflan Tip I süpernovalarda, a¤›rl›k-

l› olarak demir ve onun yan›nda nikel

ve kobalt aç›¤a ç›kar. Çok büyük y›l-

d›zlar›n patlamas›yla oluflan Tip II sü-

pernovalardaysa, ço¤unlukla oksijen,

silisyum, magnezyum, kalsiyum ve ti-

tanyum gibi elementler ortaya ç›kar.

Tip II süpernovalar ayn› zamanda,

uranyum ve toryum gibi çok a¤›r ele-

mentlerin de sorumlusudur. 

Y›ld›z oluflumundaki azalmaya ba¤-

l› olarak, gökadam›zdaki süpernova

patlamalar›n›n da say›s› giderek azal›-

yor. Tip II süpernovalar› oluflturan dev

y›ld›zlar çok k›sa süre yaflad›klar›ndan,

y›ld›z oluflum h›z› bu süpernovalar›n

oluflumunu çok çabuk etkiliyor. Buna

karfl›l›k, tip I süpernovalar› oluflturan

y›ld›zlar daha uzun yaflayan y›ld›zlar

olduklar›ndan, y›ld›z oluflum h›z›n›n

azalmas›na daha geç tepki veriyorlar. 

Süpernova oluflum h›z›ndaki de¤i-

flimlere ve y›ld›zlararas› ortam›n gide-

rek daha da zenginleflmesine ba¤l› ola-

rak, yeni do¤mufl Günefl benzeri y›ld›z-

lar›n özellikle demir oranlar›n›n daha

yüksek olmas› beklenir. Yani, k›sa bir

süre önce oluflmufl bir karasal gezegen

Dünya’n›nkinden daha büyük bir de-

mir çekirde¤e sahip olmal›. Ayr›ca, gü-

nümüzde oluflan gezegenler, Dün-

ya’n›n olufltu¤u 4,5 milyar y›l öncesine

göre potasyum, uranyum ve toryum gi-

bi radyoaktif elementlerin yol açt›¤›

›s›nmadan %40 daha az etkileniyor ol-

mal›lar. Bu radyoaktif elementler, aç›-

¤a ç›kard›klar› ›s› nedeniyle yerkabu-

¤unun tektonik olarak etkinli¤inin

azalmas›n› önemli ölçüde yavafllatt›.

Bunun, özellikle atmosfere karbondi-

oksit sal›m›n› ayarlamada önemli etki-

lerinin oldu¤u düflünülüyor. Yerkabu-

¤u hareketleri, karbon döngüsünü

ayarlayan önemli etkenlerden biridir.

Bunun etkilerini yaklafl›k olarak Ve-

nüs ve Mars’ta görüyoruz. Bu geze-

genler de tektonik olarak pek etkin de-

¤iller. Venüs’teki cehennem koflullar›-

n›n nedenlerinden biri de büyük olas›-

l›kla bu gibi görünüyor. Gezegendeki

yüksek karbondioksit, kayaçlarla bile-

flik oluflturamad›¤› için yüksek oranda

kal›yor. Günümüzde oluflan gezegen-

ler büyük olas›l›kla tektonik bak›mdan

pek etkin olmayacaklar. 

Do¤ru yerde ve do¤ru zamanda,

her fleyi yerli yerine koyarak yeni bir

dünya yaratabilseniz bile, bu onun

üzerine “yaflanabilir” etiketini koymak

için yeterli de¤il. Bu gezegeni, bafl›na

gelebilecek tehlikelerden de koruma-

n›z gerekiyor. Bu tehlikelerin bafll›ca-

lar›n› göktafllar› (kuyrukluy›ld›zlar ve

asteroidler) ve ›fl›n›m rüzgarlar› olufltu-

ruyor. 

Günefl Sistemi’nde, asteroidler ve

kuyrukluy›ld›zlar belli bölgelerde yo-

¤unlafl›yor. Asteroidler, Mars ile Jüpi-

ter aras›ndaki yörüngelerde bir kuflak

olarak dolan›yorlar. Kuyrukluy›ld›zlar-

sa, Neptün’ün yörüngesinin biraz öte-

sinde olan Kuiper Kufla¤› ve çok daha

uzakta (en yak›n y›ld›za yar› yola ka-

dar uzanan), Günefl Sistemi’nin çevre-

sini küre fleklinde saran ve Oort Bulu-

tu olarak adland›r›lan bölgelerde yo-

¤unlafl›yorlar. Bu bölgelerde, çok say›-

da gökcismi birer potansiyel tehlike

olarak dolan›yor. Öteki y›ld›z sistemle-

rinde de benzer kuflaklar›n bulunmas›

çok büyük bir olas›l›k. Çünkü bu gök-

tafllar›, sistemin oluflumu s›ras›nda bi-

rer “yan ürün” olarak ortaya ç›k›yor-

lar. 

Oort Bulutu’nda bulunan kuyruklu-

y›ld›zlar, Günefl’e çok uzak olduklar›n-

dan, onunla olan kütleçekimi ba¤lar›

çok zay›f. Bu yüzden, gökadan›n dönü-

flüne ba¤l› olarak, molekül bulutlar›-

n›n ve yak›ndaki y›ld›zlar›n etkisiyle bi-

le yörüngelerinden ç›karak sistemin iç-

lerine yönelebiliyorlar. Neyse ki Jüpi-

ter gibi bir dev gezegenimiz var. Jüpi-

ter gibi dev gezegenler, kuvvetli kütle-

çekimleri sayesinde bu cisimlerin siste-

min içlerine girmesini büyük oranda

engelliyor. Bunu, ya onlar› yörüngele-

rinden sapt›rarak, ya da tümden yuta-

rak yap›yorlar. 

Gökadan›n içlerine do¤ru ilerledik-

çe y›ld›z yo¤unlu¤u artt›¤› için, Oort

bulutu gibi bir bölgeye sahip olan sis-

temin çevredeki y›ld›zlar›n hareketin-

den daha fazla etkilenmesi, ayr›ca, bu-

rada y›ld›zlararas› madde yo¤unlu¤u

da yükseldi¤inden, kuyrukluy›ld›zlar

gibi yan ürünlerin artmas› da beklenir. 

Göktafllar› yan›nda, yüksek enerjili

›fl›n›m da önemli bir sorun. Dünya gibi

bir gezegenin manyetik alan› ve atmos-

ferinde bulunan ozon katman› gibi

katmanlar, zararl› ›fl›n›m› önemli ölçü-

de süzebilir. Ancak fazla miktarda ›fl›-

n›m, atmosferin iyonlaflmas›na yol aça-

rak azot oksitlerin oluflumuna yol açar

ve bu da ozon katman›n›n ortadan

kalkmas›na neden olur. 
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Y›ld›zlardaki metal oran›, onlar›n gezegenlere sahip
olup olamayaca¤›n›n bir göstergesidir. 47 Tucenae

adl› bu küresel kümedeki binlerce y›ld›z›n
hiçbirinde gezegene rastlanmad›. Buradaki y›ld›zlar

ayn› zamanda olufltuklar›ndan metal oranlar›
birbirine çok yak›n ve bu oran, bir gezegen

oluflturamayacak kadar düflük.

Gökada yaflam bölgesi

Mars’›n yörüngesi

Dünya’n›n yörüngesi
Venüs’ün yörüngesi

Jüpiter’in yörüngesi

Günefl çevresi yaflam bölgesi 

GÜNEfi



Gökadadaki en güçlü ›fl›n›m kay-

naklar›, süpernovalar, gama patlama-

lar› ve aktif gökada çekirde¤i ›fl›n›m›-

d›r. Samanyolu’nun çekirde¤inin gö-

rece sakin oldu¤unu söyleyebiliriz.

Buradaki karadelik flimdilik uykuda

gibi görünüyor. Ancak, öteki birçok

gökadan›n merkezindeki dev kütleli

karadelik, zaman zaman can›na susa-

m›fl y›ld›zlar›n ve y›ld›z kümelerinin

bu karadeli¤e yaklafl›p onun taraf›n-

dan yutulmas›yla etkinlefliyor. Bu s›ra-

da enerji çok güçlü elektromanyetik

›fl›n›m olarak ortaya ç›k›yor. Bu ener-

jinin büyük bir bölümü, gökadan›n

dönüflünün etkisiyle dönme ekseni

do¤rultusunda uzaya f›flk›r›yor. An-

cak, yüklü parçac›klar, gökadan›n

manyetik alan› boyunca her yana yay›-

l›p gökaday› dolduruyor. 

Bir süpernova ya da gama patlama-

s›n›n 100 ›fl›k y›l› kadar yak›n›ndaki

bir gezegende bulunmak, burada yafla-

yanlar›n bafl›na gelebilecek en kötü

olaylardan biri olurdu. Bu patlamalar

daha çok, y›ld›zlar›n yo¤un olarak bu-

lundu¤u, merkeze yak›n bölgelerde

meydana geliyor. Süpernova kal›nt›s›

gözlemleri, bu patlamalar›n merkez-

den Günefl’e olan uzakl›¤›n %60’› ka-

dar olan uzakl›kta en yüksek say›ya

ulaflt›¤›n› gösteriyor. Bu bölgede bir

süpernova patlamas› meydana gelme

olas›l›¤›, bizim bulundu¤umuz yerde-

kinin 1,6 kat›. Bir baflka tehlike kayna-

¤› olan gama patlamalar›n›n tehlikesi

yse tam olarak bilinmiyor; çünkü bu

patlamalar›n nedeni pek aç›k de¤il. An-

cak yine de çok güçlü ve yüksek ener-

jili ›fl›n›m yayd›klar› için pek yak›nla-

r›nda bulunmamakta yarar var. 

Bu tehditleri ç›kard›¤›m›zda, yine

de Samanyolu’nda yaflanabilecek epey-

ce yer kal›yor. Ancak buna bir de bir-

likte dönme yörüngesini eklersek, bu

genifl aral›k epeyce daral›yor. “Birlikte

dönme yörüngesi”, bir y›ld›z›n, göka-

dan›n sarmal kol yap›s›yla birlikte dön-

mesi anlam›na geliyor. E¤er y›ld›z bu-

nu sa¤layamazsa, bu onun sarmal kol-

lar aras›nda yer de¤ifltirece¤i anlam›na

geliyor. Sarmal kollar›n içi, dev mole-

küler hidrojen bulutlar›yla dolu oldu-

¤undan, yo¤un bir y›ld›z oluflumu tra-

fi¤i var ve buradan geçen y›ld›zlar›n

karmafl›k bir yaflam formunu bar›nd›-

ran bir gezegene sahip olmas› zor. Gü-

nefl Sistemi, içinde bulundu¤u Orion

kolunun kenar›nda bir yerlerde yer al-

d›¤› ve birlikte dönme yörüngesine

çok yak›n oldu¤u için flansl› bir du-

rumda.

Gökada yaflam bölgesi tan›mlan›r-

ken, bir yanda da gökada merkezi, kuy-

rukluy›ld›zlar, süpernovalar, gama ›fl›n›

patlamalar› ve y›ld›z dinami¤i gibi ko-

nulardaki araflt›rmalar tüm h›z›yla sü-

rüyor. Günümüze de¤in yap›lan araflt›r-

malarda, bu konularda çok önemli yol-

lar katedilmifl olmakla birlikte, gökada

yaflam bölgesinin s›n›rlar›n› kesin ola-

rak belirlemek zor. Yap›lan tahminler,

daha çok olas›l›k hesaplar›na dayan›-

yor. “Gökada yaflam bölgesi” deyince,

“bu bölgenin içinde, y›ld›z çevresindeki

yaflam bölgesinde bulunan ve Dünya

büyüklü¤ünde olan tüm gezegenlerde

yaflam vard›r” gibi bir tez öne sürmek

mümkün de¤il. Ayr›ca, “bu bölgenin d›-

fl›nda yaflam olanaks›zd›r” demek de

pek do¤ru de¤il. Do¤rusu, bu bölgede

yaflanabilir bir gezegen bulunmas› ola-

s›l›¤›, bölgenin d›fl›na oranla daha faz-

la. Buras›, gökada merkezine yak›n ya

da Samanyolu’nun öteki bölgelerine

göre çok daha yüksek oranda yaflam›

destekleyen bir bölge. 

Gökada yaflam bölgesi kavram›,

Dünya d›fl› yaflam araflt›rmalar› yapan-

lar için ayr› bir önem tafl›yor. Çünkü,

gökadam›zdaki milyarlarca y›ld›z›n her

birini tek tek dinlemek samanl›kta i¤-

ne aramaya benziyor. Bu nedenle,

araflt›rmalara yaflam› destekleme olas›-

l›¤›n›n en yüksek oldu¤u bölgelerden

bafllamak gerekiyor. 

Tüm evrene, en az›ndan yak›n›m›z-

daki gökadalara bakt›¤›m›zda, Saman-

yolu’nun görece yaflama daha elveriflli

bir yer oldu¤u söylenebilir. Ancak, ya-

p›lan hesaplamalar, Samanyolu’nun

yaklafl›k 3 milyar y›l sonra Andromeda

gökadas›yla bir tür çarp›flma yaflayaca-

¤›n› gösteriyor. Bu çarp›flmada, y›ld›z-

lar›n aralar›ndaki uzakl›klar nedeniyle

birbirleriyle çarp›flmas› çok düflük ola-

s›l›k; ancak bu etkileflim, y›ld›zlar›n

birço¤unu yörüngesinden ç›karacak

güçte olacak. Ayr›ca, Samanyolu’nun

merkezindeki dev kara deli¤in böyle

bir durumda uyanmas› yüksek olas›l›k. 

Günefl Sistemimizin Samanyo-

lu’ndaki konumundan, genelde sanki

“kenar mahalle”de yafl›yormufluz gibi

söz edilir. Oysa, gökadan›n en güvenli

yerlerinden birinde yafl›yoruz. Zaten,

en bafl›ndan beri olay› ele al›rsak, nere-

deyse sonsuz türde canl›ya ev sahipli¤i

yapan Dünya gibi bir gezegenin bulun-

du¤u bir sistemin oluflup geliflmesi, an-

cak koflullar çok uygun oldu¤unda

gerçekleflebilir.

A l p  A k o ¤ l u

Kaynaklar
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Universe, Scientific American, Ekim 2001
Nadis, S., Searching for the Molecules of Life in Space, Sky and Te-

lescope, Ocak 2002
Hubble Uzay Teleskopu ‹nternet Sayfalar› (http://www.stsci.edu)
http://www.habitablezone.com/
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“Renkli olan tehlikelidir” sözü, gökcisimleri için de geçerli. Samanyolu merkezi, herhangi bir gezegene flans tan›mayacak kadar s›cak ve yo¤un. Üç Bo¤umlu Bulutsu
gibi bir bulutsu, y›ld›zlar›n do¤ru¤u bir yer olsa da, burada oluflmufl parlak y›ld›zlar›n iyonlaflt›rd›¤› gaz ve yayd›¤› güçlü ›fl›n›m, burada gezegenlerin oluflmas› için hiç

de uygun bir ortam yaratm›yor. Kartal Bulutsusu da yeni do¤an y›ld›zlar›yla ünlü bir bulutsu olsa da orada da durum farkl› de¤il.

Samanyolunun merkez bölgesi Üçbo¤umlu Bulutsu Kartal Bulutsusu



Altm›flbefl milyon y›l önce gezegeni-

mize davetsiz bir misafir geldi. Günefl

Sistemi’nin oluflum kal›nt›lar›ndan

olan, 10 km çapl›, saatte 90.000 km

h›zla yol alan bir asteroid, güneybat›

ufkundan gelerek Kuzey Amerika’n›n

güney ucunda, bugün Yucatan

yar›madas›, ancak o zamanlar s›¤ bir

tropikal deniz olan bölgeye çarpt›.

Çarpmada ortaya ç›kan enerji, her biri

bir milyon ton patlay›c›n›n gücüne sa-

hip 100 milyon atom bombas›n›n bir-

likte patlamas›yla ortaya ç›kacak ka-

dar enerjiye eflit. Üstelik asteroidin ya-

tay bir aç›dan gelip çarpmas›, t›pk› ye-

re vuran bir golf sopas›n›n kopard›¤›

otlar› ve topra¤› öne savurmas› gibi,

muazzam miktarlarda kaya ve topra¤›

Amerika k›tas›n›n ortas›na f›rlatt›. Bu,

dik aç›da bir çarpman›n yol açaca¤›n-

dan binlerce kat daha fazla enerjinin

aç›¤a ç›kmas›na yol açt›. 

Son 30-40 y›l içinde gelifltirilen bu

senaryo, çarpman›n dünya çap›ndaki

iklimsel etkilerine karfl›n paleontolog-

lar› as›l ekolojik hasar›n Amerika k›ta-

s›yla s›n›rl› kald›¤›na inand›rm›flt›.

Kuzey Amerika k›tas›ndaki zengin fo-

sil yataklar›, gerçekten de yayg›n bir

y›k›m›n izlerini yans›t›yordu. Meksika

körfezi k›y›lar›nda yaflam neredeyse

tümüyle silinmiflti. Dev tsunamilerin

izleri görülüyordu.  Dinozorlarla bir-

likte, memeli türlerinin ço¤u dahil ol-

mak üzere daha küçük canl›lar da yok

olmufltu. Kuzey Amerika’n›n ormanla-

r› yerle bir olmufl, her befl bitki türün-

den dördü ortadan kalkm›flt›. 

Amerika’daki bu y›k›m›n çok uzun

sürdü¤ü kesin. Bulgulara göre Kuzey

Amerika k›tas›n›n çok büyük bir bölü-

mü, ony›llar hatta yüzy›llar süreyle,

üzerinde yaflam bar›nd›rmayan genifl
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Katil Asteroidin 
Yeni Parmak ‹zi



bir çamur tarlas› görünümü kazanm›fl.

Daha sonra bölgeye yeniden yerleflme-

ye bafllayan canl› türlerinin k›tan›n,

kuzey kutbuna yak›n bölgelerinden,

baflka k›talardan ya da  s›rada¤lar›n

korudu¤u bölgelerden geldi¤i san›l›-

yor. 

Amerika’n›n ekolojisinin kendini

toplamas› epey zaman alm›fl. Binlerce

y›l süreyle tüm k›ta, bir e¤relti otu tar-

las› görüntüsünü korumufl. K›tada ye-

niden kök salmaya bafllayan bir avuç

türden en bask›n olan›, görkemli "t›r-

manan e¤reltiotu"nu da içeren Ste-

nochlaena cinsi. Ayn› e¤reltiotu Kra-

katoa yanarda¤›n›n 1883’teki patlama-

s›n›n ard›ndan da ç›plak kalan bölgeyi

istila etmifl. 

Grafiklerde göründü¤ü biçim nede-

niyle "e¤reltiotu doruklar›" diye adlan-

d›r›lan, öteki bitki izlerinin azl›¤›na

karfl›l›k e¤reltiotu sporlar›n›n ola¤a-

nüstü miktarlarda bulundu¤u tortul-

lar, art›k felaket boyutlar›nda ekosis-

tem bozulmalar›n›n kan›t› olarak gö-

rülüyor. 

E¤reltiotu sporlar›n›n bu bollu¤u,

Kuzey Amerika ve Uzakdo¤u Avras-

ya’da asteroid çarpmas› sonras›na

denk gelen yafltaki tortul kayalar›n ti-

pik özelli¤ini oluflturuyor. Güney ya-

r›mkürede ayn› döneme ait tortullarda

bu e¤reltiotu doruklar›na rastlanma-

mas›ysa, gezegenin bu bölgesinin

çarpman›n etkilerinden görece ucuz

kurtuldu¤u yolundaki izlenimi güçlen-

diriyordu. Bu bölgenin çarpman›n et-

kisinden kaçan hayvanlar için bir s›¤›-

nak oldu¤u görüflü, baz› canl› türleri-

nin, örne¤in çeflitli devekuflu türleriy-

le baz› kozalak çam› cinslerinin günü-

müzde yaln›zca güney yar›mküreye

da¤›lm›fl olmas›yla da do¤rulan›r gö-

rülüyordu. Ama Avustralya ve Antark-

tika’daki dinozorlar›n da Amerika ve

öteki yerdekilerle afla¤› yukar› ayn› za-

manda  yok olmalar› bir paradoks ola-

rak ortada duruyordu. 

‹sveç’in Lund Üniversitesi’nden Vi-

vi Vajda ile Yeni Zelanda Jeolojik ve

Nükleer Bilimler Enstitüsü’nden arafl-

t›rmac›lar›n yürüttükleri bir çal›flma,

çarpma zaman›na karfl›l›k gelen Yeni

Zelanda tortul kayalar›nda da e¤relti-

otu doruklar› belirleyerek, asteroidin

yaln›zca Amerikay› de¤il, tüm dünyay›

etkileyen bir felakete yol açt›¤›n› tart›-

fl›lmaz biçimde ortaya koydu. Araflt›r-

mac›lar, Avustralya ve Yeni Zelan-
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da’daki yok oluflu, Ame-

rika k›tas›na çar-

pan asteroidin

ka ld › rd ›¤ ›

tozlar›n at-

m o s f e r i

k a p l a y a -

rak günefli

perdelemesi-

ne, bunun yol aç-

t›¤› uzun k›fl›n foto-

sentezi önlemesine ve topra¤›

y›llar boyu tohumlar›n yefleremeyece-

¤i kadar so¤utmas›na ba¤l›yorlar.

Araflt›rmac›lar ayr›ca, tortullardaki

karbon miktar›ndan, çarpman›n bü-

yük yang›nlara yol açt›¤›n› ve bunla-

r›n da büyük do¤a felaketinde kendi

paylar›na düflen zarar› yapt›¤› sonucu-

nu ç›kar›yorlar. Amerika’ya çarpan bir

asteroidin, Yeni Zelanda gibi yerlerde

yang›na yol açamayaca¤› yolunda iti-

razlar yok de¤il. Araflt›rmac›lar bunu,

yang›nlar›n çarpmayla atmosfer d›fl›na

f›rlayan kayalar›n yeniden Dünya’ya

düflerken yol açt›klar› termal radyas-

yonla ç›kt›¤› sav›yla yan›tl›yorlar. 

Toplu Yok Olufllar 

San›ld›¤›ndan Az
65 milyon y›l önce büyük bir gök-

cisminin Dünyam›za çarparak dino-

zorlar› ve daha birçok canl› türünü

yok etti¤inde kuflku yok. Ancak iki pa-

leontologun mevcut kay›tlar üzerinde

yapt›¤› yeni bir araflt›rma, yaflam›n

"Kambriyen Patlamas›" denen büyük

bir çeflitlilik ve yayg›nl›kla 540 milyon

y›l önceki ani çeflitlenmesinden bu ya-

na "befl büyük yok olufl" diye tan›mla-

nagelen befl olaydan ikisinin, görece

daha küçük çapl› felaketler oldu¤unu

ortaya koyuyor. Harvard Üniversite-

si’nden Richard Bambach ve Andrew

Knoll, bunlar› "kitlesel azalma" olarak

tan›ml›yorlar. Bunlar›n özelli¤i, henüz

anlafl›lamayan bir nedenle yeterince

yeni türün ortaya ç›kmamas› ve so-

nuçta çeflitlili¤in görece azalmas›. Es-

ki s›n›fland›rmaya göre büyük yok

olufllar, Ordovisyen (505-440 milyon

y›l öncesi) ve Devonyen (410-360

milyon y›l öncesi) dönemlerin geç ev-

releriyle, Permiyen (286-245 milyon

y›l öncesi), Trias (245-208 milyon y›l

öncesi) ve Kretase (146-65 milyon y›l

öncesi) dönemlerinin sonunda meyda-

na geldi. Ancak iki araflt›rmac› bunlar-

la ilgili verileri inceleyerek, gerçekten

de bunlar›n fosil kay›tlar›nda s›k s›k

rastlanan daha küçük çapl› yok olufl-

lardan ayr›lacak kadar genifl çapl›, ani

ve ola¤an d›fl› olup olmad›klar›na bak-

m›fl.  Görülmüfl ki, 365 milyon önce,

geç Devonyen dönemde ortaya ç›kan

yok olufl, kendinden önceki ve sonra-

ki bir dizi küçük çapl› yok olufltan o

kadar da farkl› de¤il. Küme düflen

ikinci yok oluflsa, 200 milyon y›l önce

Trias döneminin sonunda meydana

geleni. Bunun da Trias döneminde s›k

aral›klarla görülen küçük çapl›lardan

çok farkl› bir ölçe¤i yok.

Bambach ve Knoll, daha önceki

araflt›rmac›lar›n, fosil bulgular› ince-

lerken kendi evlerinden, yani Avrupa

ve Amerika’dan fazla uzaklaflmad›kla-

r› için yan›ld›klar› görüflünde. Daha

sonralar› baflka bölgelerde, örne¤in

kuzey Çin’de yap›lan araflt›rmalar, an›-

lan dönemlerde çeflitlili¤in san›ld›¤›

ölçüde azalmad›¤›n› ortaya koymufl.

Ligde kalanlar içindeyse, birinci s›ray›

Permiyen dönemi noktalayan büyük

yok olufl al›yor; ikinci s›rada dinozor-

lar›n egemenli¤ine son verip memeli-

lerin yükselifline yolu açan Kretase so-

nundaki geliyor. Üçüncülük de 450

milyon y›l önce geç Ordovisyen dö-

nemde meydana gelen yok olufla kal›-

yor. Ancak, Rutgers Üniversitesi’nden

George McGhee’nin ekolojik sonuçla-

ra bakarak yapt›¤› s›n›fland›rmadaysa,

geç Devonyen dönemin etkileri, geç

Ordovisyen yok oluflununkilere göre

daha bask›n. Geç Ordovisyen yok olu-

flundan sonra ortaya çok say›da yeni

tür ç›km›flsa da, ekosistemlerin iflleyifli

pek de¤iflmemifl. Oysa Devonyen yok

olufltan sonra mercan kayal›klar›ndaki

canl› topluluklar› birkaç yüz milyon

y›l süreyle toparlanamam›fllar. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
Science, 23 kas›m 2001
Science, 7 Aral›k 2001
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119900 mmiillyyoonn yy››ll öönnccee

6655 mmiillyyoonn yy››ll öönnccee
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‹nsanlar›, primatlar aras›nda ben-

zersiz yapan baz› özellikler kolayca

görülebiliyor. Örne¤in, görece bü-

yük beyinlerimiz ve iki ayak üzerin-

de yürümemiz. Bizi ayr› k›lan, ama

hemen göze çarpmayan baflka özel-

liklerimizse uzun yaflam›m›z, görece

geç ürememiz ve çocukluk evremi-

zin uzunlu¤u. Bu gibi özellikler fo-

sil bulgularda görülemedi¤inden,

bunlar›n evrim süreci içinde ne za-

man ortaya ç›kt›¤›n› bulmak son de-

rece güç. 

Paleontologlar bulmacay› çözmek

için difl kal›nt›lar›ndan yararlan›yor-

lar. Çünkü primatlarda difl geliflimi

ile yaflam öyküleri aras›nda bir ilinti

bulunuyor. Ayr›ca baz› difllerin ç›k-

ma zaman›, eriflkinli¤in göstergesi

oluyor. Örne¤in 20 yafl difli ya da

öteki ad›yla "ak›l difli"nin ç›k›fl›, ço-

cukluk evresini noktal›yor. Dolay›-

s›yla hominin fosillerinde difllerin in-

celenmesi, geliflme süreçlerimiz ve

dolayl› olarak da uzun çocukluk dö-

neminin ilk kez ne zaman görüldü-

¤ü sorusuna ›fl›k tutuyor. 

Hominin kategorisi, modern in-

sanlar› ve flempanzelerden çok insa-

na daha yak›n fosil türlerini kaps›-

yor. Bir baflka deyiflle Homo s›n›f› ve

Ardipithecus, Australopithecus, Pa-

ranthropus ve Kenyanthropus gibi

"Australopit"ler bu kategoriye dahil.

‹nsan özelliklerinin tarihini belirle-

mek için tutulan bir yol, genç homi-

nin fosillerindeki difl gelifliminin bi-

çimsel farklar›n›n incelenmesi. Bu

yolla var›lan sonuç, bundan 2,3–1,8

milyon y›l önce yaflam›fl olan Homo

habilis’in difl geliflimi sürecinin, da-

ha ilkel bir tür olan Australopithe-

cus’unkine yak›n oldu¤u; buna kar-

fl›l›k 1,9 – 0,8 milyon y›l önce yafla-

m›fl olan H.erectus/H.ergaster türle-

rinin, modern insanla benzer özellik-

ler tafl›d›¤›. 

Bir baflka yaklafl›msa, difllerin bi-

çiminden çok, geliflme h›z›n›n belir-

lenmesi. Bu yöntem, bir diflin yap›s›-

n›n, gelifliminin tarihine ›fl›k tutmas›-

na dayan›yor. Ameloblast hücreleri,

her gün mine salg›layarak difllerin

koruyucu tabakas›n› güçlendirirler.

Minenin iç tabakalar›nda görülen ve

günlük mine sal›m›n› gösteren mik-

roskobik çizgiler, minenin kaç y›lda

olufltu¤u konusunda fikir veriyor.

Fosiller üzerindeki incelemeler, mi-

ne katmanlar›n›n oluflum h›z› ve difl

kronlar›n›n oluflum zamanlar› aç›s›n-

dan australopitler ve Homo’lar›n ilk

bireylerinin, modern insanlardan

çok flimdiki ve fosil insans›maymun-

lara yak›n oldu¤unu gösteriyor. Be-

yin büyüklü¤ünün, do¤umdan son-

raki geliflme süresinin uzunlu¤uyla

ilintili oldu¤u yolundaki iflaretler

dikkate al›nd›¤›nda, H.erectus/H.er-

gaster’in beyin büyüklü¤ü aç›s›n-

dan, daha ilkel homininler olan aust-

ralopitlerden fazla farkl› olmad›¤› or-

taya ç›k›yor. Ama ayn› zamanda

H.erectus/H.ergaster durufl, gövde

büyüklü¤ü ve vücut parçalar›n›n

orant›s› bak›m›ndan modern insanla-

ra daha yak›n görünüyor. Bu da, in-

san beyniyle vücut parçalar›n›n geli-

fliminin farkl› ve parçal› bir seyir iz-

ledi¤ini, günümüz insan›nkine ben-

zeyen difl geliflim h›z›yla, görece bü-

yük beyinlerin, öteki beden yap›la-

r›ndan daha sonra ortaya ç›kt›¤›n›

gösteriyor. Sonuç: günümüz insan›-

na özgü olan yavafl mine oluflumu ve

bunla ilintili olan geç erginleflme sü-

reci ilk kez, 300.000-28.000 y›l önce

yaflam›fl olan büyük beyinli neander-

tallerde ortaya ç›km›fl.

Kaynak: Nature, 6 Aral›k 2001

Çeviri: Raflit Gürdilek 
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Uzun Çocukluk Evresi
‹nsanda Geç Bafllam›fl

‹spanya’da Cebelitar›k’da bir ma¤arada bulunan 4 yafl›ndaki bir neanderthal çocu¤un
iskeletinden oluflturulan yüzü.



"Kendimi tutam›yorum. Açken yiyo-

rum, tokken yiyorum. Çal›flmak için

masa bafl›na oturdu¤umda, eflimin ka-

ba sözleri beni çileden ç›kard›¤›nda,

zeytinya¤› fliflesi yerde patlay›verdi¤in-

de, kendimi hep buzdolab›n›n içine ba-

kar, mutfak dolaplar›n› kar›flt›r›r bulu-

yorum. Televizyon izlerken, pencere-

den bakarken de yiyorum. Elime ne

geçerse. Yemeden duram›yorum!"

Ba¤›ml›l›k sözcü¤ü, bir kiflinin bafl-

ka bir kifliyle, ifliyle, bir bilgisayarla ya

da herhangi bir fleyle olan iliflkisini be-

timlemek için rastgele kullan›lan bir

sözcük. Bilimsel yaz›ndaysa ba¤›ml›l›k

daha çok nikotin, alkol ya da uyufltu-

rucu gibi maddelerle iliflkilendiriliyor.

Ancak beyindeki “ödül sistemi”ne ilifl-

kin bilgilerin artmas›, yaln›zca madde-

lere de¤il, davran›fllara da gerçek an-

lamda ba¤›ml› olunabildi¤ini do¤rula-

m›fl durumda. Art›k biliniyor ki afl›r›

yeme ya da kumar oynama gibi saplan-

t›l› davran›fllar›n beyinde tetikledi¤i

mekanizmalar›n, uyuflturucular, niko-

tin ya da di¤er kimyasallar›n tetikledi-

¤i mekanizmalardan fark› yok. K›saca-

s› beyin diyor ki "Ödül, ödüldür. ‹ster

bir kimyasal›n, isterse de bir davran›-

fl›n sonucu olsun." Ancak bir ödülün

sözkonusu oldu¤u her durumda, bu

çok duyarl› komuta merkezinin tuza¤a

düflme riski de var. 

‹ster madde, ister davran›fl ba¤›ml›-

l›¤›n› içersin, ba¤›ml›l›k, bir olgu ola-

rak çok yönlü ve karmafl›k. Neden ba-

z› insanlarda bu duruma karfl› do¤al

bir ba¤›fl›kl›k var? Neden baz›lar› iste-

di¤i kadar yiyip içip hiç birfleye karfl›

ba¤›ml›l›k gelifltirmezken, baz› kifliler

de neredeyse dokundu¤u herfleye ba-

¤›ml› hale geliveriyor? Sorunun "ne-

den" bölümünün yan›tlar› çevre, aile,

yetiflme tarz›, kal›t›m vb. etkenlerin

çok tarafl› ve hâlâ da aç›kl›k kazanma-

m›fl bir etkileflimler bütününü içeriyor.

Ba¤›ml›l›¤›n biyolojisi çözüldükçe de

kültürel ve toplumsal etkenlerin rolü,

beklenenin tersine, daha bask›n olarak

ortaya ç›k›yor. Sözgelimi alkolizme ka-

l›t›msal olarak yatk›n kiflilerde alkol

ba¤›ml›l›¤› geliflmezken tersi gözlene-

biliyor. Ancak sorunun "nas›l" bölümü

günümüzde çok daha iyi bilinmekte.

Neredeyse 19. yüzy›l›n sonlar›na kadar

afl›r› alkol/ilaç al›m›na iliflkin sorunlar

yaflayan insanlara, ya günahkar ya da

suçlu gözüyle bak›lm›fl. Ba¤›ml›l›k söz-

cü¤ü, ancak bundan sonra, afl›r› mad-

de kullan›m› için hem bir aç›klama,

hem de tan› olarak t›p alan›na girebil-

mifl. 1950'lerde Dünya Sa¤l›k Örgü-

tü'nün alkolizmi bir hastal›k olarak s›-

n›flamas›ysa ba¤›ml›lar aç›s›ndan bir

anlamda dönüm noktas› olmufl. Çünkü

bu flekilde sorunun, ba¤›ml› kiflilerin

denetimleri d›fl›nda oldu¤u ve cezadan

çok tedaviye gereksinim duyduklar› bi-

linci yayg›nlaflmaya bafllam›fl. Ama bu

bir hastal›ksa, hastal›¤a nas›l ve neden

yakalan›l›yordu? Bir görüfle göre ba-

¤›ml›l›k duyulan madde bir süre al›n-

d›ktan sonra, al›m›n kesilmesiyle orta-

ya ç›kan terleme, titreme, sinirlilik, aji-

tasyon gibi olumsuz "yoksunluk" belir-

tilerinin varl›¤›, kiflilerin bu maddeleri

almay› sürdürmelerinin nedeniydi.
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Tam bir k›s›r döngü! Ya döngüyü bafl-

latan? Dahas›, kokain gibi baz› madde-

ler, kendilerine karfl› tolerans gelifltiril-

medi¤i (ba¤›ml›l›k kapsam›nda tole-

rans, ba¤›ml›l›k duyulan maddenin bel-

li dozlar›n›n yeterli gelmeyip, giderek

daha fazlas›na gereksinim duyulmas›

anlam›na geliyor), ayr›ca kesilmeleri

durumunda da ortaya yoksunluk belir-

tileri ç›kmad›¤› halde ba¤›ml›l›k yarat›-

yordu. Öyleyse kiflinin o maddeyle ya

da ba¤›ml›l›¤›n nesnesiyle kurdu¤u

baflka bir "iliflki" olmal›yd›. Baz› mad-

delerin, kimyalar› gere¤i kiflilerde ba-

¤›ml›l›k yaratmaya di¤erlerinden daha

yatk›n oldu¤u yads›namaz. Ancak bu,

ba¤›ml›l›¤›n oluflmas› için yeterli de¤il.

Kiflinin bir maddeyle olan ‘iliflkisinin’,

maddenin kendisinden çok, tetikledi¤i

nörokimyasal mekanizmalar arac›l›¤›y-

la kuruldu¤u art›k iyi biliniyor.  

Madde ba¤›ml›l›¤› konusunda –yeni

veri birikimleriyle de birlikte– yerini

oldukça sa¤lama alm›fl olan bu bak›fl

aç›s›, nereye oturtulaca¤› konusunda

bilimadamlar›n› oldukça u¤raflt›rm›fl

olan davran›flsal ba¤›ml›l›¤› da art›k

gölgeden ç›karmaya bafllam›fl durum-

da: Ba¤›ml›l›k, merkezinde bir sinirsel-

biyokimyasal mekanizma bar›nd›r›yor-

sa, bu mekanizmadan pay›n› alan, ne-

den yaln›zca "maddeler" olsun? Belirli

davran›fllar da, ayn› beyin yap›lar›n›

harekete geçirip beyindeki ayn› biyo-

kimyasal sürece el koyamaz m›? fiu an-

da konu üzerindeki araflt›rmalar›n yo-

¤unluk kazand›¤› nokta da bu. 

Bir davran›fl›n ba¤›ml›l›k yap›c› ola-

rak nitelendirilmesi, ayr›cal›klar ol-

makla birlikte, genel kabul görmüfl ba-

z› ölçütlerden en az birkaç›na uygun-

lu¤una ba¤l›. Davran›fl›n büyük s›kl›k-

la ve düflünülenden uzun bir süre bo-

yunca yinelenmesi; davran›fl› gerçek-

lefltirmek için sürekli bir istek duyul-

mas› ve sonland›rma konusunda da en

az bir-iki baflar›s›zl›k yaflanmas›; dav-

ran›flla ilgili düflüncelerin, belli bir za-

man aral›¤›nda as›l yap›lmas› gereken

ifllerin önüne geçmesi; davran›fl› ger-

çeklefltirmek u¤runa önemli bireysel

veya toplumsal etkinliklerin k›s›lmas›

veya b›rak›lmas›; yol açt›¤› ciddi so-

runlar›n bilincine karfl›n davran›fl›n

sürdürülmesi; istenen etkiye ulaflmak

için davran›fl›n fliddet veya s›kl›¤›n› ar-

t›rma gereksinimi; davran›fl›n gerçek-

lefltirilememesi durumunda duyulan

huzursuzluk, sinirlilik... Bu ölçütler

›fl›¤›nda davran›flsal ba¤›ml›l›k, genel

bir ifadeyle kiflinin, bir etkinlik veya

davran›fl›, de¤erler sistemine karfl› ve-

ya zarar›na oldu¤u halde sürdürmek-

te ›srar ederek, s›kl›k ya da fliddetini

denetleyemez hale gelmesi. Bunlar

madde ba¤›ml›l›¤›yla ilgili olarak bili-

nenlerle hiç de çeliflkili de¤il. Sonuç-

ta, madde ba¤›ml›s› bir kiflinin, o mad-

deye duydu¤u fiziksel gereksinime

benzer flekilde, belli bir davran›fla ba-

¤›ml› hale gelmifl kifli de, farkl› düzey-

lerde olmak üzere yeme, al›flverifl yap-

ma, çal›flma, cinsellik, kumar gibi ko-

nularda fiziksel nitelikli bir saplant›

gelifltirebiliyor.

Beynin Ödül 

Sistemi 
Gecenin bir saati. Buzdolab›nda

do¤ru dürüst birfley yok. Can›n›z tatl›

birfleyler istiyor ve evin içinde dolafl-

maya bafll›yorsunuz. O kutuyu, bu do-

lab› aç›yor ve yiyecek tek bir lokma

için mutfa¤›n alt›n› üstüne getiriyor-

sunuz. Buzdolab›n› sekizinci aç›fl›n›z-

da, en arkalarda bir yerde, birden gö-

zünüze çarpan as›rl›k küçük reçel ka-

vanozu imdad›n›za yetifliyor ve h›rsla

a¤z›n›za iki kafl›k reçel at›yorsunuz.

Kavanozu tekrar yerine b›rak›p buz-

dolab›n›n kapa¤›n› kapad›¤›n›zda ar-

t›k rahatlam›fl ve sakinleflmifl durum-

das›n›z! Bu güçlü dürtünün ard›nda

yatan, büyük ölçüde, beyindeki "ödül

sistemi". Sistemi oluflturan sinir hüc-

resi topluluklar› ya da a¤›, hayatta kal-

mam›z› sa¤layan yeme, içme gibi ey-

lemleri yerine getirdi¤imizde etkinlefli-

yor ve bize çabam›z›n ödülü olarak bir

haz duygusu veriyor. Ancak ba¤›ml›-

l›k yap›c› bir madde de ayn› sistemi

harekete geçirebiliyor; hatta bununla

da yetinmeyip sistemi gaspediyor. Üs-

telik bazen o derecede ki, kifli, yaflam-

sal etkinliklerini bir kenara itip madde

al›m›n› ›srarl› flekilde tekrarlayabili-

yor. Beyindeki bu devre ve ba¤lant›la-

r›n iflleyifline ilaç veya maddelerle mü-

dahale etmek mümkünse, ‘do¤al’

ödüllerle müdahalenin de mümkün ol-

mas› gerekti¤i, araflt›rmalar›n dayand›-

¤› nokta. 

1950'li y›llarda yap›lan bir çal›flma,

farelerin baz› koflullarda, beyinlerinin

bir bölümünü elektrodlarla afl›r› uya-

r›lm›fl halde tutmak u¤runa kendileri-

ni su, yiyecek, ya da çiftleflmek zevkin-

den mahrum b›rakmay› ye¤lediklerini

göstermifl. Beynin elektrodlarla uyar›-

lan bu bölümüne "ödül merkezi" ad›

verilmifl. Araflt›rmalar daha ileri bir

düzeye gelip de haz duygusunun, bir-

biriyle ba¤lant›l› birkaç bölgenin etki-

leflimli ifllevinden kaynakland›¤› farke-

dilince, sistemi bir merkez yerine dev-

re olarak aç›klama gere¤i do¤mufl.

Beyin ödül sistemi/devresinin ana

elemanlar›, limbik sistem denilen ve
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Prefrontal korteks

Nucleus accumbens

Ventral tegmental alan

Normal Sinir Hücresi

Akson 
içindeki 
iplikçikler 

Madde Ba¤›ml›l›¤›yla 
De¤iflime U¤ram›fl Sinir Hücresi 

Dendritler

Beyin ödül sistemi (üstte) ve madde ba¤›ml›l›¤›
sonucu sinir uzant›lar›nda görülen de¤ifliklikler



temel olarak vücudun iç düzenlemesi,

bellek, ö¤renme ve duygularla ilgili ifl-

levsel bir bütünün parçalar›. Bu sis-

tem ayr›ca, güdüler, cinsel davran›fllar

ve beslenme davran›fllar›n›n yönlendi-

rilmesinde rol al›yor. Limbik sistemin

"nucleus accumbens" (nucleus=çekir-

dek: beyin ve merkezi sinir sisteminin

di¤er k›s›mlar›nda, belirli bir ifllevi üst-

lenmek üzere bir araya gelmifl sinir

hücresi gövdelerinin oluflturdu¤u top-

luluk) ve ortabeyinde yer alan "ventral

tegmental alan" hücreleri, ödül siste-

minin en önemli iki eleman›. Davran›fl-

lar›n denetiminde rol oynayan ve bey-

nin al›n lobunun ön k›sm›nda bulu-

nan "prefrontal korteks" bölgesiyse

devrenin bir di¤er istasyonu. 

Ödül sisteminin ifllerli¤i de, beynin

di¤er sistemlerinde oldu¤u gibi, bü-

yük ölçüde sinir hücreleri aras›nda

uyar› iletimini sa¤layan kimyasal mad-

delere, "sinirsel ileticilere" (neurot-

ransmitter) ba¤l›. Serotonin, dopamin,

GABA (gama-aminobütirik asit), enke-

falin gibi farkl› yap›daki ileticilerin ki-

mi uyuflturucu, kimi uyar›c›, kimi fren-

leyici etkide bulunarak, beynin farkl›

ifllevler üstlenmesini sa¤l›yorlar; ek-

siklikleri ya da fazlal›klar›ysa nörolo-

jik ya da psikiyatrik sorunlara neden

olabiliyor. Davran›flsal-ruhsal sorunla-

r› çözümlemede yard›mc› olmak üzere

verilen neredeyse bütün ilaçlar da, et-

kilerini bu iletici sistemleri üzerinde

gösteriyorlar; sistemin etkisini art›r-

mak, azaltmak, ya da frenlemek flek-

linde. Yaln›zca ödül sistemi için de¤il,

bütün sinir sistemi için geçerli olmak

üzere, iflleyifl kabaca flöyle: ‹letici, si-

nir hücresinin gövdesinde sentezle-

nerek, kesecikler halinde paketle-

niyor ve akson denilen sinir hüc-

resi uzant›s› boyunca, hücrenin

di¤er hücreyle karfl› karfl›ya geldi-

¤i "sinaps" bölgesine kadar iletili-

yor. Aksonun bu ucunda uyar› ge-

lene kadar bekleyen iletici, sinir

hücresinin uyar›lmas›yla, iki hüc-

re aras›ndaki "sinaps aral›¤›"na

sal›n›yor ve ard›ndan ikinci hüc-

rede bulunan al›c›lar (reseptör-

ler) taraf›ndan tutuluyor. Uyar›

böylece bu ikinci hücreye de iletil-

mifl oluyor. Sinaptik aral›kta kalan

sinirsel ileticiler, ya enzimler tara-

f›ndan etkisiz hale getiriliyor, ya da

ilk hücre taraf›ndan geri al›narak de-

polanma ya da yeniden kullan›m için

tutuluyor. Parçalanma yoluyla etkile-

rinin azalt›lmas› ya da durdurulmas›,

sinir sistemi etkinliklerinin denetimin-

de önemli. 

Bafla dönersek, çeflitli gruplardan

ilaçlar veya maddeler, etkilerini bu ile-

tim sisteminin herhangi bir veya bir-

kaç aflamas›na müdahale ederek gös-

teriyorlar. Sözgelimi hem uyar›c›, hem

de haz verici nitelikteki amfetamin, bu

etkisini dopamin ad› verilen sinirsel

ileticinin sinaps-öncesi hücreden sal›-

n›m›n› uyararak, ve hücrece geri-al›m›-

n› engelleyerek gösteriyor. Kokainin

etkisiyse (doza ba¤l› olarak), ilgili al›-

c›lar› bloke ederek yine dopaminin ge-

ri-al›m›n› engellemek biçiminde. 

Beyin ödül sisteminin ifllerli¤inde

ön plana ç›kan sinirsel iletici, dopa-

min. Bir madde ya da davran›fla ba¤l›

olarak etkinleflen sistemin ana istas-

yonlar› olan nucleus accumbens ve

ventral tegmental alan hücreleri, do-

pamin yap›m ve sal›m›n› art›r›yorlar.

Dopamin sal›m›ysa, haz duygusunun

ortaya ç›kmas›n›n nedeni. Ayn› tepki,

ba¤›ml›l›k yap›c› maddelerin etkisiyle

de ortaya ç›k›yor. Üstelik daha fliddet-

li, dopamin düzeyinde ani ve keskin

bir art›fl yaratacak flekilde. Normalde

dopaminin, kendisini salan hücrece

geri-al›m› beklenirken –maddenin

özelli¤ine ba¤l› olarak– ço¤u durum-

da dopamin al›c›lar›n›n bloke olmas›,

dopaminin, sal›nd›ktan sonra gidecek

bir yer bulamay›p sinaps aral›¤›nda

kalmas› ve birikmesiyle sonuçlan›yor.

Maddenin yinelemeli al›m›yla dopa-

min düzeyinin art›fl›, kullan›c› için

"normal" olan düzeyin de artma-

s›yla, yani normal tan›m›n›n

de¤iflimiyle sonuçlan›yor.

Sözcü¤ün tam anlam›yla ar-

t›k ödüle doyamaz duruma

gelmeye bafllayan bu kifli,

dopamini bu yeni normal dü-

zeyinde tutabilmek için

madde al›m›n› ya da davra-

n›fl› sürdürmek zorunda

kal›yor.

Haz 

Duygusunun

Ötesi ve Bellek
Ba¤›ml›l›k yap›c› birçok

maddenin, uzun süreli

kullan›mdan sonra verdi¤i

haz azald›¤› halde kifli neden hâ-
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Verilen sinyal, dopamin al›m›n›
durduruyor.

Sinaps-Öncesi Hücre

Dopamin geri-al›m› Oto-reseptör

Sinaptik kesecik

Dopamin reseptörüSinaptik aral›k

Sinaps-Sonras› Hücre

‹ki sinir hücresinin ba¤lant› kurdu¤u sinaps bölgesinde dopamin sal›m ve geri-al›m›n›n gösterimi

Dopamin



lâ o maddenin al›m›nda ›srar ediyor?

Yaflam›n›n altüst olufluna kendisi de

tan›k olurken, en önemlisi kendisi de

‘kurtulmak’ isterken? Araflt›rmac›lar

sorunun yan›t›n› bulmak için gerekli

ipuçlar›n›, beynin güdülenmeyi denet-

lemede yard›mc› bölgelerinde ar›yor ve

bu bölgelerdeki de¤ifliklikleri, madde

kullan›m›n›n bafllang›c›ndan haftalar,

aylar, hatta y›llar sonras›na kadar izli-

yorlar. Bu konuda ilginç bulgular var.

Öyle görünüyor ki ba¤›ml›l›¤›n dayan-

d›¤› sinirsel mekanizmalarla, ö¤renme

ve bellek mekanizmalar› aras›nda bü-

yük ortakl›klar var. Çünkü madde kul-

lan›m›yla ödül sistemi ve belle¤i dü-

zenleyen di¤er beyin bölgelerinde ben-

zer de¤iflimler ortaya ç›k›yor. Hem

madde al›m›, hem de ö¤renme sinaps

yap›s›n› de¤ifltiriyor, genleri ‘açan’ mo-

leküler sinyal dizilerini bafllat›yor ve

kal›c› davran›fl biçimleri ortaya ç›kara-

biliyor. Sözgelimi, bir sinir hücresinin

uzant›lar›, di¤er sinir hücreleriyle s›k-

l›kla ba¤lant› kurdu¤u bölgelerde da-

ha fazla dallanma gösteriyor. Ayn› et-

ki, ba¤›ml›l›k yap›c› maddelerin al›m›n-

da da ortaya ç›k›yor. Hayvanlarla yap›-

lan deneyler, hayvan›n bir maddeye

duyarl› hale getirilmesiyle, nucleus ac-

cumbens, ventral tegmental alan hüc-

releri ve al›n lobu ön bölgesindeki si-

nir hücrelerinin yo¤unlu¤unun ve

uzant› say›s›n›n artt›¤›n› göstermifl du-

rumda. 

Bellek araflt›rmac›lar›, an›lar›n hem

bilinçli, hem de bilinçsiz flekilde hat›r-

lanabilece¤ini iddia ediyorlar. Ba¤›ml›-

l›¤a uyarlanacak olursa kifliler, geç-

miflte ald›klar› bir maddenin verdi¤i

hazz›, ya da bir ilac›n onlar› moral çö-

küntüsü durumundan ç›kard›¤›n› ha-

t›rlay›p, ayn› fleyi yinelemek isteyebi-

lirler. Ancak bu, ba¤›ml›l›¤› yine de

aç›klam›yor. Bilinç-d›fl› (non-consci-

ous) an›larsa araflt›rmac›lara göre in-

ceden inceye iflliyor ve ba¤›ml›l›¤›n

zorlay›c› bileflenine as›l katk›da bulu-

nanlar da bunlar. Zil sesini duyup da

a¤z› sulanan Pavlov'un köpe¤i misali,

buzun bir bardak içinde ç›kard›¤› sesi

duyan bir kiflide de, daha önce ald›¤›

alkol ça¤r›fl›m yapabiliyor. Her ipucu-

nun bu kadar aç›k olmad›¤›, belirli bir

yer ya da kokunun o madde için uyan-

d›rd›¤› açl›k hissinin, kifli taraf›ndan il-

le de farkedilmesi gerekmedi¤i düflü-

nülürse, bu bilinç-d›fl› an›lar›n anlam›

daha iyi ortaya ç›k›yor.

Ba¤›ml›l›k Yap›c› 

Davran›fllar
Herhangi bir davran›fl, t›pk› aç kar-

n›na yenen bir dilim pasta gibi, ödül

sistemini harekete geçirebilir ve yine

herhangi bir davran›fl, sistemi ele de

geçirebilir. Bir davran›fl›n ba¤›ml›l›k

yap›c› özelli¤i, önce de belirtildi¤i gibi

davran›fl›n kendisinden çok, onunla

kurulan iliflkiden kaynaklan›yor; söz-

gelimi televizyon seyretmek baz› ne-

denlerle bir insan için ba¤›ml›l›k hali-

ne gelirken bir di¤eri için hiç birfley

ifade etmeyebiliyor. Ancak t›pk› baz›

maddeler için oldu¤u gibi, ödül siste-

mini ‘tuza¤a düflürmeye’ yatk›n baz›

davran›fllar da var. Madde ba¤›ml›l›¤›-

na en çok benzetilen kumar ba¤›ml›l›-

¤›, bunlardan biri. 

Bir rulet ya da poker masas›na tek

bir kez oturmak bile, baz› insanlar

için, bir kabusun içinde tutsak kalma-

ya eflde¤er bir sürecin bafllang›c›. Ge-

nellikle de filmler sayesinde hiç de ya-

banc› olmad›¤›m›z bu tür kifliler, flan-

s›n kendilerine yeniden mutlaka güle-

ce¤i sanr›s›yla, yaflamlar›n›n bir zar

at›m›yla di¤eri aras›nda kalan bölümü-

nü tümüyle silebiliyorlar. Kumar oy-

nayamad›klar› zamanlardaysa, daha

hafif düzeyde olmak üzere, t›pk› mad-

de ba¤›ml›lar›nda oldu¤u gibi yoksun-

luk belirtileri (terleme, sinirlilik, uyku-

suzluk, vs.) gösterebiliyorlar. Yale Üni-

versitesi’nde manyetik rezonans gö-

rüntüleme (MRI) tekni¤inin uygulan-

d›¤› bir çal›flmada kumar ba¤›ml›lar›-

na, kumar oynayan insanlar›n görün-

tülerinin, kokain ba¤›ml›lar›na da ko-

kaini ça¤r›flt›ran görüntülerin kayde-

dildi¤i videolar seyrettirilmifl. ‹ki grup-

ta da, beyinde etkinleflen al›n lobu ve

limbik sistem bölgelerinin ayn› oldu¤u

görülmüfl. Minnesota Üniversitesi T›p

Okulu’ndan psikiyatrist S. W. Kim ise,

yapt›¤› çal›flmada madde ba¤›ml›lar›-

n›n olumlu cevap verdikleri baz› ilaç-

lara, kumar ba¤›ml›lar›n›n da benzer

tepkiler verdiklerini görmüfl.

Ya yemek? Hem günlük hayat›m›-

z›n, hem sa¤l›¤›m›z›n önemli bir bölü-

münü oluflturan, üstelik ço¤umuzun

da zaman zaman afl›r›ya kaçabildi¤i bu

eylem de ba¤›ml›l›¤a dönüflebilir mi?

Yiyece¤e zaten ba¤›ml› de¤il miyiz? Uz-

manlar, aradaki s›n›r›n ince oldu¤unu,

ancak ciddi bir saplant› haline gelmifl

yeme eyleminin, hem sa¤l›k, hem de

aksatt›¤› gündelik yaflam ak›fl› bak›m›n-

dan, afl›r› yemekten çok farkl› bir dav-

ran›fl oldu¤unu söylüyorlar. Bunun

için biyokimyasal kan›tlar da var. ABD

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda,

yine PET tekni¤iyle yap›lan bir çal›flma,

beyin ödül sistemine ait merkezlerde

–t›pk› madde ba¤›ml›lar›nda oldu¤u gi-

bi– dopamin al›c›lar›n›n azalm›fl oldu-

¤unu göstermifl. Araflt›rmac›lar›n bu

konudaki yorumlar›ysa, bu kiflilerin,

dopamin al›c›lar›n›n azl›¤› nedeniyle

zay›f durumdaki ödül sistemini hareke-

te geçirmek için daha fazla miktarda ve

s›kl›kta yiyerek ‘ödülü zorla ald›klar›’

fleklinde. Araflt›rmac›lar, tavuk mu yu-

murtadan, yumurta m› tavuktan mese-

lesini de yads›m›yor bu arada; beyinde

saptad›klar› farkl›l›klar›n, saplant›l› ye-

me davran›fl›n›n nedeni mi sonucu mu

oldu¤unu, salt bu çal›flmaya dayanarak

aç›klaman›n mümkün olmad›¤›n› söy-

lüyorlar. "Bulemi" olarak adland›r›lan

ve afl›r› yiyip ard›ndan kusmayla karak-

terize durumu da ba¤›ml›l›k kapsam›na

alanlar var. Minnesota Üniversite-

si’nden Patricia Faris buleminin de

madde ba¤›ml›l›¤› gibi istemli olarak

bafllat›l›p, sinir sisteminde oluflturdu¤u

de¤ifliklikler nedeniyle saplant›ya dö-

nüflebildi¤i ve ödül sistemiyle çok ya-

k›ndan iliflkili oldu¤u görüflünde.
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Komedi dizileri ya da filmlerinin

çok tan›d›k ve defalarca yinelenen

sahnesi: Sokak kap›s› aç›l›r, içeriye

kendinden son derece memnun me-

sut, biraz da h›nz›r bir ifadeyle süslü

bir kad›n girer, ard›ndan da yüzü ta-

fl›d›¤› paketlerle görünmez haldeki

zavall› kocas›! ‹çinde bulunulan mo-

ral çöküntüsünü, cicili bicili binbir çe-

flit mallar sunan tüketim dünyas›na

dal›p, cepte kalan son paray› asl›nda

hiç de gereksinim duyulmayan bir

abajuru alarak gidermeye çal›flmak,

çok kifli için yabanc› bir durum olma-

sa gerek. Ancak "al›flverifl ba¤›ml›s›"

olmak, uzmanlara göre bundan çok

farkl› birfley. Y›lda 150.000 dolar ka-

zanan Amerikal› bir kad›n› 250.000

dolarl›k karfl›l›ks›z çek yazmaya, kre-

di kart› borcunu 500.000 dolar›n üze-

rine ç›karmaya (sat›n ald›klar› aras›n-

da 7.000 dolarl›k bir kemer tokas›,

9.000 dolarl›k bir çanta da olmak

üzere!) iten fleyin, masum bir ‘al›flve-

rifl kaçama¤›’n›n ötesinde birfley oldu-

¤u kesin. Uzmanlar da, al›flverifl ba-

¤›ml›s› olarak nitelendirilebilecek bu

tür kiflilerin genelde alt›ndan kalka-

mayacaklar› borçlara batt›klar›n›, ev-

lerinin sat›n al›n›p da bir kez bile kul-

lan›lmayan, hatta ayn› türden bazen

onlarca, yüzlerce eflyayla istiflenmifl

olabilece¤ini söylüyorlar. Bu al›flverifl

ataklar›, yine uzmanlara göre, büyük

s›kl›kla depresyon veya kayg› durum-

lar› ard›ndan geliyor. Harvard Üniver-

sitesi'nden ba¤›ml›l›k konusundaki

araflt›rmalar›yla tan›nan Howard

Shaffer, saplant›l› al›flveriflin kifli üze-

rindeki etkileriyle madde ba¤›ml›l›¤›

etkilerinin, yoksunluk belirtileri de

dahil olmak üzere çok benzedi¤ini,

ikisinin de depresyon, suçluluk duy-

gusu, kayg› ve yorgunluk yaratt›¤›n›

söylüyor. Araflt›rmalar›n bir-

ço¤u da durumun, kiflilerin

denetimi d›fl›nda oldu¤unu

gösteriyor. Konu üzerindeki

ilginç bir geliflme, Stanford

Üniversitesi T›p Okulu'nda

geçen y›l yap›lan bir çal›flmay-

la ilgili. Celexa ad›yla piyasaya

sürülmüfl bir ilac›n al›flverifl

ba¤›ml›lar› üzerindeki etkile-

rinin gözlendi¤i çal›flmada,

Celexa'n›n gerçekten de en-

gellenemez al›flverifl güdüsü-

nü zay›flatma konusunda ifle

yarayabilece¤i sonucuna var›l-

m›fl. Ancak çal›flmay› yürüten araflt›r-

mac›lar bile, çal›flman›n henüz küçük

bir gruptan fazlas›n› kapsamad›¤›n›,

ayr›ca Celexa'n›n tedavideki rolü üze-

rinde kesin birfley söylemeden önce,

psikoterapi benzeri baz› etkenlerin de

iyileflmedeki rolünü iyice araflt›rmak

gerekti¤ini söylüyorlar. Üstelik bu

ilaç, depresyon, fobi, kayg› vb. durum-

lar›n tedavisinde de yard›mc› olarak

kullan›l›yor. Etken maddesi sitalop-

ram, sinirsel iletici serotonin'in sinir

hücrelerince geri-al›m›n› engelleyerek

sinaps aral›¤›nda daha uzun süre kal-

mas›, dolay›s›yla daha uzun süre etki-

li olmas›n› sa¤l›yor. Serotonin eksikli-

¤inin, bu tür sorunlar›n ortaya ç›kma-

s›ndaki rolü gözönüne al›n›rsa, as›l so-

ru belki de flu: Celexa, depresyona iyi

geldi¤i, depresyon da al›flverifl ba¤›m-

l›l›¤›n›n bir öncülü olabildi¤i için mi

ilaç bu kiflilerde ifle yar›yor?  Özetle,

bu konuda henüz kesinleflmifl birfley

yok.

‹nternet ba¤›ml›l›¤›, Amerika Psiko-

loji Derne¤i'nin tan›mlamas›yla ‘psiko-

lojik bozukluklar’ kapsam›nda. Belirti-

leriyse kabaca ‹nternet'te geçirilen sü-

renin giderek uzamas› ve bu süre üze-

rindeki denetimin bütünüyle ortadan

kalkmas›, efl veya yak›nlara bu süreyle

ilgili yalan söyleme, sabah kalkar kalk-

maz ‹nternet'e ba¤lanma gereksinimi,

süreyi k›sma konusunda tekrarl› bafla-

r›s›zl›¤a u¤rama. Ancak, bilimadamla-

r› aras›nda, bu ba¤›ml›l›¤› di¤erleriyle

birlikte ele alma konusunda kuflku du-

yanlar yok de¤il; kiflileri ‹nternet'e

ba¤layan unsurlar›n ço¤unun, ‹nter-

net olmadan da ba¤land›klar› unsurlar

oldu¤unu (kumar, al›flverifl vb.) vurgu-

luyorlar. 

Ba¤›ml› hale gelinebilen davran›flla-

r›n listesi, bu say›lanlarla elbette bit-

miyor. Dahas›, bir davran›fla ba¤›ml›

olmak, uzmanlara göre di¤er bir dav-

ran›fla karfl› ba¤›ml›l›k gelifltirme efli¤i-

ni de düflürüyor. Yaln›zca maddelerin

ödül sisteminin iflleyiflini de¤ifltirebil-

di¤ini, davran›flsal ba¤›ml›l›¤›n, siste-

mi harekete geçirse de onu de¤ifltire-

cek güçte olmad›¤›n› savunanlar da

var. Ancak bu çok karmafl›k ve çok bi-

leflenli süreçle ilgili olarak araflt›rmac›-

lar›n hemfikir oldu¤u bir nokta varsa,

o da olup biteni anlaman›n, iki sinir

hücresinin biraraya geldi¤i sinapslar›n

yap›s›n› anlamaktan geçti¤i. ABD'deki

Uyuflturucuyla Mücadele Ulusal Ensti-

tüsü baflkan› Alan Leshner'in dedi¤i

gibi, "hem davran›flsal, hem de biyolo-

jik düzeyde olmak üzere, ba¤›ml› olan

ve olmayan beyin aras›ndaki farklar

hakk›nda bildiklerimiz hiç de az de¤il.

As›l eksi¤imiz, ikisi aras›ndaki

geçifl sürecine iliflkin bilgiler."
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Masallar›n ders verme gibi bir ifllevi

varsa, "K›rm›z› fiapkal› K›z"›n yeniden

yaz›lmas› gerekecek. Çünkü anlafl›l›yor

ki, yafll› anneanne k›l›¤›n› seven kurtlar

do¤am›z›n kurtar›c›s›. Gerçek düflman›-

m›zsa, sevimli kuzucuklar!..

Karadaki ekosistemler içlerinden

akan enerjiye ve sa¤lad›¤› ürünün ne

kadar›n›n tüketicilere, yani otoburlara

(baflat grup), etoburlara ve çürütücüle-

re ulaflt›¤›na ba¤l› olarak yap›lan›yor.

Bitkilerin yaflam›, üstten ve alttan gelen

birtak›m kuvvetlerin etki derecesine gö-

re belirleniyor. Bitkiler, ›fl›k, s›cakl›k,

nem ve besin maddeleri gibi afla¤›dan-

yukar› etki eden kuvvetlerin sayesinde

gelifliyor. Ancak bitkileri yiyen "tüketici-

lerin" yukar›dan-afla¤› bask›s›yla karfl›la-

fl›yorlar. Ekosistemlerin, ters yönde etki

eden bu iki kuvvetce ne ölçüde düzen-

lendi¤i, uzun y›llar tart›fl›lan bir konu.

Yukar›dan-afla¤› kuram›n›n savunucula-

r›na göre dünyam›z yeflil; çünkü etobur

y›rt›c›lar otoburlar›n say›s›n› kontrol al-

t›nda tutarak bunlar›n bitkilere verdi¤i

zarar› s›n›rl›yorlar. Afla¤›dan-yukar› tezi-

nin destekçilerine göreyse  çevremizde-

ki yeflilli¤in nedeni, otoburlar›n say›s›n›

s›n›rlayan beslenme de¤eri düflük bitki-

ler ya da bitkilerin yenmelerini ya da

hazmedilmelerini güçlefltiren savunma

silahlar› gelifltirebilme yetene¤i. Bu güç-

lerden hangisinin daha etkin oldu¤unu

belirlemek deneysel olarak kolay de¤il.

Çünkü omurgal› y›rt›c›lar ve avlar›, do¤-

rudan deney yap›lamayacak kadar ge-

nifl alanlarda hareket ediyorlar. Gene de

yeterince genifl bir deney alan›ndaki

tüm y›rt›c›lar›, bir biçimde alan d›fl›na ç›-

kard›¤›n›z› varsayarsan›z, yukar›dan-

afla¤› modelde göre tüketicilerin say›s›-

n›n artmas› gerekirken, afla¤›dan-yukar›

modele göre tüketici say›lar›nda fazla

bir de¤ifliklik beklenemez.

Yukar›dan-afla¤› model için bir deney

de beslenme merdiveni kavram› üzerine

kuruldu. Burada, bir basamaktaki bes-

lenme düzeninin bozulmas›, daha alt

beslenme basamaklar›nda bir olumlu,

bir olumsuz olmak üzere art arda s›ra-

lanan etkilere yol aç›yor. 

Uluslararas› bir ekologlar grubu da

Venezuela’da bir baraj gölünün yaratt›-

¤› bir f›rsattan yararlanarak y›rt›c›lar›n

yoklu¤unun yukar›dan-afla¤› kuvvetleri

güçlendirdi¤ini kan›tlama olana¤› bul-

mufl. Venezuela’n›n Bolivar eyaletinde-

ki Lago Guri baraj gölünde yükselen su-

lar, 1986 y›l›ndan bafllayarak vadideki

orman›n yüksekte kalan k›s›mlar›n› kü-

çük adac›klar haline getirmifl. Araflt›r-

mac›lar da 1993-94 y›llar›nda baraj gö-

lündeki küçük, orta büyüklükte ve bü-

yükçe adalar üzerindeki hayvan çeflitle-

rinin say›m›n› yapm›fllar. Küçük ve orta

büyüklükteki adalarda, göl çevresinde-

ki karada yaflayan omurgal› türlerinin

yüzde 75’inin olmad›¤› saptan›rken, bü-

yük adalardaki da¤›l›m›n, anakaradaki

çeflitlili¤i yans›tt›¤› görülmüfl. Bu ne-

denle anakara ve büyük adalar kontrol

örnekleri olarak belirlenmifl. 

Küçük adalardaki hayvanlar üç bes-

lenme kategorisine da¤›lm›fl durum-

daym›fl: omurgas›z etoburlar (örüm-

cekler, kertenkeleler, kufllar vb.), to-

hum yiyiciler (küçük kemirgenler) ve

otoburlar (uluyan maymunlar, iguana-

lar ve [yaprak kesen] terzi kar›ncalar).

Orta büyüklükteki adalarda bu katego-

rilere dahil fazladan birkaç tür bulun-

mas›na karfl›l›k, küçük ve orta büyük-

lükteki adalarda hemen hemen hiç

omurgal› memeli yokmufl. Dolay›s›yla

da küçük ve orta büyüklükteki adalar-

daki gözlem istasyonlar›nda 100 gün

içinde yakalanan farelerin say›s›n›n,

anakaradakilere göre 35 kat, iguanala-

r›n ise 10 kat oldu¤u görülmüfl. Ana-

karada 1 kilometre kare içinde 20-40

uluyan maymuna rastlan›rken, küçük

adalarda bu say›n›n 1000’e kadar yük-

seldi¤i görülmüfl. 

Lago Guri’deki küçük ve orta büyük-

lükteki adalarda hayvan türlerinin say›-

s›n›n az olmas›, sonucun çarp›c› biçim-

de ortaya ç›kmas›n› sa¤lam›fl. Çünkü

bafll›ca otobur olan uluyan maymunla-

r›n, iguanalar›n ve terzi kar›ncalar›n tü-

mü orman›n "flemsiye" diye adland›r›lan

en yüksek a¤açlar›n›n tepelerindeki ye-

flillikle besleniyorlar. Ayr›ca daha alt bir

beslenme basama¤›nda geçen gençlik

evreleri yok. Dolay›s›yla yüksek a¤açlar

küçük ve orta büyüklükteki adalarda gi-

derek seyreliyor. 

Omurgal› etobur yoklu¤unun etkile-

ri, daha küçük boylu bitkilerde ve fidan-

larda da görülmüfl. Orta ve küçük ada-

larda birim alandaki fidanlar›n say›s›

(otoburlar›n çoklu¤u nedeniyle) anaka-

radakilerin yar›s› kadar ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar, 30-40 y›l daha geçti-

¤inde, adalar›n yal›t›lmas›yla bafllayan

sürecin noktalanaca¤›n› ve bir zamanla-

r›n türce zengin orman›n›n, otoburlara

karfl› direnç kazanmay› baflarm›fl birkaç

bitkiden oluflan yoksul bir koleksiyona

indirgenece¤i görüflündeler. Daha önce

yar› kurak bölgelerde hayvanc›l›¤›n ve

afl›r› otlaman›n, meralar› dikenlik boz-

k›rlara dönüfltürdü¤ü ve yenilemeyen

türlerin oran›n› art›rd›¤› gözlenmiflti.

Venezuela’daki araflt›rma ayn› sürecin

ormanlarda da iflledi¤ini , çeflitlili¤i

azaltt›¤›, bitkileri savunma sistemleri

gelifltirmeye zorlad›¤› ve sonunda da

"tüketicilere" daha az ürün sundu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Y›rt›c›lar›n, otobur say›s›n› azaltt›¤›

yerlerde kimyasal ve mekanik savunma

sistemlerine görece daha az yat›r›m ya-

pan bitki türleri, yüksek yo¤unluklara

erifliyor.  Çünkü bunlar daha h›zl› büyü-

yebiliyor ve enerjilerinin büyük bölü-

münü savunma sistemi oluflturmaya

harcayanlara oranla daha rekabetçi olu-

yorlar. Etobur bask›s›n› kalkt›¤› durum-

lardaysa, otobur nüfuslar› patlama gös-

teriyorsa da bu geçici bir süreç oluyor.

Çünkü bitkilerin tür bileflimi zamanla

de¤iflerek alttan-yukar› bask›lar› devre-

ye sokuyor.

Raflit Gürdilek

Kaynak: Science, 30 Kas›m 2001

Do¤an›n Dengesi



Bilimadamlar› hâlâ insan nüfusunun

ne kadar›n›n solak ne kadar›n›n sa¤lak

oldu¤unu tart›fl›yorlar. Kesin bir sonu-

ca var›lamamas›n›n nedeni, bu konuda

gelifltirilmifl bir standard›n olmamas›;

solakl›¤› ya da sa¤lakl›¤› ölçmek için

ampirik tan›mlamalar yok, kriterler çe-

flitli ve farkl› kuramsal aç›klamalara da-

yan›yor. ‹nsanlar›n büyük k›sm›n›n

(%70-95 aras›) sa¤lak ve küçük bir k›s-

m›n›n da (%5-30 aras›) solak oldu¤u

tahmin ediliyor. Her iki elini birden ay-

n› beceriyle kullanabilenlerin say›s›ysa

hesaba bile kat›lmayacak kadar az. Bu

manzara dünyadaki tüm topluluklar

için üç afla¤› befl yukar› ayn›. Yafla, cin-

siyete, kültürel ve genetik geçmifle göre

s›n›fland›r›lan 1.177.507 kifli üzerinde

yap›lan bir araflt›rmaya göre, erkekler-

de solakl›k oran› % 12,6, kad›nlardaysa

% 9,9. 10-20 yafl aras›ndaki erkeklerde

% 14, ayn› yafl grubundaki kad›nlarda %

12 oran›nda solakl›k görülürken, daha

ileriki yafl gruplar›nda bu oran her iki

cinsiyet için de % 6’ya düflüyor. Bunun

bir nedeninin, toplumlar›n bask›c› yap›-

lar›ndan uzaklaflmalar› ve ailelerin so-

lak çocuklar›na sa¤ ellerini kullanmala-

r› konusunda bask› yapmaktan vazgeç-

meleri oldu¤u düflünülüyor. Zaten gö-

reli olarak daha az bask›c› yap›da olan

ülkelerde de solak oran› daha yüksek.

Kuzey Amerika ve Avrupa’da solakl›k

Yaklafl›k 150 y›ld›r, insanlar›n hangi ellerini daha çok kulland›klar› yolunda yap›lan çal›flmalar,
bilim dünyas›na çok fley katt›. Ancak, flunu söylemek gerekir ki neden bir elimizi di¤erine

oranla daha çok kulland›¤›m›z ya da insanlar›n büyük k›sm›n›n sa¤ ellerini daha çok kulland›¤›
konusunda bizi kesin sonuca ulaflt›racak kan›tlara henüz rastlanamad›. Kesin olan fley,

insanlar›n ortalama %10’unun solak oldu¤u, çeflitli toplumlarda solakl›¤›n pek de hofl olmayan
birtak›m fleylerle ba¤daflt›r›ld›¤› ve sa¤laklar›n dünyas›nda yaflam›n solaklar için pek de kolay
olmad›¤›. Solaklarsa bu güçlüklerin üstesinden gelmenin çeflitli yollar›n› bulmufllar. Her y›l 13

A¤ustos’ta kutlanan Uluslararas› Solaklar Günü de solaklar aras› dayan›flman›n bir kan›t›.
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bir araflt›rmaya göre, hem anne hem

de baba sa¤laksa, çocu¤un solak olma

olas›l›¤› % 2; e¤er anne ya da babadan

yaln›zca biri solaksa bu oran % 17’ye,

e¤er her ikisi de solaksa % 50’ye ç›k›-

yordu. Aradan yaklafl›k 30 y›l geçtik-

ten sonra McManus&Bryden taraf›n-

dan yürütülen çok kapsaml› bir arafl-

t›rmaya göreyse, anne de baba da so-

lak de¤ilse çocu¤un solak olma olas›-

l›¤› % 9,5, yaln›zca biri solaksa % 19,5

ve her ikisi de solaksa % 26,5’tu.

Oranlar bir miktar farkl› olsa da so-

nuçlar benzer; anne ve babada solak-

l›k oran› artt›kça çocu¤un solak olma

olas›l›¤› da art›yor.

Solakl›¤›n kal›tsal olup olmad›¤› yo-

lundaki araflt›rmalar›n en ünlüsü ‹s-

koçya’daki Kerr klan› ile ilgili olan›.

Çok büyük oranda solaklardan oluflan

Kerr klan›, k›l›ç kullanan sa¤lak düfl-

manlar›na karfl›, kalelerinin merdiven-

lerini bile saat yönünün tersine do¤ru

k›vr›l›r biçimde yapm›flt›. 

1974’te Royal College of General

Practitioners’da soyad› Kerr ya da Carr

olanlarla yap›lan bir araflt›rmada, bun-

lar aras›nda solakl›¤›n bask›n oldu¤u

görülmüfl. Ancak, bu araflt›rman›n ama-

c›n›n belli olmas›n›n, kat›l›mc›lar› etki-

ledi¤i düflünülüyor. Bir baflka söyleyifl-

le, solaklar›n bu araflt›rmaya daha fazla

ilgi gösterdi¤i ve baflvuru say›lar›n›n

bu nedenle fazla olabilece¤i söyleniyor.

1993’te bu durumu göz önünde bulun-

duran bir baflka araflt›rman›n sonucuy-

sa, Kerr ya da Carr’larda solakl›¤›n bas-

k›n oldu¤u yönünde bir veriye rastlan-

mad›¤› yönünde. Ancak, bir baflka ger-

çek var ki, ‹ngiliz Kraliyet ailesi üyele-

rinin ço¤unlu¤u solak ve bu da kimi bi-

limadamlar›nca solakl›¤›n kal›tsal oldu-

¤una kan›t olarak gösteriliyor.

Solakl›kla, akla gelebilecek hemen

herfley aras›nda ba¤lant› aranm›fl.

1994’te Dellay adl› bir araflt›rmac›, sa-

r›fl›n Hollywood y›ld›zlar›nda solakl›k

durumunu araflt›rmaya bafllam›fl. fiim-

dilik listesinde Goldie Hawn, Betty

Grable, Kim Novak ve Marilyn Monroe

var. Gerçi Marilyn Monroe hayata

kumral olarak gelmiflti, ama öldü¤ün-

de sar›fl›n olmas› bu araflt›rmada yer

almas› için araflt›rmac› taraf›ndan ye-

terli kabul edildi herhalde.

Solakl›¤›n Nedenleri 

Solak ya da sa¤lak olmam›za yol

açan nedenler konusunda birçok ku-

ram var. Solakl›¤›n kal›tsal oldu¤unu

iddia eden genetik kuramlar›n›n d›fl›n-

da, çevre kuramlar›, geliflim kuramlar›

ve evrim kuramlar›, neden solak ya da

sa¤lak oldu¤umuzu aç›klamaya çal›fl›-

yor. Ne var ki flimdiye kadar hiçbiri ke-

sin bir sonuca ulaflabilmifl de¤il.

Çevre kuramlar› aras›nda bulunan

“k›l›ç-kalkan” kuram›na göre, bu duru-

mun sorumlusu savafllar. Bir elin di¤e-

rine göre daha bask›n biçimde kullan›l-

mas›, savafllar›n bafllad›¤› döneme rast-

l›yor. Savafl›rken kalbi korumak için

sol ellerinde kalkan tafl›yan savaflç›la-

r›n, serbest kalan sa¤ elleriyle de k›l›ç

oran› % 11’ken, Asya’da solaklar›n ora-

n› % 9,3 ve Güney Amerika’da % 9,1. 

Oranlar d›fl›nda benzer olan bir bafl-

ka fleyse, solakl›¤›n çok uzun süreler

birçok toplumda bir anormallik, hatta

hastal›k olarak kabul edildi¤i. Bu ne-

denle solakl›¤a ço¤u zaman kötü göz-

le bak›lm›fl ve çocuklar sol ellerini kul-

lanmaktan vazgeçirilmeye çal›fl›lm›fl.

Katolik kilisesi solaklar›n fleytan›n hiz-

metinde oldu¤unu ilan etmifl ve cad›

av›n›n kurbanlar› aras›nda solaklar da

bulunmufl. Birkaç on y›l öncesine ka-

dar Japonya’da kad›n›n solak olmas›

boflanma nedeni olarak kabul edilir-

ken, Nijer ›rma¤› çevresinde yaflayan

kabilelerde kad›nlar›n yemek piflirir-

ken sol ellerini kullanmalar›na izin ve-

rilmezdi. Daha yak›n dönemlerde ve

geliflmifl toplumlarda bile, solak çocuk-

lar yemek yerken ya da yaz› yazarken

sol ellerini kullanmas›nlar diye çocuk-

lar›n sol ellerini arkalar›na ba¤layan ai-

lelere rastlan›yor. Bu toplumsal bask›-

dan yola ç›karak, toplumda solakl›¤›n

neden sa¤lakl›ktan daha az görüldü-

¤ünü aç›klamaya çal›flan kuramlar bile

gelifltirilmifl. Buna göre, el kullan›m›

toplumsal ve kültürel mekanizmalar-

dan etkilenip de¤ifliyor. Bask›c› top-

lumlarda solakl›k daha az görülürken,

özgürlükçü ya da serbest toplumlarda

solakl›k daha fazla.

Uzunca bir süre solakl›¤›n, bir

anormallik ya da hastal›k oldu¤u dü-

flünülmüfl. Daha sonra birçok tez üre-

tilmeye bafllanm›fl. Bilimadamlar› ilk

olarak kal›tsal olup olmad›¤›n› araflt›r-

maya koyulmufllar. 1963’te yay›mlan-

d›ktan sonra üzerinde çok konuflulan
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1946’da Abraham Blau, solaklar›n sakar, pa-
sakl›, suça yatk›n, fiziksel ve düflünsel olarak bece-
riksiz olduklar›n› iddia etti¤inden beri, solaklar için
en hofllan›lmayan ve belki de en ünlü araflt›rmalar-
dan biri Stanley Coren’in gerçeklefltirdi¤i oldu. Co-
ren, solaklar›n ortalama ömürlerinin sa¤laklara
oranla daha k›sa oldu¤unu ve yaralanma risklerinin
de daha yüksek oldu¤unu iddia ediyor.

Coren ve meslektafl› Halpern’in "eleme varsay›-
m›" akademik çevrelerde çok tart›flmalara yol açt›.
Bu varsay›m› do¤rulayan çal›flmalar oldu¤u gibi,
karfl› ç›kan çal›flmalar›n say›s› da oldukça fazla.
Gerçekte karfl› ç›k›lan en önemli nokta, Coren’in
kulland›¤› yöntem. Bu alanda kullan›lan yöntemler-
den birinde de¤iflik yafl gruplar›ndan insanlar efl
zamanl› olarak seçilir ve bunlardan elde edilen ve-
riler bir araya getirilir. Ancak, "Yafll› nüfus içinde
solakl›k oran›n›n genç nüfustakine oranla düflük ol-

mas›, Coren’in iddia etti¤i gibi solaklar›n erken
yaflta öldüklerini göstermez" diyor bu teze karfl› ç›-
kanlar. Onlara göre, bunun nedeni solakl›¤a karfl›
toplumda var olan bask› olabilir. 1930’larda ya da
1940’larda do¤an insanlar üzerinde böyle bir sos-
yokültürel bask› olmasayd›, belki de aralar›nda da-
ha çok solak olacakt› diyorlar. 

Bu alanda kullan›lan bir di¤er yöntemdeyse ay-
n› kifli belirli bir süre boyunca izlenir. Bu yöntem,
kalabal›k gruplarda do¤ru istatistik verilerin do¤ru
zamanlarda al›nmas› güç oldu¤undan daha karma-
fl›k. Bu nedenle Coren, deneklerini sürekli göz
önünde bulunan beyzbol oyuncular› aras›ndan seç-
mifl. Araflt›rman›n sonucundaysa Coren’in elde etti-
¤i veri, solak oyuncular›n sa¤lak oyuncular kadar
uzun yaflamad›klar› olmufl. Ancak yine de akademik
çevreler Coren’in çal›flmas›n›n bu konuda kesin bir
yarg›ya varmak için yetersiz oldu¤u görüflünde.

Kim Daha Uzun Yafl›yor?
. 



ve di¤er aletleri kulland›klar›, bu ne-

denle sa¤lakl›¤›n yayg›nlaflt›¤› iddia

ediliyor kuramda. Ancak, hemen bu

kuram› çürütecek ipuçlar› da peflinden

gelmifl. Öncelikle, yap›lan araflt›rmala-

ra göre, Bronz Ça¤›’ndan önce de in-

sanlar›n sa¤lak ya da solak olarak ay-

r›ld›klar› anlafl›lm›fl durumda. Bir bafl-

ka söyleyiflle, k›l›ç, kalkan gibi metal

silahlar yapmaya bafllamadan önce in-

sanlar bir ellerini daha fazla kullanma-

ya bafllam›fllard› bile. Bir di¤er karfl› ç›-

k›fl noktas›ysa kad›nlarla ilgili. Hemen

hemen tüm toplumlarda savaflç›lar bü-

yük oranda erkeklerden olufltu¤u için,

erkeklerde solakl›¤›n savafllara kat›l-

mayan kad›nlara oranla daha az görül-

mesi gerekir. Ancak, veriler bunun

tam tersini söylüyor: Kad›nlarda solak-

l›k oran› erkeklerden daha düflük.

Anne ve bebek kuram›ndaysa yine

bir çevresel etmenden söz ediliyor. Bu-

na göre, bebeklerini kalplerine yak›n

tutmak isteyen anneler, bebekleri sol

taraflar›nda tafl›rken serbest kalan sa¤

elleriyle her ifllerini görebilirler. Böyle-

ce sa¤ el kullan›m› yayg›nlafl›r ve top-

lumsal bir kural haline gelir. Ayr›ca an-

ne sa¤ eliyle bebe¤in sol elini tuttu-

¤undan, bebe¤in de sa¤ eli serbest ka-

l›r. Bu kurama da k›l›ç-kalkan kura-

m›ndakine benzer karfl› ç›k›fllar var.

Aile bask›s› da bir di¤er çevresel et-

men kuram›n›n odak noktas›. Sa¤ el

kullan›m›n›n yayg›n oldu¤u bir ortam-

da hem genetik olarak anne ve baba-

dan kaynaklanan sa¤lakl›k durumu,

hem de psikolojik olarak "normal"e

benzetme bask›lar›, çocuklar›n sa¤ el-

lerini kullanmalar›n›n nedeni olarak

aileleri gösteriyor. Bu kurama karfl›

gelifltirilen tezde, hangi elimizi kullan-

maya yatk›n oldu¤umuzun belirli bir

oranda kal›tsal oldu¤u kabul edildi¤i-

ne göre, biyolojik olarak aileden gelen

bir fleyin, sonradan etkileme yoluyla

geliflen bir fleyden daha bask›n olaca¤›

söyleniyor. Ayr›ca, e¤er yüzy›llard›r

böyle fliddetli bir toplumsal bask› var-

sa, neden hâlâ günümüzde solakl›¤›n

sürdü¤ü de soruluyor. Yeni do¤an bir

bebe¤in beyninin ifllevsel olarak bö-

lümlere ayr›ld›¤› yap›sal asimetrikli¤in,

çevresel etmenlerle karfl›laflmadan çok

önce gerçekleflmesi de bir baflka karfl›

ç›k›fl noktas›. Tabii bir de bu bask›n›n

neden ve ne zaman bafllad›¤› sorular›-

na da yan›t bulmalar› gerek.

Solakl›¤›n geliflme kuramlar›yla

aç›klanmas› çabalar›ndaysa ilk s›ray›,

Geschwind-Galaburda testosteron ku-

ram› (G-G kuram›) al›yor. Beynin sa¤

ve sol yar›mkürelerinin ifllevsel bask›n-

l›k bak›m›ndan gösterdi¤i farkl›l›klar-

dan yola ç›kan kuram, yükseltgenmifl

testosteron düzeyinin "normal bask›n-

l›k durumu"ndan sapmalara neden

olaca¤› üzerine kurulu. Kuramda, so-

laklarda otizm, disleksi, kekemelik, ze-

kâ gerili¤i, migren, alerji ve egzeman›n

daha s›k görüldü¤ü, ancak buna karfl›-

l›k ünlü bilimadamlar› ve politikac›la-

r›n daha çok solaklar aras›ndan ç›kma-

s›n›n yan› s›ra beynin sa¤ yar›mküresi-

nin bask›n oldu¤u, yarat›c›l›¤›n da so-

laklarda daha bask›n oldu¤u görüflü

savunuluyor. Testosteron hormonunu

merkez alan G-G kuram›nda, hamilelik

s›ras›nda testosteronun normalden

yüksek olmas›n›n, cinsiyet, ergenli¤e

ulaflma yafl›, beynin sol yar›mküresinin

küçük olmas› gibi birçok fleyi etkiledi-

¤i söyleniyor. Kuram›n dayanak nokta-

s›nda, testosteronun "anomalous do-

minance” (normal olmayan bask›nl›k)

diye adland›r›lan ve sol yar›mkürenin

geliflmesini geciktiren bir durum üret-

mesi var. Sol yar›mkürenin geliflmeme-

si de solakl›¤› do¤uruyor kurama göre.

Ancak, 1995’te yap›lan bir çal›flma, bu

tezin tam tersini kan›tl›yor. Do¤um ön-
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Toplumda solakl›¤›n sa¤lakl›¤a göre az rastla-
n›r olmas›, ona gizemli bir hava kat›yor. Solaklar›n
daha zeki, daha mant›kl›, sporda ve sanatta daha
baflar›l› olduklar› gibi çeflitli söylentiler var. Bunla-
r›n nedeni belki de ünlü solaklard›r. Bilim, sanat,
politika, spor gibi birçok alanda çok baflar›l› olan
solaklar aras›nda Leonardo Da Vinci, Albert Einste-
in (iki elini de kullanabiliyordu), Mark Twain, Bü-
yük ‹skender, Napoléon, Julius Caesar, Jeanne
D’Arc gibi efsaneleflmifl kiflilerle, Bill Clinton, Fidel
Castro, banker David Rockefeller, otomobil üretici-
si Henry Ford, astronot Edwin ‘Buzz’ Aldrin, gita-
rist Jimi Hendrix, Marilyn Monroe, Charlie Chaplin,
tenisçi John McEnroe ve futbol y›ld›zlar› Pele, Ma-
radona gibi ünlüler de var. Bu nedenle, solaklar›n
sa¤laklardan kimi konularda daha üstün olup ol-
mad›klar›n› araflt›ran çal›flmalar›n say›s› hiç de
az›msanacak gibi de¤il. Solaklar›n belleklerinin da-
ha güçlü olup olmad›¤›n› araflt›ran bu çal›flmalar-
dan biri geçti¤imiz günlerde gerçeklefltirildi.

"E¤er solaksan›z bu yaz›y› nerede okumufl ol-
du¤unuzu günün birinde daha kolay an›msayacak-
s›n›z". Bu sözler Toledo Üniversitesi’nden psikolo-
ji profesörü Stephen Christman ve Merimall Kole-
ji’nden Ruth Propper’a ait. Gerçeklefltirdikleri de-
neylerden birinde solaklar ya da ailelerinde solak
bulunanlar›n daha önce gördükleri bir sözcü¤ü, di-
¤erindeyse beynin iki yar›mküresini de uyaran ve

görüfl alan›n›n de¤iflik taraflar›ndan iki defa göste-
rilen sözcü¤ü daha kolay an›msad›klar›n› sapta-
m›fllar. Solaklar›n ve akrabalar›n›n beyin
yar›mküreleri aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤layan sinir
köprülerinin daha genifl olmas›n›n, her iki
yar›mküreyi daha etkileflimli k›larak olaylar› ya da
sözcükleri daha kolay an›msamalar›n› sa¤lad›¤›n›
söylüyor Christman. 

Anlamsal (semantik) bellek yaln›zca beynin bir
taraf›n› harekete geçirirken, ayr› ayr› olaylar› bir
araya getiren olgusal (episodik) bellek her iki
yar›mküreyi de harekete geçiriyor. Örne¤in, Eve-
rest’in dünyan›n en yüksek zirvesi oldu¤unu an›m-
sarken anlamsal belle¤imizi, Everest hakk›ndaki
bilgileri nas›l edindi¤imizi an›msarken de olgusal
belle¤imizi kullan›r›z. Erken çocukluk dönemimize
iliflkin olaylar› an›msayamamam›z›n nedeni de be-
yin yar›mküreleri aras›ndaki iletiflimi sa¤layan bu
sinir köprülerinin 4-5 yafl›na kadar geliflmemifl ol-
mas›. Christman, bu köprüler solaklarda daha ge-
nifl oldu¤u için, solaklar›n geçmiflleriyle ilgili daha
fazla fley an›msad›klar›n› söylüyor.

Beynin yaln›zca bir yar›mküresini harekete ge-
çiren anlamsal belle¤i çal›flt›ran deneylerde sa¤-
laklarla solaklar aras›nda bir fark gözlenmezken,
her iki yar›mküreyi de harekete geçiren olgusal
belle¤i çal›flt›ran deneylerde solaklar›n an›msama
konusunda daha baflar›l› olduklar› gözlenmifl.

Solaklar›n Belle¤i Daha m› Güçlü?
.



cesi testosteron düzeyi ölçülen bebek-

lerin, 10-15 y›l sonra el kullanma ve dil

yatk›nl›klar› karfl›laflt›r›lm›fl. Sonuç,

kuramda iddia edilenle pek uyumlu de-

¤il; testosteron düzeyi yüksek bebek-

lerde sa¤lakl›k ve dil yatk›nl›¤›n›n da-

ha bask›n oldu¤u gözlenmifl.

Bir di¤er iddial› kuram da do¤um

s›ras›nda bebe¤in maruz kald›¤› bas›nç

(birth stress) kuram›. Kuramda, do-

¤um s›ras›nda beyinde oluflan hasarla-

r›n, solakl›¤a neden oldu¤u iddia edili-

yor. Do¤um komplikasyonlar›n›n so-

laklarda daha çok görülmesi de kura-

m›n kan›t olarak ileri sürdü¤ü fleyler-

den biri. Yeni do¤an bebeklerden so-

lak olanlarda APGAR skoru (bebe¤in

do¤umdan sonraki bir dakika içindeki

görünüm-renk, kalp at›m›, refleks, ha-

reket ve solunum durumu) daha dü-

flük. Ayr›ca, do¤um s›ras›ndaki bas›n-

c›n, genellikle solakl›kla ba¤daflt›r›lan

otizm, epilepsi, Down sendromu (mon-

golluk), beyin felci, flafl›l›k ve hatta fli-

zofreni gibi hastal›k ya da bozukluk-

larla da ilgili oldu¤u söyleniyor kuram-

da. Bu kurama karfl› gelifltirilen tezle-

rin bafl›nda, do¤umun kültürler aras›n-

da farkl›l›k göstermesine (teknolojik

ilerleme ve sa¤l›k hizmetlerine yat›r›m

gibi) karfl›l›k, solakl›¤›n kültürler ara-

s›nda belirgin bir farkl›l›k göstermiyor

oluflu geliyor. Ayr›ca bu kurama göre,

normal do¤umla dünyaya gelen bebek-

ler, sezaryenle dünyaya gelenlere

oranla do¤um s›ras›nda daha fazla ba-

s›nç yaflad›¤›ndan, solakl›k oran›n›n

bu grupta daha yüksek olmas› gereki-

yor. Oysa böyle bir durumu gösteren

hiçbir inand›r›c› kan›t yok. 

Bir baflka geliflme kuram›ysa, do-

¤um öncesi ortam›n asimetrik etkileri-

nin oynad›¤› rol üzerine kurulu.

Bebeklerin üçte ikisi hamileli-

¤in son üç ay›nda ço¤unlukla

sa¤ taraflar› yukar›da kala-

cak flekilde sol taraflar›na

dönük dururlar.

Bu etki de bü-

yük olas›l›kla

asimetrik dölya-

ta¤› oluflumuna neden

olur. Tüm yanl› davra-

n›fllar›n do¤um öncesi ortamdaki

asimetrik etkilerden kaynakland›¤›-

n›n iddia edildi¤i kurama, "E¤er üçte

iki oran›nda sol yanl› fetus pozisyonu

görülüyorsa ve bu da sa¤lakl›kla so-

nuçlan›yorsa, üçte birlik oranda da so-

lakl›k görülmeli" biçiminde bir karfl› ç›-

k›fl var. Ayr›ca kuramda iddia edildi¤i

gibi solak ya da sa¤lak olmakla bebe-

¤in do¤um öncesinde bulundu¤u orta-

m›n yanl›l›¤› aras›ndaki ba¤lant›y› orta-

ya ç›karan bir kan›t da yok.

Evrim kuramlar›ndaysa ilk s›rada

Corballis’in ortaya att›¤› ve el seçimiyle

dilin, beynin ayn› yar›mküresinde bas-

k›n olduklar› kuram› geliyor. Kurama

göre, bu ifllevlerin her ikisi de motor

kontrol gerektirir. Beynin sol yar›mkü-

resi dilsel ifllevlerde bask›n oldu¤u için,

hominidlerin dil yetilerini gelifltirdikleri

dönemde sol yar›mkürede bask›n olan

sa¤lakl›¤›n da geliflti¤i iddia ediliyor.

Bu kuram da kimi sorulara hedef oldu

elbette. Kuram, dil ve el kullanma yat-

k›nl›¤›n›n neden ayn› yar›mkürede bas-

k›n oldu¤unu aç›klasa da neden bunun

sol ya da sa¤ yar›yüküre oldu¤unu ya

da insanlar›n yar›s›nda sol di¤er yar›-

s›nda sa¤ yar›mküre olmad›¤›n› aç›kla-

yam›yor. Ayr›ca, solaklar kuramda id-

dia edildi¤i gibi konuflma bask›nl›¤› aç›-

s›ndan z›t bir durum göstermiyorlar.

Di¤er evrim kuram› olan MacNeila-

ge’nin kuram›na göreyse, ilk yar›mkü-

re evrimleflmesi sol elle bafllad›. Bu-

nun nedeni ava sald›rmak ve onu ya-

kalamak için sa¤ yar›mküredeki gör-

sel-uzamsal bask›nl›¤›n ve bunun so-

nucunda tek elle ifl görme yetisinin

geliflmesiydi. Böylece sa¤ yar›mkü-

renin bask›n oldu¤u solakl›k da

geliflti. Tek elle ifl görme duru-

munun gerektirdikleri, sa¤ ya-

r›mküreyi lider duruma getirdi

ve sol yar›mküre de durumsal

destek sa¤lama görevini üst-

lendi. Dil ifllevinin soluksal

ve sessel bileflenleri durum-

sal etmenlerden etkilendik-

leri için, yüz ve beden iletifli-

mi hareketleri ilk iletiflim evrelerinde

temel rol oynad›. Böylece, sol yar›mkü-

re dil ifllevi için haz›rlanm›fl oldu. Mac-

Neilage’e itirazlar öncelikle, neden ilk

olarak sa¤ yar›mkürenin uzamsal ifllev-

lerde bask›nl›k gösterdi¤iyle ilgili. Ku-

ram sa¤lakl›k ya da solakl›¤›n, sol ya-

r›mkürenin dil ve sa¤ yar›mkürenin de

uzamsal ifllevlerde bask›nl›k gösterme-

sine ba¤l› oldu¤una dayan›yor. Ancak,

bunu kan›tlayan hiçbir deneysel veri

yok.

‹nsanlar›n neden sa¤lak ve solak

olarak ayr›ld›klar› sorusuna yan›t ara-

yan bilimadamlar›, bir yandan da insan

d›fl›ndaki primatlar›n da benzer e¤ilim-

ler gösterip göstermediklerini araflt›r›-

yorlar. Onlarda da bir elin kullan›m›-

n›n di¤erinden daha bask›n olup olma-

d›¤› konusunda bilimadamlar› hemfi-

kir de¤il. Laboratuvar ortam›nda ya da

kontrol alt›ndaki hayvanlarla çal›flan

araflt›rmac›lar›n bir k›sm› onlar›n da

insanlar gibi el kullanmada bir seçim

gösterebileceklerini savunurken, bir-

ço¤u ayn› görüflü paylaflm›yor.

Bilimadamlar› solaklar›n hangi

alanlarda daha baflar›l› olduklar› konu-

sunda uzlaflmaya varamasalar da, ke-

sin olan fley, solaklar›n en baflar› ol-

duklar› noktan›n sa¤laklara göre tasar-

lanm›fl bir dünyada yaflamlar›n› sürdü-

rebilmeleri oldu¤u. Tüm dünyada ifl

makinelerinden, küçük ev aletlerine

kadar her fley bir sa¤la¤›n rahat kulla-

n›m› amaçlanarak yap›lm›fl. Solak biri

için makas ya da bir ifl makinesini kul-

lanman›n ne kadar s›k›nt›l› oldu¤unu

anlamak sa¤laklar için biraz güç. An-

cak, özellikle ABD ve Avrupa’da bu %

10’luk müflteri dilimini kaç›rmak iste-

meyen kimi üretici firmalar, bir süredir

solaklar›n rahat kullan›m›na göre ta-

sarlanm›fl gereçler üretiyorlar.

El kullan›m› bask›nl›¤› konusu flim-

dilik gri alanlarla dolu. Solakl›¤›n ne-

denlerini araflt›ran kuramlar, bize ke-

sin kan›tlar sunmaktan henüz uzak.

Ancak, bu konuda çal›flmalar son h›z-

da sürüyor. ‹flin içine tüketim unsuru

da girince araflt›rmalar›n çok daha h›z-

lanaca¤› ve bu konuda önemli ipuçlar›-

na ulafl›laca¤› kesin gibi görünüyor.
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Polimer kimyas› ve teknolojisi, mo-

lekül ve malzeme biliminin ana alanla-

r›ndan birini oluflturmakta. Bu alan,

elektronik teknolojisinden t›bba, film,

fiber, elastomer ve di¤er yap› malzeme-

lerine kadar ça¤dafl yaflam›n her ala-

n›nda etkisini hissettiriyor. Çevremize

flöyle bir bakt›¤›m›zda, polimer kimya-

s›n›n ürünlerini her tarafta görebiliriz.

Sentetik elyaflardan yap›lm›fl giysiler,

otobüslerde çay servislerinde kullan›-

lan polistiren fincanlar, polietilen flifle-

ler, teflon kapl› tencere, tavalar, plastik

pofletler, polimer esasl› boyalar, epoksi

tutkallar, sentetik kauçuk, poli-

üretan köpükler... Geçmifl 40

y›l göz önüne al›nd›¤›nda

pamuk, odun ve metalin ye-

rini sentetik polimerlerin

almas› teknolojik devrim

olarak de¤erlendirilmekte. 

Bugün kullan›lan sente-

tik plastiklerin ve elastomerle-

rin hemen hemen hepsi organik poli-

merler. Ana zincirleri karbon atomun-

dan oluflan bu polimerler, ço¤unlukla

petrolden, daha ender olarak da bitki-

lerden, hayvanlardan ve mikroorga-

nizmalardan elde edilirler. Üretim ka-

pasiteleri yüksek, ifllenmeleri kolay,

maliyetleri düflük, sert ve hafif malze-

melerdir. Bunlar do¤rusal ya da dal-

lanm›fl karbon ana zincirlerine sahip

çok büyük molekülleri içerirler (mak-

romolekül). Örne¤in polietilen mole-

külleri, her karbon atomuna iki hidro-

jen atomunun ba¤land›¤› uzun zincir-

lerden oluflur. Polistiren de ben-

zer bir yap›ya sahip. Tek fark,

karbon atomundaki bir hid-

rojenin yerine fenil (C6H5)

halkas›n›n yerleflmifl olma-

s›. Polipropilen, nylon 66,

poli(metil metakrilat) ve

poli(etilenteraftalat) da do¤rusal zin-

cirlere sahip di¤er polimerler. Sente-

tik polimerler kullan›larak güçlü elyaf,

k›r›lmaz film ve kauçuk benzeri elas-

tomerler yap›l›r. 

Organik polimerlerin büyük önemi-

ne karfl›l›k, araflt›rmalar giderek orga-

nik bileflenler kadar inorganik bileflen-

ler de içeren polimerlere do¤ru kay-

makta. Her ne kadar çabalar›n ço¤u

bu alanla ilgili yeni bir kimyan›n olufl-

turulmas› yönündeyse de polisiloksan-

lar gibi baz› alanlarda hem bilim, hem

de teknoloji yeterince geliflmifl durum-

da. Öteki alanlarda da bilim ilerledik-

çe, teknolojik at›l›mlar h›zlan›yor.

Yüzlerce organik polimer, günü-

müzde zaten üretilirken, bilim adam-

lar›n›n inorganik yap›da makromole-

kül sentezlemeye çal›flmalar›n›n te-

melde üç nedeni bulunuyor. ‹lk ola-

rak, bugünkü polimerlerin ço¤u, özel-

likleri aç›s›ndan, bilim adamlar› ve t›p-
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Elementel silisyum, silikon polimerleri
ve polisilanlar›n temel malzemesidir.

‹NORGAN‹K
POL‹MERLER

ORGAN‹K POL‹MERLERE ALTERNAT‹F

Polimer kimyas›n›n
ürünleri, baflka bir
deyiflle polimerik
malzemeler, günlük
hayat›m›z›n vazgeçil-
mez bir parças› olup,
büyük bir çeflitlili¤e
sahipler. Sentetik
plastik ve elastomer-
lerin ço¤unlu¤u or-
ganik kökenli. Ana
zincirleri karbon ato-
mundan oluflan bu polimerler ço¤unlukla petro-
kimyasallardan elde edilen, üretim kapasiteleri
yüksek, ifllenmeleri kolay, maliyetleri düflük,

sert ve hafif malze-
meler. Ancak, oksi-
jen ve ozon ortam›n-
da bozunmalar›, or-
ganik çözücülere ve
s›cakl›¤a olan duyar-
l›l›klar›, bu malzeme-
lerin kullan›m› s›ra-
s›nda problemlere
neden olmakta. Or-
ganik polimerlerin
sahip oldu¤u bu de-

zavantajlar ve petrole ba¤l› olmaks›z›n üretim
aray›fl›, “inorganik polimerleri” gündeme getir-
mifl bulunuyor. 



ç›lar›n arad›klar› “ideal” malze-

meye tam anlam›yla yaklaflam›-

yorlar. Örne¤in, organik ana

zincire sahip polimerlerin ço-

¤u, zaman içinde oksijen veya

ozonla temas sonucu, istenen

özelliklerini kaybetmekteler.

Pek çok organik polimer, ge-

nelde zehirli dumanlar ç›kara-

rak yanar. Ayr›ca, morötesi ›fl›n-

lara ve gama ›fl›n›m›na maruz

kal›nca bozunurlar. 150°C’nin

üzerinde bozunma ya da eri-

meye u¤ramadan uzun süre

›s›t›labilen çok az organik poli-

mer bulunur. Bozunma olufltu-

¤unda karbon atomlar›yla at-

mosferik oksijen tepkimeye girer.

Organik polimerlerin pek ço¤u ya

kabul edilemeyecek kadar düflük s›-

cakl›klarda yumuflarlar, ya da organik

çözücülerde, ya¤larda ya da hidrolik

s›v›larda çözünür veya fliflerler. Bu

yüzden otomobil ve uçaklarda s›zd›r-

mazl›k gerektiren aksam›n yap›m›nda

(örne¤in conta vb.) tercih edilmezler.

Ayr›ca çok az organik polimer, genifl

s›cakl›k aral›¤›nda esnek ya da kauçu-

¤umsu olur. Naylon fleritler içeren

otomobil lastiklerinin so¤uk sabahlar-

da fliflmesinin nedeni de budur. Kuzey

kutbunda ya da uçaklarda polimerle-

rin sertli¤i ve k›r›lganl›¤› ciddi sorun-

lar yarat›r. Morötesi ›fl›nlara uzun sü-

re maruz kalan uzay meki¤inde, teks-

til endüstrisinde yanmaya dayan›kl›

kumafllarda, yapay organlar›n yap›l-

mas› için gerekli olan cihazlarda, uy-

gun polimerlere gereksinim var. Çev-

resel aç›dan bak›ld›¤›ndaysa, pek az

organik polimerin biyosferde kabul

edilebilir bir h›zda bozundu¤unu gö-

rürüz. Polimer kimyac›lar›n›n ço¤u bu

problemleri kökünden çözebilmek

için farkl› polimer yap›lar›na gereksi-

nim oldu¤unu düflünmekte. ‹kinci ne-

dense flu: Petrol kaynaklar›n›n gide-

rek azalmas› sonucu, bir gün organik

polimerlerin art›k elde edilemeyece-

¤inden korkuluyor. Genelde kabul edi-

len görüfl, inorganik polimerlerin, bu

problemlerin ço¤unu veya tümünü

önleyece¤i yolunda. Bu da inorganik

polimerler üzerindeki ilginin artmas›-

na neden olmakta. 

‹norganik temelli polimerleri araflt›r-

ma iste¤inin giderek artmas›n›n üçün-

cü nedeniyse, bu polimerlerin, tümüyle

organik olan karfl›tlar›na göre varolan

ya da istenen farkl›l›klar›. ‹norganik

elementler, polimerlerde, karbon atom-

lar›na göre oldukça farkl› özelliklerin

ortaya ç›kmas›na neden oluyorlar. Ana

zincirinde karbon atomu yerine, azot,

fosfor, silisyum ve oksijen

atomlar› içeren bu polimerler-

de atomlar aras›ndaki ba¤lar›n

daha uzun ve kuvvetli oluflu, yap›-

n›n serbest radikal ataklar›na karfl›

kararl›l›¤›n› sa¤lar. Ayr›ca, inorga-

nik elementler çok de¤iflik de¤erlik-

ler alabildiklerinden, polimer zincirine

ba¤lanabilen yan grup

say›s› ve türü genifl

bir aral›kta de¤iflti-

rilebilir, böylelikle

polimerin esnekli-

¤i, kimyasal reaktifli¤i,

yüksek s›cakl›klardaki kararl›l›-

¤›, çözücülere karfl› davran›fl ve

ifllenebilirlik özellikleri istenilen

flekilde ayarlanabilir.

Uzun zincirli sentetik polimerlerin

ço¤u, ›s›t›ld›klar›nda özelliklerini de-

¤ifltirir. Bütün do¤rusal polimerler dü-

flük s›cakl›klarda cam benzeri sert ya-

p›dad›rlar. Is›t›ld›klar›nda cams› (cam-

s› yap›) halden kauçu¤umsu hale ge-

çerler. Bu de¤iflimin oldu¤u s›cakl›k

“cams› geçifl s›cakl›¤›” olarak bilinir.

Yüksek s›cakl›klarda polimer lasti¤e

benzer bir flekilde yumuflar, sonunda

da erir. E¤er madde kristalimsi bir po-

limerse ve birbirine yak›n zincirler dü-

zenli bir flekilde istiflenmiflse, belirli

bir s›cakl›kta eriyerek viskoz (özlü)

bir s›v› haline geçer. Polimer ana zin-

cirlerinin çapraz ba¤lanmas› sonucun-

daysa yüksek erime s›cakl›¤›na sahip

sert yap›lar elde edilir. 

Polimerler aras›ndaki gözlemlenebi-

lir farklar; cams› geçifl s›cakl›klar›, kris-

talinite dereceleri ve erime özellikleri-

nin de¤iflikli¤i fleklinde ortaya ç›kar.

Ana zincire ba¤l› farkl› yan gruplar›n

varl›¤›, bu farkl›l›klar›n büyümesine ne-

den olur. Yan grup yap›s›n› de¤ifltire-

rek, ya da karbon zincirinde oksijen ya

da azot atomlar›n›n varl›¤›yla polimer-

lerde flafl›rt›c› bir de¤iflim yap›labilir.

Temel olarak inorganik zincirler,

organik polimerlerle ayn› ›s›sal geçifl-

lere sahiptir. Örne¤in; düflük s›cakl›k-

larda camlafl›rlar, cams› geçifl s›cakl›¤›

üzerinde kauçu¤umsu olurlar ve so-

nuçta viskoz hale geçer ve erirler. Ay-

r›ca afl›r› çapraz ba¤l› zincirler yüksek

erime noktas›na sahip sert kal›plara

benzerler. Ayn› zamanda inorganik

polimerler oksidatif bozunmaya orga-

nik polimerlerden daha dirençlidirler. 

Baz› inorganik polimerler çok

uzun zamand›r kullan›lmakta. Tekrar-
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Silikon polimerlerinden polidimetilsiloksan, halka
aç›lmas› polimerizasyonu ile sentezlenir.

En ünlü silikon polimeri, polidimetilsiloksan.
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lanan silikat birimlerinden oluflan

cam, kaya, tu¤la, beton ve seramikler,

inorganik polimerlerin do¤adaki ör-

nekleri. Cam elyaflar, tekstil ürünleri-

nin imalinde kullan›labilir. Kaya, be-

ton ve seramiklerin ifllenebilmesi an-

cak çok yüksek s›cakl›klarda mümkün

ve bu yap›lar çarpmaya karfl› dirençli

ve esnek de¤iller. Dolay›s›yla, modern

teknolojinin gereksinmelerinin pek

ço¤unu karfl›layamad›klar›ndan kulla-

n›mlar› s›n›rl›. 

Yararl› inorganik polimerlerin ilk

ç›k›fl noktas› olarak ana grup element-

leri üzerinde yo¤unlafl›lm›fl bulunu-

yor. Özellikle bor, silisyum, azot, kü-

kürt, fosfor, kalay, oksijen, antimon,

arsenik, selenyum ve telleryum’dan

inorganik polimer sentezi konusunda

çal›flmalar yap›ld›. 

Sentezlenen ilk inorganik polimer

polisülfür olup, ticari aç›dan bir önemi

bulunmaz. Ana zincirinde silisyum

(Si) ve oksijen (O) atomlar› içeren po-

lisiloksan ise, üretilen ilk ticari inorga-

nik polimer. Ana zinciri azot ve fosfor

atomlar›ndan oluflan polifosfazenler,

adaptasyonlar›n›n kolayl›¤› nedeniyle

çok farkl› uygulamalar için makromo-

lekül kimyas›nda özel bir yere sahip-

ler. Afla¤›da bu polimerlere ait ayr›nt›-

l› bilgiye yer verilmifl bulunuyor.

PPoolliimmeerriikk kküükküürrtt ((ppoolliissüüllffüürr)):: Kü-

kürt, oda s›cakl›¤›nda rombik kükürt

olarak adland›r›lan kararl› bir yap›ya

sahiptir. Rombik kükürt, 8 kükürt ato-

munun oluflturdu¤u bir halkad›r. Bu

halkal› yap› 113°C’de eriyerek sar›-k›r-

m›z› renkli bir s›v›ya dönüflür.

159°C’nin üzerinde artan s›cakl›kla s›-

v› kükürdün viskozitesi artar. Bu, di-

¤er s›v›larda gözlenenin tam tersi bir

davran›flt›r ve halkan›n aç›larak uzun

zincirlere dönüflmesi fleklinde gerçek-

leflen polimerleflme tepkimesinin so-

nucudur (halka-aç›lmas› polimerizas-

yonu). Polimerleflmeyle artan molekül

a¤›rl›¤›na ba¤l› olarak viskozite de ar-

tar. Eriyik halindeki kükürt suya bo-

flalt›ld›¤›nda polimer fiberleri oluflur.

Ancak oluflan bu polimer, oda s›cakl›-

¤›nda kararl› de¤ildir ve uzun zincir-

ler tekrar halkal› yap›ya dönüflürler.

Dolay›s›yla polimerik kükürt yap›s›n›n

ticari aç›dan bir önemi bulunmaz.

PPoolliissiillookkssaann:: Genel olarak yap›s›nda

silisyum-oksijen (Si-O) ba¤›ndan olufl-

mufl bir ana zincir ve buna ba¤l› olarak

çeflitli yan gruplar içeren polimerler

“polisiloksan” ya da “silikon polimerle-

ri” olarak adland›r›l›r. Si-O ana zinciri

çok say›da ilginç özelli¤in kayna¤›d›r.

Silikon polimerlerin en flafl›rt›c› özelli¤i

çok genifl s›cakl›k aral›¤›nda esnek ol-

malar› ve kauçuk benzeri davran›fl gös-

termeleri. Cams› geçifl s›cakl›klar› -

130°C’dir. Silikon kauçuklar› -60°C ile

250°C aras›nda esnektirler. Gerçekten

de silikon polimerleri en esnek mole-

küller olarak bilinirler. Silikon polimer-

ler fazlaca viskoz (özlü) ya da zamk k›-

vam›nda s›v›lard›r. Bu s›v›lar›n çapraz

ba¤lanmas›yla silikon kauçuk elde edi-

lir. Silikonun son derece esnek olmas›

sonucu silikon kauçuklar›n oksijen ge-

çirgenli¤i çok yüksektir; bu nedenle

baflta kontakt lensler olmak üzere pek

çok t›bbi cihazda kullan›l›rlar. Otoklav-

da (bas›nç ve s›cakl›k uygulanabilen bir

oda) sterillenebilmeleri, silikon d›fl›nda

hiçbir fleye yap›flmamalar› ve doku

uyumluluklar›n›n çok yüksek olmas›

bu polimerleri t›bbi uygulamalarda ara-

nan yap›lar haline getirmifl durumda.

Silikon polimerleri, suyu güçlü biçimde

iterler. Bu özellikleri yüzünden otomo-

bil parlat›c›lar›nda, piflirme amac›yla

antistik formülasyonlarda kullan›l›rlar.

Silikon polimerlerinin en ünlüsü, Si

atomuna iki metil (CH3) grubunun ba¤-

land›¤› poli(dimetilsiloksan)’d›r.

Silikon bileflikleri, günümüzde tek-

nolojinin oldu¤u her yerde kullan›l›-

yor. Silikon bileflikler farkl› görünüm

ve özelliklerde haz›rlanarak kullan›ma

sunulur. Ak›flkanlar, kauçuklar (elas-

tomerler) ve reçineler bunlara örnek

olarak verilebilir. 

Silikon ak›flkanlar yüksek s›cakl›k-

larda kararl› olmalar› ve ›s›y› iyi ilet-

melerinden dolay› çeflitli ›s› iletim or-

tamlar›nda, ya¤ banyolar›nda kullan›-

l›rlar. Metal ve ametal malzemelerin

yüzeyinde sürtünme etkilerini ortadan

kald›r›c› ve ya¤lay›c› olarak da kullan›-

l›rlar. Dielektrik özelliklerinden dolay›

kapasitörlerde ve köpük engelleyici
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Çeflitli polifosfazen yap›lar. a) Ay›rma ifllemlerinde kullan›lan membran, b) Tekstil malzemesi olarak kullan›lan afl›r› hidrofobik (suyu sevmeyen) polifosfazen, ›slanma-
yan giysilerin üretiminde tercih edilir. c) Çok hidrofilik (suyu seven) polifosfazen jel yap›s›, suyu absorplayarak flifler. 

Polimerik kükürt 8 atomlu rombik kükürt halkas›n›n 140°C’›n üzerinde
aç›lmas›yla elde edilir ancak polimer oda s›cakl›¤›na so¤utuldu¤unda
tekrar halkal› yap›ya döner.

ISITILMIfi

SO⁄UTULMUfi



olarak fermentörlerde kullan›m alan›

bulurlar. Özel amaçl› boya üretimi bir

di¤er kullan›m alan›d›r. Deriyle kusur-

suz uyumlar› dolay›s›yla, el kremlerin-

de deri yüzeyinden su kayb›n› engelle-

yici olarak ve optik özellikleri nede-

niyle fotokopi makinelerinde toner

olarak kullan›l›rlar.

Silikon kauçuklar, vücutla da gös-

terdikleri kusursuz uyuma ba¤l› olarak

t›p alan›nda tercih edilirler. Kolay flek-

le girebilmeleri ve fiziksel özelliklerinin

kolayl›kla de¤ifltirilebilmesi nedeniyle

kal›planarak istenilen flekle sokulabilir-

ler. Plastik cerrahide çeflitli protezlerin

yap›m›, yan›k ve yara tedavisi t›p ala-

n›ndaki önemli uygulamalardan baz›la-

r›d›r. Dinamik strese dayan›kl› oldukla-

r›ndan büro cihazlar›n›n yap›m›nda ve

otomobil sanayiinde, izolasyonun ge-

rekti¤i her yerde kullan›l›rlar. 

Silikon reçinelerse, özellikle duvar

kaplamalar›nda ve boya sanayiinde yü-

zeyleri nemden korumada kullan›l›r-

lar. Silikon reçineleri içeren boyalar›n

üzeri çizilemez ve üzerine herhangi

bir yaz› yaz›lamaz. Boyalara antikoro-

zif nitelik kazand›r›rlar. Elektronik

malzemelerin nem, toz ve kimyasallar-

dan korunmas› amac›yla da silikon re-

çineler kullan›l›r. 

Endüstriyel olarak 1940’lardan bu

yana silikon üretimi yap›lmakta. Dow

Corning (ABD), dünyan›n silikon pa-

zar›n› rakipsiz olarak elinde tutan fir-

mad›r. Silikon polimerler, yüksek s›-

cakl›klardaki mükemmel dayan›mlar›,

morötesi ›fl›n›mla bozunmamalar›, yü-

zey özellikleri ve iyi dielektrik nitelik-

leri dolay›s›yla her geçen gün organik

kaynakl› polimerlerin yerini al›yorlar. 

PPoolliissiillaannllaarr:: Ana zinciri bütünüyle

silikon atomlar›ndan oluflan polimer-

lere polisilan ad› verilir. Yap›sal özel-

likleri polisiloksanlardan çok farkl›d›r.

Özellikle elektriksel ve fotokimyasal

özellikleri pek çok polimerinkiyle kar-

fl›laflt›r›ld›¤›nda baflkal›k gösterir.

300°C’a kadar kararl›d›rlar, daha yük-

sek s›cakl›¤a ›s›t›ld›klar›nda silikon

karbür (SiC) olarak adland›r›lan yarar-

l› bir seramik yap›ya dönüflürler ve

normal s›cakl›klarda oksijene karfl›

tepkisiz, ancak hidrolize karfl› duyarl›-

d›rlar. Polisilanlar›n malzeme olarak

zay›fl›¤› morötesi ›fl›kta bozunmalar›-

d›r. Elektri¤i iletirler, bu nedenle

elektronik ve iletiflim endüstrisinde

mikroifllemcilerde kullan›l›rlar. 

PPoolliiffoossffaazzeennlleerr:: Polifosfazenler

inorganik makromoleküllerin en bü-

yük s›n›f›n› olufltururlar. Bu polimer-

lerin en az›ndan 300 farkl› türü sen-

tezlenmifltir. fiimdiye kadar yaln›zca

sentetik organik makromoleküller

için bilinen kimyasal ve fiziksel özel-

liklerin çeflitlili¤ine sahiptir ve bu

özellikleri organiklerinki kadar iyidir.

Polimer ana zinciri, birbirini izleyen

fosfor ve azot atomlar›ndan ve her fos-

fora ba¤lanan iki alkil (R) grubundan

oluflur. Yan gruplar organik, organo-

metalik veya inorganik olabilir. Her

polimer tipik olarak 15.000 veya daha

fazla tekrarlanan birimden oluflur.

Polifosfazen kimyas›n›n en önemli

özelli¤i, yan gruplar›n çok genifl bir

aral›kta çeflitlendirilmesine izin veren

sentez yöntemi. Farkl› yan gruplar

farkl› özellikler üretirler. Karakteris-

tikler; elastomerlerden cams›lara, su-

da çözünebilirlerden hidrofobik poli-

merlere, biyoinertlerden biyoaktif ma-

teryallere, elektriksel yal›tkandan ilet-

kenlere vs. de¤ifltirilebilir.

Polifosfazenlerin baflka bir ilginç

özelli¤iyse, iki basit inorganik bilefli-

¤in —fosforpentaklorür ve amonyum-

diklorür— tepkimesi sonucu oluflmala-

r›. Bu iki bileflik kararl›, beyaz kat›lar-

d›r. 114 ve 128°C’da erirler. Erimifl bi-

leflik 250°C’da birkaç saat ›s›t›ld›¤›nda

fleffaf bir polimer kauçu¤a dönüflür.

‹norganik kauçuk olarak bilinen bu

ürün (di¤er ad›yla polidiklorofosfa-

zen) havan›n oksijeniyle tepkimeye gi-

rerek fosforik asit, amonyak ve hid-

roklorik asit’e parçalan›r; dolay›s›yla

kullan›lamaz. Ancak bu talihsiz du-

rum, moleküldeki klor atomlar›n›n

baflka organik gruplarla yer de¤ifltir-

mesine izin verdi¤inden, çok çeflitli

kullan›labilir polifosfazen yap›s›n›n

sentezini mümkün k›lan bir avantaj

olarak de¤erlendirilmekte. 

Polifosfazenler çeflitli organik bile-

fliklerin ayr›lmas›nda membran (zar)

olarak, uçak ve otomobillerde O-ring

ve s›zd›rmazl›k eleman› olarak kulla-

n›l›rlar. ‹letken polifosfazenlerden,

flarj edilen pillerde yararlan›l›rken, ya-

l›tkan polifosfazenler, elektrik kablo-

su kaplanmas›nda ve yal›t›m köpü¤ü

olarak kullan›labilirler. 

Bunlar›n d›fl›nda polifosfazenlerin

en önemli kullan›mlar› t›p alan›nda.

Yapay damarlar, kalp kapakç›klar›,

kan pompalar›, diyaliz membranlar›,

göz içi lensleri, ameliyat iplikleri ve

ilaç sal›m sistemleri bu uygulamalar-

dan baz›lar›. 

Polifosfazenlerin, öteki inorganik

polimerlere göre en önemli üstünlü-

¤üyse, vücut s›v›lar›nda (pH=7.5) hid-

roliz sonucu vücut için zehirli olma-

yan küçük moleküllere parçalanmala-

r›. Etanol, amonyak ve fosforik asit gi-

bi parçalanma ürünleri, metabolizas-

yon veya boflalt›m yoluyla uzaklaflt›r›-

l›r. Bu tür polimerler, vücudun belli

bir bölgesinde ilaç moleküllerinin

kontrollü sal›m› için tafl›y›c› sistemle-

rin haz›rlanmas›nda ve kendili¤inden

parçalanan ameliyat ipliklerinin üreti-

minde kullan›l›yorlar, ya da kullan›m

olanaklar› araflt›r›l›yor.

Sentezlenen inorganik polimer sa-

y›s› gün geçtikçe artmakta. Bunlardan

pek ço¤u ticari olarak üretilirken, di-

¤er bir k›sm›n›n da uygulama alanlar›

araflt›r›l›yor ve ticari üretime uygun-

luklar› de¤erlendiriliyor. Yak›n bir ge-

lecekte bu polimerlerin, organik ben-

zerlerini gölgede b›rakaca¤› aç›k. 
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Çeflitli inorganik polimerlerin molekül yap›lar›.

Polifosfazenler, flekildeki fosfazen moleküllerinin
oluflturdu¤u makromoleküllerdir.

Polisilan Polisülfür Polisiloksan Polifosfazen

P N Uzayan fosfazen zincirleri



"Siz ne kadar do¤ay› t›rm›klay›p

yok etseniz de, o her zaman geri dö-

ner."
Horace (M.Ö 8, Romal› fiair)

Restorasyon, bildi¤iniz gibi, bir fle-

yi yenilemek, eski haline getirmek an-

lam›na gelir. Günümüzdeki do¤a y›k›-

m›n›n boyutlar›n› göz önüne al›rsak,

restorasyonun gündemin en ön s›rala-

r›nda yer almas›na flafl›rmamak gerek.

Takdir edece¤iniz gibi hem para, hem

de zaman aç›s›ndan restorasyonun bi-

ze ç›kan faturas› oldukça kabar›k.

Çevreyi kirleten, türleri yok eden ilk

toplum biz de¤iliz; ne de yak›n bir ge-

lecekte bu gibi ak›ls›z davran›fllara

son verilece¤ini umut edebiliriz. “Peki

ama” diyeceksiniz “biz bir fleyler yap-

mazsak acaba do¤an›n kendini yenile-

meye gücü yeter mi?” Bu sorunun ya-

n›t› hem evet, hem hay›r. Belki flafl›ra-

ca¤›n›z bu yan›ta aç›kl›k getirebilmek

için biraz gerilere gitmemiz gerekiyor.

Belki an›msayacaks›n›z, geçenlerde

bu sayfalarda süperorganizmalar hak-

k›nda baz› bilgileri sizlerle paylaflm›fl,

fakat bu kavram›n ekolojiye nas›l girdi-

¤ini ve ne gibi bir seyir izledi¤inden

pek sözetmifltik. Bu kavram›n bilimsel

bir yer kazanmas›, 1900’lü y›llarda

"Ekosistem" kavram›n› ekolojiye ka-

zand›ran ünlü ‹ngiliz bilim adam› Tans-

ley’in "modern bitki biliminin en yarat›-

c› insan›" olarak tan›mlad›¤› Frederic

Clements sayesinde gerçekleflti. Cle-

ments do¤ay› bütünüyle bir süperorga-

nizma olarak tan›mlar. Do¤an›n birbiri-

ni izleyen ve belli bir kurala ba¤l› ola-

rak bafllay›p, süren ve sonunda doruk

evresinde bir dengeyle sonlanan bir sü-

reç yaflad›¤›n› öne sürer. Uzun y›llar

boyunca kabul gören ve ekolojide bü-

yük bir ç›¤›r açan bu kuram›n›n temeli-

ni süperorganizma kavram› oluflturur.

Bugün "s›ral› de¤iflim" diye bilinen bu

kuram› size bir örnekle aç›klayabiliriz. 

Bofl bir tarla düflünün. Bir süre
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sonra bu bofl tarla otlarla kaplan›r. Ot-

lar›n kuruyup ölmesi sonucu topra¤›n

üstünde bir çeflit do¤al gübre oluflur

ve bu da, çal›lar›n ve daha sonra çam

a¤açlar›n›n kök salabilmesi için uygun

bir ortam haz›rlar. Çam, yerini mefle

ve kay›n gibi sert dokulu a¤aç türleri-

ne b›rak›r ve böylelikle Clements’in ta-

n›mlad›¤› doruk noktaya ulafl›larak or-

taya olgun bir orman ç›kar. Tüm bu

olaylar›n ald›¤› süre 100-150 y›l olabi-

lir. Do¤an›n böyle kendi kendini yeni-

lemesi, Clements’e göre do¤an›n bir

"süperorganizma" gibi davrand›¤›n›n

bir kan›t›yd›.

K›sa zamanda çok be¤eni toplayan

bu kurama karfl› bir süre sonra

tepkiler oluflmaya bafllad›. Kendisi de

bitkibilimci olan Herbert Gleason’a

göre "...her bitki türü kurallar›n› ken-

di koyar, bitkilerin da¤›l›m› kendi göç

ve çevresel gereksinim özelliklerine

ba¤l›d›r". Böylelikle S›ral› de¤iflimin

belirli bir plan çerçevesinde de¤il, da-

ha çok flansa ba¤l› oldu¤unu vurgula-

yan Gleason, bir örnek olarak rüzgâ-

r›n getirdi¤i bir tohumun, e¤er rüzgâr

baflka yönden esmifl olsayd› baflka bir

alanda kök sal›p filizlenece¤ini öne

sürdü. 

Tepkilere karfl›n Clements’in kura-

m› uzun bir zaman geçerlili¤ini koru-

du. Sonraki araflt›rmalar Clements ve

Gleason’›n öne sürdükleri kuramlar›n

bir sentezi olarak ortaya ç›kt›. Bu ye-

ni sentezler elbette eski kuramlar›n

tekrar gözden geçirilmesiyle ve yeni

ekolojik at›l›mlarla olufltu. Gelifltirilen

tüm bu kuramlar s›ral› de¤iflimin, ko-

flullara ba¤l› olarak de¤iflik yollar izle-

di¤ini ortaya koydu.

S›ral› De¤iflimin 

‹zledi¤i Yol
Baz› durumlarda s›ral› de¤iflim,

alanda yaflam süren bitki örtü-

süne zarar verici yönde olur ve

toplulu¤u daha afla¤› düzeylere

indirir. Hatta bu de¤iflme, canl›-

lar›n tüm olarak ortadan kalk-

mas›na neden olacak fliddette

olabilir. Baz› de¤iflmelerse, ya-

p›c› yöndedir ve varolan top-

lum doruk evresine ilerler. Her

iki türden de¤iflmeler, fiziksel

ve canl› çevre faktörlerinin ayr›

ayr› etkileri alt›nda oldu¤u gi-

bi, canl› ve cans›z çevre faktörlerinin

ortak etkisi sonucunda da gerçeklefle-

bilir. Yanarda¤ faaliyetleri, yer sars›n-

t›lar›, arazi kaymalar›, fliddetli f›rt›na

gibi do¤al afetler, bir alandaki canl›la-

r› ya tümüyle ortadan kald›r›r, ya da

bask›n türler de dahil olmak üzere

mevcut türlerin önemli k›sm›n› yok

eder. S›ral› de¤iflimin iflleyifli canl›la-

r›n karfl›l›kl› etkileri sonucu dade¤ifle-

bilir. Baz› zararl› böcek ve hastal›kla-

r›n bir bölgeye girmesi halinde bitki

örtüsü büyük ölçüde tahrip olur ve

toplulu¤un yap›s› de¤iflikli¤e u¤raya-

bilir. ‹nsan etkisini de unutmamak ge-

rek. Tüm dünyada oldu¤u gibi, Türki-

ye’nin de birçok yerinde orman açma,

kas›tl› yang›nlar, afl›r› otlatma ve or-

manl›k alanlarda keçilerin neden oldu-

¤u zararlar sonunda, doruk evresine

ulaflm›fl topluluklar tamamen ya da

k›smen tahrip ediliyor.

Daha önceden herhangi

bir bitki örtüsü olmayan

alanlar›n bitkilerle kaplan-

mas›na birincil s›ral› de¤i-

flim deniyor. Erozyonla

meydana ç›kan ç›plak kaya-

l›klar, volkan külleri, deniz

ya da göl k›y›lar›ndaki ku-

mullar, sahillerde ya da ne-

hir a¤›zlar›nda oluflan yeni

adalar, birincil s›ral› de¤i-

flimde öncü toplumlar›n yer-
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Tek y›ll›k
bitkiler

çok y›ll›k
bitkiler ve otlar

Çal›lar Yumuflak dokulu
a¤açlar, çamlar

sert dokulu
a¤açlar

Zaman
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leflmesi için uygun yerler. 

Öncesinde yaflam ortam› olan, fa-

kat herhangi bir nedenle canl›lar›n

yok oldu¤u alanlarda meydana gelen

de¤iflime ikincil s›ral› de¤iflim denir.

‹klim koflullar›ndaki büyük de¤iflme-

ler, yang›n, su bask›n›, insan bask›s›

gibi olaylar sonucu yok olan orman-

lardan boflalan alanlarda meydana ge-

len bu de¤iflim, yine basamak basa-

mak ilerliyerek doruk noktaya ulafl›r.

‹nsan bask›s›n›n en belirgin örne¤i,

a¤açlar› kesilerek tarla haline getiril-

mifl eski bir ormanl›k aland›r. 

S›ral› de¤iflimin ilk basama¤›n›

oluflturan canl›lar, yani öncü toplum-

lar, kayalar üzerindeki uygun yerlere

yerleflen likenlerdir. Likenler, çevre

koflullar›ndaki fliddetli de¤iflmelere da-

yan›kl›lar; bu sayede büyüme ve ço¤al-

ma için uygun mevsimlerin gelmesine

kadar canl›l›klar›n› koruma yetene¤i-

ne sahiptirler. Likenlerin bu ortamda

yaflamaya bafllamalar›, baflka organiz-

malar içinde bu ortam› yaflan›labilir

hale getirir. Alan giderek bu ortama

uyum sa¤lamay› baflarabilen öteki

canl› türleriyle kaplanmaya bafllar. An-

cak, fiziksel çevre koflullar›na çok da-

yan›kl› olan likenler, ortama giren bafl-

ka organizmalar›n rekabetine dayana-

mazlar ve sahneden çekilirler. Böylece

alana yerleflen her organizma grubu,

çevre koflullar›n›n de¤iflmesini sa¤la-

yarak, örne¤in dökülen yapraklar›n

veya yaflam›n› yitiren

bitkilerin toprak üzerin-

de do¤al bir gübre olufl-

turmas›, baflka organiz-

malar›n o yerde yetifl-

mesine uygun koflullar

haz›rlar. Elbette bu ko-

flullara uyum sa¤layabi-

lecek pek çok tür olabi-

lir. Bu noktada devreye

türler aras›ndaki reka-

bet girer. Baz› durum-

larda farkl› türler bir a-

rada yaflayabilirken, baz› durumlar-

daysa türler aras›nda yaflam savafl›

bafllar ve bu savafltan sa¤ kurtulabi-

lenler, alanda bask›n bir hale gelirler.

Bu evrede yosun ve baz› tür otlar

gibi tek y›ll›k bitkiler alana yerleflmeye

bafllar. Bu tek y›ll›k türlerin k›sa bir ya-

flam süreleri oldu¤undan, h›zla olgun-

lu¤a eriflip kolay yay›labilen tohumlar

üretirler. Tek y›ll›k bitkiler bir sonraki

y›l 2 y›l yaflayan bitki ve otlarla yer de-

¤ifltirirler. Yaklafl›k 3-4 y›l sonra bu bit-

kiler de çok y›ll›k çal›lar›n büyümeleri-

ne olanak tan›rlar. 5-15 y›l sonra, alan

baz› çam türleriyle kaplan›r. Bu a¤aç-

lar›n büyümesiyle oluflan tabaka, gü-

nefl ›fl›klar›n›n tabana ulaflmas›n› en-

gelledi¤i için ›fl›¤a gereksinim duyan

canl›lar zamanla alandan elenmeye

bafllarlar. Ifl›k miktar›n›n azalmas›, za-

manla çam tohumlar›n›n da filizlenme-

sini engeller. Orman taban›nda, az ›fl›-

¤a uyum sa¤lamay› baflaran çal›lar ta-

ban› kaplamaya bafllarlar. Ifl›k geçir-

genli¤ini engelleyen a¤aç tabakas›, ay-

n› zamanda tabana yak›n bölgelerdeki

iklim koflullar›n› da de¤ifltirir ve orta-

m›n daha nemli olmas›na ve az rüzgar

almas›na neden olur. Oluflan yeni ik-

lim koflullar›, mefle gibi sert dokulu

a¤aç türlerinin az ›fl›¤a uyum sa¤laya-

bilen tohumlar›n›n filizlenmesine ola-

nak sa¤lar. Bu de¤iflimin bafllama nok-

tas›ndan itibaren 50-75 y›l sonra alan›

mefle gibi sert dokulu a¤açlar kapla-

maya bafllar. Bu dönemde çamlar›n

boylar› 25m’yi bulurken, mefle gibi

a¤açlar›n boylar› 10m kadard›r. Fakat

çamlar›n yaflam süreleri k›sa (50 y›l) ol-

du¤u için ölmeye bafllarlar ve yerlerini

sert dokulu a¤açlar doldurmaya bafl-

lar. Bu a¤açlar 100 y›l kadar yaflayabi-

lirler. Bu evrede oluflan orman olgun-

laflm›fl ve "doruk evresine" ulaflm›flt›r.

S›ral› de¤iflimin doruk evresine ulafl-

mas› yaklafl›k 120 y›l sürer. 

Sonuç olarak olgun bir orman eko-

sisteminin olufltu¤u görülür. Burada

devaml› olarak kalan orman toplulu¤u

doruk evresine ulaflm›fl toplumdur. S›-

ral› de¤iflimin son basama¤›nda yer

alan bu topluma, sadece çevrenin ik-

lim koflullar›nda ciddi bir de¤iflme ol-

mad›¤› ve büyük afetlerin meydana

gelmedi¤i yerlerde

rastlan›r. 

St. Helens

Da¤› fiafl›rtt›

Zaman birimini göz

önüne al›rsak bu tür

varsay›mlar›n kan›t-

lanmas›n›n oldukça

güç oldu¤u ortaya ç›-

kar. Ancak 1980 y›l›n-
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da ABD’de St. Helens da¤›n›n volka-

nik patlamas› s›ral› de¤iflimin incelen-

mesi için do¤al bir laboratuar olufltur-

du. Patlama sonras› St. Helens’e ak›n

eden bilim insanlar›, hemen çal›flmala-

ra bafllayarak insansal etkilerden ar›n-

m›fl bölgelerde 20 y›l süren bir araflt›r-

ma bafllatt›lar. Bu sayfalarda foto¤raf-

lar›n› gördü¤ünüz sonuçlar, birçok ki-

fliyi flafl›rtt›. 

Ekolojik teorinin basit mant›¤›na

göre, zor koflullarda büyüyebilen li-

kenler ve yosunlar bu alana ilk gelen

öncü türler olmal›yd›. Sonra yaban çi-

çekleri ve di¤er çal›lar gelmifl, bunlar›

yaprak döken a¤açlar takip etmifl ve

son olarak da köknar gibi kozalakl›

a¤açlar alana yerleflmifl olmal›yd›. Üs-

telik bu yeniden kolonileflme, alan›n

volkanik patlamadan zarar görmeyen

k›sm›nda yaflama devam eden canl›la-

r›n etkisiyle gelmifl olmal›yd›. Ancak,

yap›lan araflt›rmalar hasara u¤ram›fl

bu alanda oluflan yeni düzenin, kabul

edilen klasik kurallar›n tam tersine ta-

mamen flansa ba¤l› olarak kuruldu¤u-

nu gösterdi. Yani yeni kolonileflme,

patlamadan kurtulabilecek kadar

flansl› olan organizmalar taraf›ndan

oluflturulmufl. Patlamadan önce yer al-

t›na saklanan köstebek, sincap ve ka-

r›ncalar, karla kapl› yerin alt›nda ka-

lan fidanlar ve küçük çal›l›klar yaflam-

lar›n› sürdürmeyi baflarm›fllar. Yeral-

t›nda saklanmak yerine, düflen ç›¤›n

tepesinde kalan yaban çiçeklerinin ba-

z› kökleri ve so¤anlar›, yer hareketleri

durduktan sonra filizlenerek yaflamla-

r›na yeniden bafllam›fllar. Patlamadan

20 y›l sonra al›nan bu sonuçlar, eko-

loglar aras›nda büyük yank›lar yaratt›.

Umulan›n tam tersine, St. Helens Da-

¤› s›ral› de¤iflimde konulan kurallar›

y›karak, asl›nda flans›n en önemli et-

kenlerden biri oldu¤unu ortaya ç›kar-

d›. fians eseri patlama s›ras›nda ya-

flamlar›n› sürdürmeyi baflaran birey-

ler, patlama sonras› alanda "yeni yafla-

m›n tohumlar›n› atanlar" oldular.

Nas›l ki vücudumuzun herhangi

bir yerinde yaralar olufltu¤unda deri

taze hücreler üreterek kendini yenili-

yorsa, do¤a da kendi yaralar›n› sar-

mak için durmadan kendini yeniler.

Ancak verilen büyük hasarlar›n tamiri

daha önce de söz etti¤imiz gibi 100-

150 y›l kadar uzun bir süreye gereksi-

nim duyar. Dolay›s›yla "Biz ne yapar-

sak yapal›m, do¤a eninde sonunda

kendini yeniler" mant›¤› bu zaman bi-

rimi göz önüne al›nd›¤›nda, pek de ge-

çerli de¤il.

B a n u  B i n b a fl a r a n

Kaynaklar
Colinvaux, P., Ecology 2, 1993
Worster, D., Nature’s Economy, 1985
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Patlama öncesi St. Helens Yanarda¤›

St. Helens yanarda¤›n›n patlamas› yaln›zca çevreledi-
¤i alan› de¤il ayn› zamanda, ekologlar›n da ekosiste-

min oluflumu hakk›ndaki görüfllerini de¤ifltirdi.

Patlamadan hemen sonra da¤›n kuzey taraf›
tümüyle yok oldu ve Spirit gölü y›k›nt›larla doldu.

St. Helens eteklerinin patlamadan 20 y›l sonraki görünümü.
Tepecikler, büyük volkanik y›k›nt›lardan oluflmufl.Patlamadan 14 y›l sonra a¤aç ve çal›lar›n oluflumu.

Epilobium angustifolium. Alana gelen öncü türlerden biri. Yang›n alanlar›nda çabuk büyüyebilen bir tür yak›otu.



Avustralya’ya özgü canl›lar olan

kangurular, hayvanat bahçeleri gibi

yapay ortamlar d›fl›nda, dünyan›n bafl-

ka hiçbir bölgesinde do¤al olarak ya-

flam›yorlar. Evrim sürecinin, bir adaya

hapsetti¤i canl›lar uygun koflullar al-

t›nda baflka bölgelerde yaflamay› bafla-

rabilirler mi, bilinmiyor. 

Eski Yunanca’da "yerli" anlam›na

gelen "endemik" sözcü¤ü, yaflam alan›

tek bir bölgeyle s›n›rl› canl› türleri için

kullan›l›yor. Endemik türlerin yaflam

alanlar› büyüklüklerine göre farkl›l›k

gösterebiliyor. Örne¤in, bir canl› türü-

nün endemik oldu¤u alan bir k›tan›n

tamam›, bir ülke, bir ada, bir da¤ tepe-

si, ya da yaln›zca bir göl olabilir. Ende-

mik türlerin oluflumunuysa evrim sü-

reci flekillendiriyor. Endemizm, canl›-

lar›n yay›l›mlar›n› durduran do¤al en-

geller olufltu¤u zamanlarda görülü-

yor. Deniz seviyelerindeki oynamalar,

da¤ s›ralar›n›n oluflumu ve k›ta hare-

ketleri bu tür engellerin bir k›sm›.

Böylece alt kollara bölünen populas-

yonlar, zaman içinde farkl› türler hali-

ne gelebiliyorlar. Bölünen gruplar, ye-

ni yaflam alanlar›nda do¤al seçilimin

etkisiyle de¤iflim geçiriyorlar ve orta-

ma en uyumlu bireyler hayatta kal›-

yor. Yaflam alanlar›n›n farkl›l›klar› da,

alt kollara ayr›lan populasyon grupla-

r›n›n ana populasyondan uzaklaflmaya

bafllamas›yla sonuçlan›yor. Canl›lar›n

farkl›laflmalar›na, yaflam alan›n› belir-

leyen ortam koflullar›, s›cakl›k, ya¤›fl

oran›, yükseklik, e¤im ve toprak yap›-

s› gibi etkenlerle birlikte, alandaki

canl›lar›n etkileflimlerini belirleyen tür

kompozisyonu gibi etkenler neden

oluyor. Böylece her bir alt kol, bulun-

du¤u yaflam alan›na uyum sa¤layacak

82 Ocak 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Neden Bizim de 
Kangurumuz

Yok?
Avustralya topraklar›nda yaflamlar›n› sürdüren kangurular›n neden ülkemizde do¤al olarak

bulunmad›klar›n› hiç düflündünüz mü? Ya da birçok canl›n›n do¤al yaflam alan›n›n neden belirli
bölgelerle s›n›rl› oldu¤unu? Endemizm bu sorular›n tümüne cevap veriyor…



özellikler do¤rultusunda seçiliyor. Bu

süreç, gruplardaki bireylerin gen yap›-

lar›n›n de¤iflmesine ve yeni türlerin

oluflmas›na neden olabiliyor. Gen yap›-

lar›ndaki de¤iflmeler mutasyonlarla

(d›fl bir etkenden kaynakl› DNA yap›-

s›ndaki kal›c› de¤iflimler) ya da rekom-

binasyon (hücre bölünmesi s›ras›nda

DNA yap›s›nda  meydana gelen kal›c›

de¤ifliklikler) sonucunda gerçekleflebi-

liyor. Tabii, bir de ana gruptan kopan

canl›lar›n genetik çeflitlilik düzeyleri

önemli bir etken. Say›lar› genelde kü-

çük olan bu gruplar›n gen yap›lar›nda-

ki çeflitlilik, ana grubun çeflitlili¤ini

ço¤u zaman yans›tam›yor; bu yüzden

de birkaç nesil sonras›nda bu grubun

gen yap›s› ana gruptan iyice uzaklafla-

biliyor. Bu farkl›laflmalar yüksek olur-

sa yeni grubun üyeleri ana toplulukta-

ki bireylerden o kadar farkl›lafl›yor ki,

iki populasyondaki bireyler aras›nda

çiftleflme gerçekleflemeyecek boyutla-

ra geliyor ve sonuçta da birbirinden

tamamen farkl› iki ayr› tür olufluyor.

Tabii tüm bu süreçler milyonlarca y›l

gibi uzun zaman dilimlerinde gerçek-

lefliyor. 

Yeni türlerin ortaya ç›kmas›n›n ar-

d›ndan, co¤rafi engellerin varl›klar›n›

sürdürememesiyle ya da canl›lar›n ye-

ni yay›l›m mekanizmalar› gelifltirmele-

riyle, yal›t›m ortadan kalkabilir. Ancak

yeni tür, di¤er populasyonlardan yal›-

t›lm›fl biçimde evrim geçirmeye devam

ederse endemik bir tür haline gelebi-

lir. Endemizm, daha önceleri genifl bir

yay›l›m› olan canl›lar›n yaflam alanlar›-

n›n çeflitli nedenlerle bozulmas›yla

gerçekleflebildi¤i gibi, bu tür do¤al sü-

reçlerle populasyonlar›n bölünerek

türleflmesinden de kaynaklanabilir.

Ayr›ca, her durumda bu senaryo tür-

leflmeyle sonuçlan-

mak zorunda de¤il.

Her canl› türünün

yay›l›m flekli farkl› ol-

du¤undan, yaflam

alanlar›n›n daralmas›

ya da populasyonda-

ki bölünmeler, her

canl› türünü farkl›

flekillerde etkileyebi-

lir. Yeni yaflam alan-

lar›na, alan›n koflul-

lar›, di¤er canl› türle-

riyle rekabet ya da

hastal›klar yüzünden

uyum sa¤lamayan canl› türleri de do-

¤al seçilimin keskin b›ça¤›ndan nasip-

lerini alarak elenebiliyorlar. Kurtulan

türlerse farkl› bir tehditle karfl› karfl›-

ya. Yaflam alanlar› yaln›zca belirli bir

alana indirgenen bu canl› türleri, ala-

na girebilecek yeni bir canl› türüne,

yani egzotik bir türe, hastal›klara ya

da insan kaynakl› de¤iflimlere karfl›

çok duyarl› oluyorlar. Endemik türler,

insan faaliyetlerinden en çok etkile-

nen canl› gruplar›ndan. En çok bulun-

duklar› alanlar›n bafl›nda da adalar ge-

liyor. Büyük bir ada olan Avustralya,

bar›nd›rd›¤› endemik türler aç›s›ndan

buna güzel bir örnek oluflturuyor.

Kangurular›n tek do¤al yaflam alan›

olan bu büyük adan›n oluflum hikaye-

si çok eskilere dayan›yor. 

Dünyan›n evrimi süresince canl›

türlerinin da¤›l›mlar›n› en çok etkile-

yen faktör, k›ta hareketleridir. 220

milyon y›l öncesinde tek bir parça ha-

linde duran ve süperk›ta Pangea’y›

oluflturan kara parçalar›n›n zaman

içinde birbirlerine uzaklaflmaya baflla-

mas› ve ayr›lmas›yla, canl› türlerinin

da¤›l›mlar› da s›n›rlanmaya bafllad›.

Ayr›ca levha tektoni¤i sayesinde da¤

s›ralar›n›n oluflmas› gibi co¤rafi engel-

lerle, canl› türleri k›talar›n içinde de

belirli bölgelere hapsolmaya bafllad›-

lar. Bu süreci en iyi yans›tan örnek,

Avustralya’n›n di¤er k›talarla karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda çok farkl› ve kendine özgü

olan canl› türleri. Adada bulunan ke-

seli ve yumurtlayan memeli türleri

dünyan›n baflka hiçbir yerinde yok. 
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S›¤la a¤ac› (Liquidambar orientalis) yaln›zca Mu¤la çevresinde bulunuyor.

Türkiye’ye özgü bu kardelen türünün (Galanthus ikariae) yaflam alan› Mu¤la yak›nlar›d›r.  



Endemizm Cenneti

Avustralya

Memeliler temel olarak 3 alts›n›ftan

olufluyor; kangurular›n üyesi oldu¤u

keseliler, biz insanlar›n da dahil oldu-

¤u plasental›lar ve bugün yaln›zca

Avustralya ve Yeni Zelanda’daki iki

türle temsil edilen, yumurtlayan me-

meliler. Kangurular›n içinde bulundu-

¤u alts›n›f olan keseliler, plasental›lar-

la birbirlerine yak›n zamanlarda, yak-

lafl›k 100 milyon y›l önce kuzey yar›m-

kürede evrimlefltiler. Yumurtlayan me-

melilerinse fosil kan›tlar do¤rultusun-

da, her iki alts›n›ftan ba¤›ms›z bir bi-

çimde Avustralya’da evrimleflmifl ola-

bilece¤i düflünülüyor. Bugünkü

Kuzey Amerika, Avrasya ve

Grönland’› bar›nd›ran  Lavrasya

k›tas›nda evrimleflen keseliler

alts›n›f›n›n üyeleri, h›zl› bir fle-

kilde kuzey yar›m küreye da¤›l-

maya ve bofl olan alanlara uyum

sa¤lamaya bafllad›lar. O zaman-

ki kara köprüleriyle yay›l›mlar›-

n› güney yar›mküreye genifllete-

bildiler. Güney yar›mküreyi

oluflturan Gondvana k›tas› bu-

günkü Antarktika’y›, Avustral-

ya’y› ve Güney Amerika’y› içeri-

yordu. Antarktika da canl›lar›n

da¤›l›mlar› aç›s›ndan çok önem-

li bir konumdayd›. Kara köprü-

leriyle hem Güney Amerika’ya

hem de Avustralya’ya ba¤l› olan

Antarktika, birçok canl› türü-

nün yay›l›mlar›n› geniflletmesini

sa¤lad›. Kretase döneminin

(146-65 milyon y›l önce) sonlar›-

na do¤ru Kuzey Amerika’dan

Güney Amerika’ya geçti¤i düflünülen

keseliler Güney Amerika’dan Antarkti-

ka’ya, oradan da Avustralya’ya geçti-

ler. Keseliler, henüz keflfedilmemifl

yerler olan bu k›talarda h›zl› bir flekil-

de yay›lmaya bafllad›lar. Benzer bir ya-

y›l›m izledi¤i düflünülen plasental› me-

melilerse ayn› f›rsatlara sahip de¤ildi.

Ancak Güney Amerika’ya kadar ulafla-

bilen plasental› memeli türleri, An-

tarktika ve Avustralya’n›n Güney

Amerika’dan kopmas› yüzünden bura-

larda yay›l›m göstermediler. Asl›nda

bu sayede de keseli memeliler varl›kla-

r›n› sürdürebildiler. Çünkü keseli me-

melilerle plasental›lar›n ortak bir alan-

da yaflayabildiklerinin kan›t›, tek bir

örnek d›fl›nda yok. Güney Amerika’da

yaflayan opossum ad›ndaki bir keseli

memeli d›fl›nda bu mücadeleden hep

plasental›lar galip gelmifl bugüne ka-

dar. Bunun nedenininse plasental› tür-

lerin, keseli türlerle rekabetlerinde da-

ha bask›n olmalar› ve zor çevre koflul-

lar›nda keselilere oranla daha baflar›l›

bir flekilde yaflamlar›n› sürdürmeleri

oldu¤u düflünülüyor. Avustralya ve

Antarktika’ da yaflamlar›n› sürdüren

keseliler, Antarktika’n›n bugünkü ko-

numunu almas›yla düflen s›cakl›klar

yüzünden burada yok oluyorlar. Kese-

liler, Oligosen evresinde (38-23 milyon

y›l önce) ekvatora yaklafl›p di¤er k›ta-

lardan tümüyle yal›t›lan Avustralya’da

yafl›yorlar. Bu ilk keselilerin evrimiyle

de bugünkü keseli türleri olufluyor.

Ve k›ta hareketlerinin yeni bir kara

köprüsü oluflturmamas› yüzünden de

bugünkü keseli türlerinden kanguru-

lar yaklafl›k 50 milyon y›ld›r yaln›zca

Avustralya’da evrim geçirmeye devam

ediyorlar. Di¤er keseli türleriyle her-

hangi bir flekilde gen al›flverifli yapa-

mad›klar› için de bu türlerin genetik

yap›lar› tümüyle kendilerine ve bulun-

duklar› ortama özgü eflsiz birer hazi-

ne niteli¤inde. Plasental› memelilerin

yoklu¤unda rekabetten uzak bir flekil-

de evrimleflen keseli memeliler, di¤er

k›talarda plasental› memelilerin dol-

durduklar› boflluklar› doldurmaya ve

onlar›n görevlerini benzer bir flekilde

üstlenmeye bafllad›lar. Örne¤in kan-

gurular di¤er k›talardaki inekler gibi

tamamen otçul bir yaflam tar-

z›n› sürdürürken, koalalar zü-

rafalar  gibi a¤aç yapraklar›

üzerinden beslenerek, bugün

yokoldu¤u düflünülen Tas-

manya canavarlar› da kurtlar

gibi di¤er canl›lar› avlayarak

yaflamlar›n› sürdürüyorlar.

Avustralya’da yaflayan keseli-

ler için böylesi bir yal›t›m as-

l›nda birçok tehlikeyi de bera-

berinde getiriyor. Dünyan›n

baflka hiçbir yerinde yaflama-

yan bu endemik canl›lar, bu

kara parças›nda gerçekleflebi-

lecek tek bir felaket sonras›n-

da tümüyle yok olabilirler. As-

l›nda böylesi bir felaketin te-

melleri çoktan at›ld›. Avustral-

ya’ya gelen insanlar›n birlikte

getirdikleri evcil hayvanlar,

kontrolsüz bir flekilde ço¤al-

maya ve adaya yay›lmaya bafl-

lad›lar. Evcil kedilerden ço¤a-
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Güz çi¤demi (Colchicum autumnale) yaln›zca Kuzeydo¤u Anadolu’da bulunuyor. 

Galapagos iguanas› (Amblyrhynchus cristatus mertensi) adaya
endemik canl› türlerinden yaln›zca birisi. 



lan ve adada yar› vahfli bir yaflam sü-

ren kediler buna en iyi örnek. Evrim-

sel süreçte bu canl›larla rekabet etmek

ya da bu canl›lara av olmamak için ko-

runma yollar› gelifltirmek gibi bir biri-

kimleri olmayan adan›n yerli türleriy-

se, kolay birer lokma olmaktan kurtu-

lam›yorlar. Ayr›ca, yeni canl›larla bir-

likte tafl›nan birçok parazit ya da has-

tal›k da cabas›. Sonuçta da, milyonlar-

ca y›l›n ürünü olan bu hassas dengeler

büyük ölçüde tehlikeye giriyor. 

Benzer bir flekilde endemizmin çok

yüksek oldu¤u yerlerden birisi de Dar-

win’in ünlü ispinozlar›n›n yaflad›¤› Ga-

lapagos adalar›. Adalar, yaklafl›k 1 mil-

yon y›l önce yanarda¤ faaliyetleri so-

nucunda oluflmufl. Bu adalardaki can-

l›lar, yak›n karalardan istemli ya da is-

temsiz olarak göç ederek adaya ulafl-

m›fl atalar›ndan evrimleflmifl. ‹stemli

yollar› yüzme, uçma; istemsiz yollar›

da rüzgarla sürüklenme, bitkilerin to-

humlar›n›n havayla, okyanus dalgala-

r›yla ya da di¤er canl›larla tafl›nmas›

oluflturuyor. Avustralya örne¤inde ol-

du¤u gibi, gerek anakaradaki türlerle

gen al›flveriflinin gerçekleflmemesi, ge-

rekse yeni yaflam ortam›n›n anakara-

dan çok farkl› olan habitat ve canl› çe-

flitlili¤i, türleflmeye ve adaya endemik

canl› türlerinin oluflmas›na olanak

sa¤lam›fl. Adada yaflayan bitkilerin

%42’si, karakufllar›n›n %75’i, sürün-

genlerin %91’i ve memelilerin tümü

Galapagos’a endemik. 

Galapagos örne¤inde, sonradan

oluflan bir yaflam alan›n›n, yak›n böl-

gelerden göç yoluyla istilas› sonucun-

da oluflan endemizm örneklerini gör-

dük. Gelelim birçok canl› türü aç›s›n-

dan tüm dünyaca önemli bir gen kay-

na¤› ve çeflitlilik noktas› olan Türki-

ye’ye. Türkiye’deki canl› türlerinin çe-

flitlili¤i düflünüldü¤ünde asl›nda ne-

den bizde de kanguru yok sorusuna

birçok alternatif üretilebilir. 

Neden Onlar›n da 

Toros Kurba¤as› Yok?

Di¤er örneklerden anlafl›labilece¤i

gibi endemizmin oluflma süreçlerini

anlayabilmek için yaln›zca çevre ko-

flullar›n› göz önüne almak yeterli de-

¤il. E¤er canl›lar çevre koflullar›na ku-

sursuz biçimde  uyum sa¤layacak fle-

kilde evrimlefliyor olsalard›, benzer

çevre koflullar›nda benzer türlerin

bulunmas›n› beklerdik. Ancak

canl›lar›n kompozisyonlar›n-

da tek etken çevre koflulla-

r› de¤il. Alan›n geçmifli

ve yak›n çevredeki canl›

türleri de çevre koflul-

lar› kadar etkili. Bu

yüzden de Türkiye’de

yaflayan endemik can-

l› türlerinin oluflum bi-

çimi, tüm bu unsurlar›n

ortak iflleyiflinden kay-

naklan›yor. 

Türkiye’nin gerek co¤rafi

konumu, gerek iklim yap›s›,

biyoçeflitlilik ve endemizm

düzeylerininin yüksek olmas›n› sa¤l›-

yor. K›sa mesafelerde iklim kuflaklar›-

n›n de¤iflimiyle, farkl› yaflam alanlar›

ve buna ba¤l› olarak da o alanlara

uyum sa¤lam›fl çok çeflitli canl› türleri

olufluyor. Tüm dünya için türleflme

aç›s›ndan önemli bir dönem olan son

buzul ça¤›, canl›lar›n da¤›l›mlar›n› bü-

yük ölçüde etkiledi ve bu süreç, Ana-

dolu’yu birçok canl› türü için yaflam

alan› haline getirdi. Buzullar›n ilerle-

mesi ve geri çekilmesiyle daralan ya-

flam alanlar›, canl›lar› kuzey yar›mkü-

reden güney yar›mküreye göçe zorla-

d›¤›nda, önemli durak noktalar›ndan

biri de Anadolu’ydu. Topografyas› ge-

re¤i birçok co¤rafi engeli içinde bar›n-

d›ran bu topraklar, canl›lar›n belirli

alanlara yal›t›lmas›n› sa¤lad›. Türki-

ye’nin önemli bir biyoçeflitlilik ve en-

demizm merkezi olmas›n› sa¤layan bu

co¤rafi engeller aras›nda, Do¤u ve Ba-

t› Toroslar, Karadeniz s›rada¤lar›, Bin-

bo¤a da¤lar› geliyor. Anadolu’yu fark-

l› bölgelere ay›ran bu da¤lar›n d›fl›nda,

‹stanbul ve Çanakkale bo¤azlar› da,

kara ve tatl›su hayvanlar› için önemli

engeller. Buzul sonras› dönemlerde

tekrar kuzey yar›mküreye yay›l›m gös-

teren türler olabildi¤i gibi, birçok tür

de yeni yaflam alanlar›nda evrimleflme-

ye ve türleflmeye devam ettiler. Ende-

mizm de bu süreçler sonucunda yük-

sek düzeylere ulaflt›. Yaln›zca Türki-

ye’de, yaklafl›k 10.000 çiçekli bitki tü-

rü bulunurken, tüm Avrupa’da bu sa-

y› 12.000’le s›n›rl›. Ayr›ca, endemik

bitki türü say›s› Türkiye’de yaklafl›k

3.000’ken Avrupa’da yaln›zca 2.500.

Bu da tüm bir k›taya oranla çok kü-

çük bir yüzölçümü olan ülkemizin bi-

yolojik çeflitlilik ve endemizm aç›s›n-

dan zenginli¤inin bir gös-

tergesi.

A n -

cak di-

¤er ende-

mizm alan-

lar›nda ol-

du¤u gibi, gerek

gen yap›lar›, gerekse

evrimsel geçmiflleri

aç›s›ndan eflsiz birer

hazine olan bu türler, insan nüfusu-

nun h›zl› art›fl›yla birlikte gelen yanl›fl

uygulamalardan olumsuz etkileniyor-

lar. Anadolu’ya özgü bir tür olan ve

yaln›zca Toroslar’da Karagöl ve Çini-

göl’de yaflam savafl›n› sürdüren Toros

kurba¤alar› (Rana holtzi), bu alanlar-

da meydana gelebilecek bir bozulma

sonras›nda evrim sahnesinden tümüy-

le kalkabilirler. Ve daha de¤erlerini

anlayamad›¤›m›z, hatta varl›klar›n› bi-

le bilmedi¤imiz birçok canl› türü de...

Bu yüzden de sorulmas› gereken so-

ru, bu türleri nas›l koruyabilece¤imiz

olmal›. Anadolu’yu eflsiz k›lan bu can-

l›lar›...
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Anadolu s›vac›kuflu (Sitta krüperi) Türkiye’ye özgü bir kufl türü. 

Toros kurba¤as› (Rana holtzi)
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Atefle hükmedilmesi uygarl›¤›n iler-

lemesi için kaç›n›lmaz olan tekniklerin

geliflmesine olanak verdiyse de, ›s› kav-

ram› uzun süre s›r olarak kald›. Atefl,

antikça¤da su, hava ve toprakla birlik-

te dünyay› meydana getiren dört temel

elementten biri olarak görüldü. Orta-

ça¤da bilimle u¤raflanlar kendilerini

daha sonra s›cakl›k kavram›na götüre-

cek olan ›s›n›n “fliddetinden” söz etme-

ye bafllam›fllard›. 17. yüzy›l›n sonunda

kimyac›lar ›s›ya flojistik ad›n› verdiler.

Bununla, yan›c› maddelerin içerdi¤i

belirsiz ve anlafl›lmaz bir element oldu-

¤u düflünülen flojiston adl› bir madde-

ye at›fta bulunuluyordu. Yanma olayla-

r›nda oksijenin rolünü saptayan Lavo-

isier, flojististi¤in yaln›zca anlafl›lmaz

de¤il, ayn› zamanda gereksiz oldu¤u-

nu da gösterdi. Is› bu durumda, bir

maddeden di¤erine akabilen ve “kalo-

rik” olarak adland›r›lan bir ak›flkan

olarak kabul edildi. Bunun en önemli

niteli¤i korunumlu olmas› ve buhar

makinelerinin çal›flmas›n› aç›klayabil-

mesiydi. De¤irmenin çark› gibi bir ma-

kinenin harekete geçmesi için kalori-

¤in s›cak bir kaynaktan, so¤uk bir kay-

na¤a akmas› gerekiyordu. Bu yanl›fl

düflüncenin hakim oldu¤u böylesi bir
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Uygarl›¤›n
Yükselen Atefli

‹nsanla, hayvanlar aras›nda benzerlikler ve farkl›l›klardan söz ederken birçok örnek verilebilir. Kimi hay-
vanlarla benzer özellikler gösterir insan. Bunun tam tersi de söz konusudur. Sözgelimi insan gibi iki
aya¤› üzerinde dik durabilen canl›lar vard›r. Birbirleriyle iletiflim kurup anlaflan, alet yapabilen, mant›k
duygusuna sahip olan hayvanlar vard›r. Buna karfl›l›k hiçbir hayvan›n yapamad›¤› bir fley vard›r: atefl
yakmak. Hayvanlar atefli kullanmak flöyle dursun, atefle karfl› büyük bir korku beslerler. Bu ba¤lamda
insanlarla hayvanlar aras›nda biny›llar öncesine dayanan temel bir ayr›m var. Peki bu nas›l oldu? ‹nsan
atefl yakabilme ve kullanma yetene¤ine ne zaman sahip oldu? Bunun yan›t›n› bilmiyoruz. Öte yandan
1927 y›l›nda Pekin yak›nlar›nda bulunan bir ma¤arada aç›¤a ç›kar›lan insan iskeletleri 500.000 y›l ön-
cesine aitti. ‹skeletlerin aras›nda ma¤arada atefl yak›ld›¤›n› gösteren kan›tlar da vard›. Bu da ateflin en
az 500.000 y›l önce kullan›lmaya bafllad›¤›n› gösterir bize. Kenya’da bulunan baz› kan›tlarsa ateflin kul-
lan›lmaya bafllad›¤› tarihin bir milyon y›ldan çok daha eski oldu¤unu gösteriyor. Bu do¤ruysa, anlatt›¤›
fley ateflin bulunuflunun Homo sapiens’e ait olmad›¤›. Hem ayd›nlatma hem de ›s›nma sa¤layan atefl, ho-
minidlerin tropik bölgelerden ayr›lmas›na ve sert iklimli yerlerde yaflabilmesine olanak sa¤lad›. Bunun
yan› s›ra atefl, ne kadar vahfli olursa olsun, hayvanlar›  korkutup kaç›rmak için mükemmel bir silaht›.



dönemde Sadi Carnot, termo-

dinami¤in temelini oluflturan

ilkeleri aç›kça belirleme bafla-

r›s›n› gösterdi.

Kalorik kavram›n›n terk

edilmesinden bu yana ›s›, iflle

ayn› nitelikte, bir sistemden di-

¤erine enerji aktarma yolu ola-

rak kabul edilir. Bir gram suyu

14,5°C’den 15,5°C’ye ç›karmak

için gerekli ›s› miktar› olarak

tan›mlanan eski ›s› birimi kalo-

rinin yerini, ifl (ve enerji) birimi

olan jul (joule) alm›flt›r. Bir ka-

lori tam olarak 4,18 jul eder. 

Is› miktarlar›n›n ölçülmesi,

bilim ve tekni¤in bütün dallar›-

n› ilgilendirir. Termokimyada

(›s›l kimya) yanma ›s›lar›n›n öl-

çülmesi, moleküllerin oluflma

›s›lar›n›n ve ayn› zamanda

atomlar aras› ba¤ enerjilerinin

hesaplanmas›n› sa¤lar. Sanayi-

de ›s›n›n ölçülmesi, yak›tlar›n

yanma de¤erlerinin belirlen-

mesine ve kesin ›s› bilançolar›-

n›n yap›lmas›na olanak verir. 

‹nsanl›¤›n ›s›nmak ya da üzerinde

bir fleyler k›zartmak için yakt›¤› atefli

saymazsak, bir ürün elde etmek için

atefli ilk olarak çanak-çömlek yap›m›n-

da kullan›r. Çanak çömlek yap›m›, ilk

duyuldu¤unda kula¤a insanl›¤›n geli-

flimi için çok önemli de¤ilmifl gibi geli-

yorsa da, asl›nda neolitik ça¤da insan›

geliflmiflli¤e götüren en önemli ad›m-

lardan biriydi. Topraktan yap›lan kap-

lar, ateflin de yard›m›yla insan› daha

da uygar k›ld›. Çamur, iki belirgin

özelli¤i nedeniyle yüzy›llar boyunca

çanak çömle¤in en önemli malzemesi

olarak kald›: Yo¤ruldu¤unda istenen

biçimi al›yor ve ›s›n›n etkisiyle sertle-

flerek biçimini koruyordu. Böylece gü-

nümüzde de kullan›lan çanak çömlek-

çilik teknikleri ortaya ç›kt›. Çamur, ki-

lin suyla kar›flt›r›lmas›yla oluflturulu-

yor, buna hamur ad› veriliyordu. Ha-

mur haz›rland›ktan sonra suyu süzü-

lüyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra

elle ya da çömlekçi çark›yla biçim-

lendirilen kap, güneflte ku-

rumaya b›rak›l›yordu. Böy-

lece kar›fl›m›ndaki su-

yun bir bölümünü

kaybeden kaplar da-

ha kullan›fll› hale ge-

liyordu. Çömleklerin

gerçek anlamda kuru-

tulmas›, yani kimyasal yap›s›ndaki su-

yun at›lmas› ancak f›r›nlama denen pi-

flirme ifllemi bulunduktan sonra ger-

çeklefltirildi. Hamur, yap›s›na ba¤l›

olarak 400°C ile 600°C aras›ndaki bir

›s›da molekül suyunu kaybetmeye bafl-

l›yor, 1000°C’de ise gerçek anlamda

piflmifl oluyordu. Çanak çömlek usta-

lar›, özellikle Uzakdo¤u’da ve Çin’de

yaflayanlar k›sa sürede de¤iflik ›s›larda

yap›lan f›r›nlaman›n kaplar›n niteli¤i-

ni nas›l de¤ifltirdi¤ini görerek de¤iflik

›s›larda de¤iflik türde kaplar üretmeyi

baflard›. Hamur, 1600°C’de camlafl›-

yordu. Hamurun içine daha düflük ›s›-

da, yaklafl›k 1200°C’de camlaflan bafl-

ka maddeler kat›larak f›r›nland›¤›nda,

su s›zd›rmayan ve saydam olmayan bir

çömlek türü elde ediliyordu. Buna ya-

r›m porselen ya da gözeneksiz sera-

mik ad› verildi. Hamura feldispat ya

da sabuntafl› kat›p 1200°C’den

1450°C’ye kadar f›r›nlanarak elde edi-

len yar› saydam ürünse porse-

lendi. Çinli ustalar yüzy›llar

boyunca porselenin s›rr›n›

yabanc›lara aç›klamad›-

lar. Bugün bile ünlü

olan Çin porselenleri

yüzy›llar boyunca

dünyan›n her yerinde

aranan ürünler oldu.

Çanak çömle¤in en büyük

ifllevi yiyecekleri piflirme ola-

na¤›d›r kuflkusuz. Daha önce

insanlar ç›plak atefl üzerinde

baz› besinleri k›zartarak yi-

yordu. Çanak çömle¤in ica-

d›ndan sonra, pirinç, bu¤day

ya da di¤er bitkilerin de pifli-

rilebilmesi ve yenmeye baflla-

mas› küçümsenemeyecek bir

devrim niteli¤indeydi. Nor-

malde yenmeyecek kadar tat-

s›z bitkiler bu sayede yenebi-

lir olmufltu.

‹lk insanlar atefli yaln›zca

çanak çömlek piflirmede kul-

lanmad›lar elbette. ‹nsanl›k,

madencili¤in do¤uflunu da

atefle borçlu. Çanak çömlek

yapan ustalar balç›¤› piflirdik-

leri zaman fark›nda olmadan

maddeye hakim oluyorlard›.

Maddenin flekliyle oynamak

tafltan aletleri yontmak kadar

kolay de¤ildi. ‹nsanlar ateflin

yard›m›yla baflard›lar bunu.

Atefl balç›¤› çömle¤e çeviriyor, ekme¤i

pifliriyordu. Madenlerin eritilmesini

sa¤layan yine atefl olacakt›. 

Peki binlerce y›l boyunca aletlerini

tafltan yapan insan› madencili¤e iten

neydi? Durup dururken madeni bir alet

yapmak nereden akl›na geldi ve made-

ni nerede buldu? Kullan›lan ilk maden-

lerden biri olan bak›r, insanlar›n dikka-

tini ancak çakmaktafllar› bitmeye baflla-

d›¤›nda çekti. Çakmaktafl›, insanlar k›-

yas›ya harcad›klar› için tükenmeye bafl-

lam›flt›. ‹fllerken çevrelerinde öbek

öbek çakmaktafl› parçalar› b›rak›rlard›

ve bunlar da hiçbir ifle yaramazd›. Bir-

çok yerde çakmaktafl› k›tl›¤› bafllam›flt›.

Bu insanlar için bir felaket olabilirdi.

Günümüzde demirin yeryüzünde tü-

kenmekte oldu¤unu düflünelim. Demi-

ri aray›p bulabilmek için gittikçe yerin

daha derinlerine inmek ve oradan ma-

den cevheri ç›karmak zorunda kal›rd›k.

Eski insanlar da böyle yapm›fl, çakmak-

tafl› ocaklar› açmaya bafllam›fllard›.

Bunlar, dünyadaki ilk maden kuyula-

r›yd›. O zamanlar yeralt›nda çal›flmak

tehlikeliydi. Bugün madenlerde bulu-

nan ve tünelleri çökmekten koruyan

dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu.

Çöken ocaklarda madencilerin diri diri

gömüldü¤ü olurdu. Ne var ki, bir gün

geldi çakmaktafl› yerine baflka bir fley

bulmak gerekti. Çeflitli denemeler ya-
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Atefl olmasayd› ne demircilik olacakt›, ne de di¤er
madenler ifllenebilecekti.



pan insanlar, çevrede bolca bulduklar›

yeflil renkli bak›r külçeleri kullanmaya

karar verdiler. Bafllang›çta tafl zannet-

tikleri bak›r› da tafl gibi ifllemek istiyor-

lard›. Bak›r› bir süre so¤uk iflleyen in-

sanlar, zamanla ateflin yard›m›yla bu

yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek-

lerini fark ettiler. Bak›r› ateflte eritmek

insanlar›n akl›na nas›l geldi, bugün bu-

nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlant›sal

olarak atefle düflen bak›r parçalar›na

bakarak bunu ö¤renmifl olabilirler, ya

da toprak kaplar› piflirdikleri gibi bak›r-

dan yapt›klar› eflyalar› da piflirmek iste-

mifl olabilirler. Atefl tav›n› al›nca, bak›r

eriyip oca¤›n dibine dökülerek yuvar-

lak bir flekilde birikirdi. Yeflilimtrak ka-

ra bir tafl olarak oca¤a sürdükleri bu

fleyin k›rm›z› bak›ra dönüflmesi “ateflin

ruhu” söylencesini ortaya ç›karacakt›.

Madenlerin eritilip dönüfltürülmesini

sa¤layan, ateflin ruhuydu ve bütün ma-

den iflleyen ustalar ona sunular verme-

ye bafllad›.

Atefl yakman›n özgün kayna¤› ister

kocaman bir kütük, ister bir y›¤›n çal›

ç›rp›, isterse kuru otlar olsun, bitkiler-

di. Bu tür yakacak her yerde vard› ve

tutuflturmas› kolayd›. 

Ateflin ›s›s› odunlardaki karmafl›k

moleküllerin parçalanmas›na yol açar,

suyu buharlaflt›r›r ve karbon içeren kü-

çük duman moleküllerini aç›¤a ç›kar›r.

Bu dumanlar yanmaz özelliktedir; ha-

vaya kar›fl›r, oksijenle birleflir ve kar›fl›-

m›n önemli bir oylumunda ›fl›k ve ›s›

sa¤lar. Gerçek alevler, yanmaz duman-

larla oksijenin kar›flmas› ve birleflme-

sinden do¤ar. Odunlar parçaland›kça,

daha çok su ve yanmaz duman aç›¤a ç›-

kart›r. Geride kalan art›klar karbon aç›-

s›ndan daha zengindir; sonuçtaysa ge-

ride sadece karbon kal›r. Bu karbon ya-

k›labilir, ancak tutuflturmas› çok zor-

dur. Bir kere tutufltuktan sonra, alev-

siz, için için yanar; çünkü karbon çok

yüksek s›cakl›klara eriflinceye dek bu-

harlaflmaz. Bu nedenle sadece yüzeyde

yanar, korlafl›r; sessizce ve sürekli ya-

narak normal odun ateflinden daha

yüksek s›cakl›k sa¤lar. Bu karbon at›¤›-

na “odun kömürü” ad› verilir. ‹lk insan-

lar odun kaynaklar›n›n hiç tükenmeye-

ce¤ini düflünmüfl olmal›lar, çünkü

a¤açlar kullan›ld›kça yerlerine yenileri

yetifliyordu. Yine de nüfus artt›kça ve

kullan›lan atefl miktar› ço¤ald›kça, or-

manlar›n yok edilmesi süreci bafllam›fl

oldu. ‹nsanlar odun kömürünü büyük

miktarda üretmeye bafllad›klar›nda bu

süreç daha da h›zland›. Odun kömürü

üretmek için çok fazla a¤aca gereksi-

nim duyulur, büyük miktarda odunun

yak›lmas›ndan geriye kalan odun kö-

mürü de çok de¤ildir. ‹nsanlar odun

bulabilmek için daha uzaklara gitmeye

bafllad›lar; ne var ki bir gün geldi bafl-

ka bir yak›t bulma zorunlulu¤u do¤du.

Bu sorun do¤ada haz›r olarak bulunan

kömür sayesinde çözüldü. 

Odun yand›¤›nda, kilo bafl›na yakla-

fl›k 7.500 kilojul de¤erinde ›s› aç›¤a ç›-

k›yordu. Kömürde bu daha da artt›. Kö-

mür oluflumu günümüzde de sürüyor.

Baz› batakl›k bölgelerde çürüyen bitki-

leri kaz›p ç›kartmak ve yak›t olarak

kullanmak mümkün. Bu yeni oluflu-

mun ad› turba. Turbalarda hidrojen ve

oksijenin bir bölümü buharlaflmayla yi-

tirilmifltir. Bu nedenle yeni kesilmifl bir

odunda % 50 oran›nda karbon bulun-

du¤u halde turbada yaklafl›k % 60 kar-

bon vard›r. Bir sonraki aflama linyittir.

Kuru Linyitte yaklafl›k %70 oran›nda

karbon vard›r. Linyit yak›ld›¤›nda bir

kilosundan yaklafl›k 10.000 kilojul ›s›

elde edilir. Bundan sonraki aflamada

yaklafl›k % 85 oran›nda karbon bulu-

nur. E¤er bu tip kömür hava yokken

›s›t›l›r ve yanmas› önlenirse, geri kalan

% 15 oran›ndaki karbon d›fl› maddeler

at›lm›fl olur. Bu tür kömüre bitum de-

nir. Son olarak en az % 95 oran›nda

karbondan oluflan bir kömür tipi bulu-

nur. Bu kömür yanarken k›pk›rm›z› bir

alev verir ve odun kömürü gibi kor

oluflturur. Yunanca kor anlam›na gelen

“anthrax” sözcü¤ünden esinlenerek bu

tür kömüre antrasit ad› verilmifltir.

1600’lü y›llardan önce ‹ngiltere’de

do¤al ormanlar›n ço¤u yok olmufltu,

geri kalanlarsa ulusal güvenlik aç›s›n-

dan ‹ngiliz donanmas›n›n gereksinim-

leri için ayr›lm›flt›. Bu nedenle ‹ngiliz-

ler büyük bir dikkatle ülkelerinde ve

dünyada kömür yataklar› arad›lar.

1600 y›l›nda y›lda 2 milyon ton kömür

ç›kartacak düzeye gelmifllerdi. Bu, o

dönemde dünyada üretilen kömürün

% 80’ini oluflturuyordu. Bafllang›çta

kömür sadece yemek piflirmek ve evle-

ri ›s›tmak için kullan›l›yordu. Bitum

kullan›l›yordu; bu kömür yand›¤›nda

dumanl›, isli, kokulu bir alev ç›kar›yor-

du. O y›llarda Londra çok kirli bir kent

haline gelmiflti. 

Kömür üretimine bafllanmas›na kar-

fl›n demir eritme ifllerinde hâlâ odun

kullan›l›yordu. Ancak 1603’te ‹ngiliz

araflt›rmac› Hugh Platt, bitum kömürü-

nün oksijen bulunmayan kapal› bir böl-

mede ›s›t›lmas› ve böylece ziftin d›flar›
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Uygarl›¤›n ilk dönemlerinde yakacak olarak kullan›lan odun, yerini kömüre b›rakacakt›. Kömür, sanayi
devriminin itici gücü oldu. Özellikle demir-çelik endüstrisi için kömür yaflamsald›.

Günümüzde dökme demir fabrikalar›n›n f›r›nlar›nda
topraklaflm›fl maden filizleri (demir oksitler), kok

kömürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde, konverter-
de oksijen etkisi alt›nda ve hurda kat›lmas›yla ham

çeli¤e dönüfltürülür.



at›lmas› durumunda geriye kalan kö-

mürün odun kömürüne çok benzedi¤i-

ni saptad›. Buna kok kömürü ad› veril-

di. ‹lk bafllarda kalitesi yüksek olmayan

kok kömürü, demir eritmek için de kul-

lan›fll› say›lm›yordu. Demiri eritmek ve

saflaflt›rmak için kullan›lan yüksek s›-

cakl›k f›r›nlar›nda gereksinim duyulan

s›cakl›k 1500°°C’nin üzerindeydi.

1709’da bir baflka ‹ngiliz, Abraham

Darby, kok kömürünün kalitesini art›-

rarak demir eritme ifllerinde kullan›l-

mas›n› sa¤lad›. Böylece kok kömürüne

duyulan gereksinim giderek artt›. Kö-

mür madenlerindeki suyu d›flar› pom-

palamak için bir teknik gelifltirilmesi

gerekiyordu. Buharla çal›flan makine-

ler ilk olarak kömür madenlerindeki

suyun d›flar› at›lmas› için icat edildi. Bir

süre sonra yayg›nlaflan buhar makine-

leri fabrikalarda, gemilerde, buharl› lo-

komotiflerde ve daha birçok alanda

kullan›lmaya baflland›. Sanayi devrimi

döneminde, kömür itici güç olmufltu. 

Günümüzde dökme demir fabrika-

lar›n›n f›r›nlar›nda topraklaflm›fl ma-

den filizleri (demir oksitler), kok kö-

mürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde,

konverterde oksijen etkisi alt›nda ve

hurda kat›lmas›yla ham çeli¤e dönüfl-

türülür. ‹fllemden geçirilen metaller

yaprak halindeki saclar ya da yass› kü-

tükler olarak kesilir.

Günümüzde enerji elde etmek için

kulland›¤›m›z bir baflka yak›t da pet-

rol. Ham petrol ço¤unlukla do¤rudan

kullan›lmayan bir madde. Ar›tma yo-

luyla benzin, mazot, petrokimya ürün-

leri gibi birçok ürüne dönüfltürülebili-

yor. Birinci Dünya Savafl›’ndan sonra

ar›tma ifllemlerindeki en büyük gelifl-

me kraking (‹ngilizce cracking’den:

parçalama) sürecinin bulunmas› oldu.

Bu ifllemde çok miktarda a¤›r petrol,

bas›nç alt›nda ›s›t›ld›¤›nda büyük mo-

leküller parçalanarak daha hafif ve da-

ha de¤erli olan küçük moleküllere ay-

r›l›r. Bu yolla elde edilen benzin, oto-

mobil motorlar›nda do¤rudan dam›t-

ma yoluyla elde edilen benzinden daha

fazla verim sa¤lar. Günümüzde dam›t-

ma birimlerinde ço¤unlukla günde

100.000-200.000 varil petrol ifllenebi-

lir. Bu ifllemde ham petrol önce bir f›-

r›na pompalanarak 315°C-750°C ara-

s›nda ›s›t›l›r. Buharlaflan ve buharlafla-

mayan petrol de¤iflik bölümlerde iflle-

nerek çeflitli petrol ürünleri elde edilir.

Petrol ürünü yak›tlardan elde edilen

›s›l enerji yaklafl›k kilogramda 45.000

kilojul’e kadar ç›kabilir. Do¤algazda

bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul

aras›ndad›r. 

Günümüzde yüksek enerji düzeyle-

rinden söz edildi¤i zaman akla gelen

tek fley var o da nükleer enerji. Çekir-

dek bölünmesi ve çekirdek kaynaflma-

s› yoluyla son derece yüksek s›cakl›k-

lara ç›kmak mümkün. Bu enerji türü

maddelerin temel yap›tafllar›n›n de¤ifli-

miyle ilgili. Bu art›k f›r›nda çömlek

kaynatman›n çok ötesinde, f›r›nda o

çömle¤i oluflturan atomlar› kaynatmak

gibi bir durum. Bir çekirdek bölünme-

sinde çok yüksek miktarda enerji aç›-

¤a ç›k›yor. Sözgelimi, 1 gram uran-

yum-235’ten bölünme yoluyla elde edi-

lebilecek enerji 80 milyar jul dolay›n-

da. Hidrojenin bir gram›nda 650 mil-

yar jul düzeyinde bulunan füzyon

enerjisiyse insanl›¤›n günümüzde ge-

reksinim duydu¤u, günefltekine ben-

zer bir enerji türü. 

Y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen

süreci, yeryüzünde taklit ederek, yani

hafif atom çekirdeklerini birlefltireek

daha a¤›r çekirdeklere dönüfltürmek

yoluyla, ucuz, temiz ve s›n›rs›z bir

enerji kayna¤›na kavuflmak insanl›¤›n

düflü. Bilim insanlar› bu düflü gerçek-

lefltirmek için yo¤un çaba harc›yorlar.

ancak burada sorun, a¤›r hidrojen izo-

toplar› olan döteryum ve trityum kar›-

fl›m› yak›t›, en az 100.000.000°C s›cak-

l›¤a kadar ›s›tmak. Bu, milisaniye dü-

zeylerinde de olsa, varolan deney reak-

törlerinde gerçeklefltirilmifl durumda.

Yani uygarl›¤›m›z›n s›cakl›¤›

100.000.000°C’ye vard›. Ancak insanl›-

¤›n enerji sorununun ortadan kalkma-

s› için bu s›cakl›¤›n sürekli olarak üre-

tilmesi gerekli. 

Uygarl›¤›m›z›n ateflle olan dostlu¤u-

nun vard›¤› bu aflama, dostumuza kar-

fl› daha dikkatli olmam›z› da gerekli k›-

l›yor. Tabii e¤er uygarl›¤›m›z›n nükle-

er bir savafl›n atefliyle yan›p kavrulma-

s›n› istemiyorsak… 

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar: 
Asimov, I., Bilinmeyen Tehlike, ‹nk›lap Yay›nlar›, Çev: Mehmet Har-

manc›, 1993
‹lin, M, Segal, E., ‹nsan Nas›l ‹nsan Oldu, Say Yay›nlar›, Çev: Ahmet

Zekerya, 2001 
Feuer und Flamme, Bild der Wissenschaft, 5, 1998
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Uygarl›¤›m›z›n bugün ulaflt›¤› düzey, deneysel
füzyon reaktörlerinde ve plazma odalar›nda

100.000.000°C’ye ulaflan s›cakl›klar elde edilmesi
olana¤› sunuyor.



Konya’n›n güneyinde bulunan Ça-

talhöyük kaz›ld›kça, arkeologlar bul-

duklar› kal›nt›lar›n ola¤anüstü niteli-

¤ine denk sürprizlerle karfl›lafl›yorlar.

Örne¤in, uzunca bir aradan sonra se-

kiz y›l önce yeniden bafllat›lan kaz›lar,

tarihi 9500 y›l önceye giden yerleflim

merkezinin, önceden san›ld›¤› gibi bir

ana tanr›ça kültünün yeflerdi¤i bir

“kent” de¤il, ussal s›n›rlar›n çok ötesi-

ne taflm›fl bir “köy” oldu¤unu ortaya

koymufltu (Bkz: Çatalhöyük’ün Yeni

Resmi, Bilim ve Teknik Say› 386

[Ocak 2000] s. 10).

Arkeologlar› flafl›rtan bulgular ne-

ler mi? Evlerin taban›na gömülü, b›-

çakla vücudundan ayr›lm›fl kafataslar›;

ola¤anüstü güzellik ve incelikle süs-

lenmifl çanak çömlek; alç›yla kapl› du-

var, tavan ve  döflemelerdeki resimler

ve süsler. En çok dikkati çekense, sa-

y›lar›n›n 5000’i buldu¤u tahmin edi-

len Çatalhöyük sakinlerinin ola¤anüs-

tü s›k›fl›k bir yerleflim biçimini seçmifl

olmalar›. Evler adeta birbirinin üzeri-

ne yap›lm›fl. Öyle ki, içlerine girmek

için kap› yerine tavanlar›nda aç›lm›fl

delikler kullan›lm›fl. 

Çatalhöyük’te yaflayan insanlar›n,

Neolitik dönemin tar›m devrimini bafl-

latan öncüler olduklar› ve yabani to-

humlar› evcillefltirdikleri; bu sayede

göçebeli¤i terk edip yerleflik düzene

geçtikleri düflünülüyor. Kaz›lar, bu

neolitik yerleflim biçiminde bu¤day ve

arpan›n yayg›n olarak tüketildi¤inin

kan›tlar›yla dolu. Ancak, geçti¤imiz y›l

sonlar›na do¤ru ortaya ç›kan sürpriz,

Çatalhöyük’ün hiç de tar›ma elveriflli

bir yerde kurulmad›¤›. Birçok kan›t,

tersine binlerce kifliyi bar›nd›ran yerle-

flimin, batakl›k bir alan›n ortas›nda

kurulu oldu¤unu, tar›m ve hayvanc›-

l›k için elveriflli en yak›n alanlar›nsa

12 kilometre uzakl›kta oldu¤unu gös-

teriyor. Plymouth Üniversitesi’nden

(‹ngiltere) Neil Roberts’a göre, köyü

çevreleyen alanlar y›l›n en az iki üç

ay›nda sular alt›nda kal›yordu. Öteki

Çatalhöyük’ün
Yeni Sürprizi
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Anadolu, “uygarl›klar›n
befli¤i” tan›mlamas›n› hakl›
ç›karacak bir neolitik ça¤
(cilal›tafl devri) yerleflimine
evsahipli¤i yapm›fl. 95 yüzy›l
önce Çatalhöyük’ü kuran
çal›flkan insanlar›n, uygarl›k
tarihinin en önemli
dönemeçlerinden olan tar›m
devrimine öncülük ettikleri
biliniyor. Ancak, bu sanat
düflkünü, gizemli insanlar›n
yaflam biçimi, torunlar›n›
flafl›rtmaya devam ediyor.



araflt›rmac›lar da bir batakl›k yerlefli-

mi resmini inand›r›c› buluyorlar. As-

l›nda bölgenin geçmifli de bu tabloyu

do¤ruluyor. Bulgular, eskiden bölge-

de muazzam bir göl oldu¤unu, ancak

günümüzden 12.000 y›l önce bu gö-

lün kuruyarak gerisinde büyük bir ba-

takl›k b›rakt›¤›n› ortaya koyuyor. Ça-

talhöyük’ün kurulmas›ndan 2000 y›l

kadar önce de mefle ve ard›ç a¤açlar›-

n›n yak›n tepelerin eteklerinde bitme-

ye bafllad›¤›, ancak köyün çevresinin

ç›plak batakl›k oldu¤u anlafl›l›yor. ‹lk

yerleflimcilerin 9.500 y›l önce gelme-

sinden hemen önce, o zamanlar bir

bölümü hemen Çatalhöyük’ün yak›-

n›ndan geçen Çarflamba ›rma¤›, genifl

alüvyon tabakalar› b›rakmaya baflla-

m›fl. Bu tabakalar, her y›l düzenli tafl-

malar oldu¤unun bir kan›t›. 

Batakl›k senaryosuna bir baflka ka-

n›t› da Cornell Üniversitesi’nden

(ABD) zooarkeolog Nerissa Russell ve

ornitolog (kuflbilimci) Kevin McGo-

wan sa¤l›yorlar. ‹ki araflt›rmac›ya gö-

re, Çatalhöyük yak›nlar›nda bulunan

fosilleflmifl kufl iskeletlerinin %75-80’i

ördek, kaz, su tavu¤u gibi su kufllar›-

na ait. 

Çatalhöyük’ün bir batakl›¤›n orta-

s›nda kurulu oldu¤u, bu durumda ke-

sin gibi. Peki, kalabal›k köy halk›n›

besleyen tah›l nerede ekilip biçiliyor-

du? Bu sorunun yan›t›n› da Lond-

ra’daki University College arkeologla-

r›ndan Arlene Rosen veriyor. Rosen’a

göre kan›t, pitolit denen mikroskopik

fosil bitki art›klar›ndan geliyor. Pitolit-

ler, bitkiye topraktan giren silikan›n,

bitkinin zar dokusundaki hücreler

içinde birikmesiyle oluflan tafls› yap›-

lar.  Pitolitlerin miktar› topra¤›n nite-

li¤ine ve bitkiye giren suyun miktar›-

na göre de¤ifliyor. Kilce zengin alüv-

yon topraklar›nda sulanan tarlalarda

su, bitkiye daha çok silika tafl›d›¤›n-

dan bitkide zengin kümeler halinde si-

likatlaflm›fl hücreler olufluyor.  Kuru

tar›mdaysa pitolitler tek bafllar›na ya

da seyrek kümeler halinde görülüyor-

lar. Araflt›rmac›, Çatalhöyük’te bulu-

nan bu¤day ve arpa pitolitleriyle ilgili

incelemelerin henüz ön aflamada ol-

mas›na karfl›n, kuru tar›m modeline

uyum gösterdi¤ini belirtiyor.

‹yi de, Çatalhöyüklüler neden gi-

dip tarlalar›n›n, otlaklar›n›n yan›na

yerleflmemifller de, ekinlerini sürüle-

rini korumak için hergün kilometre-

lerce yol kat etmeyi, ya da uzun süre

geçici bar›naklarda yaflamay› seçip

evlerini bata¤›n ortas›na kurmufllar?

Bu konuda düflünceler de¤ifliyor.

Boston Üniversitesi’nden Curtis Run-

nels ile, Cambridge’den Tjeerd van

Andel’e göre, Yunanistan’daki baz›

neolitijk yerleflimlerde de görüldü¤ü

gibi, killi topra¤›n bahar taflk›nlar›n-

dan sonra suyu depolamas›, batakl›¤›

yerleflim için çekici hale getirebilir.

Kaz›lar› yöneten, Stanford Üniversi-

tesi’nden arkeolog Ian Hodder’a gö-

reyse, Çatalhöyüklüleri batakl›¤a

ba¤layan fley, o öylesine ustaca kul-

land›klar› alç›. Köy sakinlerinin her

y›l evlerini yeniden s›vay›p süsledikle-

rine dair kan›tlar bulundu¤una iflaret

eden Hodder, alç› yap›m›nda kullan›-

lan marl kilinin Çatalhöyük batakl›-

¤›nda, taflk›nlar›n b›rakt›¤› alüvyon

katmanlar›n›n alt›ndan görece kolay

ç›kar›ld›¤›n› söylüyor. Yerleflim ya-

k›nlar›nda bulunan baz› çukurlar da

burada tafl ocakç›l›¤›n›n varl›¤›na ifla-

ret ediyor. Hodder, Çatalhöyük’ün,

neolitik tar›m devrimcilerini yerleflik

düzene çeken fleyin, kar›n doyurma

dürtüsünden çok, alç› üzerine çizil-

mifl resimler ve alç›dan heykelciklerle

simgelenen ortak bir inan›fl oldu¤u

görüflünde.

Tabii, beslenmenin daha temel bir

dürtü oldu¤u görüflünden vazgeçme-

ye herkes haz›r de¤il. Bu durumda

Çatalhöyük’lülerin s›rad›fl› yaflamlar›-

n› aç›klamak için yeni kaz› mevsimiy-

le birlikte ortaya ç›kabilecek yeni bul-

gular bekleniyor. Ancak geçmifl dene-

yimlere bak›lacak olursa, yeni kaz›la-

r›n yan›tlardan çok yeni bulmacalar

ortaya ç›karmas› daha büyük bir ola-

s›l›k. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
Science, 14 Aral›k 2001
Science, 29 Ekim 1999
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Bu bu¤day hücreleri, tar›m›n kuru yerde yap›ld›¤›n›
gösteriyor. 

Bu boyal› leopar figürleri gibi sanat eserleri Çatelhöyük’te alç›n›n bol miktarda bulundu¤unun kan›t›.
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F
oto¤raf ve Charles Babba-

ge’›n üretti¤i, ilk bilgisayar

kabul edilen oda büyüklü-

¤ündeki mekanik alet 19.

yüzy›l 2. çeyre¤inin Avru-

pa’s›nda, insanl›¤›n hizmetine sunulan

bulufllar. ‹kisi de benzer h›zla büyür,

benzer evrelerden geçerler; mekanik

do¤up, önce elektromekanik, sonra

elektronik özelliklerle donat›l›rlar. Fo-

to¤raf›n evlere girmekle yetinmeyip,

egemenli¤ini de kurdu¤u o ilk dönem-

lerde, henüz bilgisayarlara özel bir ilgi

ya da bir bilgisayar edinme iste¤i yok-

tur. Her iki bulufl çeflitli yeniliklerle

kendini gelifltirerek, geliflimlerine koflut

sektörler yarat›rlar. Foto¤raf alan›nda,

makinelerden filmlere, objektiflerden

foto¤raf kartlar›na kadar çeflitlilik gös-

teren foto¤rafik ürünler sayesinde sek-

tör kurulufllar› devleflir. Bilgisayar cep-

hesinde de bofl durulmaz elbette!

1980’lere gelindi¤inde ilk kiflisel bilgi-

sayar tan›t›l›r. Bu yolla bilgisayarlar›n

evlere girebilme flans› do¤ar. ‹nsano¤lu

da bunu bekliyor olmal› ki, bilgisayar

ola¤anüstü ilgi görür. Kiflisel ifller, e¤-

lence, özellikle de oyun amac›yla baflla-

yan furya; önceleri üretildi¤inde devrim

say›lan, yaflad›¤›m›z ça¤›n alt yap›s›n›

haz›rlayan, ard›ndan da bizi ‹nternet’e

ulaflt›ran çok h›zl› yeniliklerle, de¤iflim

süreçlerini ve geliflmeleri beraberinde

getirmeyi sürdürür. Çantada tafl›nabile-

cek kadar küçüldü¤ündeyse dünyan›n

tek hakimi odur art›k. Bilgisayar›n gire-

medi¤i ya da kapsayamad›¤› pek az fley

kal›r dünyada. ‹nsanl›k kendine yard›m-

c› olarak üretti¤i her nesnede bir ak›l

aray›fl›na bafllar. Bir yanda evlerdeki

müzik setlerinden, mutfak robotlar›na

kadar birçok nesne neredeyse konuflur

k›l›n›rken bir yanda da görsel dünyay›

ekranlara indirmenin yollar› aran›r. Git-

tikçe zenginleflen bir a¤abeyin olanak-

lar›n› fakir kardefline sunmas› gibidir

foto¤rafla bilgisayar aras›nda yaflanan-

lar. Taray›c›lar, görüntü iflleme, görün-

tü basabilen yaz›c›lar vs. derken gün

gelir, teknolojik geliflmeler sayesinde

gözle görülür, elle tutulur, devrim nite-

li¤indeki önemli yenilikler foto¤rafik

malzemelerde gerçekleflir. Bir sabah,

"say›sal kamera" denilen yeni bir nes-

neyle foto¤raf filmi olmadan da foto¤-

raf çekilebilece¤i duyurulur; bu yeni

maceran›n nereye gidebilece¤i konu-

sunda düfllenenlerle gerçekleflenler ara-

s›ndaki uçurum her gün biraz daha ka-

pan›r. Varolmayan "sanal" varolan "ger-

çekli¤in" yerini, hem de yaflanm›fll›¤›na

bakmadan almaya bafllar. "Peki ama va-

roluflun ya da yaflanm›fl gerçekli¤in de-

lili olan foto¤rafa ne olur?" 

Say›sal Foto¤raf›n 

Becerileri

Geleneksel foto¤raf ve bilgi teknolo-

jilerinin yollar›n›n kesiflmesiyle varolan

say›sal foto¤raf›n hem teknik hem de es-

tetik yönlerinin tümü, geleneksel foto¤-

raftan türetildi. Ancak say›sal foto¤raf

kaç›n›lmaz olarak görüntü yakalamayla

ilgili yeni anlay›fl ve teknikleri de birlik-

te getirdi. Ifl›k, ›fl›klama, kompozisyon

gibi temel foto¤raf kavramlar›n›n hâlâ

çok önemli olmas› do¤al. Say›sal foto¤-

raf›n en canal›c› özelli¤iyse say›sal gö-

rüntünün oluflumunu sa¤layan bir çeflit

"teknik" üslup yaratm›fl olmas›. 

Say›sal kameralar›n foto¤raf üretim

sürecinde yapt›¤› en büyük devrim, fo-

to¤raf›n al›fl›lagelmifl bir foto¤raf filmi

yerine CCD (Charge Coupled Device)

denilen yar›iletken malzemeden yap›l-

m›fl ayg›tlara kaydedilmesi, basit bir

ba¤lant›yla ve uygun bir yaz›l›mla film

y›kama, banyo/bask›, tarama süreçleri-

nin tümünü ortadan kald›rarak, bilgisa-

yara aktar›lmas›ndaki kolayl›klar› getir-

mesiyle oldu.

Geleneksel foto¤raf›n  hofllan›lmayan

süreçlerinden kurtulmak isteyenler için

kullan›m› oldukça kolay bu kameralar

çok cazip; tabii ki kavramlar› ö¤rendik-

ten sonra. Say›sal kameralar›n cazibesi-

ni art›ran tek etken bu de¤il elbette.

Üretim sürecinin ekonomikli¤i, ‹nter-

net’in getirdi¤i kolay haberleflme ola-

naklar›, foto¤rafa k›sa sürede eriflim, ya

da yarat›c›l›¤›n s›n›rlar›n› zorlamak di-

¤er etkenlerden birkaç›.

Ça¤r›fl›ms›z Sözcükler

Do¤rusu "çözünürlük", "piksel",

"CCD alg›lay›c›" gibi sözcüklerinin hiç-

biri foto¤raf terimlerine benzemiyor gi-

bi. Say›sal foto¤raf› karmafl›km›fl gibi k›-

lan bu sözcükleri, anlafl›labilir aç›kl›kta

tan›mlamak, zorluklar› aflmakta önemli

bir ad›m. Say›sal kameralar genifl bir çö-

zünürlük aral›¤›yla üretilirler. Bir gö-

rüntünün ayr›nt›lar›ndaki duyarl›l›k çö-

zünürlüktür ya da çözünürlük bir ka-

meran›n ne kadar bilgi kaydedebilece¤i-

nin bir ölçüsüdür; sonuçta yap›lacak bir

bask›n›n büyüklük ve kalitesini etkiler

ve piksel say›s›yla ölçeklendirilir. Sat›r

ve sütun boyunca dizilen kare fleklinde-

ki, noktalardan herbirine piksel denir.

Say›sal bir görüntünün en küçük birimi

de say›lan pikseller görüntüden ald›¤›

bölümün renk ve parlakl›¤›na iliflkin bir

say› içerirler. Bir megapiksel bir milyon

piksele eflit. CCD’yse bir say›sal kamera-

n›n görüntü alg›lay›c›s›; renk ve ›fl›k bil-

gilerini tutarak, bu bilgileri say›sal veri

ya da piksellere dönüfltüren ayg›t.

Bu bilgiler ›fl›¤›nda, bir say›sal kame-

ran›n asl›nda 35 mm film yerine, say›sal

bilgilere dönüfltürdü¤ü görüntüyü tuta-

rak, bilgisayara yard›mc› bir araç oldu-

¤unu söylemek olas› art›k. 35 mm foto¤-

raf makineleriyle say›sal kameralar ara-

s›ndaki farklar önemli. Bu farklar foto¤-

raf çekme ve iflleme süreçlerini çok etki-

liyor, hatta birbirinden çok farkl› düze-

neklerde ifllem yap›lmas›n› sa¤l›yor. Sa-

y›sal kameralar film kullanmad›klar›

için film ve laboratuvar harcamalar›yla,

laboratuvar ifllemleri s›ras›ndaki olas›

riskleri de ortadan kald›r›yor. 35 mm fo-

to¤raf makinesinde görüntü film üzeri-

ne odaklan›rken, say›sal kamerada

CCD’ye kaydedilerek say›sal bilgiye dö-

nüflüyor. Objektif kullan›mlar› da farkl›-

l›k gösteriyor; 35 mm makinelerde kul-

lan›lan normal objektif 50 mm iken, sa-

y›sal kameralarda CCD’lerin ›fl›¤a çok

duyarl› ve çok küçük olufllar› nedeniyle,

geleneksel bir objektifteki 35-105 mm

zoom (zum) özelli¤e karfl› gelen 7-21

mm zoom objektifler kullan›l›yor.
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"Yeni"ler

Say›sal foto¤rafla u¤raflmaya karar

vermifl bir foto¤rafç›n›n geleneksel fo-

to¤raf›n temel kavramlar›n› bilmenin

ötesinde de ö¤renmek zorunda kalaca¤›

"yeni" çok: Gecikme süresi, optik ve sa-

y›sal zoom objektif, LCD (Liquid Crystal

Display) ekran, ISO ayarlar›, beyaz den-

gesi, görünüfl oranlar›, ›fl›klama sürele-

ri, görüntü kalitesi/büyüklü¤ü, çözü-

nürlük, görüntüye müdahale, görüntü

bask›s› say›sal foto¤raf›n içerdi¤i temel

"yeni"ler. 

Bir say›sal kamerada iki türlü gecik-

meden söz etmek olas›. Geleneksel fo-

to¤raf makinelerinde deklanflöre bast›-

¤›n›z andan örtücü aç›l›ncaya kadar ge-

çen süre ço¤umuzun dikkatini çekme-

yecek kadar k›sayken, say›sal kamera-

larda, markaya ve modele göre de¤iflen

ve bazen çekimi çok etkileyen bir gecik-

me olabiliyor. Dönüflüm zaman› da de-

nilen ikinci gecikmeyse, bir görüntünün

çekimi yap›ld›ktan sonra yap›lacak ikin-

ci çekim için kameran›n haz›r olmas›na

kadar geçen süre. Bu süre özellikle

ucuz modellerde daha uzun. Baz› say›-

sal kamerlarda, çekim s›ras›nda foto¤-

rafç›n›n çekimin tamamland›¤›na dair

bilgilenmesini sa¤lay›c› "bip" ya da

"klik" sesli uyar›c›lar bulunabiliyor. Bu

özelli¤i bar›nd›rmayan say›sal kamerlar-

da çekim süreci öylesine sessizdir ki, gö-

rüntüyü görmeden çekimin yap›ld›¤›

hissedilmez. Sessizlik, foto¤raf› bir av

gibi alg›layan foto¤rafç›lar için bir üs-

tünlük gibi görünse de SLR (Single-

Lens Reflex) foto¤raf makinesinin dek-

lanflör sesleriyle bütünleflerek çekim ya-

pan bir foto¤rafç›n›n bu sessizli¤e uyu-

mu güç olabilir.

Baz› ucuz ve çok ucuz say›sal kame-

ralar, CCD eleman›n›n çok küçük bir

bölümünden yararlanarak çal›flan say›-

sal zoom objektiflerle üretiliyor. Bu tür

objektifler bak›fl aç›s›n› daralt›rlar; uzak-

taki bir nesnenin oldu¤undan yak›n gö-

rünmesine neden olarak hem çekimi

zorlaflt›r›rlar, hem de görüntü kalitesi

belirgin biçimde düfler. Daha geliflkin ve

pahal› kameralar geleneksel zoom ob-

jektif gibi çal›flabilen optik zoom objek-

tiflerle üretiliyorlar. Hem optik hem de

say›sal zoom objektif kullanarak çal›fla-

bilecek say›sal kameralar›n üretim çal›fl-

malar› da sürmekte.

LCD ekranlar gözünüzü kameraya

yaslamadan, üstelik iki gözle ayn› anda

denetlenebilir çekim olana¤› sa¤larlar,

ama afl›r› pil tüketirler. Pil tüketimini

aza indirmenin bir yolu da bakac› (var-

sa) kullanmak olabilir. Ço¤u LCD’nin

parlak günefl ›fl›¤›nda kararmas›, görün-

tü oluflturmay› zorlaflt›r›r. Bakaç kulla-

n›m› böyle zamanlarda çok ifle yararsa

da ço¤u bakac›n paralaks sorunu, so-

nuç görüntüde istenmeyen sapmalara

neden olabilir. Bu durum, nesne kame-

raya çok yak›n oldu¤unda ya da makro

çekimler s›ras›nda daha da önem kaza-

n›r. Böyle durumlarda do¤ru görüntü

oluflumu için LCD ekran seçene¤i daha

uygun olur.

Film h›z› bir foto¤rafç›n›n üretimin-

de sonucu etkileyen önemli bir belirleyi-

ci, bu nedenle say›sal kamera üreticileri

say›sal kameralar›nda kulland›klar›

CCD’lerin duyarl›l›klar›n› film h›z›na efl-

de¤er sayarlar. Örne¤in CCD’si ISO 80

tan›mlanan bir say›sal kamera, film h›z›

ISO 80 olan bir filmin ›fl›¤a olan duyar-

l›l›¤› kadar ›fl›¤a duyarl› kabul edilir. Fo-

to¤rafç›lara çok düflük ›fl›klarda bile çe-

kim yapabilme olana¤›n› sunan ISO

200, 400 ya da daha üzeri de¤erleri ba-

r›nd›ran, çok daha pahall› say›sal kame-

ra modellerini de bulmak olas›. 

Say›sal kamera teknolojisinin getirdi-

¤i, gelenekselcilere çok yeni gelen bir

kavram da "beyaz dengesi". Beyaz den-

gesi, kameran›n gerçek beyaz› alg›lama-

s›d›r. Beyaz bir nesne tungsten ›fl›kla sa-

r›ms›, floresan ›fl›kla hafif yeflilimsi ya da
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Baz› Görüntü

Dosya Biçimleri

GIF (CompuServe Graphics Interchange
Format) dosyalar 2-256 renkli her yerde olabi-
lirler. Compuserv adl› firma taraf›ndan kendi
online hizmetleri için yarat›lm›fllard›r; flimdi de
çok say›da online hizmet için standart dosya
format› haline gelmifllerdir. Yüksek s›k›flt›rma
oran›na da sahip GIF dosyalar› daha büyük bo-
yutlu dosyalar›n saklanmas›nda etkili bir yol-
dur. Dosya uzant›s› .gif’dir.

JPEG (Joint Photographic Experts Group)
dosyalar, görüntünün içerdi¤i ayr›nt› miktarla-
r›n› seçimli bir zay›flatmaya u¤ratarak, görüntü
dosyas› boyutunu küçülten kay›pl› bir s›k›flt›r-
ma yöntemi kullan›rlar. ‹nsan gözü, yap›s› ge-
re¤i bu kay›plar› göremez. Dosya uzant›s›
.jpeg’dir. 

PCD (Kodak Photo CD) Eastman Kodak ta-
raf›ndan say›sallaflt›r›lm›fl foto¤rafik görüntüle-
rin cd-rom disk üzerinde saklanabilmesi ama-
c›yla yarat›lm›flt›r. Görüntüler MGI Photo Su-
ite’e yüklendi¤i her zaman gerçek renkli (true
color, 24 bit) görüntülere dönüflür. Dosya
uzant›s› .pcd’dir. 

PCX (PC Paintbrush) dosyalar, tekrenkli,
16 ya da 256 renkli ve true color (24- bit) ola-
rak gelirler. PCX dosyalar temelde PC Paint
Bucket paketi için yarat›lm›fllard›r. Makul olabi-
lecek düzeyde s›k›flt›r›lm›fl bu dosyalar›n uzan-
t›s› .pcx’dir.

TIFF (Tagged Image File Format) dosyalar
çok yönlüdür ve hemen hemen her türlü görün-
tüyü bit derinli¤inde destekler. Dosyalar, tek-
renkli, 16 ve 256 renkli, 16 ve 256 gri tonlu
ve 24 bit true color olarak gelirler. TIFF dosya-
lar s›k›flt›r›lm›fl ya da s›k›flt›r›lmam›fl olarak
kaydedilebilirler. Dosya uzant›s› .tif’dir.

CTF (MGI Liste Dosyas›) dosyalar çokluor-
tam dosyalar›ndaki görüntüleri saklamak üzere
listelemek için MGI’ca gelifltirilmifltir. Dosya
uzant›s› .ctf’dir.Beyaz dengesi, renk

s›cakl›¤›ndan ba¤›ms›z
olarak do¤ru tonlu

görüntü elde
edilmesini sa¤lar 

(sol üst). Ayr›ca renk
s›cakl›¤› fark›n›n bir
efekt olarak istendi¤i
çekimlerde tungsten

(sol alt) ya da
floresan vb. ›fl›k
etkileri seçenek

olarak sunulmakta.
Say›sal foto¤raf›n

anahtar sözcü¤ü renk
bilgisini bar›nd›ran

piksellerdir; 
sa¤daki üç görüntü
sol üst foto¤raftan

al›narak farkl›
yüzdelerle

büyütülmüfltür.
Çal›flma Orhan Cem
Çetin’ce bu yaz› için

üretilmifltir.  



bulutlu bir günde hafif mavimsi beyaza

dönüflür. Say›sal kamera beyaz›n do¤ru

tonlar›n› elde ederek, renk dengesini

ayarlamaya çal›fl›r. 

Geleneksel foto¤rafta yayg›n olarak

kullan›lan 35 mm filmden elde edilen

negatif ya da pozitif bir karedeki görün-

tü 36x24 mm görünüfl büyüklü¤ü verir

ve 3:2 görünüfl oran›na çevrilir. Günü-

müz say›sal kameralar›nda görünüfl ora-

n› genellikle 800x600 ya da 1600x1200

piksele uygun biçimde 4:3’tür. Bu oran-

lara dikkat edilirse, geleneksel makine-

lerle elde edilen bir görüntünün, say›sal

kameralarla elde edilenden daha uzun

oldu¤u kolayca farkedilir. Geleneksel fo-

to¤raf al›flkanl›klar›yla say›sal foto¤raf

yapmaya çal›flan bir foto¤rafç› bu ayr›n-

t›y› hep an›msamal›.

Görüntünün kaydedilmesi s›ras›nda

seçilen dosya türü, büyüklü¤ünü de

do¤rudan etkileyen kalitesinin belirleyi-

cisi. TIFF dosya uzant›s›yla kaydedilen

bir görüntü, bu dosya tipinde hiç s›k›fl-

t›rma olmad›¤›ndan eriflilebilen en yük-

sek kaliteyi verir, ama bellekte çok yer

kaplar. JPEG, en yüksek s›k›flt›rmay› ya-

pabilen, bu sayede görüntünün en dü-

flük kalitede saklanmas›n› sa¤layabilen

baflka bir dosya uzant›s›; ama bellekte

kaplad›¤› alan da bu ölçeklere koflut

olarak hayli küçük. Bir görüntünün bü-

yüklü¤ü, yatay ve düfleydeki piksel mik-

tarlar›n›n birbiriyle çarp›m›ndan elde

edilen de¤erle anlat›l›r. En büyük gö-

rüntüyü ifade eden de¤er, say›sal bir ka-

meran›n ne büyüklükte bir görüntü ve-

rebilece¤inin de bir ölçüsü. Örne¤in,

1.600x1.200 piksel ölçülü bir görüntü-

nün büyüklük üst s›n›r› 1.920.000 etkin

pikselse, bu 2 megapiksellik say›sal ka-

meralar› iflaret eder. Baz› say›sal kame-

ralarda "Hi", "Fine", "Super Fine" ya da

"Uncompressed" gibi ayarlarla görüntü

kalitesi seçimi kullan›c›ya b›rak›l›rken,

baz›lar›nda benzer seçenekler sunulma-

s›na karfl›n kalite ve büyüklük aras›nda-

ki ba¤lant›n›n basit kuruluflu nedeniyle

istenilen sonuca eriflmede sorun ç›kabi-

lir.

Çözünürlük, bir görüntünün ekran-

da izlenmesi ya da bas›lmak istenmesi

durumunda gerek duyulan bir tan›m. ‹z-

lemede 72 ppi (pixel per inch; bir inç

uzunlu¤a dizilen piksel miktar›, 1

inç=2.54 cm), bas›mdaysa 300 ppi yay-

g›n olarak kullan›lan çözünürlük de¤er-

leridir. 1.600x1.200 piksel büyüklü¤ün-

deki bir görüntü 300 ppi bas›l›rsa yakla-

fl›k 14x10 cm büyüklü¤ünde bir görün-

tü elde edilir. 

Son y›llarda görüntü kalitesini art›r-

maya yönelik çal›flmalarla eriflilen ola¤a-

nüstü geliflmelere karfl›n, ço¤u say›sal

kameradaki görüntünün, geleneksel fo-

to¤raf makineleriyle edinilen düzeyin

gerisinde ve foto¤raf› ciddiye alanlar›n

beklentilerini karfl›lamaktan uzak oldu-

¤u bir gerçek. Ancak say›sal foto¤rafla

u¤raflanlar›n da "kötü" diye niteledikle-

ri görüntüleri, üstelik karanl›kodada sa-
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Ustan›n

Gözüyle
T›pk› dünyada oldu¤u gibi sa-

y›sal foto¤raf ülkemizde de sa-
k›nganl›kla karfl›land›. Her "ye-
ni"de oldu¤u gibi al›flkanl›klara
s›¤›nmak, bu "yeni"ye karfl› dur-
mak adetten olsa gerek. Ancak,
yine her zaman oldu¤u gibi yeni-
liklere aç›k olan foto¤raf ustalar›
da var. ‹stanbul’da yaflayan Orhan Cem Çetin ül-
kemiz foto¤raf›n›n ustalar›ndan; yaflam›n› reklam
foto¤rafç›l›¤›yla sürdürüyor. Say›sal foto¤raf üze-
rine söyleyecek çok sözü var. Gerçek bir yenilikçi
olarak bu yeni teknolojinin sundu¤u olanaklar›
bafl›ndan beri izleyen ve bu yolla üretim de yapan
Çetin’e göre; "Ülkemizde say›sal foto¤rafa olum-
suz tepkiler, üst kuflak "an foto¤rafç›lar›ndan" da-
ha en bafl›nda geldi; say›sala ‘dönüfltürülen’ ya da
say›sal yolla üzerinde oynanan foto¤raflar›n ‘fo-
to¤raf›n gerçekli¤i yans›tma görevi’yle örtüflmedi-
¤ini söyleyen ustalar bu ürünleri foto¤raf olarak
kabul etmediklerini, bunun etik d›fl› bir sunum ol-
du¤unu dile getirerek h›zl› bir sonuç ortaya koy-
dular. Oldukça erken yap›lan bu yoruma karfl›l›k
say›sal foto¤rafla u¤raflanlar›n da söyleyecek çok
sözü var. Teknolojik s›çramalar, foto¤rafç›l›kta
her zaman tepki yaratm›flt›r, ama foto¤raf›n ken-
disinin çok büyük ve önemli teknolojik bir bulufl

oldu¤u unutulmamal›. Say›sal
teknoloji de bu s›çramalardan
bir tanesi. Foto¤raf›n dönüfltü-
rülmesi foto¤rafç›l›¤›n bulunuflu
kadar eski; kolajlar, birleflik ne-
gatifler renklendirme, vs. ifllem-
ler foto¤raf›n bafl›ndan beri var.
150 y›ld›r foto¤raflar kesiliyor,
biçiliyor, yeniden biraraya geti-
riliyor, an kurgulan›yor. Foto¤-
raflar 150 y›l önce de boyanabi-
liyordu. Dadac›lar›n foto¤rafla
yapt›klar› kolajlar, baflkas›n›n

foto¤raf›n› kendi kolaj›nda kullananlar, ünlülerle
s›radan insanlar› ayn› sofraya oturtanlar vb. mü-
dahaleler… Hepsi o dönemlerde de yap›labiliyor-
du, flimdi de yap›labiliyor. Müdahale say›sallafl-
mayla birlikte gelmedi, say›sal süreç müdahaleyi
çok kolay k›ld›. Eskiden uzun süreli u¤rafl, bece-
ri, sab›r, bilgi ve deneyim yani ustal›k gerektiren
bu ifl, bu nedenle herkesin yapabilece¤i bir fley ol-
maktan uzakken, say›llaflma ayr›cal›kl› olma duru-
munu ortadan kald›rd›. Bana göre, polarize süzeç
kullan›larak gökyüzünü daha mavi k›lan gelenek-
sel foto¤rafla, üzerindeki gereksiz tel görüntüleri
fotoeditörle silinmifl bir say›sal foto¤raf aras›nda
"gerçe¤i de¤ifltiren müdahale" anlam›nda pek de
fark yok. Ne gökyüzünün gerçekte oldu¤undan
daha mavili¤i, ne de tellerin silinmesi çekim an›n-
daki gerçekli¤i yans›t›yor. Dünya foto¤raflarda
görüldü¤ü gibi bir yer de¤il ki zaten; "foto¤raf›n
Siyah/Beyaz (S/B) bafllad›¤› o y›llarda dünya S/B

m›yd›? Foto¤raf, zaten gerçekli¤i temsil etmiyor
ki. Bir gerçeklik kurgusu var, foto¤raf›n gerçe¤i
yans›tt›¤›na dair kabullenilmifl bir varsay›m bu.
Bir an bu varsay›m› unutsan›z, say›sal foto¤rafla
geleneksel aras›ndaki tüm farklar ortadan kalka-
bilir, say›sal foto¤raf›n di¤er özellikleri görünür
k›l›nabilir; say›sal foto¤raf gerçek bir çevre dostu.
Geleneksel foto¤raf›n üretim sürecinde kullan›lan
her türlü kimyasal, çevreye ak›lalmaz düzeyde za-
rar vermekte. Üstelik ülkemizde yasal düzenleme-
lerin yetersizli¤i at›klar›n yaflama kar›flmas›nda
engel oluflturmuyor. Ço¤u konuda duyarl›l›¤›n› di-
le getirenlerin üzerinde önemle düflünmesini ge-
rektiren bir durum bu…

…Biz ne çeflit bir tepki gösterirsek göstere-
lim, asl›nda teknoloji kendi yolunda ilerlemeyi
sürdürüyor, günün gereksinimlerine ayak uydur-
du¤u gibi, günü gelece¤e de haz›rl›yor. Yenilikler
gereksiz ya da saçma gereksinimlerden do¤mu-
yor, hepsinin dayand›¤› bir temel gereksinim söz-
konusu. Örne¤in Photoshop bir karanl›koda ben-
zeflimi; yepyeni ve kimsenin gereksinim duymad›-
¤› bir uydurma de¤il, aksini söylemek büyük ç›l-
g›nl›k olur… Hem geleneksel foto¤raf makinem
hem de say›sal kameram var. Üretmek istedi¤im
foto¤raf hangisini kullanmam› gerektiriyorsa,
onunla çekim yap›yorum. Çekerken kulland›¤›n›z
arac›n foto¤raf›n niteli¤inde ve de¤erinde belirle-
yici olmas› çok zor, foto¤raf› foto¤raf yapan araç
de¤il, çekenin kendisi ve seçimleri… Ülkemizde
de say›sal foto¤raf h›zla yayg›nlaflma e¤ilimin-
de…" 
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atlerce u¤raflmadan oldukça k›sa say›-

labilecek sürelerde, fotoeditörler yard›-

m›yla adam etmeleri günümüzün s›ra-

dan u¤rafllar› aras›nda. Görüntüye na-

s›l müdahale edilece¤inin kesin bir re-

çetesi olmamakla birlikte, foto¤rafç›-

n›n, fotoeditörün özelliklerini, iflleyifli-

ni, yan›s›ra nas›l bir görüntü istedi¤ini

bilmesi, sonuç görüntüdeki etkin belir-

leyici olmas›n› sa¤lar. Bu görüntülerin

bask›ya dönüflümü çeflitli yaz›c›larla ya-

p›labilir, ancak geliflkin fotoyaz›c›lar ve

salt bu amaçla üretilmifl, foto¤raf bask›

kartlar›na benzer, kaliteli foto¤raf ka-

¤›tlar› kullan›ld›¤›nda görüntü kalitesi

belirgin olarak artar.

Kamera Al›rken

Ne alaca¤›n›za karar vermek,

özellikle de teknolojinin her an de-

¤iflti¤i bir ürünü seçerek sat›n alma-

ya çal›flmak gerçekten çok zor. Ge-

reksinimlerinize uygun bir kamera-

n›n seçiminde "An› foto¤raf› gibi ba-

sit istekleri yerine getirecek olduk-

ça amatör bir kamera m› yoksa sa-

nat, haber ya da reklam foto¤raf› gi-

bi profesyonelce çal›flmay› gerekti-

recek bir kamera m›?" sorusuna ve-

rece¤iniz do¤ru yan›t "seçim süre-

ci"nin en önemli evresini oluflturur.

Bu soru yan›tland›ktan sonra seçim

s›ras›nda gözetilecek temel özellik-

leri gözden geçirebiliriz.

Ço¤u say›sal kamera üreticisi ay-

n› CCD alg›lay›c›s›n› kullan›r ve ka-

meralar› kendilerine özgü özellik-

lerle donat›r. Öncelikle farkl› kame-

ralar›n ayn› CCD’yi kullan›p kullan-

mad›klar›na bak›n; ayn›ysa gereksi-

nimlerinizi karfl›lamaya uygun özel-

likleri gözönünde bulundurarak,

sunulan di¤er özellikleri karfl›laflt›r›n.

CCD üzerindeki piksel miktar›n›n istek-

leri karfl›lamada "belirleyen etken" ol-

du¤u, an›msanmas› gereken tek unsur.

Ço¤u say›sal kamera yaklafl›k 10x14cm

ya da 12x16cm boyutlu görüntüler ve-

rebilen 1 megapiksel büyüklükle üreti-

lirken, baz›lar› çok daha büyük boyut-

lara eriflmeyi sa¤layabilecek 5 megapik-

sel ya da üzerinde piksel miktar›na sa-

hip olabilirler.  Kabul görür bir kaliteyi

yakalamada, örne¤in yaklafl›k 10x14

cm boyutlar›ndaki bir bask›da 640x480

piksellik minimum çözünürlü¤e gerek

duyulurken, 12x16 cm boyutlu bir bas-

k› için 1024x768, 18x24cm bir bask›

için 1290x960(1.2 megapikselden baflla-

yarak 2000x1600 (3 megapiksel) seviye-

lerinde çözünürlük gerekir.

Pil tüketimi çok yüksek olan say›sal

kameralar›n, kaç pil gerektirdi¤i, ne tür

bir pil oldu¤u, kolayca bulunabilirli¤i gi-

bi pil özellikleri de önemli. Piyasada çok

çeflitli piller bulmak olas› ama foto¤rafik

amaçl› üretilenlerin seçimi kullan›m sü-

resini uzatabilir. 

Ço¤u say›sal kamera, geniflaç›dan te-

leye uzanan 28-150 mm ya da yak›n de-

¤erlerde tek zoom objektifle üretilirler.

Bu aral›k profesyonel ifller için yetersiz

olabilir, bu durumda objektifi de¤iflebi-

len bir kamera seçimi amaca uygundur. 

Say›sal bir kamerada bakaç ve LCD

ekran olmak üzere iki yolla görüntü de-

netlenebilir. Düz bir ekran olan LCD ob-

jektifin gördü¤ünü gösterir. Baz›lar›n-

da, arkadan yap›lan ek bir ›fl›kland›r-

mayla görüfl güçlendirilir. Seçece¤iniz

kamerada bu özelli¤in varl›¤›, önemli

bir üstünlük sa¤lar. Bakaçla gözünüzün

uyumu, aranmas› gereken bir baflka

özellik; "Çok küçük ya da, çok mu bü-

yük? Rahatça görebiliyor muyum? Ka-

mera içindeki göstergeleri rahatl›kla

okuyabiliyor muyum?" sorular› seçimin

do¤ru olmas›n› sa¤larlar.

Dikkat edilmesi gereken di¤er özel-

lik, görüntünü kaydedildi¤i bellek kart-

lar›n›n büyüklü¤üdür. Baz› kameralar-

daki kartlar kamera içinde RAM bellek

denilen sabit belleklerle üretilirken, ba-

z›lar›nda bellek kartlar› tak›l›p ç›kart›la-

bilen türden olabilir. Say›sal kameran›n

yap›lacak ifllere uygun bellek büyüklü-

¤üne sahip olmas› önemli; bellek doldu-

¤unda yeniden çekime bafllamak, bellek-

teki bilgileri bilgisayara aktarmak yoluy-

la olabilece¤i gibi, yedek kart bulundur-

mak da bir baflka çözüm olabilir. Baz›

kameralar hem dahili hem de harici bel-

lekli üretilmifllerdir. Bu özellik çekilen

görüntüleri, harici belle¤e aktarmadan

önce dahili bellekte tutma olana¤›

sa¤lar. Kullan›fll› olabilecek farkl›

bellek çeflitleri piyaslarda buluna-

bilir. Asl›nda mini bir HD sürücü-

sü olan PCMCIA kartlar, profes-

yonel kameralar için kullan›l›r.

TYPE III kartlar da 1040 megabit

bellekli mini HD sürücülerdir.

Compact Flash kartlar PC kartla-

r›na çok benzerler ve 8-512 mega-

bit aral›¤›nda bilgi tutabilirler.

Smart Media Kartlar daha küçük

gövdeli kameralarda kullan›l›r,

kibrit kutusu büyüklü¤ündedirler

ve 128 megabite kadar bilgi depo-

layabilirler. Bu kartlara uyumlu

bilgisayar program› ve adaptör se-

çenekleri kamera paketi içinde ve-

rilir. 

Say›sal kameradaki bilgilerin

bilgisayara aktar›lmas› do¤rudan

bir kablo ya da ayr›labilir bir disk-

le yap›labilir. Ço¤u kamera, kame-

ra ve bilgisayar› birbirine ba¤la-

yan tek bir kabloyla aktarma iflle-

minin yap›lmas›na olanak verir.

Kamera seçiminde bu özelli¤i gö-

zönünde tutmak ak›ll›ca bir dav-

ran›fl olur.

Say›sal kameralar günümüzün her-

fleyi çok çabuk elde etmeyi uman, sab›r-

s›z insan› için biçilmifl kaftan. 35mm ka-

meralar, yerini almaya çal›flan teknoloji

ile mücadelesini sürdürmeye çal›fl›yor.

Savafl› kim kazanacak henüz bilinmi-

yor. Belki de ço¤u durumda oldu¤u gi-

bi onlar da birarada yaflamay› becerebi-

lirler.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
www.huntfor.com/photography
www.digitalphotobassics.com
www.megapixel.net
www.photo.net
Julie Adair King, Amatörler ‹çin Digital Foto¤rafç›l›k 7íden 70íe Herkes
‹çin!, Dünya Yay›nc›l›k, Amatörler Dizisi, 2001
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Suyu a¤›rl›ks›z ortamda da¤›lmaktan
koruyan fleyin su molekülleri aras›ndaki
kuvvetler oldu¤unu öncelikle belirtelim.
Üstelik bu kuvvetler, kat› halden s›v› hale
geçildi¤inde pek fazla de¤iflmezler. Bunu
anlaman›n en basit yolu faz de¤iflimi için
gerekli ›s›lara bakmak. Bir gram buzu
(0 °C'de) eritmek için 80 kalori ›s› harca-
mak gerekiyor. Buna karfl›n, bir gram su-
yu (100 °C'de) buharlaflt›rmak içinse 540
kalori gerekir. Bu ›s›lar, moleküller aras›n-
daki ba¤lar› zay›flatmak için gerekli enerji
olarak yorumlan›rsa, buradan erime s›ra-
s›nda su molekülleri aras›ndaki ba¤›n an-
cak yedide bir kadar› zay›fl›yor anlam›n› ç›-
karabiliriz. Su d›fl›ndaki di¤er bütün mad-
delerde de durum ayn›. K›sacas›, molekül-
ler aras›ndaki kuvvetlerin büyüklü¤ü aç›-
s›ndan, s›v›lar kat›lardan pek farkl› de¤il. 

S›v›y› küre flekline sokmaya çal›flan
kuvvete "yüzey gerilimi" deniyor. S›v› için-
deki herhangi bir molekül, her taraftan di-
¤er moleküllerle çevrili oldu¤u için, yani
her yöne ortalama olarak eflit miktarda çe-
kildi¤i için, yine “ortalamada” herhangi
bir kuvvet hissetmez. Ama s›v›n›n yüzeyin-
de olan moleküller, sadece s›v›n›n oldu¤u
taraflardan çekildi¤i için, bunlar› s›v›n›n
içine çeken net bir kuvvetin varl›¤›ndan
söz etmek mümkün. Böylece, moleküller
aras›ndaki etkileflim, s›v›n›n yüzeyini içeri
do¤ru çeken net bir kuvvete neden oluyor.

Bu kuvvet, ayn› zamanda s›v›n›n yüze-
yini mümkün oldu¤u kadar küçültmeye ça-
l›fl›yor. Yüzeydeki moleküllerin bir tarafla-

r›n›n bofl olmas›, bu moleküllerin içerdeki-
lere göre daha fazla enerjiye sahip olmas›
anlam›na geliyor. Öyleyse bir s›v›n›n ne
kadar büyük yüzeyi varsa, yüzey molekül-
leri toplam enerjiyi o kadar art›r›rlar. Bü-
tün fiziksel sistemler, enerjilerini azalta-
cak flekilde hareket etti¤i için, s›v›lar yü-
zey alanlar›n› küçültmeye çal›fl›rlar. Bu an-
lamda yüzey, fliflirilmifl bir balon gibi düflü-
nülebilir. Balonun, içerdeki havay› s›k›flt›r-
mas› ile yüzey alan›n› küçültmeye çal›flma-
s› asl›nda ayn› fley.

Bu olgu kendini en aç›k biçimde, yerçe-
kimi kuvvetinin olmad›¤›, a¤›rl›ks›z ortam-
larda gösterir. Böyle bir durumda s›v›n›n
alaca¤› flekil iki bin y›ld›r bilinen eski bir
matematik problemine dönüflür: Sabit ha-
cimli bir cisim, hangi flekli ald›¤›nda en
küçük yüzey alan›na sahip olur? Bu soru-
nun çözümü ileri matematik gerektirse de,
yan›t› oldukça basit: küre.

Üstelik, ayn› olay› Dünya üzerinde de
görmek mümkün. Musluktan damlayan,
ya¤ içinde yüzen ya da cam üzerinde yo-
¤unlaflan su damlalar›, hatta çaydanl›kta
kaynayan suyun içindeki kabarc›klar; ayn›
olgu nedeniyle mümkün oldu¤u kadar kü-
reye yak›n flekillere girmeye çal›fl›rlar. Bu
tip yerlerde di¤er kuvvetler de (yerçekimi,
sürtünme, kald›rma kuvveti vs.) iflin içine
girdi¤i için, ideal flekil mükemmel bir kü-
re de¤ildir.

Burada dikkat edilmesi gereken önem-
li nokta flu: Yüzey geriliminin kendini aç›k
bir flekilde gösterebilmesi için, yüzey ener-

jisi di¤er enerjilere oranla büyük olmal›.
Bu da, yüzeyin hacme oran› büyük oldu-
¤unda mümkün oluyor. Yüzey/hacim
orant›s›n› bir küre için hesaplarsan›z, küre
küçüldü¤ünde oran›n›n büyüdü¤ünü gö-
rürsünüz. K›sacas›, su damlalar›n›z ne ka-
dar küçükse, yüzey gerilimi o oranda et-
kin olur ve damlalar mükemmel küre flek-
lini almaya bafllar. Tabii, uzaydaki a¤›rl›k-
s›z ortamda, di¤er kuvvetler olmad›¤› için,
su kütlesinin ne kadar büyük oldu¤u
önemli de¤il.

Yüzey gerilimi bütün s›v›larda ve her s›-
cakl›kta vard›r. Belki de¤iflen s›cakl›k ve
s›v› içindeki yabanc› moleküller (sudaki sa-
bun gibi) yüzey geriliminin büyüklü¤ünü
de¤ifltirebilir, ama nitel etki her zaman ay-
n›d›r. Yani, erimifl demir de uzayda küre
fleklini alacakt›r.

Üstelik ayn› olgunun kat› cisimlerde de
var oldu¤unu söylemek mümkün, ama
önemli bir farkla: Yüzey enerjisi yüzeyin
hangi do¤rultuda yöneldi¤ine ba¤l› oldu¤u
için, kat›n›n en ideal flekli bir küre de¤il,
fakat simetrik, düzgün yüzlü flekillerdir.
Örne¤in tuz kristalleri k›r›ld›klar›nda ya da
kristal büyütmeyle oluflturulduklar›nda
düzgün küpler ortaya ç›kar.

Gazlarda, moleküller aras› etkileflim çok
zay›f oldu¤u için, bu etkileflimlerin bir sonu-
cu olan yüzey gerilimi de oldukça düflük ol-
mal› (ölçülemeyecek kadar düflük). Üstelik,
gaz genleflip idealli¤e yaklaflt›¤›nda, yüzey
gerilimi daha da düflmeli. Bu nedenle, uzay-
da kendi haline b›rak›lan bir gaz kitlesi, bir
kere genleflmeye bafllay›nca sonsuza kadar
genleflmeye devam edecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Bir belgeselde, bir astronotun su içmesini gör-
düm. Burada ilgimi çeken fley, su kütlesinin,
yerçekimsiz ortamda da¤›lmadan küre fleklini
ald›¤›yd›. Normalde s›v›larda, atomlar›n çekim
kuvveti kat›lara göre daha zay›f oldu¤undan,
s›v›lar ancak bulunduklar› kab›n fleklini alabil-
mektedirler. Herhangi bir kap olmad›¤› zaman
s›v›lar bir bütün gibi davranamaz ve saç›l›rlar.
Neden yerçekimsiz ortamda s›v›lar da¤›lmaya-
rak küre fleklini almaktad›rlar? Bu tür bir or-
tamda s›v› kütlenin (atom ve moleküllerin çe-
kim kuvveti bak›m›ndan) k›smen de olsa kat›-

lar gibi davrand›klar›n› söyleyebilir miyiz?
Ergimifl bir demir kitlesi (s›v› haliyle) düflüne-
lim. Bu da su gibi davranarak, da¤›lmadan kü-
re fleklini al›r m›? Bunu sormam›n sebebi, eri-
mifl haldeki demir kütlenin s›cakl›¤›n›n, suyun
s›cakl›¤›na göre yüksek olmas›d›r.
Tüm maddelerin s›v› halleri (s›cakl›klar› ne
olursa olsun) yerçekimsiz ortamlarda ayn› fle-
kilde mi davran›rlar? Bunu genelleyebilir mi-
yiz? Ayr›ca gazlar›n yerçekimsiz ortamlarda
davran›fllar› nas›ld›r?

Ahmet Özdemir, Kayseri

Bir tuz (NaCl) kristali s›v›n›n yuzey s›n›r›
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Genetik bilimi son yirmi y›lda gözkamaflt›r›c›
bir geliflim izledi. Önceleri belli iflleve sahip gen-
leri buldu bilim adamlar›. Ard›ndan bu genleri
de¤ifltirmenin yollar›n› arad›lar. Derken yeni bir
organizmay› 'tasarlamak' sözkonusu olmaya bafl-
lad›. ‹lk bafllarda genetik biliminin öznesi bitki ve
hayvanlarken, zamanla insanlara yöneldi. Hangi
genler hangi hastal›¤a yol aç›yor? Bir kifliyi uysal
ya da tam tersi yapan genler var m›? Sonra soru-
lar yön de¤ifltirdi: Bir bebek do¤madan önce o
bebe¤in bir genetik hastal›¤› olup olmad›¤›n› sap-
tayabilir miyiz? Ya da genetik hastal›¤› olan be-
beklerin do¤mas› sözkonusu olabilir mi? Uysal ki-
flili¤e sahip bebeklerin do¤mas›n› sa¤layabilir mi-
yiz? ‹flte sorular bu noktaya yöneldi¤inde tart›fl-
malar da o ölçüde hararet kazand›. Arada birile-
ri ç›k›p insan klonlamaktan bahsetti; kimisi do¤a-
cak cocuklar›nda belli özellikleri seçmek istedi.

Geçti¤imiz iki ay içinde ‹ngiltere'de bir dizi
olay, kamuoyunda bu konudaki tart›flmalar› da
hareketlendirdi. Önce bir çift, o¤ullar›n› kurtar-
mak amac›yla ikinci bir çocuk yapma girifliminde
bulundu. Çift, ikinci bir çocuk yapman›n ötesine
gidip hamilelik öncesinde olas› çocuklar›n›n ge-
netik yap›s›n› seçmek istedi. Bir baflka deyiflle
yaln›zca ilk çocuklar›n› kurtaracak genetik yap›ya
sahip embriyoya yaflam flans› tan›may› hedefledi.
‹kinci olay ise Severino Antinori adl› ‹talyan heki-
min k›s›rl›k tedavisi sonuç vermeyen çiftleri, yeri-
ni gizledi¤i bir laboratuvarda klonlama yoluyla
bebek sahibi yapmaya çal›flacaklar›n› aç›klama-
s›yd›. Antinori, tarihteki bu ilk deneye kat›lmaya
gönüllü çiftlerin bulundu¤unu ve bunu gerçeklefl-
tireceklerini söyledi. S›zan bilgiye göre, Antino-
ri'nin bahsetti¤i gönüllüler aras›nda sekiz ‹ngiliz
çifti yer al›yor. Bu iki olay›, Amerikan bilimadam-
lar›n›n insan embriyosu klonlad›¤› aç›klamasi iz-
ledi ve bu konudaki yasa tasar›s› flimflek h›z›yla
Parlamento'da onayland›.

‹çerik bak›m›ndan olaylar birbirinden
çok farkl›: bebeklerinin genetik yap›s›n›
seçmeyi hedefleyen çift, embriyolar›n
geneti¤iyle ilgili bilgileri di¤er çocukla-
r›n›n yarar›na kullanmay› amaçlarken,
di¤erlerinde genetik bilgi yeni bir orga-
nizmaya aktar›l›p, yeni bir organizma
'tasarlan›yor'. Nuffield Biyoetik Ko-
misyonu'nda görevli Tor Lezemo-
re'un Kas›m ay›nda Londra'da yö-
netti¤i tart›flma bu konuda yan›t-
tan daha çok sorunun oldu¤unun
alt›n› çizdi. Tart›flma, seçilmis ve
tasar›mc› eli de¤mifl bebekler üze-
rineydi.

Sözkonusu çiftin hedeflenen
özelli¤e sahip bir bebek yapmas›na
izin verilirse, kiflilik, cinsiyet ve
hatta fiziksel özellikleri seçmek is-
teyen çiftleri kim durduracak? fia-
fl›rt›c› bir flekilde kat›l›mc›lar soru-

Döllemeden baflka bir yöntemle üretilmifl bir
embriyoyu anne karn›na yerlefltirmenin cezas› 10
y›la kadar hapis ve belli bir miktar para. Sa¤l›k
Bakan› Lord Hunt hükümetin kök hücre araflt›r-
malar›n› k›s›tlamak istemedi¤ini, onun için embri-
yo klonlanmas›na herhangi bir yasak getirmedik-
lerini söyledi. Ancak herhangi bir aç›k ortaya ç›-
karsa, yasalar› yeniden gözden geçireceklerini de
sözlerine ekledi. Gerek bir embriyonun genetik
yap›s›na dair bilginin nas›l kullan›laca¤›na, gerek-
se klonlaman›n hangi koflullarda kabul edilebilir
oldu¤una dair yasalar›n s›k s›k gözden geçirilme-
si tart›flmas›z gerekli; çünkü bilim, ilgili yasalar›
etkisiz b›rakabilecek kadar h›zl› ilerleyebiliyor.
Özellikle de genetik bilimi... Belki en az bunun
kadar önemli olan, toplumda bu konular›n tart›fl›l-
mas›. Sonuçta bilimin yaratt›¤› bu yöntemlerden
yararlanacak olan yaln›zca bilim adamlar› de¤il,
toplumun her kesimi. Dahas›, bilimin sundu¤u

yöntemleri kullanmak ayn› zamanda belli
bir risk de tafl›yor. Bilimin yaratt›¤›
yöntemlerden yararlanmay› kabul et-
mek, bu riskleri de göze almak anla-
m›na geliyor. Sözkonusu risklerin tar-

t›fl›lmas› da bunun için önemli.
Embriyolar›n genetik yap›s›n›

seçmek uzun vadede insan gen
havuzunun zenginli¤ini ortadan
kald›rabilir mi? Bunun etkileri ne
olabilir? Seçme embriyolardan
do¤acak çocuklar psikolojik ba-
k›mdan 'seçilmifl' olmaktan nas›l
etkilenecek? Hangi özellikler
'seçmeye' de¤er: Zekâ? Sa¤l›k?
Güzellik?

Di¤er yandan toplumda klon-
lar›n olmas› sosyal yap›yi nas›l
etkileyebilir?
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lara soru eklemekten öteye gitmedi. Lezemore,
‹ngiliz Hükümeti'nin tart›flmaya açt›g› bir rapora
dikkat çekti. Rapor, hangi durumlarda bir embri-
yonun genetik yap›s›na müdahale edilebilece¤ini
belirlemeye yönelik bir yasa tasla¤›n›n bafllang›ç
noktas›. Rapora yan›t verenlerin tamam›, 'ciddi'
genetik hastal›klar›n önlenmesinde bu yaklafl›m›n
kabul edilir oldu¤unu söyledi. Ama 'ciddi' gene-
tik hastal›k tan›m› hala kesinlik kazanm›fl de¤il.
Antinori'nin insan klonlama giriflimi ile, Ameri-
kan bilimaadamlar›n›n embriyo klonlamada
önemli bir aflama kat ettiklerini aç›klamalar› üze-
rine Parlamento, Lezemore'un bahsetti¤i yasa ta-
sar›s›n› flimflek h›z›yla onaylad›. Normalde yakla-
fl›k birkaç ay alabilen süreç, toplam üç saatte ta-
mamland›. Sonuç: ‹ngiltere'de embriyo klonlama-
ya 'evet'; ancak o embriyonun anne karn›na yer-
lefltirilmesine 'hay›r'.

Genetik, Gen-etik ve YasalarGenetik, Gen-etik ve Yasalar



E=mc2

David Bodanis
Çeviren: Dost Körpe
O¤lak Yay›nlar›

E=mc2, dünyan›n belki
de en ünlü denklemle-
rinden biri. Bu for-
mül, enerjinin kütleyle
eflde¤erde oldu¤unu
ifade ediyor. E=mc2,
ayn› zamanda dünyay›
de¤ifltiren formüller-
den biri. David Boda-

nis, bu kitab›nda birçok insan›n duydu¤u,
ama ne anlama geldi¤ini tam olarak bile-
medi¤i bu formülü anlat›yor. Kitapta yaflam
öyküsü anlat›lan Albert Einstein de¤il, for-
mülün kendisi. Lavoisier, Faraday, Davy,
Roemer, Maxwell, Rutherford, Meitner,
Einstein, Oppenheimer, Chandrasekhar gi-
bi pek çok bilim adam›, roman tad›ndaki
bu kitab›n ana karakterlerini oluflturuyor.
fiöyle diyor Bodanis: "E¤er denklem ve so-
nuçlar› yaln›zca Einstein’la s›n›rl› olsayd›,
bu kitap yaln›zca Einstein’›n 1905’ten son-
raki yaflam›n› anlatarak devam ederdi. Ama
o büyük kefliften sonra Einstein’›n ilgisi
baflka konulara yöneldi. Bu yüzden onun
hayat öyküsünü bir kenara b›rak›p öteki fi-
zikçilerle devam ediyoruz. Bunlar daha de-
neysel bilim adamlar›. Örne¤in gür sesli
rugby oyuncusu Ernest Rutherford ile ses-
siz sakin bir adam olan, eski savafl esiri Ja-
mes Chadwick. Bu ikisi birlikte çal›flarak
atomun karmafl›k yap›s›n›n anlafl›lmas›na
katk›da bulundular. Bu bilgiler denklemde
sözü geçen büyük gücün - teorik olarak-
aç›¤a ç›kar›lmas›nda yararl› oldu."

kurgunun önde gelen yazarlar›ndan biri
olan Gernsback’in bu kitab› At›lgan yay›n-
lar›n›n çabalar›yla nihayet Türkçe’de. Bi-
limkurgu alan›nda tan›nan neredeyse bü-
tün ünlü yazarlar›n baflucu kitaplar›ndan
biriydi Ralph 124C 41+.  Paslanmaz çelik
alafl›mlar›, televizyondan yay›mlanan ope-
ra gösterilerini, ambalaj için kullan›lan in-
ce metal yapraklar›, radarlar› bugün hepi-
miz biliyoruz, ama 1900’lü y›llar›n bafl›n-
da bunlar yaln›zca Hugo Gernsback gibile-
rin düflleyebilece¤i fleylerdi. Ralph 124C
41+ ile o günlerin yaflam›na ve yazar›n
düfl dünyas›na tan›kl›k edebilece¤iz.

Mant›k ve Olas›l›k 
Hikayeleri
Colin Bruce
Çeviren: Murat Sa¤lam
Güncel Yay›nc›l›k

Matematik ve gündelik
hayat birbirinden uzak
kavramlarm›fl gibi görü-
nüyor olabilir. Polisiye
romanlarla, matematik
aras›nda da bir iliflki
kuram›yor olabilirsiniz.
‹fl dünyas›nda matema-
tiksel paradokslar›n ye-

ri olmad›¤›n› da düflünebilirsiniz. Ne var ki
"Mant›k ve Olas›l›k Hikayeleri" adl› bu ki-
tap bütün bunlar›n birbiriyle nas›l iliflkilen-
dirilebilece¤ini anlat›yor. Matematik para-
dokslar› konusunda uzman olan Colin Bru-
ce, mant›k, matematik ve olas›l›k konusun-
daki baz› problemleri, ünlü ‹ngiliz dedektif
Sherlock Holmes ve yard›mc›s› Dr. Wat-
son’un a¤z›ndan anlat›yor.

Sanatç›lar› Okumak ya da
Hayali Söylefliler
Mehmet Y›lmaz
Ütopya Yay›nevi

"Sanatç›lar› Oku-
mak ya da Hayali
Söylefliler", Matis-
se, Picasso, Kan-
dinski, Duchamp,
Dali, Leger, Gabo,
Moore, Smith,
Motherwell, Rein-
hard, Warhol, Be-
uys, LeWitt, Ko-
suth ve Richter’in

kendi metinleri, demeçleri ve röportajlar›
temel al›narak haz›rlanm›fl bir kitap. Sa-
natç› düflüncesinin 20. yüzy›l›n bafl›ndan
21. yüzy›la do¤ru nas›l bir süreçten geçti-
¤ini, nas›l de¤iflti¤ini, sanatç›lar›n kendi
sözleriyle ortaya koyuyor.

Ralph 124C 41+
Hugo Gernsback
Çeviren: Bar›fl Emre Alk›m
At›lgan Yay›nlar›

Bugün bilimkurgu
alan›nda ürün veren
sanatç›lara verilen
ödüller aras›nda en
prestijli olan› Hugo
ödülüdür. Bilimkur-
gunun öncü yazarla-
r›ndan Hugo Gerns-
back ad›na verilir bu
ödül. Modern bilim-

Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Laiklik ve Demokrasi
Derleyen: İbrahim Ö. 
Kaboğlu
İmge Kitabevi

Açıklamalı İşletme 
Terimleri Sözlüğü
M. Nakip, A. Akdoğan, A.
Çelik, Ş. Uzay, M.S. İlkay
Literatür Yayınları

Çocuklarımız İçin 
Eğitim Sohbetleri
Aytaç Açıkalın, Haluk 
Yavuzer, Nurgül Yavuzer,
Ziya Selçuk
Pagem A Yayıncılık

101 Shareware
Cenk Tarhan
Pusula Yayınları

Hızlı Çözümler
Microsoft Windows
2000
Jerry Joyce, 
Marianne Moon
Çeviren: O. Akbaş, 
A. Atay, O. B. Ünal
Arkadaş Yayınları

Bozgunda 
Fetih Rüyası
Beşir Ayvazoğlu
Kabalcı Yayınları
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L e v e n t  D a fl k › r a n

Fazla de¤il, daha birkaç ay önce bu sayfalarda Code Red virüsüne hayli
genifl yer ay›rm›fl ve yaratt›¤› etkilerden uzunca bahsetmifltik. Bu ve ard›ndan
gelen daha tehlikeli Nimda gibi virüslerin asl›nda virüs dünyas›na getirdi¤i ye-
ni bir fley vard›: Bu ikili, virüslerin, klasik yay›lma flekli olan bir dosyan›n ça-
l›flt›r›lmas› ilkesinden daha geliflmifl bir yöntemle, sunucu yaz›l›mlar›ndaki gü-
venlik aç›klar›n› hedef alarak kendi kendine yay›l›yorlard›. Bu yay›lma biçimi-
nin de virüs programc›lar›n›n bundan sonraki genel tercihi olaca¤› öngörülü-
yordu.

Lakin ak›llanmayan taraf virüs programc›lar› m›, yoksa kullan›c›lar m›, bu-
na karar vermek zor. Geçen sene e-posta mesajlar› arac›l›¤›yla yay›lan Love
Bug (bilinen ad›yla I Love You) virüsünün bilgisayar sistemlerinde ne
büyük hasarlar meydana getirdi¤i baz›lar›n›n kula¤›na küpe olma-
m›fl olacak ki, ayn› prensiple yay›lan Goner (Pentagone) vi-
rüsünün yine oldukça fazla can yakt›¤› söyleniyor. Bu
tarz virüslerde genel prensip flu: Virüslü bir dosyay› ya
da e-posta eklentisini, bofl bulunup üzerine çift t›klaya-
rak çal›flt›rd›¤›n›zda, virüs sizi ön planda bir fleylerle
oyalarken, arka planda adres defterinizi talan etmeye
bafll›yor ve listenizden belirledi¤i say›da kifliye kendisinin
birer kopyas›n› gönderiyor. Kullan›c›lar›n tuza¤a düfltü¤ü
yer de asl›nda tam buras›, çünkü virüslü dosyalar›n gel-
di¤i yer öyle tan›mad›¤›n›z bilmedi¤iniz bir kifli de¤il. Ta-
r›k’›n bilgisayar›na bulaflan virüs, Tar›k’›n adres defterini ta-
lan ederken en iyi arkadafllar›ndan Levent’e de kendini gön-
deriyor, Levent "Tar›k’tan bana zarar gelmez" deyip gelen e-posta ek-
lentisini açt›¤›nda hop bu defa Levent’in üzerinden olay Mustafa’ya s›çr›yor.
Mesajlar›n ve dosya isimlerinin çiçek, böcek, sevgi mesajlar›yla süslü olmas›
da karfl›l›kl› güvenin yaratt›¤› pozitif etkinin üzerine tuz biber. "Cehenneme
giden yol iyi niyet tafllar›yla örülüdür" diye bir söz vard›r hani, iflte durum ay-
nen öyle.

Goner ise geçen seneki Love Bug örne¤indeki sevgi mesajlar›n› tuhaf bul-
mufl olacak ki, ilgi çekmek için sanki çok güzel bir ekran koruyucuymufl gi-
bi davranmay› ye¤liyor. Gelen mesaj "Hi" (Selam) bafll›¤›n› tafl›yor, mesaj
gövdesinde de "How are you? When I saw this screensaver, I immediately
thought about you. I am in a harry, I promise you will love it!" yaz›l›. Türk-

çe’si "Selam, nas›ls›n? Bu ekran koruyucuyu gördü¤üm anda akl›ma sen gel-
din. fiimdi acelem var, söz veriyorum görünce çok seveceksin" fleklinde bir
fley (hurry de¤il, gerçekten de harry yazm›fllar). Ekte gelen SCR uzant›l› dos-
ya ise UPX (Ultimate Packet for eXecutables) format›nda s›k›flt›r›lm›fl bir VBS,
yani Visual Basic Script dosyas› ve boyu 38K. Çal›flt›r›ld›¤›nda sistem klasör-
leri alt›nda kendi kopyalar›n› oluflturuyor ve her bilgisayar aç›ld›¤›nda çal›fla-
bilmek için bafllang›ç dosyalar›n›n aras›na yerlefliyor. Tabii Goner’in olaya
kendi katt›¤› fleylerin say›s› az de¤il; Mesela sistemde mIRC adl› chat ve ICQ
adl› online iletiflim programlar› bulursa, yay›lmak için e-posta mesajlar›n›n ya-

n›nda bunlardan da faydalanmay› ihmal etmiyor. En ilginciyse, s›k› durun,
kodunda tan›ml› olan 30’dan fazla firewall ve anti-virüs program›

bulaflt›¤› sistemde mevcutsa an›nda siliniyor. Silemezse, bir
sonraki aç›l›flta silinmeleri için ufak bir WININIT.INI dos-

yas› oluflturup Windows’un bafllang›çta çal›flt›r›lacaklar
listesine yerlefltiriyor. Yani virüsün sisteminize bulafl-

t›¤›n› anlad›¤›n›z anda, anti-virüs yaz›l›mlar›n›z›n ye-
rinde yeller esti¤ini görmeniz iflten de¤il.

Korunmak için yap›lacak fley belli: En yak›n›n›z-
dan bile gelse, özellikle de içeri¤i ‹ngilizce olan me-

sajlardaki ekli dosyalara karfl› temkinli yaklafl›n. Inter-
net Explorer 6 ve Office XP alt›ndaki Outlook 2002 sü-
rümü e-posta virüslerine karfl› bir koruma sa¤l›yorlar,
ama sa¤lad›k dedikleri koruma, e-posta eklentilerinin

ne olursa olsun aç›lmamas› fleklinde oldu¤u için bana pek
kullan›fll› gelmedi. Hani insana sürekli virüs gelmez ya, arada

önemli bir doküman falan da gelir. Koruma denilen fley onlar› da engelliyor...
Bir flekilde bu virüsün size bulaflt›¤›n› düflünüyorsan›z http://securityres-

ponse.symantec.com/avcenter/venc/data/w32.goner.a@mm.removal.to-
ol.html adresinden Symantec’in Goner temizleme arac›n› indirip kullanabilir-
siniz. Bu arada Goner virüsünü yazanlar›n 15-16 yafllar›nda ‹srail’li dört genç
oldu¤unu ve suçlu bulunmalar› halinde 5 y›la kadar hapis istemiyle Tel-
Aviv’de bir hapishaneye koyulduklar›n› da dip not olarak ekleyelim. FBI’›n
gençleri yakalamak için izledi¤i takip yöntemi de tam polisiye filmlere konu
olacak cinsten. Gerçi polisiye filmler de zaten FBI hikayeleri üzerine kurulur
ya...

Goner: Dostlukla Yay›lan Tehlike
.

Hat›rlarsan›z geçen ay ›s›nan PC bileflenleri için
zararl› oluflundan dem vurup, aktif so¤utma sistem-
lerinin devre d›fl› kalmas›n›n ne gibi sonuçlar yara-
tabilece¤i konusuna bir video linki vermifltik
( h t t p : / / w w w 4 . t o m s h a r d w a r e .
c o m / c p u / 0 1 q 3 / 0 1 0 9 1 7 / h e a t v i d e o -
05.html#download_the_first_toms_hardwa-
re_test_lab_video). Bu ay elime geçen bir resimse,
so¤utma olay›n›n evhaml› kullan›c›larca ne denli
ciddiye al›nabilece¤inin bir örne¤i. Ancak bu kasa-
daki pervane sanm›yorum ki dönsün; yoksa ne ma-
sa üstünde monitör kal›r, ne duvarda kap›... Hofl
bir dizayn, güzel bir espri diyelim ve geçelim. Bu
arada bir arkadafl›m›n "boru kullanarak ne güzel
fleyler yap›yor insanlar" fleklinde olaya getirdi¤i yo-
rum da oldukça yerinde...

So¤utal›m

Ama...
.
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Biliyorsunuz, ortal›k virüs kayn›yor ve birço-
¤unun verdi¤i zarar da öyle hofl görülebilecek
boyutlarda de¤il. Bunlar›n kimisi sabit diskiniz-
den veri siliyor, kimisi sabit diskinizin dosya
ay›rma tablosu olan FAT’› silip dosyalar›n›z› eri-
flilemez hale getiriyor, kimisi de hiç u¤raflmay›p
direkt formatla her fleyi ac›madan yok ediyor.
Düflünsenize; y›llard›r toplad›¤›n›z resimler, do-
küman arfliviniz, önem verdi¤iniz dosyalar bir
anda kendi dikkatsizli¤iniz ya da bir kendini bil-
mezin yazd›¤› virüs yüzünden karanl›klara gö-
mülecek. Eyvah, eyvah...

Ancak, sabit disk üzerindeki bilgiler manye-
tik plakalarda sakland›klar› için, normalde bir dosyan›n silinmesi, genellikle
plakan›n o noktas›ndaki manyetik olarak kaydedilmifl bilgilere ulaflmak için
kullan›lacak anahtar›n silinmesi fleklinde gerçekleflir. Yani dosya silinir, ama
üzerinde bir fleyler yazmad›¤›n›z sürece dosyalar sabit disk plakas› üzerinde
manyetik olarak saklan›r. ‹flte bu sayede, en kötü durumlarda bile ço¤u za-

man üzerine baflka bir fley yaz›lmad›¤› sürece
bu manyetik kayda ulafl›l›p dosyan›n geri ça¤›-
r›lmas› mümkün. Peki nas›l?

Elbette bu ifli yapan yaz›l›mlar sayesinde...
Genelde bunu yapan programlar ücretlidir, fakat
bu ay editörü oldu¤um PC Magazine Türkiye der-
gisi için haz›rlad›¤›m konu üzerine yapt›¤›m bir
araflt›rma s›ras›nda ücretsiz olan›na da rastlad›m.
http://home.arcor.de/christian_grau/rescue/in-
dex.html Adresinden çekebilece¤iniz Drive Res-
cue adl› yaz›l›m, sabit diskinizi bafltan afla¤› tara-
yarak kendi kay›p, ama manyetik kayd› sa¤lam
dosyalar› bir bir bulup, kurtar›labilecek durumda

olanlar› önünüze diziyor. Yaz›l›m› sadece FAT tablosu bozulmufl veya format at›l-
m›fl sabit disklerdeki verileri hayata döndürmek için de¤il, ayr›ca çöp kutusun-
dan sildi¤iniz dosyalar› geri getirmek için de kullanabiliyorsunuz. Mutlaka edi-
nip iyi bir yerlere saklay›n, benden fliddetle tavsiye. De¤erini ancak laz›m oldu-
¤unda anlars›n›z.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Müzik paylafl›m›n›n, MP3’le birlikte hayal bile edilemeyecek bir seviyeye
gelmesi ve ufak dosyalar haline getirilen müzik eserlerinin telif falan dinle-
meden kullan›c›lar aras›nda paylafl›lmas›, uzun zamand›r RIAA’n›n (Recor-
ding Industry Association of America-Amerikan Müzik Yap›mc›lar› Birli¤i) ca-
n›n› s›k›p duruyordu. Sonuçta geçen sene MP3 dosyalar›n›n kullan›c›lar ara-
s› serbest paylafl›m›n› esas alan Napster’a bir patlad›lar, pir patlad›lar. 1999
Y›l›nda Sean Parker ve Shawn Fanning adl› 20 yafllar›nda iki gencin kurdu-
¤u bu sistem, kullan›c›lar›n birbirlerinin bilgisayar›ndaki müzik dosyalar›n›
görerek do¤rudan paylaflabilmeleri esas›yla çal›-
fl›yordu. 2000 Y›l›nda haklar›nda RIAA taraf›n-
dan dava aç›l›p 2001 y›l›n›n ortalar›nda faaliyet-
leri sonland›r›lana kadar da, milyonlarca kulla-
n›c›lar›yla epey bir sükse yapt›lar. Hatta bir ara
Metallica ve Dr. Dre ile aralar›nda s›cak savafl
bile yafland›. Öte yandan, dava s›ras›nda bu iki-
linin anlaflma ile davay› sonuçland›rma karfl›l›¤›
RIAA’ya 1 milyar dolar önermeleri de oldukça
düflündürücüydü... Sonuçta RIAA Napster’i af-
fetmedi, davay› kazan›p Napster’in faaliyetlerini
durdurman›n ötesinde, bir de ceza davas› açt›
ve halen duruflmalar devam ediyor.

Ancak Napster’in dosya paylafl›m yap›s› olan
P2P (Peer to Peer, Emsalden Emsale) öyle gü-
zel bir fikirdi ki, hemen baflka programlar tara-
f›ndan da uygulamaya konuldu. Hatta, ifl müzikle kalmad›, k›sa zaman için-
de her türden dosyay› paylaflt›ran 100 civar›nda program ortada boy göster-
di. Bu programlar›n kulland›¤› P2P sistemi genel hatlar›yla flu flekilde çal›-
fl›yor: Ortada bir servis ve bu servise ba¤l›, ellerindeki dosyay› paylafl›ma aç-
m›fl kullan›c›lar var. Kullan›c› bir dosyay› arad›¤›nda, sistem di¤er kullan›c›-
lar›n paylafl›ma açt›¤› dosyalara bak›yor ve dosya bulundu¤unda iki kullan›-
c›, birbirine ba¤layarak aradan çekiliyor. Böylece dosya bir bilgisayardan di-

¤er bilgisayara do¤rudan aktar›l›yor. ‹flte bu sistemin flu aralar en verimli
altyap›lar›ndan biri FastTrack ve yap›mc›lar› KaZaA isimli dosya paylafl›m alt-
yap›s›n› yönetiyor. Ayr›ca MusicCity ve Grokster adl› servisler de FastTrack
altyap›s›n› kullan›yorlar. Popülaritelerine gelince; flu anda bilgisayar›ma yük-
ledi¤im KaZaA paylafl›m yaz›l›m›n›n gösterdi¤ine göre, dosya paylafl›m› ya-
pan kullan›c› say›s› 501.057, paylafl›mdaki dosya say›s› 71.915.000 ve bu
dosyalar›n toplam boyutu 398.576 GB imifl. Fazla da söze gerek yok yani.

Her neyse, Amerikan mahkemeleri arac›l›¤›yla Napster’a dava aç›p uzun-
ca bir hukuk süreci ard›nda onu güzelce çöker-
ten RIAA, bu kez de Alman mahkemeleri ara-
c›l›¤›yla KaZaA’n›n pefline düflmüfl durumda.
Aral›k ay› içinde servisleri durdurmas› için Ka-
ZaA’ya ihbar çeken ve FastTrack sistemini kul-
lanan di¤er iki servisi de gözlem alt›na alan
mahkemeye KaZaA’n›n ertesi gün gönderdi¤i
yan›t ilginç: "Yapamay›z!". Neden olarak da,
Napster’den farkl› olarak kullan›c›lar›n bir su-
nucu vas›tas›yla de¤il, birbirleri üzerinde ba¤-
lant› kurdu¤u gibi bir iddia sunuyorlar. Ayr›ca
flimdiye dek 18 milyondan fazla kullan›c›n›n
programlar›n› çekti¤ini ve bunlar› takip etme-
nin veya s›n›rland›rman›n mevcut sistemde
mümkün olmad›¤›n› savunuyor. RIAA ise buna
inanm›yor, lakin as›l sorun böyle teknik bir ko-

nuda kan›t yarat›p mahkemeyi ikna etmek. 
Bana sorarsan›z, bu iflin art›k durdurulamaz biçimde ç›¤›r›ndan ç›kt›¤›n›

ve durdurmak için harcanan emeklere yaz›k oldu¤unu düflünüyorum. Bugün
bir servisi mahkeme d›fl›nda kapatmaya zorlayam›yorsunuz ve bu da Naps-
ter örne¤inde 2 y›l sürdü. Oysa benzer bir di¤er program›n yaz›lmas› için
geçen süre sadece birkaç gün. Bakal›m RIAA bu iflten ne zaman s›k›lacak,
alternatif üretenler s›k›lacak gibi de¤il çünkü.

KaZaA da m› Kazaya Kurban?
.

Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Sabit Diskten Veri Kurtarmak
.

Sabit disklerinizdeki kay›p bilgileri Drive Rescue ile kurtarma flans›n›z var.

Faithless’e ait müzik parçalar›n›n arama sonuçlar›. E tabii, flimdi RIAA buna
dava açmas›n da ne yaps›n?



Ömer Sey-
fettin, "Ke-
l e bek l e r "
adl› hikaye-
sinde 97 yafl›nda
bir  Nine ile Frans›zca
bir roman okuyan torunu-
nun torunu, esmer güzeli bir
genç k›z aras›ndaki konuflmay› bize
flöyle aktar›r:

-Okudu¤un ne k›z›m?
-Bir roman
-Neden bahsediyor?
-Hiç
……….
-Ad› ne?
-Descante
- Ne demek?
-Sevinçten, saadetten mahrum kad›n-

lar demek.
-Onlar kimmifl?
-Biz …Türk kad›nlar›
Descante’›n Türk dostu Pier Loti’nin

bir roman› oldu¤unu hemen belirttikten
sonra Nine’nin bu yan›ttan hiç hofllanma-
d›¤›n›, bu tür kitaplar›n gençlerin ak›llar›-
n› zehirledi¤ini, onlar› bahara, mutlulu¤a
yabanc› b›rakt›¤›n› vurgulayan Ömer Sey-
fettin, Nine’nin bu umutsuzlu¤a tedavi
için önerdi¤i antidotu flöyle aç›klar:

"Bahar geldi, a¤açlar çiçek açmaya,
yapraklar yeflillenmeye, çimenler bafl gös-
termeye bafllad› m›, bizim gözümüz art›k
odalarda duramazd›… ‹lk görece¤imiz ke-
lebek bir senelik talihimizdi. Onu arar onu
beklerdik. ‹lk kelebe¤in beyaz, pembe ol-
mas› için maniler söyler, dallar›n üzerine
beyaz ve pembe kumafl parçalar› asar-
d›k… Kelebeklerin birer manalar› vard›…
Beyaz kelebek: Saadete, talihe… Pembe

kelebek S›hhat ve
afiyete… Sar› kele-

bek: Kedere, hastal›-
¤a… Siyah kelebek ma-

tem ve ölüme delalet ederdi…" 
Tek bir kelebe¤in ne anlama geldi¤ini

aç›klad›ktan sonra Ömer Seyfettin bizlere
ekologlar›n üzerinde çok çal›flt›¤› bir ko-
nu olan tür say›lar›n›n y›ldan y›la neden
azal›p ço¤ald›¤› hakk›nda bilgilerini su-
nar: 

"Büyük Nine devam ediyor, ilk defa
küme halinde görülen kelebeklerin de
umumi manalar›n› anlat›yor; beyaz kele-
bek kümelerinin zenginli¤e, pembe kele-
bek kümelerinin bollu¤a, sar› kelebek kü-
melerinin k›tl›¤a… iflaret oldu¤unu söylü-
yor, uzat›yor, büyük vakalardan evvel hep
kümeleri o vakitki kad›nlar›n müflahade
ederek erkeklerine haber verdiklerini hi-
kaye ediyordu." 

Büyük Nine rahat uyusun; bizim esmer
güzeli k›z›m›z Evrim Karaçetin hikayedeki
torunun aksine hiç bir umutsuzlu¤a kap›l-
madan bütün Türk k›zlar›na örnek olabi-
lecek bir flekilde sevgili kelebeklerini en
son bilimsel bulufllar ›fl›¤›nda inceliyor ve
sonuçlar› erkek kad›n fark› gözetmeden
projesini destekleyen TÜB‹TAK gibi kuru-
lufllara iletiyor. Her nekadar di¤er türler-
de oldu¤u gibi kelebek say›lar›n›n da y›l-
dan y›la neden de¤iflti¤i hakk›nda bilimin-

sanlar› aras›nda hâlâ hemfikir sa¤lanma-
m›flsa da Evrim’in bu say›daki makalesin-
den anlayaca¤›n›z gibi bu muhteflem yara-
t›klar hakk›nda oldukça bilgi sahibiyiz.

Bir biliminsan› olmak için en önemli
iki özelli¤in merak ve yetenek oldu¤unu
gözönüne al›rsak çal›fl›lan ortam veya or-
ganizma o kadar önemli de¤ildir. Örne¤in
sivrisinek veya aids virusu üzerine çal›flan
bir araflt›rmac›n›n baflar›l› olabilmesi için
o organizmalar› sevmesi gerekmez. Bu
yönden kelebek araflt›rmac›lar› çok flansl›
kifliler, çünkü çal›flt›klar› canl›, do¤an›n
bize hediye etti¤i yarat›klar›n en güzelle-
rinden biridir. Kelebek büyüsüne yakala-
nanlardan biri de Charles Darwin’dir. Bi-
limsel yaz›lar›nda ciddiyeti pek elden b›-
rakmayan bu büyük bilgin ‹nsanl›¤›n Kök-
leri adl› kitab›nda kelebeklerden bahse-
derken "Herkes kelebeklerin ve di¤er pul-
kanatl›lar›n güzelli¤ine hayrand›r ve akla
gelen soru bu güzelli¤in nas›l kazan›ld›¤›-
d›r" dedikten sonra hemen ekler: "Tropik-
lerdeki türlerin ihtiflam›n› tarif etmeye ke-
limeler yetersiz kal›r". 

Biliminsanlar›n› bile bu kadar büyüle-
nen bir yarat›¤a flairlerin ilgisiz kalaca¤›
düflünelemez: William Wordsworth, Bir
Kelebe¤e adl› fliirinde hayranl›¤›n› flöyle
dile getirir:

Benim yan›mda uç, daha ayr›lma
Ölmüfl zamanlar› sen canland›r›rs›n
Nefle dolu yarat›k senin güzelli¤in
Benim kalbimde kutsal bir hayaldir
Haniel Long’a göre kelebekler sonsuza
dek yaflayacaklard›r:
Kelebekler olacak
Yazlar› topraktan f›flk›ran çiçekler olacak
Bütün Sezar›n yapt›klar›
Ve bütün piramitler toza dönse bile.

S a r g u n  A .  T o n t

Kelebekler...

Yaflam
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Eski zamanlarda Bat›l› ülkelerde kele-
bek insan ruhunu simgeler ve ölüm esma-
s›nda uçup gitti¤ine inan›l›rd›. Sigmund
Freud "Rüyalar›n ‹zah›" adl› kitab›nda bir
hastas›n›n 4 yafl›ndayken gördü¤ü bir rü-
yada ölen kardeflinin kanatlan›p uçmas›n›
bu eski inanc›n hâlâ fluur alt›nda yatmas›-
na ba¤lar. 

Benim okudu¤um kitaplar aras›nda en
çok rastlad›¤›m kelebek imajlar›ndan biri-
si han›mlarla ilgilidir. Leo Tolstoy’un ün-
lü roman› Anna Karenina’s›ndaki flu sat›r-
lara bir göz at›n: 

"fieffaf etekleri ince belini sanki bir
bulut gibi sarm›flt›; bir eli pembe entarisi-
nin içinde kaybolmufl, di¤er eliyle ateflli
yüzünü k›sa hareketlerle yelpazeliyordu.
Sanki yapra¤a tutunan bir kelebek gibiy-
di, hemen kanatlar›n› aç›p uçacak bir ke-
lebek…"

Di¤er çok yayg›n bir imaj kelebe¤in
yaflama bir t›rt›l olarak bafllay›p o hayran
oldu¤umuz yarat›¤a dönüflmesinin, insan
yaflam›ndaki önemli bir de¤iflikli¤e benze-
tilmesidir. Örne¤in küçük bir k›z›n ergen-
lik ça¤›ndan sonra hem fiziksel hem de
ruhi aç›dan geliflip olgunlaflmas›. Az da
olsa erkekler de bu imajdan bazen nasip-
lerini alm›fllar. Örne¤in Herman Mel-
ville’in Moby Dick adl› kitab›nda ‹shma-
ill’in yamyam arkadafl› Queeq’i "O ne bir
t›rt›l ne de kelebekti" diye tan›mlamas›.
Erkek okuyucular›m›z bu benzetmeden
sak›n gocunmas›nlar, diyetini gözard›
edersek, Queeq tam dört dörtlük bir in-
san. (Hatta bizim valide bir gün bana -her
neyse, o konuya hiç girmesek çok daha
iyi olur.) Queeq’in ye¤ledi¤i menüden tik-
sinen vejeteryan okuyucular›m›z›n biraz
olsun gönlünü almak için tarihin en ünlü
vejeteryan› Peygamber Budha’n›n verdi¤i
bir va›zdan flu sat›rlar› onlarla paylaflal›m:
"Nas›l bir kelebek, nektar›n› yudumlad›¤›
bir çiçe¤e zarar vermez, onu yok et-
mezse, sizler de karn›n›z›
doyururken ayni fleyi ya-
p›n". 

Boksör Muhammed
Ali’nin "Ben bir kelebek gibi
dans eder ar› gibi sokar›m" sö-
zünün ne anlama geldi¤ini milli ju-
documuz, genç arkadafl›m Fatofl
Koç’a sorduk. Fatofl bize, anlayan
için bu sporlar›n kuvvet kadar zerafet
de içerdi¤ini, örne¤in Muhammed
Ali’nin ringde sanki bir dansör gibi ha-
reket etti¤ini ve bu hareketlerin de bir ke-
lebe¤in uçufluna benzetilmesinin do¤al ol-
du¤unu zarif bir dille aç›klad›. 

Söz kuvvetten aç›lm›flken kelebeklerin
edebiyatç›lardan kaçan bir özelli¤ini he-
men vurguluyal›m: Birçok güzel bayan gi-
bi kelebekler göründüklerinden çok daha
güçlü yarat›klard›r. Monarch (kral) kele-
be¤i her y›l Kanada’n›n Manitoba eyale-
tinden bafllayarak ABD’yi boydan boya
geçtikten sonra Meksika’ya göç eder.
Kuvvetli olmayan bir yarat›k 2500 kilo-
metrelik bir yolculu¤u nas›l baflarabilir?
Evvelki y›l ABD’deki Ekoloji konferans›n-
da Evrim’in yafl›t› Michelle adl› bir bayan-
dan bu konuda bir bildiri dinledik. Konufl-
man›n en ilgi çeken yönlerinden biri de
Michell’in bu araflt›rmay› nas›l gerçeklefl-
tirdi¤i idi. Takdir edece¤iniz gibi bu çeflit
bir araflt›rma büyük bir ordu gerektirir.
Kelebeklere künye band› takan, göç bo-
yunca say›m yapan, atmosferik koflullar›
kaydeden, bunlar›n hepsini gönül toklu-
¤una yapan emekli insanlar. Dar›s› kahve-
lerde gün sayan vatandafllar›m›z›n bafl›na.

Kelebe¤in zekas› hakk›nda fazla bilgi-
miz yok. Ama günümüzün önde gelen

ekologlar›ndan Paul Calinvaux’nun bir
deyimiyle bu muzip yarat›klar

uzun y›llar
"ekologlar›

aptal yerine koydular". fiöyleki: Yukar›da
bahsetti¤imiz Monarch (Kral Kelebe¤i)
süt otu denen zehirli bir bitkiyle beslendi-
¤i için kendisi de zehirlidir ve onu bir ke-
re tadan kufl bir daha böyle bir fley yap-
mayaca¤› için kendini korumufl olur. Vice-
roy (Vali veya Vekil) kelebe¤i ise zehirli
bitki yemez ama Monarch’a çok benzedi-
¤i için dolayl› da olsa kendini korumufl
olur. Evrim sonucu bir türün di¤er bir tü-
rü taklit edebilecek flekilde geliflmesine
Batesian Mimicry (Bates Benzetmesi) de-
nir. Ancak son y›llarda yap›lan bir çal›flma
sonucu Viceroy’un da zehirli oldu¤u ve
toksinin zehirli bitkiler yemeden kendi
bünyesinde üretti¤i ortaya ç›kt›! 

Budha’dan Muhammed Ali’ye, Dar-
win’den Evrim Karaçetin’e kadar kelebek-
lere hayran olmayan bir insan yok san›-
r›m. Keflke ilkbahar bir an önce gelse de
ben de cefakar bisikletim Düldül ile birlik-
te ODTÜ tepelerine t›rman›p kelebeklere
hofl geldin desek.

Yaz›m›za son verirken, çok önemli bir
noktaya dokunmadan da edemeyece¤im.
Bizim üniversitelerimizdeki akademisyen-
ler aras›nda bayan/erkek oran› ABD’deki
üniversitelerden çok daha yüksektir. Bu-
nu da bayanlar›m›z›n önlerini açan, onla-
r› birinci s›n›f vatandafl seviyesine getiren
yüce Atatürk’ten baflka kime borçlu olabi-
liriz ki? E¤er Ulu önder Evrim ve di¤er ba-

yanlar›m›z›n çal›flmalar›n› görebilseydi
kim bilir ne kadar mutlu olurdu.

Ama bir de erkekler kulübünü
and›ran Meclisimize bir göz

atsayd› kafllar›n›n çat›laca-
¤›ndan bizim hiç bir flüp-
hemiz yok.

103Ocak 2002 B‹L‹M veTEKN‹K



1700’lü y›llar›n sonlar›nda, Charles
Messier adl› bir Frans›z gökbilimci 103
gökcisminden oluflan bir albüm haz›rlad›.
Messier bu gökcisimlerinin ço¤unun ne
oldu¤unu bilmede de, onlar› kuyrukluy›l-
d›zlarla kar›flt›rmamak için böyle bir çal›fl-
maya giriflti. 18. yüzy›lda, kuyrukluy›ld›z
avc›l›¤› çok popüler olmufltu. O s›ralar,
gökbilim çevrelerinde tan›nman›n en iyi
yolu birkaç kuyrukluy›ld›z›n keflfine imza
atmakt›. (Bu asl›nda günümüzde de ge-
çerli. Hele bir de keflfetti¤iniz kuyrukluy›l-
d›z Jüpiter gibi bir gezegenle çarp›fl›rsa!)
Messier’nin albümüne ald›¤› gökcisimleri,
kuyrukluy›ld›zlarla kar›flabilecek, o za-
manlar›n teleskoplar›yla kolay ay›rt edile-
meyecek derin gökyüzü cisimlerinden olu-
fluyordu. Daha sonra albüm biraz geniflle-
tildi ve içerdi¤i gökcismi say›s› 110 oldu. 

Messier, büyük olas›l›kla albümüne al-
d›¤› gökcisimlerinin iki yüz y›l› aflk›n süre
sonra en çok gözlenen gökcisimleri olaca-
¤›n›, hatta bunlar›n kendi ad›yla an›laca¤›-
n› düflünmemiflti. Messier 21 kuyrukluy›l-
d›z keflfetti. Bu, ona yaflad›¤› dönemde
epeyce ün kazand›rd›. Ancak, onun ad›n›n
günümüzde bu kadar çok an›lmas›n›n ne-
deni haz›rlad›¤› bu albüm oldu. 

Messier Albümü’ndeki gökcisimleri,
günümüzde amatör gökbilimcilerin en
çok gözledikleri, foto¤raf›n› çektikleri
gökcisimlerini içeriyor. Albümdeki gökci-
simleri, y›ld›z kümeleri, bulutsular ve gö-
kadalardan olufluyor. Gökcisimlerini tan›-
tan yaz›lar›m›zda, biz de bu gökcisimleri-
ne genifl ver verdik. Bu aydan bafllayarak,
gökyüzünün bu en güzel ve bulunmas› ko-
lay gökcisimlerini ele alaca¤›z. 

Messier, albümüne ald›¤› gökcisimleri-
ni s›ras›na göre de¤il, gökyüzündeki ko-

numuna ve gözlenme durumuna göre ya-
y›mlayaca¤›z. Messier gökcisimlerinin bü-
yük teleskoplarla çekilmifl çok güzel fo-
to¤raflar› bulunuyor. Ancak, burada ola-
bildi¤ince amatör gökbilimcilerin çekti¤i
görüntülere yer verece¤iz. Ayr›ca, verdi¤i-
miz bilgiler a¤›rl›kla bu gökcisimlerinin
ç›plak gözle, dürbünle ya da teleskopla
nas›l gözleneceklerine iliflkin olacak. Bu
ay, yerimiz k›s›tl› oldu¤u için sadece bir
Messier gökcismine, M1’e de¤inece¤iz. 

Messier Albümü’ndeki gökcisimleri en
parlak derin gökcisimlerinden oluflmakla
birlikte, yine de bu gökcisimlerinin ço¤u-
nu gözleyebilmek için karanl›k bir gökyü-
zü gerekiyor. Bunun için, gözlem yeri ola-
rak, kent merkezinden uzak, ›fl›k kirlili-
¤inden olabildi¤ince uzak bir gözlem yeri
seçmelisiniz.

M1 Yengeç Bulutsusu

Sa¤ Aç›kl›k: 05h34,5d

Dik aç›kl›k: +22°01’
Uzakl›k: 6.300 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,4 kadir

Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer alan bu bu-
lutsu, 4 Temmuz 1054 y›l›ndaki bir süper-
nova patlamas›n›n ürünü. Bu tarih bilini-
yor; çünkü Çinli gökbilimciler bir y›ld›z›n
aniden gündüz bile görülebilecek kadar
parlad›¤›n› kay›tlara geçmifller. Bu y›ld›z,
23 gün süresince gündüz gözlenmifl. Bu-
lutsu, yengece benzedi¤i için bu ad› alm›fl. 

Günümüzde, bu bulutsunun saniyede
1800 km h›zla geniflledi¤ini biliyoruz. Bu-
lutsu, süpernova olarak patlayan bir y›ld›-
z›n yaklafl›k 10 ›fl›k y›l› çapl› bir bölgeye
yay›lm›fl olan kal›nt›lar›ndan olufluyor.
1968 y›l›nda, bulutsunun merkezinde, pat-
layan y›ld›zdan kalan ve güçlü bir radyo ›fl›-
n›m› kayna¤› olan Yengeç Atarcas› (Pulsa-
r›) keflfedildi. Bu, saniyede yaklafl›k 30 kez
dönen bir nötron y›ld›z›yd›. 

M1, orta güçte bir arazi dürbünüyle
(7x50) bile silik bir ›fl›k kümesi olarak
gözlenebilir. M1’e ulaflmak için, Aldeba-
ran iyi bir bafllang›ç noktas›. Bundan son-
raki ad›m da çok basit. Bulutsu, bo¤an›n
boynuzlar›n› oluflturan y›ld›zlardan biri
olan Zeta (ζ) y›ld›z›n›n yaklafl›k 1,5° ku-
zeybat›s›nda yer al›yor. 
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Messier Albümü

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M1, Yengeç Bulutsusu

M1

Aldebaran

Bo¤a Tak›my›ld›z›

ζ

β



Gezegenler

Merkür’ün, Ocak ak-
flamlar›n›n ilk gezegeni
oldu¤unu söyleyebili-
riz; çünkü, Günefl
batt›ktan k›sa bir
süre sonras›na
kadar gözlenebi-
liyor. Merkür’ü
gözlemek için,
akflam alacaka-
ranl›kta, bat›-
güneybat› ufku
üzerine bakma-
l›s›n›z. Gezegen,
ay›n 12’sinde en
büyük uzan›mda
olacak. Bu s›rada,
Günefl’le olan görü-
nür uzakl›¤› 19° ola-
cak. Ay›n ortas›ndan
sonra h›zla alçalmaya bafl-
layacak olan Merkür, ay›n
20’sinden sonra ufukta iyice alça-
lacak ve gözlerden kaybolacak. 

Merkür, Ocak ay›nda gözlenebildi¤i sü-
re boyunca oldukça parlak durumda. Ay›n
ortalar›na do¤ru gezegenin parlakl›¤›
–0.8 kadire kadar artacak. Merkür, hiçbir
zaman ufuktan fazla yükselmedi¤i için,
gözlem yeri olarak ufkun olabildi¤ince
aç›k oldu¤u bir yer seçmelisiniz. 

Uzunca bir süredir gökyüzündeki konu-
munu koruyan Mars, önümüzdeki birkaç
ayda da bu durumu koruyacak. Gezegen,

Günefl batt›¤›nda güneybat› ufku üzerinde
yer al›yor ve saat 22:00 civar›na de¤in
gözlenebiliyor. Ay›n bafl›nda Baflak Tak›m-
y›ld›z›’nda yer alan gezegen, ilerleyen gün-
lerde Terazi Tak›my›ld›z›’na geçecek.

Satürn, Günefl batt›¤›nda do¤u ufkun-
dan çoktan yükselmifl oluyor. Gezegeni
görmek için, Bo¤a Tak›my›ld›z›’na bakma-
l›s›n›z. Her ikisi de sar›-turuncu görünen
Bo¤a’n›n en parlak y›ld›z› Aldebaran ve
Satürn güzel bir ikili oluflturuyorlar. Sa-
türn, turuncu dev Aldebaran’dan biraz da-
ha parlak ve sanki bo¤an›n öteki gözünü
oluflturuyor.  

Jüpiter, Satürn’ü 2 saatlik
bir arayla izliyor. Gezegen,

Günefl batt›¤›nda do¤u
ufkundan yeni yüksel-

mifl oluyor. Gezegen,
ay boyunca ‹kizler
Tak›my›ld›z›’nda,
ikizlerin ayaklar›-
na yak›n bir ko-
numda bulunu-
yor. Jüpiter,
gökyüzündeki
tüm y›ld›zlar-
dan ve geze-
genlerden par-
lak oldu¤u için

gökyüzünde bu-
lunmas› çok ko-

lay. Bu s›ralar, ge-
zegen teleskoplu

gözlemler için çok uy-
gun durumda. Gezege-

nin görünür büyüklü¤ü
önemli ölçüde artt›¤›ndan at-

mosferinin ayr›nt›lar›n› incelemek
için bu iyi bir f›rsat. Bir dürbünle bi-

le Jüpiter’in atmosfer olaylar›n› k›smen
görebilirsiniz. Ancak, teleskoplu gözlem-
ler için gezegenin gökyüzünde yükselme-
sini beklemek gerekir. Çünkü, gezegen
ufuktan yeterince yükselmeden, görüfl at-
mosfer koflullar›ndan olumsuz etkilene-
cektir.

Venüs, 14 Ocak’ta üstkavuflumdan ge-
çece¤i için ay süresince Günefl’e çok yak›n
görünür konumda olacak ve gözlerden
uzak kalacak. 

Ay›n Gök Olaylar› 

1 Ocak: Jüpiter karfl›konumda.
2 Ocak: Ay enberide (Dünya’ya en ya-

k›n konumda), Dünya günberide (Günefl’e
en yak›n konumda, 147 milyon km).

3 Ocak: Quadrantid göktafl› ya¤muru.
12 Ocak: Merkür 19° ile en büyük do-

¤u uzan›mda.
14 Ocak: Venüs üstkavuflumda.
18 Ocak: Ay enötede (Dünya’ya en

uzak konumda).
24 Ocak: Satürn ve Ay çok yak›n görü-

nümde.
26 Ocak: Jüpiter ve Ay çok yak›n görü-

nümde.
27 Ocak: Merkür altkavuflumda.
30 Ocak: Ay enberide.
Ay, 6 Ocak’ta sondördün, 13 Ocak’ta

yeniay, 21 Ocak’ta ilkdördün, 28 Ocak’ta
dolunay evrelerinden geçecek.
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1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 
31 Ocak 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Ocak ay›nda Jüpiter’in 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

Kraliçe

Kral

Bal›klar

Balina

ÜçgenPerseus

Koç

Kanatl› At

Andromeda

Büyük Ay›
Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Avc›

Tavflan

Tekboynuz

Küçük Köpek

Büyük
Köpek

Irmak

Irmak

Arabac›

‹kizler

Vaflak

Yengeç

Aslan

Regulus

Kutupy›ld›z›

Deneb

Kapella

Aldebaran

Ülker

Betelgeuse

Rigel
Aky›ld›z

Prokyon

Mars
Satürn

Jüpiter

DO
⁄U

‹ç gezegen yörüngesi
(Merkür, Venüs)

GÜNEfiDünya

altkavuflum

en büyük
uzan›m

üstkavuflumkarfl›konum kavuflum

D›fl gezegen yörüngesi
(Mars, Jüpiter, Satürn, Uranüs, Neptün, Plüton)
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Gelece¤e Umutla 

Bakabilmenin Yollar›

22 yafl›nday›m ve flu anda vatani görevimi yap›yorum. Ancak
askerde bile Bilim ve Teknik dergisini okumaktan vazgeçmedim.

407. say›da, Forum’a Malatya’dan yazan ‹rem Tilek’in tart›fl-
mas›na kat›lmak için bu mektubu yazd›m.

Gelece¤e umutla bakabilmek o kiflinin kendi düflüncesine daya-
nan bir bak›fl aç›s›d›r. Gelece¤i düflünmek, hedefledi¤imiz yere ka-
dar baflar›l› bir biçimde ilerlemektir. Benim kanaatimce, gelece¤e
bak›fl aç›s›ndaki olumsuzluklar kendi yaratt›¤›m olumsuzluklard›r.
Bu olumsuzluklar› ortadan kald›rabilmek de yine kendi elimizde.
Elbette önümüze birçok engel ç›kacakt›r. Bu engellerin en büyü¤ü
de, olanaks›zl›klar. Günümüz Türkiye’sinde gelece¤i hesaplamak
gerçekten çok zor. Ama gidece¤imiz yolu hesaplarsak, ilerleyen
zamanlarda çok fleyin de¤iflti¤ini ve de¤iflece¤ini fark edebiliriz. 

Ben lise mezunu bir gencim. Okul y›llar›mdan beri merakl›s›
oldu¤um bir meslekle u¤rafl›yorum. ‹nan›yorum ki, ilerleyen za-
manlarda mesle¤imde daha iyi olaca¤›m. Çal›fl›yor oldu¤um mes-

lek gelece¤imi nas›l etkiledi diye düflündü¤ümde flunu gördüm.
Okul zamanlar›mda çal›flm›yor olsayd›m, okulumla daha çok ilgi-
lenecektim. Ama bunu yapmak çok zordu. Çünkü okuman›n da
bir bedeli var. Bence, herkes kendi çevresine göre gelece¤ini be-
lirliyor. Ben flu soruyla sözlerimi bitirmek istiyorum: Gelece¤e
umutla bakabilmek kimin elinde?

Hasan Demirpehlivan/Kocaeli

Çocuk Gelifliminde 

Özgürlük Kavram›

Her çocuk, dolay›s›yla her insan Evren’e eklenmifl orijinal bir
parçad›r. Di¤erlerinden farkl›d›r. Özgürdür, tekildir ve bu neden-
le de bir bireydir. Her çocu¤un duygu, düflünce, yetenek ve dav-
ran›fl biçimi farkl›d›r. Geliflmifl Bat› toplumlar›nda, insan modeli-
nin temelinde bu düflünce yatmaktad›r. Bireysel özerklik ve öz-
gürlük düflüncesi ailede, okulda, üzerinde durulan ve varl›¤› ka-
bul edilen en önemli olgudur.

G ü l g û n  A k b a b a

Matematik Aflk› Üzerine

Gözlerin ve yüzlerin ötesinde olan
bir fleyler vard›r. Zaman›n bile sonuna
eriflemedi¤i yerlerden do¤up, içimizi
›s›tan; kimi zaman bize ac›lar›n en bü-
yü¤ünü yaflatan, kimi zamansa bizi
mutluluklar›n doru¤una tafl›yan duygu-
lard›r o fleyler.

Kâbuslar›n alt alta gelmemifl sat›r-
lar›nda bafllar serüvenleri. Toplaman›n
de¤iflme özelli¤ini ö¤renen çocuk eda-
s›yla sessizce yaklafl›r ve yavaflça -ve

belki de bir gizli büyüyle- içten içe sokularak karfl›m›za ç›kar ya-
flanmas› olas› anlar.

Yaflam, anlar›n oldu¤u kadar zevklerin ve aflklar›n da mekan›-
d›r... Mekanlar›n ve mekans›zl›klar›n mekan›... Kim bilir, belki de
aflk› anlamak onu yaflamaktan daha zordur. Ya da kendini birine
yahut bir fleye adamak ve bunu itiraf etmek...

Çözülmemifl gerçekler, ussal ilgi beklerken, nicedir ortaya ç›k-
maya korkan düflün gücü bulur kendisini açl›¤›n ve irdelenmiflin
ortas›nda. Verilenlerin al›nd›¤›, al›nanlar›n geri verildi¤i, elde ka-
lanlar›n bile elbet kullan›larak bir sonuca -bir senteze demeliydim
belki de- var›ld›¤› duyumsamalar›d›r matematik ve bu sonuçta
mutluluklar›n en büyü¤ünü yaflamakt›r matemati¤i sevmek...

Deli olur insan baflaramay›nca. Ne uykusunun tad› vard›r, ne
yedi¤i yeme¤in. Zaten gerçek bir matematik tutkunu, gerçek bir
afl›k her ne kadar gereksinim duysa da düflünmez yiyece¤i lokma-
y› bile. Dünyaya ait ne varsa onun için bofl gibidir. Mutlu oldu¤u
yer say›lar›n dünyas›d›r. 

Aflk, tutku ve estetik gerektirir. Zaten esteti¤in oldu¤u her
yerde duygu vard›r. O kavram, bütünüyle duyumsama ve duygu-
lanmayla ilgilidir. Bu yönden bir sanatt›r belki de matematik. Sa-
natç›s›, kendisini aflk›na adam›fl bir sanat hem de. 

Dertler, günlük sorunlar, rakamlar›n dilinden çözüme ulaflt›r›-

l›r. Bir sorunun çözümünü bulmak, hayat›n›n sonuna kadar yete-
cek para kazanmakla efl de¤erdir ço¤u zaman. Matemati¤e duy-
du¤u aflk› anlatan herkes hemen hemen ayn› fleyleri söylüyor. 

Onlar›n matemati¤e aflk› gibi benim de edebiyata duydu¤um
sonsuz bir aflk var. Ayn› duygular, ayn› kayg›lar, ayn› hazlar...

Onlar say›larla oynuyor, yaflam› say›larla infla ediyorlar; ben
ise sözcüklerden al›yorum gücümü. Tüm yaflam›m birkaç harften
oluflan bir alfabede gizli. Bir ay›r›m var aram›zda yaln›zca... Bel-
ki de bana yanl›fl gelen bir noktadad›r bu, tam olarak bilmiyorum
nas›l nitelendirmeliyim bunu.

Hayattan kopmaktan dem vuruyor ço¤u baflar›l› olmak için. Ai-
le yaflamlar› olmuyor. Evlenmiyorlar. Evlenseler de birkaç y›l için-
de boflan›veriyorlar. Yaflamdan kopup, say›lar dünyas›n›n aras›n-
da kayboluyorlar. Yitiyorlar ald›klar› limit sonsuza ›raksad›kça.

Beni besleyen fley, gerçe¤in ve yaflam›n ta kendisi. Onlarsa ha-
yats›zl›kla besleniyorlarm›fl gibi. 

Benim meyvelerim herkes taraf›ndan tad›labiliyor; her isteyen
zevkine varabiliyor sanat a¤ac›n›n gölgesinin...

Matematik afl›klar›ysa kendi aralar›nda s›k›fl›p kalm›fllar gibi.
Ne baflkalar› onlar› anl›yor, ne de onlar baflkalar›n›.

Düflündüklerini yazam›yorlar ve bundan yak›n›yorlar. Hatta ba-
zen gerek bile duymuyorlar yazmaya. ‹çlerinde kopan f›rt›nalar
vard›r belki de. Bunu saklamaya çal›fl›yorlard›r da biz göremiyo-
ruzdur, kim bilir? Ya da gerçekten yaflamdan kopuk de¤illerdir.
Aldatmacad›r bu ilgisizlikleri. Öyle ya bitifllerde bafllang›çlar oldu-
¤unu kan›tlayan da onlar de¤il mi?

‹stemekle yapmak aras›nda k›vran›rken bizler, onlar yapmaya
u¤rafl›yorlar. Bir ad›m ilerideler bizden. Düflünmeye çal›fl›rken
bizler, onlar bu düflünüflün semeresini toplamaya bafll›yorlar bile.
Biz kurgularken, onlar buluyorlar yan›tlar›n›... ‹lerletiyorlar ama
kimse görmüyor ki! Görsek de ne kadar›n› anlayabiliyoruz ki?

‹lker Balkan
‹TÜ Makine Fak. ‹stanbul

e-posta: ilker_balkan@hotmail.com
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Geliflmemifl toplumlardaysa bi-

rey, özellikle çocuklar, anne, ba-
baya, büyüklerine ve ö¤retmenine
ba¤›ml›d›r. Bu toplumlarda çocuk-
lardan beklenen, anne-baba ve ö¤-
retmenin sözünü dinlemeleri, yani
davran›fllar›n›n çevresindekiler ta-
raf›ndan izlendi¤inin fark›nda ol-
malar›n› sa¤layarak, devaml› de-
netim alt›nda yaflamalar›d›r. Bu
yüzden bu toplumlardaki çocuk-
lar, d›fla ba¤›ml› olarak yaflarlar. Dolay›s›yla kuvvetli bir d›fldene-
timle karfl› karfl›yad›rlar.

D›fldenetim ailede bafllar, okulda, iflyerinde, sokakta devam
eder. Ailede, anne ve baban›n devaml› gözetiminde ve denetimin-
dedirler. Bu nedenle davran›fllar›nda özgür olamayan çocuklar,
trafik kurallar›na bile, trafik polisi için uyarlar. Bu çocuklar yetifl-
kinliklerinde de, e¤er trafik polisi kontrol yap›yorsa emniyet ke-
merlerini takarlar.

Oysa çocuk ailede özgür olarak davran›fllar›n› göstermelidir ki,

yapt›¤› davran›fl›n baflar›s›ndan ya da baflar›s›zl›¤›ndan kendisinin
sorumlu oldu¤u bilincini kazanabilsin. Bu sa¤lanabilirse, çocukta
içdenetim sa¤lanm›fl olur. 

Bireysel özerklik ve ba¤›ms›zl›k kiflilik psikolojisinin temel tafl-
lar›d›r ve Bat› dünyas›ndaki insan modelini olufltururlar. Buna
ba¤l› olarak, kendine güvenmek, kendi kendine yetebilmek, gizli-
lik, bireysel baflar› ve özgürlük gibi kavramlar çok kullan›l›r.  Ör-
ne¤in Bat› dünyas›nda bireysel ba¤›ms›zl›k de¤erler sisteminin bir
parças›d›r. O toplumlarda, çocuklar›n büyüklerine itaat etmeleri
gerekmez. Çünkü itaat kavram›n›n içinde, güç ve bireyin davran›fl-
lar›n›n baflkalar›nca kontrolü vard›r. Böylelikle birey yaln›z bafl›na
oldu¤unda ya da denetimin olmad›¤› durumlarda önceki davran›fl-
lar›n› göstermeyebilir. 

O halde, aileden bafllayarak, çocu¤a davran›fllar›nda özgür ol-
du¤u duygusu kazand›r›lmal›, davran›fllar›n›n sorumlulu¤unun
kendisinde oldu¤u bilinci verilmelidir.  Ancak böylece özdenetimi
geliflmifl, özgür bireyler yetiflecektir.

Kemal Emre
Vicdan Karaosmano¤lu ‹lkö¤retim Okulu Ö¤retmeni

Manisa

Serbest Kürsü

‹ki CD'de Bir ‹nsan
Popüler bilim okurlar›n›n iyi bildi¤i üzere genetikte insan klonlama üze-

rine birçok tart›flma yap›l›yor. Her ne kadar A.B.D.'de insan klonlama yasak-
lanm›flsa da yak›nda bunu birinin gerçeklefltirece¤i kesin gibi görünüyor.
Hatta flimdiden kendini klonlatmay› düflünenler var. Bunu düflünenler olay›n
yaln›zca popüler yan›n› düflünenler olsa gerek. Oysa, kendi kopyam›z asla
gerçek bir kopya olmayacak. Tek yumurta ikizlerini düflünelim: çok ayr› ka-
rakterlerde olabiliyorlar. Gerçekten de kendimizi öldükten sonra baflka bir
yüzy›lda, baflka bir mekânda uyanm›fl ve tabii kendimiz olarak bulmak isti-
yorsak belle¤imize ve karakterimize de ihtiyac›m›z olacak demektir. Önümüz-
deki yeni yüzy›la yetiflir mi bilmem; ama bunun için bir çal›flma plan› haz›r-
layabiliriz san›r›m.

Öncelikle bizi ölümsüzlü¤e tafl›yacak yegâne fley bilgidir. Aç›klarsak;
spermlerimiz dondurulsa ya da genlerimiz laboratuvar koflullar›nda saklansa
da DNA gibi hassas yap›lar›n ömrü konusunda kimse garanti veremez.
DNA'n›n amaç olarak herhangi bir veri aktar›m aletinden fark› yoktur. Günü-
müzde de pek çok türün bireysel olmasa da tür ölçe¤inde gen haritas› ç›kar-
t›l›yor. Bunda gelifltirilen süper bilgisayarlar›n katk›s› büyük elbette. E¤er ya-
k›n bir tarihte beklenen köklü bilgisayar devrimi gerçekleflirse, yani yeni ku-
flak kuantum bilgisayarlar› ortaya ç›karsa, belki de bireysel  genetik verimi-
zi say›sal ortamda kaydedebilmemiz mümkün olacak. Pasta tarifini saklamak
pastay› saklamaktan daha kolayd›r ne de olsa. Eh! bu kadar ileri bir tekno-
loji böyle yüklü bir bilgiyi de bir CD'ye s›¤d›rabilir diyelim. Birinci CD'miz ha-
z›r oluyor böylece. Gelelim ikincisine.

Bu ifl biraz daha zor, hatta flöyle söyleyelim; hayal etmenin kolay bir ifl
oldu¤u düflünülebilir ama bunu hayal etmek bile epeyce zaman›n›z› al›yor.
Elimizde kuantum bilgisayarlar› ve çok geliflmifl X ›fl›n› kristalograf› ve tomog-
rafi cihaz› kar›fl›m› bir alet var. Foto¤raf çekerken kimyasal analiz yapabilen
ve moleküler model kurmaya yard›m eden bir fley sizin anlayaca¤›n›z. (Star
Trek dizisinde kullan›lacak türden). Bu tomografi cihaz›yla beynimizdeki bel-
le¤imizle yüklü nöron a¤lar›n›n üç boyutlu modeli oluflturulur ve kaydedilir.
Bu da ikinci CD'mizdi. Burada geri dönüflümü sa¤lamak için iki strateji be-

lirleyebiliriz: 1) Bellek verisini çözümleyerek bilgisayar ortam›nda ses ve gö-
rüntü kay›tlar› haline dönüfltürebiliriz; ama biz bile bazen kendi belle¤imiz-
deki an›lar› toparlayamaz ve anlamland›ramazken kuantum bilgisayar›m›z bu-
nu nas›l yapabilir bilmiyorum. Ayr›ca bir de ses ve görüntü gibi aktar›labilir
ya da dönüfltürülebilir olanlar›n d›fl›nda baflka bir bellek türü daha var ki ya-
pabileceklerimiz konusunda bizi çaresizli¤e sürükleyebilir: Duygusal bellek.
Mutluluk, aflk, nefret, sevinç, heyecan v.s. gibi hiçbir makinenin  anlayama-
yaca¤› varl›klar›m›z. Yani belle¤imizi, onu anlams›zlaflt›racak veri kay›plar›na
u¤ramadan say›sallaflt›rmak olanaks›z gibi görünüyor. Öldükten sonra bir bil-
gisayarda canlanma flans›m›z olmayabilir. Yine de insan belle¤inden çok kü-
çük bir veri parças›n› bile do¤rudan alabilmek insanl›k tarihinde bir dönüm
noktas› olurdu eminim. Zira bunun sonuçlar› bizi ruh kavram›n› sorgulama-
ya götürebilir.

2) Kay›tl› bellek verisini genetik kayd›m›za uygun haz›rlanan, yani bizim
için yapay DNA haz›rlanarak klonlanm›fl bedene aktarmak. Kar›fl›kl›k yarat-
mamak için o insan›n beynindeki veriyi silip üzerine kay›t yapmam›z gereke-
bilir; izniyle tabii ki. Bu bilgi de beynin nörokimyas›nda gizli. Bilimse bu ko-
nularda henüz tafldevrini yafl›yor denebilir.

Belki de burada neyin olabilece¤inden çok neyin olamayaca¤›ndan bah-
sediliyor olmas› can›n›z› s›km›flt›r. Eh biraz da gerçekçi olal›m. Son zaman-
larda (san›r›m Bilim ve Teknik'te) okudu¤um bir yaz›da solucanlarda bellek
üzerine bir deneyden bahsediliyor. Belli bir bölgedeki toprak solucanlar›n›n
vücut s›v›lar›, yabanc› olanlar›na verildi¤inde, bölgenin yerlisi gibi davrand›-
¤› ve yuvalar›n yerini bulabildi¤i yaz›lm›fl. Kimyasal bir bellek olabilir mi?

Sevindirici bir sonuç; duygusal yönden ve karakter yap›s› olarak hâlâ efl-
siziz. Ölümsüzlük için bir yol daha var asl›nda: Yaratmak. Archimedes, Gali-
leo, Newton, Einstein ve daha birçoklar› bunun fark›na varm›fl olmal›lar.

E¤er bu yaz›ya karfl› tepki gösterdiyseniz (ki umar›m öyledir) belle¤iniz-
de daha fazla yer edecek demektir. Belki bu konudaki bellek verilerinizi pay-
laflmak istersiniz. Unutmay›n! Bilgisizsiniz; ama bilgi sizsiniz.

Dinçel Taflp›nar
EÜ Su Ürünleri Fak.

e-posta: dtaspinar@hotmail.com

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



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

Soldan Sa¤a

En soldaki basama¤›nda 1 rakam› bu-
lunan ve bu rakam›n soldan al›narak en
sa¤a tafl›nmas›yla elde edilecek say›n›n,
ilk say›n›n 3 kat› olaca¤› en küçük pozitif
tamsay› nedir?

(Örnek: 124 → 241, ancak 241,
124’ün 3 kat› de¤il.)

Suçlu Kim?
A, B ve C adl›

san›klardan biri
suçludur. Sor-
gulamalar›nda
flunlar› söyler-

ler:
A:"B suç-

lu"
B:"A yalan söyledi"

C:"A suçlu"
A:"C yapaca¤› ilk konuflmada do¤ru

söyleyecek"
B:"A yalan söyledi"
C:"A, iki konuflmas›nda da yalan söyledi"
Suçlu kim?

Torbadaki
Toplar

A torbas›nda 2
k›rm›z›, 3 mavi top var. B
torbas›nda ise 3 k›rm›z›, 4 mavi top var.
Rastgele bir torbay› seçiyorsunuz ve bu
torbadan rastgele bir top al›yorsunuz. Al-
d›¤›n›z top mavi ç›karsa, seçti¤iniz torba-
n›n A torbas› olma olas›l›¤› nedir?

Seri
Soru iflaretinin yerine hangi say› gelecek?

Zardaki Say›lar

Arkadafl›n›z 3 stan-
dart zar› at›p gelen
say›larla ilgili flu iflle-

mi yap›yor:
- Birinci zardaki say›-

y› 2 ile çarp
- 5 ekle
- 5 ile çarp
- ‹kinci zardaki say›y› ekle
- 10 ile çarp
- Üçüncü zardaki say›y› ekle
Ç›kan sonucu size söyledi¤inde, zarlar-

daki say›lar› nas›l bulursunuz?

Servis Arac›

Bir ilkokul servis
arac›n›n yolcu kapa-
sitesi flöyledir: Otura-
rak: 32 çocuk veya
12 yetiflkin.

Ayakta: 6 çocuk veya 3 yetiflkin.
‹çinde 12 çocuk bulunan bu araca en

fazla kaç yetiflkin binebilir?

Say› Bilmecesi

1’den 16’ya kadar olan say›lar› (birer
kez kullanarak) bofl karelere öyle yerleflti-
rin ki, yatay ve düfley tüm eflitlikler ger-
çekleflsin. Çarpma ve bölme ifllemlerinin
toplama ve ç›karma ifllemlerine göre ön-
celi¤i oldu¤unu unutmay›n.
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Geçen Ay›n Çözümleri

Paralar

Torbadaki Toplar
Koflulu sa¤lamay› garantiye almak üzere maksi-
mum 7 top çekebilirsiniz.

Tamamla

Say› Bilmecesi

Harfler, Say›lar
B‹R
(Rakamlar yaz›l›fllar› itibariyle alfabetik s›rada)

Harfmatik

Kalans›z Bölüm
50

Alt›genler

Sanatç›lar
A flair, B müzisyen, C ise ressamd›r. 

Harf Kutusu

Say› Tahmini
5147

Dönüfltür



Genç oyuncumuz Umut Ataki-

fli, ‹stanbul’da düzenlenen Balkan

fiampiyonas›’nda en baflar›l› Türk

oyuncu oldu. Norm alabilmesi

için son turda Makedon uluslara-

ras› ustay› siyah tafllarla yenmesi

gerekiyordu. (tsf.org.tr)

MMiittkkoovv,,MM ((MMaakkeeddoonnyyaa)) -- AAttaakkiissii,,UU [[AA0066]],, BBaallkkaann fifiaammpp.. ‹‹ssttaannbbuull 22000011

11..AAff33 cc55 22..bb33 dd55 33..FFbb22 AAff66 44..ee33 ee66 55..dd44 FFee77 66..AAbbdd22 00––00 77..FFdd33 bb66

88..00––00 FFbb77 99..ddxxcc55 bbxxcc55 1100..VVee22 VVbb66 1111..cc44 AAcc66 1122..ee44 AAbb44!!?? 1133..ee55 [13.exd5

Axd3 14.Vxd3 exd5 15.Kfe1 Kfe8 16.cxd5 Axd5 17.Ac4 Vh6] 1133......AAhh55

1144..FFbb11 AAff44 1155..VVee33 AAgg66 1166..aa33 AAaa66 1177..hh44 KKffee88 [17...f5!? 18.exf6 (18.h5? d4
19.Axd4 cxd4 20.Fxd4 Vc6) 18...Fxf6 19.Fxf6 Kxf6] 1188..hh55 AAff88 1199..hh66 gg66

[19...d4] 2200..AAgg55 AAdd77 2211..KKdd11 KKaadd88 2222..ccxxdd55 FFxxdd55 2233..FFee44 cc44 2244..VVff44 FFxxgg55

2255..VVxxgg55 AAaacc55 2266..FFxxdd55 eexxdd55 2277..FFdd44 VVee66 2288..bbxxcc44 ddxxcc44 2299..FFxxcc55?? [29.Axc4

Vxc4 30.Kac1 f6 (30...Ae6?? 31.Vxd8) 31.exf6 Ae4 32.Vxg6 hxg6 33.Kxc4]

2299......AAxxcc55 3300..AAxxcc44?? [30.Vh4] 3300......KKxxdd11 3311..KKxxdd11 VVxxcc44 3322..KKdd88 [32.Ve7 Kf8]

3322......fififf88 3333..VVdd22 AAee44 3344..VVdd11 VVcc66 3355..ff44 VVbb66 00––11

Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada FIDE Dünya fiampiyonas› sürüyordu. ‹lk

turda Çinli rakibi Zhang Pengxiang'la iki berabere ard›ndan Karpov h›zl› sat-

rançta bayra¤› düflerek turnuvaya erken veda ediyor. Favorilerden en erken ve-

da ‹ngiliz Nigel Short'tan. ‹ki oyunda da kazanç konumdan ancak yar›m puan

ç›kart›nca Arjantinli Campora 2. tura geçen oyuncu oluyor. Internet'ten "kolay

rakip" Touzane önünde ilk oyunu kaybeden favori Anand ise siyahlarla kazan-

mak zorunda oldu¤u oyunda keskin Benko Gambiti ile galibiyete, ard›ndan

uzatmada h›zl› satrançta 2. tura uzan›yor. ‹lk günkü sürpriz Anand galibiyetiy-

le odak noktas› haline gelen Touzane, di¤er oyunlar› kaybedince etraf›nda kim-

se kalm›yor. Yine de ayn› gece Moskova Metrosu'nda yafll› bir adam Touzane'a

yanaflarak (biz bu sat›rlar› yazarken Anand’› yenen tek oyuncuydu hala) "teflek-
kürler, sizi izlemek büyük zevkti!" diyor. Vietnaml›lara karfl› bir türlü flans› ya-

ver gitmeyen Rus GM Rublevsky ise kesin kazanç kaç›rd›¤› oyunun ard›ndan

uzatmada Nguyen Anh Dung'a kaybederek erken veda eden bir baflka güçlü

oyuncu oluyor. ‹lk oyunda El Tahir'e yenilen Kiril Georgiev ikinci gün ve uzat-

mada kazanarak üst tura uzan›yor. Hintli Barua kazanmas› gereken ikinci oyun-

da Lautier'e karfl› alet uyuyor ve eleniyor. Hikaye bol ama

yerimiz dar. 5. tur uzatma h›zl› satrançta Svidler, Gel-

fand'a fi+K'ye karfl› fi+V+P oyunsonunu kazanamad›. Sü-

per büyükusta önce 75... ,Vf1 ile çabucak kazanmak ye-

rine 75...fic1 ile piyadesini kaybetti; sonra hala teorik ka-

zanç olan fi+K'ye karfl› fi+V konumunda, Gelfand'›n flah›-

n› tahtan›n bir taraf›ndan di¤er taraf›na kovalamaktan

öteye gidemeyen hamleleri aras›nda hakeme kaç hamle

içinde kazanmas› gerekti¤ini sordu. Seyircilere "kazanç

tekni¤ini bilmiyor" dedirten Svidler 50 hamle kural›na tak›larak yar›m puanla

yetindi. Oyundan sonra ise "çok üzüldü¤üm söylenemez, eninde sonunda h›zl›

satranç" diyen Svidler daha sonra y›ld›r›m partide galip gelerek yar› finale ç›k-

may› baflard›. 

NNiikkoolliicc,,PP ((BBoossnnaa)) -- AAnnaassttaassiiaann,,AA ((EErrmmeenniissttaann)) [[EE1155]]

FFIIDDEE DDüünnyyaa fifiaammppiiyyoonnaass›› 33.. TTuurr,, MMoosskkoovvaa 22000011 ((wwcccc22000011..ffiiddee..ccoomm))

11..dd44 AAff66 22..cc44 ee66 33..AAff33 bb66 44..gg33 FFaa66 55..VVaa44 cc55 66..FFgg22 FFbb77 77..ddxxcc55 bbxxcc55

88..00––00 FFee77 99..AAcc33 00––00 1100..FFff44 dd66 1111..KKffdd11 VVbb66 1122..KKaabb11 AAaa66 1133..aa33 FFcc66

1144..VVcc22 KKffdd88 1155..ee44 VVbb77 1166..AAee11 KKaabb88 1177..VVee22 ee55 1188..FFgg55 hh66 1199..FFxxff66 FFxxff66

2200..AAcc22 VVbb33 2211..AAee33 AAcc77 2222..KKdd33 FFgg55 2233..AAff55!!!! VVxxcc44 2244..ff44!!!! eexxff44 [24...Ab5

25.fxg5! Axc3 26.Vc2! Fxe4 27.Fxe4 Vxe4 28.Kxc3] 2255..ggxxff44 FFff66 [25...Ae6

26.fxg5 Af4 27.Ve3 Vxd3 28.Vxd3 Axd3 29.Ae7 fif8 30.Axc6 hxg5 31.Kd1!;

25...Ab5 AA)) 26.Kg3 Vxe2 27.Axe2 AA11)) 27...g6 28.fxg5 (28.Kxg5 fih7!
29.Ae7 Fa8!) 28...gxf5 29.gxh6 fih7 30.Kf1! Ad4 31.Axd4 cxd4 32.Kxf5

Kxb2 33.Kxf7 fixh6 34.Kf6 fih7 35.Kf4; AA22)) 27...Ff6 28.e5 AA22aa)) 28...dxe5

29.fxe5 (29.Fxc6 exf4 30.Axf4 Ad4 31.Axh6 fif8 32.Axf7 fixf7 33.Fd5 Kxd5
34.Axd5 Ae2 35.fig2 Axg3 36.Axf6 gxf6 37.fixg3 c4) 29...Fd7 30.Axh6 fif8

31.exf6 (31.Axf7 fixf7 32.exf6 gxf6; 31.Kf1 gxh6 32.Kxf6 Ad4 33.Axd4 cxd4)
31...gxh6; AA22bb)) 28...Fxg2 29.exf6 Fe4 30.Kxg7 fih8 31.Axh6; AA22cc)) 28...Fd7

29.Axh6 fif8 30.exf6 gxh6 31.Fe4 Fe6 32.fif2; BB)) 26.fxg5 26...Axc3 27.Vc2

Ae2 (27...Fxe4 28.Fxe4 Vxe4 29.Kxc3) 28.Vxe2 Fb5 29.Kbd1 (29.Ff1 Vxd3
30.Vxd3 Fxd3 31.Fxd3 Kb7 32.gxh6 g6) 29...Va2 30.gxh6 Fxd3 31.Vxd3 g6

(31...Kxb2 32.Vg3 g6 33.h7 fixh7 34.Vh4 fig8 35.Vxd8 fih7 36.Vh4 fig8
37.Vg5) 32.Ae7 (32.Vg3 Vxb2 33.Axd6 c4 34.e5; 32.h7 fixh7 33.Vh3 fig8
34.Vh6 gxf5 35.exf5 Vb3 36.Kd2 Ke8 37.Fe4; 32.Axd6 Kxb2 33.Vf1 Kf8
34.e5 Kd2 35.Ke1) BB11)) 32...fif8 33.h7 (33.Ac6 Kxb2 34.Fh3! Kxh2 35.Kf1!)
33...fig7 34.Vc3 f6 (34...fih6 35.h8V Kxh8 36.Vf6 Ve6 37.Af5; 34...fixh7
35.Kd3!) 35.Vg3 g5 36.h4; BB22)) 32...fih7 33.b4!! cxb4 34.Vd4 fixh6 35.Vf6

Kb5 36.Axg6 fxg6 37.Vh4 fig7 38.Vxd8] 2266..ee55!!!! [26.Axh6 fif8] 2266......FFxxgg22

[26...Vxf4 27.Kf1 (27.exf6 Vxf5 28.Fxc6 Vxf6 29.Kf1 Vg5 30.Kg3 Ve5)
27...Vxe5 28.Ke3 Fxg2 29.fixg2 Ke8 30.Kxe5 Fxe5 31.Vf2; 26...Ae6 27.Axh6

(27.exf6 Fxg2 28.Axh6 fih7 29.Af5!) 27...fih7 28.exf6! Fxg2 29.Af5!;

26...Ve6 27.exf6 Vxf5 28.Fxc6 Vxf6 29.Ve4; 26...Ab5 27.Axh6 fih8 (27...fih7
28.Af5) 28.Af5! Fxg2 29.Vh5! fig8 30.exf6] 2277..eexxff66 AAee66 [27...Fb7 28.Axh6;

27...Fa8 28.Axh6] 2288..AAxxhh66!! fifihh77 2299..AAff55!! gg66 3300..VVgg44!! KKee88 [30...fig8 31.Vh4]

3311..AAdd55!! fifigg88 [31...Ve4 32.Vh3!? Fxh3 33.Kxh3 fig8 34.Ade7 Kxe7 35.Axe7

fif8 36.Kh8] 3322..VVhh44 VVxxdd55 3333..KKxxdd55 FFxxdd55 3344..AAee77 KKxxee77 3355..ffxxee77 AAdd44 3366..VVff66

AAff55 3377..KKee11 KKee88 3388..fififf22 FFee66 3399..KKxxee66!! ffxxee66 4400..VVxxgg66 AAgg77 4411..VVff66 dd55 4422..fififf33

dd44 4433..hh44 fifihh77 4444..VVff88 cc44 4455..hh55 11––00

Tüm zamanlar›n en genç büyükustas› Timur Recebov (Azerbaycan) ilk tur-

da Estonyal› GM Jaan Ehlvest’e karfl› 2-2 biten oyunlar›n ard›ndan y›ld›r›mda si-

yahlarla rakibine karfl› alet üstte kesin kazanç konumdayken birden bayra¤›n›n

düflmek üzere oldu¤unu görerek (Recebov’un masas›ndan sorumlu yafll› ha-
kem, Fischer saatinde yap›lacak hamle için zaman eklemeli modu kurmay›
unutmufltu) aceleyle birkaç hamle yapt›. Önce kay›p konuma geçti, ard›ndan

bayra¤› düfltü. Elbette itiraz edildi. ‹lk büyük hakem hatas› burda yap›ld›: daha

ilk oyunun ne olaca¤› kararlaflt›r›lmadan ikinci y›ld›r›m

partinin oynanmas› istendi: parti berabere bitti. Ard›n-

dan herkes ilk partinin tekrar oynanmas› karar›n› bek-

lerken hakemler Recebov’dan bayra¤› düfltü¤ü konum-

dan itibaren oynamas›n› istediler. Bu tam bir saçmal›k-

t› çünkü Timur, yanl›fl kurulan saatten ötürü zaman›n›

düzeltmek isterken telaflla yapt›¤› birkaç hamleyle ka-

zançtan kayba geçmiflti. Recebov’un protestosu ve ya-

z›l› itiraz› da etkili olmad› ve yenik say›ld›. 

A y b a r  K a r a ç a y  -  Z i y a  A h m e d o v

Satranç

Shirov-Atakifli, Batum 1999

109Ocak 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Satranç tarihinde ilk kez bayanlar›n yar›flmas› erkeklerinkinden daha fazla ilgi çekiyor.
Bayanlar finaline kadar yükselen genç Rus oyuncu Alexandra Kosteniuk, Kasparov,

Kramnik ve Anand’›n popülaritesini gölgede b›rakmay› baflard›.

ATAK‹fi‹’NDEN 2. IM NORMU
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Daha Kal›n Bilim Teknik

‹TÜ Makina Mühendisli¤i ö¤rencisiyim.
Derginizi -daha do¤rusu dergimizi; çünkü
o art›k benim de¤iflmez bir parçam oldu-,
alt› y›ld›r her ay okuyorum. Ama ne yaz›k
ki, dergiyi bütünüyle bir haftada okuyup
bitiriyorum. 

Kalan üç haftay› da popüler bilim ki-
taplar›n›zla ve tabii piyasadaki di¤er ki-
taplarla geçiriyorum. Gerek sayfa kalitesi,
gerekse metinsel kalitesiyle, bence Türki-
ye'nin en iyi süreli yay›n›n› yap›yorsunuz.
Sizi tebrik ediyorum. Ayr›ca fiyat›n›zdaki
istikrardan dolay› da size teflekkür ediyo-
rum. Bölümüm gere¤i biyoloji türevi ders-
ler alam›yorum; ancak biyolojiyi, özellikle
botani¤i ve zoolojiyi çok seviyorum. Bu
konulara dergimizde daha a¤›rl›k verirse-
niz beni çok memnun edersiniz.  

‹lker Balkan - ‹stanbul

Daha Kal›n Bir Dergi

Bilim ve Teknik dergisinin sayfalar›n›
ço¤altman›z› istiyorum. Türkiye’nin en ka-
liteli dergisinin Bilim ve Teknik oldu¤unu
düflünüyorum ve bu dergiyi daha uzun y›l-
lar okumay› sürdürece¤im.

Dergide gerçekleflmesini istedi¤im bir
di¤er konu da, önümüzdeki say›larda izci-
li¤i tan›tan bir ya da iki sayfal›k bir yaz›
yay›mlaman›zd›r.

Hüseyin Çoban - Yozgat

Fizi¤i Didik Didik Edin

3 y›ldan beri bilim teknik dergisini ta-
kip ediyorum. Fen fakültesi fizik mezunu-

yum. Dergideki konular hakk›nda düflün-
cemi size iletmek istedim. 

Fizik konusunda genelde temel parça-
c›klar üzerine yaz›lar yay›ml›yorsunuz. Ya-
z›lar›n›zda a¤›rl›¤› h›zland›r›c›lardaki ça-
l›flmalar al›yor. Avrupa’n›n da bu çal›flma-
lara çok büyük önem verdi¤ini, bunlar›n
modern fizi¤in en yeni çal›flmalar› oldu¤u-
nu ve bunlar› bizlere ulaflt›rmak gayretin-
de oldu¤unuzu biliyorum. Ama bunlara ek
olarak küçük köfle yaz›lar› fleklinde, biraz
termodinami¤e, biraz manyetizmaya, bi-
raz rölativiteye de¤inirseniz bence çok da-
ha güzel olacakt›r. Çünkü bak›yorum bi-
yolojide, geneti¤e, biyokimyaya, botani-
¤e, hücreye yer veriyorsunuz; yani hemen
her say›n›zda biyolojiyi didik didik ediyor-
sunuz. Fizikte, kimyada, matematikte de
bu tip yaz›lar yazman›z› umuyorum.

So¤uk füzyon konusunda, nedir, ne-
den oluflturulam›yor, merak ettikleriniz
köflesinde beni ayd›nlatabilirseniz sevini-
rim.

Erhan Cengiz

Su Dünyas›

Biz Süleyman Demirel Üniversitesi Su
Ürünleri Müh. 3. s›n›f ö¤rencileriyiz. Der-
ginizi y›llard›r dikkatle ve zevkle takip
eden araflt›rma ruhuna sahip insanlar›z. 

Derginizin ülkemiz gençli¤ini, daha
üretken ve daha yarat›c› k›lmak için ge-
rekli teknolojik geliflmeleri, bilimsel çal›fl-
malar› en iyi aktaran yay›n oldu¤unu dü-
flünüyoruz. 

Denizlerimizin ve iç sular›m›z›n zengin
genetik çeflitlili¤i ve ekolojik dengesi gün
geçtikçe zarar görmektedir. Bunlara ne-

den olan çevresel faktörler, ekolojik den-
geyi koruman›n yollar›n›, gelifltirilmifl pro-
jeler ve su dünyas›n›n gizemli hayat›n› biz
okurlar›n›zla daha çok paylafl›rsan›z mutlu
oluruz.

Yasin Güner, Mehmet Uygun , 
Özhan Kodamanlar  

Bilime, Bilim Teknik’le 

Meslek lisesinde okuyan bir ö¤renci-
yim. Okulumuzda bilimle ilgili en küçük
bir etkinlik olmad›¤› gibi mezun oldu¤u-
muzda da önümüzü kesiyorlar. Örne¤in
ben, fizik ya da matematik okumak istiyo-
rum; ama "sen yaln›zca bitirdi¤in bölü-
mün ö¤retmeni ya da ara eleman olabilir-
sin" diyorlar. 

Özetle, anlatmaya çal›flt›¤›m flu: Okulu-
mun yap›s› nedeniyle y›llard›r bilimden
hep uzakta yaflad›m. Fakat eylül ay›nda Bi-
lim ve Teknik dergisini ilk kez ald›m. Oku-
dum ve bu dergiyi hep almaya karar ver-
dim. Art›k kendimi bilime daha yak›n his-
sediyorum. Ayr›ca, gökyüzü flenliklerinize
de kat›lmay› düflünüyorum. Çünkü saye-
nizde gökbilimle ilgilenmeye bafllad›m.

Ayfle Ça¤›rtekin - Tuzla, ‹stanbul

Psikolojiye A¤›rl›k Verin

Bilimi ve bilimsel geliflmeleri izlemeyi
seven biriyim. Bilimdeki yeni geliflmeleri
Bilim ve Teknikle izliyorum. 

Ben psikoloji konusuna da çok ilgi du-
yuyorum. Derginizde ara s›ra psikoloji
a¤›rl›kl› konular›n da ifllenmesini istiyo-
rum.

Önder Alt›nkaynak - Samsun

B‹L‹M veTEKN‹K

‹lker Balkan ile Hüseyin Çoban’› mutlu ettik sa-
n›r›m. ‹stedikleri gibi daha kal›n bir dergi elinizde.
Asl›nda "Yeni Ufuklara" ekimizle hepinizi memnun
etmifl olmay› umuyoruz. Ayr› bir forma olarak sizle-
re sundu¤umuz bu ekle sizleri hem bilimin günümüz-
deki ufuklar›n›n ötesine götürmeyi, hem de konuyla
özel olarak ilgilenen kiflilere ayr›nt›l› bir dosya sun-
may› hedefledik. Söylemeye gerek yok herhalde; sizi
her ay yeni bir ufka tafl›yaca¤›z. Bu arada yeri gel-
dikçe, konu uygun oldukça, araya o çok istedi¤iniz
posterlerimizi de serpifltirmeyi düflünüyoruz. Sonuç-
ta, dergi koleksiyonunuzun yan›nda, her zaman el al-
t›nda tutabilece¤iniz, uzun y›llar geçerlili¤ini koruya-
cak bir baflvuru kayna¤› sunabilmeyi umuyoruz. Web
sayfam›zda da bu aydan itibaren bir de¤ifliklik göre-
ceksiniz. Daha  hareketli, daha içerikli, daha doyuru-
cu. Bilim ve Teknik Kulübü üyeleri art›k birbirlerinin

ne yapt›klar›n› ö¤renmek için bir ay beklemek zorun-
da kalmayacaklar. Sürekli güncellenen Web sayfam›z
arac›l›¤›yla birbirleriyle ve projelerine destek veren
okurlar›m›zla haberleflebilecekler. 

Sayfam›zda ayr›ca, daha fazla bilgi var ve sürek-
li artacak. Kendi biliminsanlar›m›z›n, bilim ve tekno-
loji tarihinin ünlülerinin biyografileri ve yapt›klar› da
giderek zenginleflen bir dosya halinde Web sayfam›z-
da olacak. Satranç merakl›lar› daha hareketli, daha
güncel bir köfleyle karfl›laflacaklar. Bilim ve teknolo-
ji haberlerini, konular›na göre s›n›fland›r›lm›fl biçim-
de sayfan›zda bulacaks›n›z. Gökbilim düflkünleri,
gökyüzündeki güncel olaylar› kendi köflelerinden ta-
kip edebilecekler. Bulufl flenli¤i, foto¤raf flenli¤i gibi
etkinliklerimiz için de özel köfleler bulacaks›n›z. 

En önemlisini sona saklad›k tabii. Sayfam›z› ge-
zenler, dergimizin son say›s›n› okuyanlar, verdi¤imiz

sözü tuttu¤umuzu görmüfl olmal›lar. 35 y›ll›k arflivi-
miz, arama kolayl›¤› ve linklerle birlikte Web sayfa-
m›zda. Ancak, daha önce de çeflitli kereler söyledi¤i-
miz gibi abonelerimiz için. Neden yaln›zca abonele-
re? Ailemizi daha da geniflletmek istiyoruz da ondan.
Biliyoruz ki, birçok okuyucumuz, dergimizi bir ay ge-
riden de olsa, Web sayfam›za girerek izlemeyi ye¤li-
yor. Genç kuflaklar›n bilgisayar tutkusu malum. Ama
35 y›l boyunca Bilim ve Teknik dergisinde çal›flmak
onurunu elde etmifl herkesin büyük eme¤iyle oluflan
bir bilgi hazinesini, ülkemizin en zengin veritabanla-
r›ndan birini sizlere açarken, dergimizi bazen son de-
rece s›n›rl› bütçelerinden ay›rd›klar› parayla sat›n
alarak, abone olarak bize destek olan bilim tutkun-
lar›na haks›zl›k etmek de istemiyoruz. Ama dergimi-
zi tüm zenginli¤iyle tan›mak isteyen yeni okurlar›m›-
z›, dönem ödevleri için kaynak arayan ö¤rencilerimi-



Tavuk Körlü¤ü

Bilim ve Teknik dergisini 4 y›ldan be-
ri, büyük bir be¤eniyle okuyorum. fiu ana
kadar Bilim ve Teknik dergisi sayesinde
pek çok bilgi edindim. Bunun için çal›flan
herkese teflekkür ederim. fiunu da ekle-
meliyim ki, yine sayenizde bilime verilen
önem art›yor. Her geçen gün daha çok ki-
fli bilim haberlerini önemsiyor. 

Ben özellikle t›p ile ilgili haberlerinizi
ilgiyle okuyorum. Size bir konuda öneride
de bulunmak istiyorum. Halk aras›nda
"tavuk körlü¤ü" olarak bilinen hastal›¤›
irdelemenizi istiyorum. Bu hastal›¤›n ne-
deni genetikmifl ve çok az insanda tavuk
körlü¤ü ortaya ç›k›yormufl. Hastal›k za-
manla insan›n kör olmas›na bile yol aça-
biliyormufl. Bu konuda yurt içinde ve yurt
d›fl›nda yap›lan çal›flmalara da de¤inin.

Aysel Kesmetafl - ‹stanbul

Bilgisayar Sözlü¤ü 

Derginizi 21 y›ld›r aral›ks›z okuyorum.
Sizlerden ricam, acaba bilgisayar terimle-
ri sözlü¤ü hakk›nda gelecek say›lar›n›zda
yer verir misiniz?

Dinçer Uzun

Daha Çok Biyoloji

15 yafl›nday›m. Diyarbak›r'da Cumhuri-
yet Fen Lisesi'ne gidiyorum. Normal flartlar
alt›nda bizlerin araflt›rmac› bir ruha sahip ol-
mam›z gerekiyor. Ama ortaokuldaki e¤itim
tarz›m›zla hiç uyuflmayan bu bilimsel okulda
birden araflt›rma içine girmek aç›kças› hepi-
mize zor geliyor. Kaynak az. Deney flans› da

az. Biz de size güveniyoruz. Bu dergiyi alma-
ya keflke daha önce bafllasayd›m diyorum.
Ama okuldaki bir hocam›z sayesinde dergi-
nizi almaya bafllam›fl olmam benim için bü-
yük flans! Ama yine de kendimce eksik bul-
du¤um bir noktay› belirtmek istiyorum: Bi-
yoloji ile ilgili bölümleriniz çok az. Daha çok
fizi¤e yer veriyorsunuz. Biyolojik geliflmeler
belki di¤erlerine göre daha az olabilir; ama
ben yine de biyoloji sayfalar›n› artt›rman›z-
dan yanay›m. fiunu da belirtmek isterim ki
Bilim Teknik di¤er bilim dergilerinden yine
de daha kapsaml› ve anlafl›l›r. Dergide Zekâ
Oyunlar› köflesinin bulunmas› nedeniyle de
Bilim ve Teknik okuyorum. Umar›m biyoloji
dergide haketti¤i sayfa say›s›na ulafl›r diye-
rek sözümü bitiriyorum ve size çok teflekkür
ediyorum.

Ezgi Atik - Cumhuriyet Fen Lisesi
Diyarbak›r

Tekrar Merhaba

1991 y›l›ndan, 2000 y›l›na kadar her
ay derginizle hafl›r-neflirdim. Astronomi,
gökyüzü, fizik gibi konular› okumaktan
ilk bafllarda zevk almad›¤›m, ama zorla
okudukça ve içine girdikçe ufkumu genifl-
leten ve kendimi di¤er insanlardan farkl›
bir yere koydu¤um y›llard› o y›llar.

Özellikle abone oldu¤um y›llarda der-
gimin yüzünü görmedi¤im, bir sefer olsun
içini kar›flt›rmad›¤›m zamanlar da oldu.
Ya da sadece ana bafll›klar›n› okudu-
¤um... Ama her ay bafl›nda bilim ve tek-
nik dergisinin adresime do¤ru postaland›-
¤›n› bilmek bile beni yerimde saymaktan
kurtar›yor ve gelecek için bir fleyler yapt›-
¤›m›n gururunu yaflat›yordu.
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Mektuplaflmak ‹steyenler
Mutluluk Sanat›
Cenk Boran
Bornova Ö¤renci Yurdu 2 Blok 
Bornova-‹zmir

Fizik-Matematik-Uzay-Sinema
Ümit fiirin
Tom Tom Mah. Kumbarac› Yokuflu 
No:132 Tünel/Beyo¤lu-‹stanbul
e-posta:sirin_umit31@hotmail.com

Bilgisayar-‹ngilizce-Çevre 
Mehmet Akkaya
Gazi Üniversitesi  Bilgisayar Sis. Ö¤rt.
‹ngilizce Haz›rl›k Ankara
e-posta: antidesert@hotmail.com

Genel
Hüseyin Çoban
Seyit Osman Mah. Kayseri Cad.
Ümitevler D Blok No:34/2 Yozgat
e-posta:bgmatlantis@yahoo.com

Matematik-Astronomi
Ziya Oflas
Cami Atik Mah. Kültür Sok. 
No: 6 K:2 Malkara-Tekirda¤

zi büyük bir gereksinmelerini karfl›layarak aram›za
almaktan mutluluk duyaca¤›z. Hepsini bize kat›lma-
ya ça¤›r›yoruz ve tüm ailemiz ad›na "hofl geldin" di-
yoruz. Aram›za yeniden dönen çiçe¤i burnunda
damat Hüseyin Ufac›k’a dedi¤imiz gibi!.. Ailemiz,
kuflkusuz abonelerimizle s›n›rl› de¤il. Çok daha bü-
yük say›da okurumuz, her aybafl›n› iple çekerek, gü-
nü geldi¤inde bayilerine kofluyor. Arflivimiz, onlar›n
eline de ulaflacak. Belki birkaç gün daha geç, ama
1. say›s›ndan bugüne kadar tüm say›lar bir CD seti
olarak haz›rlan›yor. Yak›nda TÜB‹TAK kitap sat›fl
merkezinde ve kitapevlerinde derginiz ve Popüler Bi-
lim Kitaplar›’yan›nda raflarda olacak; ya da iste¤iniz
halinde adresinize postalanacak. Küçük Web "dükka-
n›m›z"dan da kendiniz sat›n alabileceksiniz.

Ödevimizi yapm›fl m›y›z? Yan›t›n›z "evet"se art›k
s›ra sizde. Bekledi¤imiz, deste¤inizin artarak sürme-

si. Daha genifl yeni ufuklara daha h›zl› ulaflmak için
açt›¤›m›z yelkene daha güçlü bir rüzgar vermeniz. Sö-
zün nereye geldi¤ini anlad›n›z. Gerçi daha önce bu kö-
flede, sorular›n›z› yan›tlarken aç›klamaya çal›flt›k; ama
birço¤unuz bayilerde belki de biraz flafl›rd›n›z. Evet,
dergimizin fiyat›n› art›rmak zorunda kald›k. Ama da-
yanabilece¤imiz kadar bekledik, bir buçuk y›l, sürekli
katlanan maliyetlere karfl›n fiyat›m›za zam yapmad›k.
Derginizin maliyeti sat›fl fiyat›n› aflsa da direndik. ‹s-
tedik ki, kaç›n›lmaz art›r›m› yapt›¤›m›zda, bunu karfl›-
layacak yeni bir fleyler verelim. Hiç olmazsa maliyeti-
mizi karfl›layabilelim. S›n›rl› kaynaklar›n› çok çeflitli
alanlara pay etmek durumunda olan TÜB‹TAK’a, sizin
deste¤iniz sayesinde yük olmayal›m. Vergi gelirleriyle
sa¤lanan devlet fonlar›, çok gereksinim duyulan arafl-
t›rma alanlar›na, AR-GE faaliyetlerinin deste¤ine ak-
s›n. Anlay›fl›n›za güveniyor ve teflekkür ediyoruz.

Böylece içimizi dökmüfl olduk, ama bakt›k yerimiz
de doldu. Mektup gönderen öteki okurlar›m›za da bir
iki cümle: Daha fazla fizik isteyen Erhan da, biyoloji
isteyen Ezgi de, ekoloji isteyen Yasin, Mehmet ve Öz-
han da, tavuk karas›n› ö¤renmek isteyen Aysel de is-
tediklerinden fazlas›n› bulacaklar ileriki say›larda.
Kimya, genetik, psikoloji, matematik isteyenler de.
Söz! Art›k yeni sayfalar›m›zla, Web sitemizle sizlere
daha yak›n›z, daha güçlüyüz. Bilimin ufuklar›na daha
kalabal›k seferler yapaca¤›z. Ama biz, sizin enerjinize,
çal›flkanl›¤›n›za, yarat›c›l›¤›n›za güveniyoruz. Bilim ve
Teknik Kulübü’ne gösterilen büyük ilgi, ya¤maya bafl-
layan projeler flunu gösteriyor ki, bilgi, ayd›nl›k peflin-
de yapt›¤›m›z yolculu¤un en uç noktas›nda sizlerle
karfl›laflaca¤›z. O zaman görevimizi yapm›fl hissedece-
¤iz. Çünkü varmak istedi¤imiz yeni ufuklar sizlersiniz.

Raflit Gürdilek

Ama son bir y›l eczanemin aç›l›fl›, evli-
lik haz›rl›klar› derken bilim ve teknikten
uzak kald›m. 

‹ster inan›n ister inanmay›n, hani uy-
kudan birden kalkars›n›z ve ben nerdeyim
dersiniz ya. iflte öyle bir and› geçen ay.
fiimdi ne mi yapt›m? Tekrar abone oldum.

Hüseyin Ufac›k - Cihanbeyli/Konya





Göz Dikti¤imiz Komflu!

Küçük  kardeflimizin yüzünü

art›k kendi gezegenimizin

yüzünden daha iyi tan›yoruz.

fiimdi gözlerimiz topra¤›n

gizlediklerine çevrildi.

Aranan: Su ve yaflam izleri.

Hedef: gelecekteki Mars

kolonilerini destekleyecek bir

ekosistem oluflturmak. 

Akflam Ne Yemifltik?
Dünya tarihi boyunca hiçbir soru

“Akflama ne yiyece¤iz?” kadar önemli

olmufl mudur acaba? Yaflam›n›

sürdürmek için bütün canl›lar›n

beslenmesi gerek ama, insanl›k bunu

bir kültüre dönüfltürdü. Yer

sofras›nda, masada ya da ayaküstü …

Yemek yeme, yemek yapma biçimleri

tarih boyunca ve bölgeden bölgeye

farkl›l›klar gösterdi, de¤iflti, geliflti. 

Kaç km2 Kald›k?..

Türkiye, deniz seviyelerindeki

yükselmelerden ne kadar

etkilenecek? Küresel ›s›nmayla

birlikte en çok üzerinde durulmaya

bafllanan konulardan birisi olan

deniz seviyelerindeki yükselmelerin,

baflta adalar olmak üzere k›y›

ülkelerini önemli ölçüde etkilemesi

bekleniyor. Bu sürecin olas›

sonuçlar› üzerine modellemeler ve

düzenli ölçümler yap›l›yor.

Türkiye’nin bu süreçten geçmiflten

günümüze ne kadar etkilendi¤i

sorusunun cevab›n› da bu

araflt›rmalar veriyor...

Göz Dikti¤imiz

Komflu!

Beynimizin

Müzik Stüdyosu

Ne Arad›¤›n›

Biliyorum!

Kaç km2 Kald›k?..

Anadolu

A¤açlar›nda

Akdeniz Güncesi

Akflam Ne

Yemifltik?

Ne Arad›¤›n› Biliyorum!

‹nternet’i gelifltirme alan›nda çal›flan

kiflilere göre, ard›m›zda b›rakt›¤›m›z

seneyle birlikte de¤iflen tek fley

takvimlerde yazan say› olmayacak.

2002’de web üzerinde birçok

geliflmenin yaflanmas› bekleniyor.

Bunlardan en önemlisi, belli bir

anahtar sözcükten yola ç›karak web

üzerindeki ba¤lant›lar› takip edip,

bunlar aras›ndan mant›ksal

ba¤lant›lar kurabilecek ‹nternet

ajanlar›.  

Gelecek Say›m›zda
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