


Siz siz olun akl›n›za tak›lan sorular›n yan›tlar›n› bulmadan pefllerini

b›rakmay›n. Nedeni flu: Soru sorma cesareti olan ve akl›na gelen soru-

lar›n yan›tlar›n› bulmadan iflin peflini b›rakmayan her zaman kazanç-

l› olur. Üstelik, bu öyle bir kazanç olur ki, kimi zaman insanl›k da bun-

dan yararlanabiliyor. Bu durumun bilim dünyas›ndaki en güzel örnek-

lerinden biri, DNA’n›n, varl›¤›n›n bulunmas›yla bafllay›p yap›s›n›n çö-

zümlenmesine ve sonra da bugüne uzanan öyküsü. Hücre çekirde¤inin

içinde "bir çekirdek asidinin" bulundu¤u ilk farkedildi¤inde, bunun ifle

yaramayan bir fley oldu¤u düflünülmüfltü. ‹fle yaramayan bir fley olsa

da, ne oldu¤u tam olarak anlafl›lana kadar, farkl› bilimadamlar›, farkl›

çal›flmalar yaparak DNA’n›n izini sürmeye devam ettiler. Her birinin

bu konuda elde etti¤i bulgular, DNA’n›n çözümlenmesi için birer temel

tafl› oldu. Böylece tafl tafl üstüne koyularak, DNA’n›n yap›s› 1953 y›l›n-

da çözümlendi. DNA’n›n yap›s›n› çözümleyen James Watson ve Fran-

cis Crick bile, bu çal›flman›n ileride ne gibi kap›lar açaca¤›n› tahmin et-

memifllerdi. Oysa, DNA’n›n çözümlenmesinin açt›¤› kap› nedeniyle

bundan sonraki elli y›l içinde genetik biliminde büyük ilerlemeler oldu.

Bugün gelinen noktada gen aktar›m›ndan, canl›lar›n genetik yap›lar›-

n›n çözümlenmesinden, canl›lar›n kopyalanmas›ndan söz edilir oldu.

Bir düflünün: E¤er "fiu hücre çekirde¤inin içinde ne var acaba?" soru-

sunun yan›t›n› bulmaya ilk çal›flanlar olmasayd›;  sonra di¤erleri bu

sorunun ard›ndan akla gelen sorular›n yan›tlar›n› aramasayd›, gene-

tik bilimi bugün geldi¤i noktada olabilir miydi? 

Zuhal Özer

“ B e n i m  m a n e v i  m i r a s › m  i l i m  v e  a k › l d › r ”
M u s t a f a  K e m a l  A t a t ü r k

Sahibi
TÜB‹TAK Ad›na Baflkan 

Prof. Dr. Nam›k Kemal Pak

Genel Yay›n Yönetmeni
Sorumlu Yaz› ‹flleri Müdürü 

Raflit Gürdilek

Yay›n Kurulu
Vural Alt›n n Beyaz›t Ç›rako¤lu
Fuat A. Göksel n Ahmet ‹nam
Cihan Saçl›o¤lu n Sargun Tont 

Yay›n Koordinatörü
Zuhal Özer

Teknik Koordinatör
Duran Akca

Redaksiyon
Zeynep Tozar

Araflt›rma ve Yaz› Grubu
Gülgûn Akbaba n Alp Ako¤lu
Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Deniz Candafl n  Meltem Y. Coflkun 
Gökhan Tok n Serpil Y›ld›z

Elif Y›lmaz  n Asl› Zülâl 

Sanat Yönetmeni 
Aytaç Kaya

Teknik Haz›rl›k Grubu
Ayflegül Do¤an Bircan 

Hülya Y›lmazcan

Web Tasar›m Uygulama
Zeynep Sevener

Okur ‹liflkileri
Vedat Demir n  Figen Ulafl

Zeki Atalay n Ali Tel
‹brahim Aygün

‹dari Hizmetler
Kemal Çetinkaya

Yaz›flma Adresi
Bilim Çocuk Dergisi

Atatürk Bulvar›/No: 221/
Kavakl›dere/06100/Ankara

Tel (312) 427 06 25 (Yaz› ‹flleri)
Tel (312) 427 76 51 (Yaz› ‹flleri)

Tel (312) 468 53 00 (TÜB‹TAK Santral)
Faks (312) 427 66 77 (Yaz› ‹flleri) 
e-posta cocuk@tubitak.gov.tr

Internet www.biltek.tubitak.gov.tr/cocuk

Sat›fl-Abone-Da¤›t›m
Tel (312) 427 33 21 Faks (312) 427 13 36

ISSN 977-1301-7462

Fiyat› 2.000.000 TL. (KDV dahil)

Bask› Promat Bas›m Yay›n A.fi.
Da¤›t›m: DPP

Reklam P.M Ltd. fiti.
Genel Müdür Gülbin Erduran

Genel Müdür Yrd. Sevda Çoban
Reklam Müdürü P›nar Bahçekap›l›

Tel (212) 513 84 60-61 n Faks 513 84 63
Türkoca¤› Caddesi 39/41 Ca¤alo¤lu-‹stanbul

BBiilliimm ÇÇooccuukk

Her ay›n 15’ inde ç›kar



4 Bilim Çocuk

n e  v a r
Bilgisayarlara Pedal
Çevirmeli Elektrik
Laos’un k›rsal bölgelerinde, tar›m› iyilefltirme, kuyu ve okul
yapma, el sanat› ürünlerinin ticarilefltirilmesi gibi
projelerde çal›flan gönüllüler, flimdi de bir ‹nternet projesi
üzerinde çal›fl›yorlar.  Ancak, aflmalar› gereken çok önemli
bir sorun var: Bölgede elektrik ve telefon hatt› bulunmuyor.
Laos’ta, y›llar süren bombard›manlar sonucu çok say›da

‹nsanlar Süt ‹çmeye 7000 Y›l Önce
Bafllam›fllard›
‹nsanlar ilk olarak günümüzden 10.000 y›l önce hayvanlar› evcillefltirmeye
bafllam›fllard›; ancak ilk bafllarda bu canl›lar›n yaln›zca etini tüketiyorlard›.
‹ngiltere’deki Bristol Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, atalar›m›z›n, günümüzden
7000 y›l kadar önce evcil hayvanlar›n sütünden yararlanmaya bafllad›klar›n› ortaya
ç›kard›lar. Bu yeni bulgu, Neolitik Dönemde yaflam›fl insanlar›n beslenme biçimleri,
sa¤l›klar› ve ekonomik iliflkileri konusunda bilinmeyenlere ›fl›k tutuyor. Yak›n zamana
kadar, insanlar›n süt ürünlerini tüketmeye 4500 y›l önce bafllad›klar› san›l›yordu.

Homeros’un ‹lyada adl› eserinde, Sparta kral›
Menelaos’un efli, Helen’i kurtarmak amac›yla Troya
kentini kuflatmas› ve Troyal›lar’›n yenilifli anlat›l›yor.
Tarihçilere göre bu olaylar, yaklafl›k olarak MÖ 1250
y›l›nda gerçekleflmiflti. Ancak, ‹lyada’daki yer adlar›n›n
gerçe¤i yans›t›p yans›tmad›¤›, uzun y›llard›r tart›flma
konusu. Eski Troya kenti, Çanakkale’de, bugün Hisarl›k
olarak adland›r›lan yerde bulunuyordu. Arkeolojik kaz›lar
sonucu, kentin kal›nt›lar› büyük ölçüde gün ›fl›¤›na
ç›kar›lm›fl. Bu yerleflim yerinin, kent zarar görüp yeniden
yap›ld›kça ortaya ç›kan yedi katmandan olufltu¤u
biliniyor. Zamanla, bölgedeki akarsular›n tafl›d›¤›
alüvyonlarla kentin üstü örtülmüfl ve kent, deniz
k›y›s›ndan çok içeride kalm›fl. Ege Üniversitesi’nden ‹lhan
Kayan baflkanl›¤›ndaki uluslararas› bir araflt›rma ekibi,
radyokarbon yöntemiyle, toprak örneklerindeki fosillerin
yafl›n› hesaplayarak, kentin farkl› zaman dilimlerindeki
durumunu ortaya ç›karm›fllar. Troya’n›n konumunun,
Troya Savafl›’n›n geçti¤i dönemlerde t›pk› Homeros’un
‹lyada’s›nda anlat›ld›¤› gibi oldu¤u anlafl›lm›fl.

n e  v a rn e  v a rn e  v a r

Yerbilimciler, Homeros’un
Do¤ruyu Yazd›¤›n› 
Ortaya Ç›kard›lar
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köy yok edildi¤inden birçok aile parçalanm›fl durumda. Köylere ‹nternet getirme projesi, köylülerin, Laos’taki ve baflka

ülkelerdeki akrabalar›yla görüflebilmelerini sa¤lamak amac›yla ortaya ç›km›fl. Daha sonra, ürünlerini ve dokumalar›n› farkl›

kentlerde satmak ve al›c›lara elektronik postayla ulaflabilmek için de ‹nternet’ten yararlanabileceklerini düflünmüfller. Bu

konuda deneyimli uzmanlarla birlikte, otomatik para sayma makinelerinden bozma bilgisayarlar yapm›fllar. Bilgisayarlar,

insanlar›n pedal çevirmesiyle sa¤lanan elektrik enerjisiyle çal›fl›yor. Befl köy aras›nda kurulacak yerel bilgisayar a¤›, köyler ve

bilgisayar sunucusu aras›nda ses ve veri iletimini sa¤layacak. Bilgisayarlar, antenler arac›l›¤›yla, kablosuz yay›n yapan

istasyonlarla ba¤lant›l› çal›flacak. 

Robotlar Güney Okyanusunu Gözlemleyecek
Önümüzdeki üç y›l içinde, Antarktika k›tas›n› çevreleyen Güney Okyanusu’nu gözlemlemek amac›yla
okyanusa, yüzen 44 robot b›rak›lacak. Bu projede, Avrupa, Japonya ve ABD’den araflt›rmac›lar
ortaklafla çal›flacaklar. Yeryüzündeki denizlerde bugün 750 robot gözlem arac› bulunuyor. Ancak,
bunlar›n % 80’i kuzey yar›mküredeki denizlerde bulunuyor. Güney Okyanusu, yeryüzündeki en güçlü
rüzgârlar›n ve en büyük dalgalar›n görüldü¤ü yer. Bu okyanustaki de¤iflimler, hem küresel iklim, hem
de denizdeki canl›lar›n yaflam› aç›s›ndan büyük önem tafl›yor. Ancak, bölgenin, insanlar›n yaflad›¤›
yerlerden çok uzakta olmas› nedeniyle de, burada çok az say›da hava gözlem çal›flmas› yap›l›yor.
Robot gözlem araçlar›yla bu sorun ortadan kalkacak. Çal›flma bafllar bafllamaz, okyanusun yüzeyi
ve deniz suyunun s›cakl›¤›yla ilgili ölçümler meteorologlar›n, iklim araflt›rmac›lar›n›n ve bal›kç›lar›n
kullan›m›na sunulacak.

1 fiubat 2003 ‘te, uzaydaki 16 günlük araflt›rma

görevinden dönen Uzay Meki¤i Columbia, bilinmeyen bir

nedenle gökyüzünde patlad›. Uzay arac›n›n içindeki yedi

astronot yaflamlar›n› yitirdiler. Patlama, meki¤in, ABD’deki

Kennedy Uzay Merkezi’nde yere inmesine on befl dakika kala

gerçekleflti. Kazan›n nedeni, henüz tam olarak bilinmiyor.

‹nifl için haz›rl›klara bafllanaca¤› s›rada, meki¤in sol

kanad›nda ve al›c›larla ilgili kablolar›n bulundu¤u bölümde

s›cakl›¤›n yükseldi¤i farkedilmifl. Arac›n, atmosfere girince

sürtünmeyle ortaya ç›kan yüksek s›cakl›ktan korunma

sistemlerinde sorun ç›km›fl olabilece¤i düflünülüyor. Bir

baflka olas› neden de, meki¤in d›fl›ndaki yak›t tank›ndan

ç›kan döküntüler. NASA’dan araflt›rmac›lar,

parçaland›ktan sonra çok genifl bir alana yay›lan meki¤in

parçalar›n› toplayarak bunlardan elde edilecek bilgilerle

kazan›n gerçek nedenini bulmaya çal›flacaklar.

Uzay Meki¤i Columbia
Parçaland›

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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Antarktika’da araflt›rmac›lar, buz örtüsünün
alt›ndaki bir gölde, yeryüzündekilerden çok farkl›
bir ekosistem keflfettiler. Vida Gölü, 2500 y›ldan
uzun bir süredir buz tabakas›n›n alt›nda
bulunuyordu. 

Bundan önce araflt›rmac›lar, gölün sular›n›n
yaln›zca buzdan olufltu¤unu san›yorlard›. Radar
ölçümleri, buzlardan al›nan örneklerin incelenmesi
ve uzun süreli s›cakl›k gözlemleri sonucunda,
gölün, kal›n buz tabakas›n›n alt›nda, s›v› ve tuzlu
bir bölümünün oldu¤u ortaya ç›kar›ld›.
Araflt›rmac›lara göre, gölün sular›n›n –10 °C’lik
s›cakl›kta s›v› kalabilmesinin nedeni de tuzlu
oluflu. Gölün sular›, denizlerden yedi kat daha
fazla tuz içeriyor. Ancak, araflt›rmac›lar›n belki de
en önemli keflfi, buz örneklerindeki bakteri fosilleri.
Bu fosillerin yaklafl›k 3000 yafl›nda oldu¤u
anlafl›lm›fl. Dondurucu so¤uk nedeniyle
bakterilerin kal›tsal yap›lar› çok iyi korunmufl
durumda. Araflt›rmac›lar, bu örnekleri inceleyerek
bu kadar so¤uk bir yerde yaflam›n nas›l ortaya
ç›km›fl oldu¤unu konusunda bilgi edinebilecekler.

Kurakl›klar Okyanus
S›cakl›klar›yla ‹liflkili
Yeni bir araflt›rma, 1998-2002 y›llar› aras›nda ABD’yi,
Avrupa’n›n güneyini ve Güneybat› Asya’y› etkileyen
kurakl›klar›n, Pasifik Okyanusu’yla Hint Okyanusu’ndaki
s›cakl›k de¤iflimlerine ba¤l› oldu¤unu gösterdi. Okyanus
s›cakl›klar›yla kurakl›klar aras›ndaki iliflkinin ortaya
ç›kar›lmas›, gelecekte, kurak geçecek dönemlerin önceden
tahmin edilebilmesini sa¤layacak. ABD’deki Ulusal
Okyanus ve Atmosfer ‹daresi’nden araflt›rmac›lar, La
Nina gibi büyük hava olaylar› nedeniyle okyanus
s›cakl›klar›nda de¤iflimler oldu¤unu belirtiyorlar. S›cakl›k
de¤iflimleri, okyanuslardan kaynaklanan rüzgârlar›n ve
f›rt›nalar›n daha yüksek enlemlere kadar ulaflmas›na ve
kurakl›¤a neden oldu. Araflt›rmac›lara göre, bütün bu
olaylar› bafllatansa, son 50 y›lda atmosferdeki sera
gazlar›nda görülen büyük art›fllar.

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
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Buzun Alt›ndaki Gölde
3000 Y›ll›k Bakteri
Fosilleri Bulundu



‹nekler Sevgi De¤il,
Yiyecek ‹stiyor
Araflt›rmalara göre, mutsuz bir inek, normalden % 15

daha az süt veriyor. Peki, inekleri mutlu etmenin en iyi

yolu nedir? Severken kula¤›na f›s›ldanan birkaç tatl› söz

mü, yoksa yiyecek mi onlar› daha mutlu ediyor? ABD’deki

Purdue Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, bu sorunun

yan›t›n› bulmak için kollar› s›vam›fllar. Araflt›rman›n

sonucunda ineklerin, yiyece¤i her zaman okflanmaya

tercih ettikleri görülmüfl.

‹ngiliz Okullar›nda Yeni
Bilim E¤itimi
‹ngiltere’deki okullarda, 14-16 yafl grubu ö¤rencilerin
fizik, kimya ve biyoloji derslerinde, “vatandafllar için
bilim” olarak adland›r›lan yeni bir ders program›na
geçilmesi planlan›yor. Derslerde ifllenecek konular
aras›nda “Genlerimiz ve Biz”, “Yiyeceklerle ‹lgili
Tart›flmalar” ve “Yeryüzünde Yaflam” gibi ilgi çekici

konular var. Yeni uygulaman›n amac›, ö¤rencilerin,

güncel bilim haberleri konusunda görüfl sahibi olmalar›

ve onlar›, bedenleri ve çevreleri hakk›nda sa¤l›kl› kararlar

verebilmeleri için gerekli bilgilerle donatmak. Ö¤renciler,

ilerde bu alanlarda meslek sahibi olmak isterlerse, farkl›

bilim derslerine a¤›rl›k verebilecekler.

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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Okullar ‹çin E¤itim
Malzemeleri 
‹stanbul’daki Yeflil Ad›mlar Çevre E¤itim Derne¤i, Samsun,
Tokat ve Van’da e¤itim malzemesi eksikli¤i çeken dört köy
okuluna ulaflt›rmak için, kitap, poster ve harita gibi
malzemeleri ba¤›fl olarak topluyor. Bu kampanyada ba¤›fl
olarak para kabul edilmiyor. Dernek, gereksinim duyulan
kitaplar için bir liste haz›rlam›fl. Kampanyaya kat›lmak için,
bu listeden kitaplar› ya da iyi durumdaki kullan›lm›fl
kitaplar›n›z› Yeflil Ad›mlar Çevre E¤itim Derne¤i’ne
ulaflt›rman›z gerekiyor. 

Kitap listesini edinmek ve kampanyaya kat›lmak için adres
Yeflil Ad›mlar Çevre Derne¤i/Rumeli Caddesi/No:57/8/Niflantafl› /‹STANBUL

Telefon: (0 212) 246  12 44
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Bu say›m›zda yine bir öykü yazman›z› istiyoruz. Bize gönderece¤iniz öykülerden birini ya da

birkaç›n› seçerek Haziran 2003 say›m›zda yay›mlayaca¤›z. ‹lk olarak bu resmi inceleyin.

Gördükleriniz neler düflündürüyor? Bunlar› bir öyküye dönüfltürebilir misiniz? fiimdi yapman›z

gereken, tasarlad›¤›n›z öyküyü en güzel yaz›n›zla bir kâ¤›da aktar›p bize göndermek.
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Fazi ve…
Bu haftasonu ailemle sinemaya gittik. "Müthifl, harika bir
film" vb. sözler beni daha da etkiledi. Sab›rs›zl›kla filmin
bafllamas›n› bekledim. Nihayet bafllad›. Filmde flunlar
anlat›l›yordu: ‹nsanlar›n çevreyi kirletmeleri, yeflili yok
etmeleri, nükleer santraller, bitmeyen anlams›z savafllar
vb. nedeniyle dünya yaflanmaz hale gelir. Hiçbir canl›
kalmaz. Milyonlarca y›ldan beri süregelen yaflam korkunç
bir flekilde yok olur, tükenir. Filmi ailece çok be¤endik.
Gerçek pay› da vard›. "Bu film, bize sanki gelece¤imizle
ilgili mesajlar veriyor" dedim. Annem, "elimizdekilerin
k›ymetini bilmezsek her fley olabilir" dedi. Babam da
do¤rulayarak, "Havadan sudan bahanelerle savafllar
yap›l›yor. Karalar, denizler ve havam›z kirletiliyor. Göz göre
göre dünyam›z›n sonunu kendimiz haz›rl›yoruz. Filmde bu,
iyimser olarak son üç-dört bin y›l sonra gerçeklefliyor.
Fakat, içinde bulundu¤umuz gerçeklerle dünyam›z bu sonla
en fazla elli y›l sonra kucaklaflabilir." dedi. Film ve filmle
ilgili görüfller beni çok tedirgin etmiflti. Oysa, biz
yar›nlar›m›z›n daha güzel ve mutlu olmas›n› istiyorduk.
Do¤ay› bozmamaya, güzellefltirmeye çabal›yorduk. Belki
basit gelebilir, ama anlatmadan geçemeyece¤im. Annemle
ikimiz, sebze, meyve, mutfak art›klar›m›z› bahçemizde
açt›¤›m›z çukurlara gömüyoruz. Do¤adan ald›¤›m›z›
do¤aya zarar vermeden tekrar do¤aya kazand›rmak için.
Akflam yeme¤inden sonra televizyona bile bakmadan
yatt›m. Kendim ve ailemin yapmak istedi¤i güzel fleylerle,
filmde izlediklerim aras›nda bir uçurum vard›. Kimsenin
bize böyle bir felaketi yaflatmaya hakk› yoktu. Derken
uyumuflum. Çok ilginç bir rüya gördüm. Rüyamda, ozon
tabakas›ndaki delik büyüdü, bir yandan günefl ›fl›nlar›
dünyam›z› yakt›, bir yandan ya¤murlar sellere döndü,
da¤lar› aflt›. Hiçbir canl› kalmad›. Yaln›zca insanlar›n
yaratt›¤› güçlü robotlar vard›. Y›llar geçti; ad› "Fazi" olan
robot, karanl›klar içinde özel kutusunda Edison’un yapt›¤›
gramofonu buldu. Bu gramofonu dinledikçe dinledi. Ondan

hiç kopamad›. Ona afl›k oldu. Gözü baflka bir fley
görmüyordu. Art›k Fazi, gramofonu her dinleyiflinde, o
güzelim dünyam›z› yeniden kurtarmak, eskisi gibi masmavi
gökyüzünü, parlayan günefl ve kufl sesleriyle doldurmak
istedi. "Ben robot oldu¤um halde bu gramofondaki yaflam
seslerine hayran›m. Bu güzel dünyay› bu hale getirenler,
yaz›klar olsun size!" diyordu. Fazi, y›llarca arkadafllar›yla
çal›flarak eski dünyay› geri getirmeyi baflard›.
Uyand›¤›mda ter içindeydim. Çok ilginç bir rüya de¤il mi?
Keflke büyüklerimiz dünyam›z›n güzelliklerini görebilseler.
Çünkü rüyamdaki gibi Fazi’ler karfl›m›za hiç ç›kmayabilir.
Fakat bugünden sonra hepimiz dünyam›za afl›k birer Fazi
olabiliriz.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Fazilet Çiltemek

Ayd›nlar ‹lkö¤retim Okulu/7-B/Ortaca/Mu¤la

Robot Köpek ve Gramofon
O gece çok uykum vard›. Oldu¤um yerde uykuya dalm›fl›m.
Çok acayip bir rüya gördüm. Rüyam flöyleydi: Ben bir
orman›n içinde kaybolmufltum. Yürürken büyük bir ev ç›kt›
karfl›ma. ‹çeriye yavafl yavafl ve korkarak girdim. Evin
içinden anlafl›lmaz bir ses geliyordu. Evin içi çok karanl›kt›.
Bir odada lofl bir ›fl›k yan›yordu. Odadan içeri yavaflça
girdim. Gözlerime inanam›yordum. Bir robot köpek vard›
odada. Robot köpe¤in gözlerinden ç›kan ›fl›k, gramofonun
içine yans›yordu. Robot köpek beni gördü ve flöyle dedi:
"Gel yan›ma, korkma bir fley yapmam." Ben de yan›na
yaklaflt›m ve dizlerimin üzerine çöktüm: "Sen de kimsin?
Ne yap›yorsun burada?" dedim. Söyledi¤im bu sözden
dolay›, robot köpek yüzüme dakikalarca bakarak (sanki bir
fleyler söylemek ister gibi): "Görüyor musun flu
gramofonu? Aram›zdaki iliflkiyi görebiliyor musun?" dedi.
Ben flaflk›n bir flekilde: "Gramofonu görebiliyorum, ama
aran›zdaki iliflkiyi bir türlü göremedim" dedim. Robot köpek
yüzüme bakarak "Aram›zdaki iliflki flu: O eski bir gramofon,
yani eskilere ait. Üzerinde eskilerin teknolojisini
bulunduruyor. Bense, yeni teknolojilerle yap›lm›fl bir robot
köpe¤im. Anlad›n m› flimdi teknoloji ne kadar geliflmifl?
Aram›zdaki iliflki bu iflte, ikimiz de teknolojiden
yararland›k."

Rüyam devam edecekti ama, annem beni uykudan
uyand›rd›. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Erdem Kartal

Atatürk ‹.Ö.O/7-B/Saray/Tekirda¤

?? öykülerinizn  n  n

fliirlerinizn  n  n

n  n  n



‹kili sarmal: Bu sözcükler, DNA’n›n moleküler
yap›s›n›n belki de en güzel ifadesi. Karfl›l›kl›
olarak birbirine tutunan iki molekül zincirinin,

ayn› zamanda birbiri çevresinde döndü¤ünü bu
sözcüklerden daha iyi anlatan baflka bir ifade
olamaz herhalde. DNA, canl›l›k aç›s›ndan çok
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DNA, hücre çekirde¤inin içinde yer alan, bizi biz yapan genlerimizin
flifresini içeren yap›. 2003 y›l›, DNA’n›n yap›s›n›n belirleniflinin
ellinci y›l›. DNA’n›n yap›s› çözümlendi¤inde, bu molekülün gelecekte
ne denli önem kazanaca¤›n› gerçekten de kimse bilmiyordu. Oysa bu
bulufl, bilim dünyas›n›n en önemli dönüm noktalar›ndan biri oldu.
Çünkü, DNA’n›n ne oldu¤unun bilinmesi, pek çok yeni bulgunun da
elde edilmesini sa¤lad›. Bugün öyle bir aflamaya gelindi ki, kopya
canl›lar, gen tedavisi, canl›lar›n genetik yap›lar›n›n de¤ifltirilmesi
gibi konular uygulanmaya ya da planlanmaya baflland›.

DDDD NNNN AAAA   5555 0000
YYYY aaaa flflflfl ›››› nnnn dddd aaaa !!!!



önemli bir molekül. Yap›s›n› oluflturan genlerin
baz dizilifli, akl›n›za gelebilecek tüm
özelliklerimizi belirliyor. Saç›m›z›n rengi,
gözümüzün rengi, boyumuzun uzunlu¤u gibi.
Canl› türlerinin birbirinden farkl›l›¤›n› sa¤layan da
DNA. Onun öyküsü, bundan elli y›l önce bafll›yor.
7 Mart 1953’te, iki bilimadam› James Watson ve
Francis Crick, bir süredir üzerinde çal›flt›klar›
DNA’n›n molekül modelini tamaml›yorlar. O
tarihe de¤in yapt›klar› çal›flmalar›n bir gün gelip
de tarihe mal olaca¤›n›n henüz fark›nda de¤iller.
Onlardan önce, DNA hakk›nda bilinenler o denli
fazla de¤ildi. Yap›s›nda fleker, fosfat ve dört
çeflit baz (adenin, timin, guanin, sitozin) oldu¤u
biliniyordu. Ancak, bunlar›n nas›l bir araya
geldikleri ve oluflturduklar› yap›n›n biiçimi
bilinmiyordu. Watson ve Crick, bu bazlar›n nas›l
eflleflti¤ini saptad›lar. Buna göre, adenin timinle,
sitozin guaninle efllefliyor. Baz çiftleri birbirine
hidrojen ba¤›yla ba¤lan›yor. fiekerler ve
fosfatlar, baz çiftlerini d›fltan çevreleyecek
iplikçikler halinde yerlefliyor. Sonuç olarak DNA,
ip merdivene benzeyen bir yap›da.

DNA’n›n “do¤um tarihi”, yap›s›n›n aç›kland›¤›
makalenin bilimsel bir dergi olan Nature’da
yay›mland›¤› 25 Nisan 1953 olarak kabul edilir.
Makalede, bazlar›n özel eflleflme biçiminin,
DNA’n›n olas› kendini kopyalama mekanizmas›n›n
nas›l iflledi¤inin ipuçlar›n› verdi¤i de belirtiliyordu.
Nature dergisinin ayn› say›s›nda, Rosalind
Franklin ve Maurice Wilkins gibi baflka
araflt›rmac›lar›n da DNA’yla ilgili makalelerine yer
verilmiflti. Bu DNA modeli zaman içinde kabul
gördü. Sonuç olarak Watson, Crick ve Wilkins
1962 y›l›nda bu konudaki çal›flmalar› nedeniyle
Nobel Ödülü ald›lar. 

DNA Ça¤›
DNA aç›kland› da ne oldu? Olan flu:  genetik
araflt›rmalar›nda büyük bir patlama.  DNA’n›n
aç›klanmas›n›n ard›ndan, önceden pek de

tahmin edilemeyecek geliflmeler oldu. Yirminci
yüzy›l›n ikinci yar›s›, genetik araflt›rmalar›nda
büyük ilerlemelerin kaydedildi¤i bir dönem
haline geldi. DNA’n›n yap›s›n›n belirlenmesi,
özelliklerin bir kuflaktan di¤erine nas›l aktar›ld›¤›n›
ortaya ç›kard›. Bundan sonra bilimadamlar›, DNA
flifresinin yaflam›n temel tafllar›ndan biri olan
proteinlerin yap›s›n› nas›l belirledi¤ini saptad›lar.
DNA flifresinde oluflan ani de¤iflikliklerin
(mutasyonlar) nas›l genetik bozukluklara neden
oldu¤unu bulmaya çal›flt›lar. Bu arada, DNA

incelemesinde kullan›lan yöntemler daha da
gelifltirildi. Böylece, bilimadamlar› genetik
hastal›klara neden olan hatal› genleri bulmay›
ö¤rendiler. Zaman içinde, canl›lar›n genetik flifre
çözümlemeleri konusunda da büyük ad›mlar
at›ld›. Bakteriler, bitkiler derken, ‹nsan Genom
Projesi kapsam›nda insanlar›n genetik yap›s› da
çözümlenmeye baflland›. ‹fl daha da ilerledi;
hastal›klar›n tedavisi konusunda genetikçiler de
çal›flmaya bafllad›lar. Yeni ilaçlar ve tedavi
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Bilimadamlar›,
moleküllerin yap›s›n›
daha iyi anlamak için

modeller yaparlar.
DNA’n›n do¤ru

ölçekteki modelini ilk
yapanlar, Watson ve

Crick oldu. 1953 y›l›nda
yapt›klar› DNA

modeliyle birlikte
çektirdikleri ilk

foto¤raflar›n› (üstte)
ve yak›n bir zaman
önce çekilmifl  bir

foto¤raflar›n› (altta)
görüyorsunuz. 

DNA’n›n x-›fl›nlar›yla
çekilmifl bir foto¤raf›. Bu
foto¤raf› ilk olarak
Rosalind Franklin adl› bir
araflt›rmac› çekmifl. Ancak,
o s›rada elde olan
bulgularla DNA’n›n çift
iplikçikli mi, yoksa üç
iplikçikli mi oldu¤una karar
verilememifl. 

Çift iplikçikten oluflan DNA, sarmal biçimli bir merdivene benzer. DNA
iplikçikleri fleker, baz ve fosfat molekülü içeren ve nükleotid ad› verilen
alt birimlerden oluflur. Bu nükleotidler içerdikleri bazlara göre, adenin
nükleotidi, guanin nükleotidi gibi adlar al›rlar. Bu nükleotidlerin
oluflturduklar› baz dizilifli, proteinlerin yap›s›n› oluflturacak aminoasitleri
belirler. Yukar›daki çizimde, S harfi flekeri, P harfi fosfat›, A harfi adenini, T
harfi timini, C harfi sitozini, G harfi de guanini gösteiryor. 

Nükleotid



yöntemleri gelifltirilmeye baflland›. Suçlular›n
bulunmas›nda, arkeoloji ve tarih araflt›rmalar›nda
DNA analizi yöntemi kullan›l›r oldu. Türlerin
tükenmesini önlemek için genetikten
yararlanma, canl›lar aras›nda gen aktar›m›,
canl›lar›n genetik yap›s›n›n de¤ifltirilmesi,
canl›lar›n kopyalanmas›, genetik testler
yaflam›m›za giderek daha çok girer oldu.

DNA’dan Proteinlere…
DNA, gen ad› verilen küçük flifreciklerden oluflur.
Her gen, hücrede belirli bir ifllevi gerçeklefltiren
bir proteinin üretimini kontrol eden bilgiyi tafl›r.
‹nsanda 30 000’den fazla gen bulunur. Peki, gen
flifreleri ne ifle yarar? Gen flifreleri aminoasitlerin
yap›m›n› sa¤lar. Bu, iki önemli olay sayesinde
gerçekleflir. Çevirim (transkripsiyon) ve yaz›l›m
(translasyon). Arka arkaya gerçekleflen bu iki olay
sayesinde protein zincirlerini oluflturan
aminoasitler yap›l›r. Çevirim olay›, aminoasit
yap›m›n›n ilk aflamas›d›r. Bu aflamada, DNA’n›n baz
dizilifli, haberci RNA denilen ve DNA’ya benzeyen
tek iplikçikli bir moleküle kopyalan›r. Haberci RNA
da, t›pk› DNA gibi, dört baz içerir. Ancak, haberci
RNA’da timin yerine urasil (U) bulunur. fiifre
RNA’ya kopyalan›rken DNA’daki adeninin karfl›s›na
urasil gelir. Aminoasitleri yapmak için gereken
flifreyi tafl›yan haberci RNA, hücre çekirde¤inden
ayr›l›r ve sitoplazmaya geçerek bu bilgiyi
ribozoma tafl›r. Ribozom, protein yap›m›ndan
sorumlu bir organeldir. Yaz›l›m, protein yap›m›n›n
ikinci aflamas›d›r. Haberci RNA’daki bilgiler,
aminoasitleri oluflturmak üzere ribozomda
“yaz›l›r”. Aminoasitlerin yap›m›n› kontrol eden

haberci RNA flifreleri, bafllat›c› (AUG) ve
durdurucu (UAA, UAG ya da UGA) özellikte
flifreler içerir. Haberci RNA molekülü, bu bafllat›c›
ve durdurucu flifreler aras›ndaki baz diziliflinin
belirledi¤i aminoasitleri yaparlar. Bafllat›c› AUG
flifresinden sonra ribozom, her seferinde üç baz
nükleotidi okur. Bu üç nükleotid grubu (kodon),
belirli bir aminoasidin flifresidir.

Canl›l›¤›n Sürmesi Proteinlere Ba¤l›
Proteinler, yaflam için gereken kimyasal
tepkimelerde rol alan ve canl›lara biçimini veren
özel moleküller. DNA da, bu moleküllerin yap›m›
için gereken tüm bilgiyi içeriyor. Proteinler,
canl›l›¤›m›z› sürdürmek aç›s›ndan önemli olan
tepkimelerde rol al›yorlar; besinlerin sindirimi,
hastal›klardan korunma, gözlerimizin renginin
belirlenmesi gibi. Proteinler, aminoasit ad› verilen
yap›tafllar›n›n oluflturdu¤u zincirlerdir. Yirmi çeflit
aminoasit vard›r ve bunlar farkl› flekillerde dizilerek
farkl› proteinleri olufltururlar. DNA’n›n yap›s›nda yer
alan genlerse bu aminoasitlerin diziliflini belirler.
Böylece proteinlerin yap›s› belirlenir. 

Vücudumuzda farkl› ifllevleri olan proteinler
bulunur. Bu proteinlerin ço¤u enzim ifllevi görür
ve vücudumuzdaki kimyasal tepkimelerin
gerçekleflmesini sa¤larlar. Tüm enzimler, protein
yap›s›ndad›r; ancak her protein enzim de¤ildir.
Yap›sal proteinler, hücrelere ve organlara yap›sal
bak›mdan destek sa¤lar. Koruyucu proteinler
kanda bulunur ve bakteri ve virüslerle savafl›rken
devreye girerler. Tafl›y›c› proteinler de baz›

Hücre zar›
Ribozom

Hücre
çekirde¤i

Mitokondri

Golgi ayg›t›

Endoplazmik
retikulum

Çekirde¤in içinde bulunan kromozomlarda, hücrenin tüm

bilgileri paketlenmifl durumdad›r. DNA, hücreden ayr›larak, baz

diziliflleri saptanabiliyor. 

Hücre
iskeleti

HÜCRE

Hücre yüzeyindeki proteinler

Vezikül 

fieker-fosfat iskeleti
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Baz Dizilifli, Proteinlerin
Yap›s›n› Nas›l Belirler?

DNA iplikçi¤i üzerinde adenin, sitozin, timin ve guanin bazlar›n›n
dizilifli, genlerin yap›s›n› belirler. Genlerdeki bazlar›n dizilifli,
proteinlerin yap›s›ndaki aminoasitlerin flifresini oluflturur.



maddelerin vücudumuzda bir yerden di¤erine
tafl›nmas›nda rol al›rlar. 

Bilimadamlar›, bir genin baz diziliflini bildikleri
zaman, onun hangi aminoasitlerin yap›m›ndan
sorumlu oldu¤unu bulabiliyorlar. Çünkü, belirli baz
dizilifllerinin hangi aminoasitlerin oluflumunu
sa¤layaca¤› saptanm›fl ve Evrensel Genetik fiifre
listesi oluflturulmufl. Bilimadamlar›, baz diziliflinden
yola ç›k›p aminoasit dizilifllerini bulduklar›nda
proteinlerin de diziliflini bulmufl oluyorlar. Ancak,
proteinler, ince, uzun zincirler halinde durmazlar;
kendi üzerlerinde katlan›r ve üçboyutlu bir biçim
al›rlar. Onlar›n bu biçimde olmalar›, kendilerine
özgü ifllevlerini gerçeklefltirmelerini sa¤l›yor.
Araflt›rmalar, onlar›n böylece biçimlenmelerini
sa¤layan fleyin aminoasitlerin dizilifli oldu¤unu
ortaya koyuyor. Bir proteinin yap›s›n› oluflturan
aminoasitlerin diziliflini bilmek, yeni bulunan
genlerin hangi aminoasitlerin ve dolay›s›yla

proteinlerin ifllevlerini denetledi¤ini bulma
konusunda yard›mc› oluyor. Bilimadamlar›, benzer
yöntemler kullanarak pek çok proteinin ifllevini
bulmufl durumdalar. Örne¤in, bir proteinin ne
büyüklü¤ünü, canl›n›n hangi hücrelerinde
bulundu¤unu, DNA, RNA ya da di¤er proteinlerle
nas›l bir iliflki içinde oldu¤unu bu yolla bulabiliyorlar. 

Gözlerim Neden Mavi?
Biraz da, genlerimizin protein yap›m›n› kontrol
ederek, özelliklerimizi nas›l olup da belirledi¤ini
inceleyelim. Bu amaçla, göz rengimizi belirleyen
genlerin ifllevlerini ele alal›m. Gözlerimizin
rengini, melanin ad› verilen renk maddesinin
miktar› belirler. Melanin, koyu kahverengi bir
renk maddesidir. Göz rengini belirleyen genler,
melanin miktar›n› belirleyen proteinlerin
yap›m›n› sa¤lar. Gözümüzde çok miktarda
melanin varsa, göz rengimiz kahverengi ya da
siyah olur. Melanin miktar› azsa, gözlerimiz mavi
renkte olur. Miktarlar›, bunlar›n aras›nda
oldu¤unda da gri, yeflil, ela ya da kahverenginin
farkl› tonlar›nda olur. Yeni do¤an bebeklerin
gözleri mavi renkte görünür; çünkü o s›rada
vücutlar›nda melanin üretilmeye bafllanmam›flt›r.
‹nsanda göz renginin belirlenmesi, iki-gen
modeli denilen bir modelle aç›klan›yor. Bu
model, gri, ela ya da kahverenginin farkl›
tonlar›ndaki göz renkleri ve baz› özel durumlar
için geçerli de¤il. Ayr›ca, göz renginin daha fazla
say›da gen taraf›ndan belirlendi¤ine iliflkin
bulgular da var.

‹ki-gen modeline göre, göz renginin mavi, yeflil
ve kahverengi olarak belirlenmesinden iki gen
sorumlu. Bu genlere, “bey” ve “gey” adlar›
veriliyor. Bu iki genin her birinin, alel denilen iki
farkl› çeflidi bulunuyor. Alellerin biri anneden
di¤eri de babadan geliyor. Bey geninin
kahverengi (B) ve mavi (b) olmak üzere iki aleli
var. Gey geninin alelleri de, yeflil (G) ve mavi
(g). Göz renginiz, bu alellerden hangilerine sahip
oldu¤unuza göre belirleniyor. Bey ve gey
genlerinin alellerinin, renk bask›nl›¤›na göre
s›ralamas› da flöyle: “B” aleli, “b” üzerinde bask›n;
“G” aleli de, “g” üzerinde bask›n. E¤er, tek bir
kahverengi alel geniniz varsa ve di¤er aleller

Genler, protein yap›m› için gereken flifreyi içerirler.



mavi ya da yeflilse kahverengi gözlü
oluyorsunuz. “G” aleli, “b” ve “g” üzerinde bask›n.
Bu, e¤er bir yeflil göz rengi aleliniz varsa ve geri
kalanlar da maviyse, yeflil gözlü olaca¤›n›z
anlam›na geliyor. “b” ve “g” hiçbir durumda
bask›n de¤il. Bu durum, e¤er tüm aleller mavi
rengi belirliyorsa mavi gözlü olaca¤›n›z›
gösteriyor.

‹ki-gen modeline göre, anne-baban›zdan
hangi göz rengi genlerini ald›¤›n›z› bulmak
ister misiniz? 
Kurallara bir göz atal›m:
n Anne-baban›z›n her ikisi de mavi gözlüyse, size
bg’yi aktarm›fllar.
n Anne-baban›z›n her ikisi de yeflil gözlüyse, size
bG ya da bg’yi aktarm›fllar.
n Anne-baban›z›n her ikisi de kahverengi
gözlüyse, size BG, Bg, bG ya da bg’yi
aktarm›fllar.
n Mavi gözlüyseniz, B ya da G alelleri size
aktar›lmam›fl.
n Yeflil gözlüyseniz, B aleli size aktar›lmam›fl.
n Kahverengi gözlüyseniz, B aleli size kesin olarak
aktar›lm›fl.

fiimdi, kendi göz renginizi düflünerek, anne-
baban›zdan hangi genleri alm›fl olabilece¤inizi
tahmin edebilirsiniz. Daha do¤ru bir tahmin için,
büyükanne ve büyükbabalar›n›z›n da göz
renklerini düflünün. Ancak, unutmay›n ki
bugünkü bilgilerle göz renginizin nas›l
belirlendi¤ini % 100 kesinlikte tahmin etmeye
olanak yok.

Bundan Sonra Neler Olacak?
DNA’n›n yap›s›n›n çözümlenmesiyle bafllayan
araflt›rma sürecinin doruk noktas›, insan›n genetik
yap›s›n›n çözümlendi¤i ‹nsan Genom Projesi oldu.
Uluslararas› bir çal›flma olan bu projede, 24 çeflit
insan kromozomunun yap›s›nda bulunan genlerin
haritalanmas› planlan›yor. 1990’da bafllayan
çal›flmalar›n amac›, genetik hastal›klar›n temelini
çözümlemek ve insan›n evrimine iliflkin ipuçlar›
elde etmek. Gelinen noktada, kistik fibrozis (bir
salg› bezi bozuklu¤u), Huntington hastal›¤› (bir sinir
sistemi hastal›¤›), nörofibromatozis (bir sinir
sistemi hastal›¤›) ve bir tür meme kanseri gibi
genetik bozukluklara neden olan genler saptand›.
Yak›n bar zamanda tamamlanmas› planlanan
projede, insan genomu, bir bakteri türü olan E.
coli, bir solucan türü ve sirkesine¤ininkiyle
karfl›laflt›r›lacak. Böylece türler aras›ndaki
benzerlikler de saptanabilecek. 

Araflt›rmac›lar, ‹nsan Genom Projesi’nin
tamamlanmas›n›n her fleyin çözümlenmifl olmas›
anlam›na gelmedi¤ini söylüyorlar. Çünkü, genlerin
baz dizilifllerinin çözümlenmifl olmas›, tek bafl›na
pek bir anlam tafl›m›yor. Bilimadamlar›, ard› arkas›
kesilmeyecek planlamalar yap›yorlar. Planda ilk
görünen projeyse, insan›n protein yap›s›n›n
çözümlenmesine yönelik bir çal›flma. Projenin ad›
bile k›smen belli: ‹nsan Proteom Projesi. Bu

Karmafl›k yap›l› moleküller olan proteinler, uzun
aminoasit zincirlerinden oluflurlar. 

Ribozom: Burada
protein yap›l›r. 

Tafl›y›c› RNA:
Aminoasitlerin birbirine
ba¤lanmas›n› sa¤lar. 

Aminoasitler:
Proteinlerin

yap›tafllar›d›r.

Polimeraz: Kopyalamay›
gerçeklefltiren enzimdir.

Haberci RNA: Kopyalanm›fl
genetik bilgileri içerir.

DNA flifresi, bir enzim arac›l›¤›yla haberci RNA’ya
kopyalan›r. Haberci RNA, bu kopyay› aminoasit
yap›m›n› gerçeklefltirecek olan ribozomlara tafl›r.
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projenin amac›, genlerin belirledi¤i proteinleri
tan›mlamak. Proteinler, zaten araflt›rmac›lar›n çok
ilgilendi¤i bir konuydu; ancak bu kez hedef, hangi
genin ya da genlerin hangi proteinlerin yap›m›n›
kesin olarak sa¤lad›¤›n› belirlemek. Bu sayede,
genlerle vücut ifllevleri aras›ndaki ba¤› kuracak
olan bilgiler tamamlanacak. ‹nsan Proteom Projesi
bitti¤inde, insan vücudundaki tüm proteinlerin
tan›mlan›p, çözümlenip, ifllevlerinin kesin bir
s›n›fland›rmas›n›n yap›lmas› gerçeklefltirilmifl olacak.
Önümüzdeki y›llarda yaklafl›k 10  000 proteinin

yap›s›n›n tan›mlanaca¤› söyleniyor. Bu
say›, do¤adaki proteinlerin çok

küçük bir bölümünü içeriyor.
Ancak, bilimadamlar›, bu say›da
proteinin tan›mlanmas›n›n bile
biyoloji ve sa¤l›k alan›nda
önemli ad›mlar at›lmas›n›
sa¤layaca¤›n› düflünüyorlar. 

‹nsan genomu, insan proteinleri
derken, ifl bu kadarla da kalmayacak.

S›rada flekerler de var. T›pk› proteinlerin
tan›mlanmas› gibi, flekerler için de benzer bir proje
yap›lmas› hedefleniyor. Bir baflka çal›flma da
haberci RNA’larla ilgili. Daha önceden  haberci
RNA’n›n, protein yap›m›nda rol oynayan önemli bir
molekül oldu¤unu belirtmifltik. Haberci RNA,
protein yap›m›n›n çevirim aflamas›nda rol al›yor ve

DNA’daki flifreyi kopyalayarak, sitoplazmadaki
ribozomlara tafl›yor. ‹flte, bu molekülün DNA’dan
kopyalad›¤› flifreye transkriptom deniyor. Baz›
araflt›rmac›lar da transkriptomlar› inceliyorlar. 

DNA’dan bafllayan araflt›rma yolculu¤u hâlâ
sürüyor. Proteinlerin, flekerlerin, RNA’n›n
çözümlenmesi derken, insan elli y›l sonra hangi
noktaya gelinece¤ini düflünüp heyecanlanmaktan
kendini alam›yor. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer

Kaynaklar
Özer, Z., Yl›maz, E., “Genlerimizi Anlamak Yaflam›m›z› De¤ifltirecek mi?”, Bilim Teknik, A¤ustos

2000
http://gslc.genetics.utah.edu/units/basics/

http://www.so.wustl.edu/science_outreach/curriculum/genetics/download.html
www.sciencephotogallery.com/articles/DNA_50yearsArticle.php
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DNA Modeli Günü Düzenleyin!
Siz de okulunuzda, s›n›f›n›zda ya
da birkaç arkadafl bir araya
gelerek, DNA’n›n yap›s›n›n
çözümlenmesinin 50. y›l› flerefine
etkinlikler yapabilirsiniz. Üstelik,
bunu yapmak için 25 Nisan
2003’ü seçmek çok anlaml›
olabilir. DNA gününde neler
yapabilece¤inize hep birlikte
karar verebilirsiniz. DNA’yla ilgili
deneyler, gösteriler, oyunlar
haz›rlayabilece¤iniz gibi, t›pk›
Watson ve Crick gibi DNA
modeli yapabilirsiniz. fiekerler,
fosfatlar, hidrojen ba¤lar› ve
bazlar... Oyun hamurlar›, çubuklar,
kürdanlar, bezelyeler, nohutlar,
kâ¤›t... Akl›n›za gelebilecek her
fley malzemeniz olabilir.
fiimdiden yapaca¤›n›z modelleri
çok merak ediyoruz ve onlar›n
foto¤raflar›n› çekip bize
göndermenizi istiyoruz. Ancak,
foto¤raflar›n›za dergimizde yer
verebilmemiz için net ve anlafl›l›r
olmalar› gerekiyor.
Foto¤raflar›n›z› en geç 15 May›s
2003 tarihinde elimizde olacak
flekilde gönderin.

Adres
TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Atatürk

Bulvar›/No:221/06100/Kavakl›dere/Ankara

Genetik konusunda daha fazla bilgi edinmek için afla¤›daki
adreslerden yararlanabilirsiniz

hhttttpp::////wwwwww..ddnnaallcc..oorrgg//

hhttttpp::////wwwwww..eexxpplloorraattoorriiuumm..eedduu//eexxhhiibbiittss//mmuuttaanntt__fflliieess//mmuuttaanntt__fflliieess..hhttmmll

hhttttpp::////wwwwww..mmeennddeellwweebb..oorrgg//

hhttttpp::////lliibbrraarryy..tthhiinnkkqquueesstt..oorrgg//1188661177//

hhttttpp::////wwwwww..nnccbbii..nnllmm..nniihh..ggoovv//ddiisseeaassee//
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hhttttpp::////wwwwww..yyoouurrggeennoommee..oorrgg//
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Damarlar›m›zda dolaflan kan, yaflam kayna¤›m›z.
Kan›n en önemli görevleri aras›nda, vücudumuzun
her köflesine besin ve oksijen tafl›mak yer al›yor.
Ayr›ca hücrelerden ç›kan karbondioksit ve di¤er
baz› zararl› at›klar da, yine kan dolafl›m› sayesinde
vücuttan uzaklaflt›r›lmak üzere akci¤er, böbrek,
karaci¤er gibi organlara tafl›n›yor. Kan dolafl›m›,
ba¤›fl›kl›k sistemi hücrelerinin ve hormonlar›n
tafl›nmas›ndan, vücudun s›v› dengesinin
sa¤lanmas›na ve s›cakl›¤›n ayarlanmas›na kadar
yaflam›m›z›n devam› aç›s›ndan önemli birçok
görevi de üstleniyor. Bu nedenle, kan hücrelerinin
sa¤l›¤›n› tehlikeye sokan hastal›klarda ve
vücuttaki kan miktar›n›n azalmas›na yol açan
yaralanmalarda yap›lacak kan nakli, hastalar
aç›s›ndan yaflamsal önem tafl›yor. Ancak hepimizin
kan› ayn› renk ve görünümde olmas›na karfl›n,
asl›nda insanlarda dört farkl› kan grubu var. Kan
grubumuz, hangi kan grubundan olan kiflilerden
kan al›p, hangilerine kan verebilece¤imizi
belirliyor. Peki, bu kan grubunun ne oldu¤unu,
nas›l belirlendi¤ini ve farkl› kan gruplar› aras›nda
nas›l bir iliflki oldu¤unu hiç merak ettiniz mi?

Genler Neler Yap›yor?
1900’lü y›llar›n bafl›nda Karl Landsteiner’›n ortaya
koydu¤u ve hâlâ kullan›lan s›n›fland›rmaya göre,
insanlarda 0, A, B ve AB olmak üzere dört farkl›
kan grubu var. Bu gruplar, hangi kan grubuna

sahip insanlara kan verebilece¤imizi ya da hangi
gruplardan kan alabilece¤inizi belirliyor. Kan
grubumuz, anne ve babam›z taraf›ndan bize
aktar›lan birer kan grubu geni taraf›ndan
belirleniyor. Yani hepimizde bir çift kan grubu
geni bulunuyor. Anne ve babadan aktar›lan kan
grubu genlerinin üç çeflidi var: A, B ve 0. Bu
durum, anne ve babadan hangi genlerin
geldi¤ine ba¤l› olarak alt› farkl› bileflim ortaya
ç›kar›yor: 00, A0, AA, B0, BB ve AB. Genleriniz 00
bileflimindeyse kan grubunuz 0; A0 ya da AA
bileflimindeyse kan grubunuz A; B0 ya da BB
bileflimindeyse kan grubunuz B; AB
bileflimindeyse kan grubunuz AB oluyor.

Bunu daha kolay anlayabilmek için flöyle bir oyun
oynayal›m: Önce elinize iki torba al›n, bunlar anne
ve baban›z›n gen havuzu olsun. Kan grubu
genlerini simgelemek üzere bu torbalara, A grubu
geni için k›rm›z›, B grubu geni için sar› ve 0 grubu
geni için beyaz boya kalemlerinden birer tane
koyun. Son olarak kan›n›zdaki alyuvarlar›
simgeleyecek küçük beyaz bir karton parças›
haz›rlay›n. fiimdi her iki torbadan birer kalem çekin
ve bu kalemlerin biriyle kartonun bir yar›s›n›,
di¤eriyle de öbür yar›s›n› boyay›n. E¤er
kartonunuzun her iki yar›s› da k›rm›z›ysa A grubu;
bir yar›s› beyaz, öbür yar›s› k›rm›z›ysa A grubu;
her iki yar›s› da sar›ysa B grubu;
bir yar›s› beyaz, öbür yar›s› sar›ysa B grubu;
bir yar›s› sar›, öbür yar›s› k›rm›z›ysa AB grubu;
her iki yar›s› da beyazsa 0 grubu 
sonucuna ulafl›rs›n›z.

Kan Gruplar›n›n Önemi
Kan grubunuzu belirleyen A ve B genleri,
kan›n›zda bulunan alyuvarlar›n çeperinde A ve B
tipi proteinlerden hangilerinin yer alaca¤›n›
belirlerler. Kan grubunuz A ise alyuvarlar›n›z›n
çeperinde yaln›zca A tipi protein, B ise yaln›zca B
tipi protein, AB ise hem A hem de B tipi protein
bulunuyor demektir. Kan grubunuz 0 ise,
alyuvarlar›n›z›n çeperinde A ya da B tipi protein
yoktur. Alyuvar çeperinde bulunan ve kan
grubunuzu belirten bu proteinlere aglütinojen

Kan Grubumuz
Nas›l Belirleniyor?
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ad› verilir. Ancak kanda, kendinizinkinden farkl› bir
kan grubuna ait alyuvar hücrelerinin vücudunuza
girmemesini sa¤layarak sizi koruyan aglütinin adl›
antikorlar bulunur. Protein yap›s›nda olan
aglütininler de, t›pk› aglütinojenler gibi a ve b
tipinde olur. a tipi aglütininler A tipi aglütinojenle
kapl› alyuvarlara, b tipi aglütininler de B tipi
aglütinojenlerle kapl› alyuvarlar› yabanc› kabul
eder. Bir kifliye yanl›fl bir gruba ait kan verilirse bu
aglütininler nedeniyle alyuvarlar birleflerek
kümeler oluflturur. Bu da ölüme kadar
gidebilecek ciddi sonuçlara yol açar. Normalde
kan grubuna ba¤l› olarak alyuvar çeperindeki
aglütinojen ve kandaki aglütininlerin durumu flu
flekilde s›ralan›r:

0 Kan Grubu: Bu kan grubunda alyuvarlar›n
çevresinde A ya da B aglütinojenleri yoktur. Buna
ba¤l› olarak, 0 kan grubuna sahip kiflilerin vücudu
hem A hem de B tipi aglütinojen içeren
alyuvarlar› yabanc› kabul ederek bunlara karfl› a
ve b aglütininlerini üretir. Bu nedenle 0 kan
grubuna sahip kifliler yaln›zca 0 kan grubuna sahip
kiflilerden kan alabilirler. Alyuvarlar›nda
aglütinojen olmayan 0 grubu, bu özelli¤i
nedeniyle genel verici kabul edilir ve tüm
gruplara kan verebilir.

A Kan Grubu: A kan grubunda, A tipi
aglütinojene sahip alyuvarlar vücuda dost kabul
edilirler. Ancak vücut B tipi alyuvarlarla
karfl›laflt›klar›nda, bunlar› yabanc› kabul ederek b
aglütinini üretmeye bafllar. Bu nedenle A kan
grubundan kifliler, B tipi aglütinojen tafl›mayan 0
ve A tipi kan grubuna sahip kiflilerden kan
alabilirler. A ve AB grubuna kan verebilirler.

B Kan Grubu: B kan grubunda, A’dakinin tersine B
grubu aglütinojene sahip alyuvarlar vücuda dost
kabul edilirler. Ancak vücut bu kez A tipi
alyuvarlarla karfl›laflt›¤›nda, bunlar› yabanc› kabul
ederek, a aglütinini üretmeye bafllar. Bu nedenle

B grubundan kifliler, A tipi aglütinojen tafl›mayan
0 ve B tipi kan grubuna sahip kiflilerden kan
alabilirler; A ve AB grubuna kan verebilirler.

AB Kan Grubu: AB kan grubunda alyuvar
çeperlerinde hem A, hem B tipi aglütinojenler
bulundu¤u için vücut bunlar›n ikisini de dost
kabul eder ve bunlara karfl› aglütinin üretmez. Bu
nedenle AB kan grubu, tüm kan gruplar›ndan kan
alabilir ve bu özelli¤i nedeniyle genel al›c› olarak
kabul edilir. Ancak AB kan grubuna sahip kifliler,
yaln›zca AB kan grubuna sahip kiflilere kan
verebilirler.

Rh Faktörü Nedir?
Temelde dört kan grubu olmas›na karfl›n, kan
gruplar› belirtilirken bunun yan›na bir de ‘erafl’
diye okunan Rh faktörü, pozitif veya negatif
olarak eklenir. Asl›nda Rh faktörü de alyuvarlar›n
çeperinde bulunan bir çeflit proteindir ve varl›¤›
Rh+ (erafl pozitif), yoklu¤u Rh- (erafl negatif)
olarak belirtilir. Rh faktörünün önemi flu: E¤er
normalde kan› Rh- olan bir hastaya kan nakli
s›ras›nda yanl›fll›kla Rh+ kan verilirse, hastan›n
vücudu yabanc› olarak alg›lad›¤› Rh faktörüne
karfl› savunma amaçl› baz› proteinler oluflturur.
Ancak ayn› hastaya daha sonra tekrar Rh+ kan
verilecek olursa, önceden haz›rlanm›fl savunma
sisteminin devreye girmesi, bu kez ölümcül
sonuçlara yol açar. Bu nedenle kan grubunun
hangi gruptan oldu¤unu bilmenin yan›nda, Rh
faktörünün de pozitif veya negatif oluflunu
bilmek önemlidir.

n  n  n  n  n  n  n  n  Levent Daflk›ran

Kaynaklar
http://gslc.genetics.utah.edu/units/basics/blood/blood.cfm
http://www.howstuffworks.com/question593.htm/printable
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Kan Tipi Kan Alabilece¤i

Grup
Kan Verebilece¤i
Grup

Her grup

Yaln›zca AB

AA, A0, AB

BB, B0, AB

Yaln›zca 0

Her grup

AA, A0, 00

BB, B0, 00

00

AB

AA, A0

BB, B0

Kan Grubu
(Genler)

A tipi
(AA, A0)

B tipi
(BB, B0)

AB tipi
(AB)

0 tipi
(00)

Alyuvarlar›n
yüzeyindeki
proteinler

Antikorlar

Yaln›zca A
aglütinojenleri var

Yaln›zca B
aglütinojenleri var

A ve B
aglütinojenleri var Aglütinojen yok

a ve b
aglütininleri var

Aglütinin yokYaln›zca a
aglütinini var

Yaln›zca b
aglütinini var

YOK



Sizlerle birlikte yapt›¤›m›z ilk denemeye
verdi¤iniz yan›tlar bizi çok mutlu etti. Ço¤unuz,
ipuçlar›n› kullanarak do¤ru bildiniz. Elbette
yumurtan›n kabu¤unu ç›karmak için sirkeyi
kullanabiliriz. Çünkü, yumurtan›n kabu¤u kireç
içerir. Ya da Hazal Korkusuz’un deyifliyle kalsiyum
karbonat. Kalsiyum karbonat› sirke gibi bir asit
kullanarak çözebiliriz. Asitler, içinde karbonat
bulunan bileflikleri çözerler. Evet, bu bir kimyasal
de¤iflimdir ve sonuçta yeni bir madde, CO2 gaz›
aç›¤a ç›kar. Merve Koç ve Gülcan Özerim asit
olarak sirke yerine limon suyu, Ayflegül Uysal da
hem sirke, hem limon suyu, Evrim Çabuk sitrik
asit kullanm›fl. Karl›tepe ‹ÖO 6-D s›n›f›
ö¤rencileriyse hidroklorik asitli su kullanm›fl.
Yaln›z, dikkatli olun! Biliyorsunuz, kuvvetli asitler
tehlikeli. Bu tür deneyleri ö¤retmeniniz ya da
büyüklerinizle birlikte yap›n. Merve Da¤delen
flahane bir çal›flma gerçeklefltirmifl, foto¤raflar
da göndermifl (foto¤raflar›n›z› yay›nlayabilmemiz
için net olmas› gerekiyor, bu nedenle onun
foto¤raflar›na yer veremedik) Nurten Merdivenci
babaannesiyle beraber çal›flm›fl. Babaannesi
"Yumurtan›n kabu¤u kireçtir" deyince
çaydanl›klar›m›zdaki kireçi çözmek için
kulland›¤›m›z porçözü denemifl, sonunda
yumurta yenilemez hale gelmifl.  Mehmet
Alperen Derin de kireç çözücü kullanm›fl. Hem
de saat tutmufl. Kireç, 1 saat 38 dakikada
çözünmüfl. Gerçekten deney yaparken gözlem

sonuçlar›n› kaydetmek, ölçümler yapmak, farkl›
maddeleri denemek önemli.  

Bir de maddenin de¤iflimini çok iyi anlam›fl
olanlar›n›z var. Onlar soruyu, kabu¤u k›rmadan
ç›karmay› de¤il de, fiziksel de¤iflimi kullanarak
çözmeyi denemifller. Yavuztürk ‹ÖO 4-E s›n›f›
ö¤rencileri, ›s› enerjisi neden olmas›n demifller.
Yumurtay› önce buzlukta bekletmifller, sonra da
kaynayan suya b›rakm›fllar. Genleflmeyle yumurtan›n
kabu¤a kuvvet uygulad›¤›n› ve kabu¤un k›r›ld›¤›n›
keflfetmifller. Yaflas›n! Onlar›n deneyi yaparken
yaflad›¤› heyecan›, biz de bu güzel kefliflerinden
dolay› yaflad›k. Melike Nursultan da benzer flekilde
›s› ve genleflmeyi kullanm›fl. Yaflas›n!

Son yaflas›n da, maddenin enerjiye, enerjinin
maddeye dönüflebilece¤ini söyleyen bilimadam›
Einstein ve formülü E=mc2’yi bulanlara. Bu arada
Onur Baflol, tüm Bilim Çocuk okurlar›na selam
göndermifl. Bizden de hepinize selam ve
kocaman bir aferin!

Bulufl Atölyesi’ne kat›lan okurlar›m›z, hepinize çok teflekkür
ediyoruz. Mektuplar, yan›tlar›n›z, hem de ço¤u do¤ru yan›tlar›n›z,
akl›n›z, yarat›c›l›¤›n›z, düfl gücünüz bizi etkiledi. ‹flte, Ocak 2003
say›m›zdaki sorumuza verdi¤iniz yan›tlar...

Bulufl Atölyesi’nde... 
Y u m u r t a  K a b u ¤ u n u  K › r m a d a n  Ç › k a r a n l a r
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Bulufl Atölyesi’ne Katk›da Bulunanlar
Bilge Ka¤an Tu¤rul Balibey ‹ÖO/3-B/Mustafa Kemal Pafla/Bursa
Hazal Korkusuz Talia Yaflar Bakdur ‹ÖO/Ankara
Nurten Merdivenci Ayd›nl›kevler ‹ÖO/6-B/Ayd›nl›kevler/Ankara
Begüm Bürkan Çankaya/Ankara
Nurcan Bayrakç›-Meryem Özkurt Lütfiye K›sac›k ‹ÖO/6-E/Seyhan/Adana
Naz Sakarya Özel Ankara TED ‹ÖO/6-S/Ankara
Sermet Keserlio¤lu Denizli
Alperen Derin Y›ld›r›m Beyaz›t ‹ÖO/3-A/Çubuk/Ankara
Erkut Yahya Kesici Rag›p Kutmangil ‹ÖO/4-A/‹stanbul
Merve Da¤delen Atatürk ‹ÖO/5-D/Alia¤a/‹zmir
Ayflegül Uysal Özel Çak›r ‹ÖO/4-D/Bursa
Büflra Seklice Eskiflehir
Berkant Akkufl ‹stanbul
Melike Nursultan Üner ‹stanbul
Dört Eylül ‹ÖO 4-B ö¤rencileri Tire/‹zmir
Merve Koç-Gülcan Özerim Kaz›m Y›lmaz ‹ÖO/5-A/Datça/Mu¤la
Semih Taflan ‹stanbul
Karl›tepe ‹ÖO 6-D ö¤rencileri ‹stanbul
Mustafa Ozan Alpay Özel Ifl›k ‹ÖO/5-A/Bal›kesir
Özlem Çalt› Ankara
Umut Süme Antalya
Evrim Çabuk fiahinler ‹ÖO/7-A/Çorlu/Tekirda¤
Ahmet Güven Ulubey P‹O/6-B/Ulubey/Ordu
Sefer Bahar Samsun
‹lay Y›ld›z Samsun
Faruk ‹lyasl› 23 Nisan ‹ÖO/6-A/Uflak
Onur Baflol Bülent Altop ‹ÖO/4. s›n›f/‹ldem/Kayseri
Seda Erol Ankara
fiükran Macit Antalya
Cemre Çakmakl› Özel Ortado¤u ‹ÖO/‹stanbul
Baturay Çalc› Ellinci Y›l Cumhuriyet ‹ÖO/4-A/‹stanbul
Salihcan Çal›flkan ‹zmir
Emre Kaplan Özel Günefl ‹ÖO/Erzurum
Alican Dönmez Seyhan/Adana
Yavuztürk ‹ÖO 4-E ö¤rencileri ‹stanbul
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Günümüzde suçlular›n bulunmas›nda birçok
teknik kullan›labiliyor. Bunlardan biri, DNA
analizi! En büyük yarar›, suçlunun k›sa
sürede yakalanmas›n› sa¤lamas›. Baflka
yöntemlerle suçluyu bulmak biraz zor bir ifl.
Bu da zaman kayb›. Üstelik yanl›fl bir kifliyi
yakalamak da olas›. 1987 y›l›ndan beri DNA
analizi sonuçlar› mahkemelerde kan›t
olarak kabul ediliyor. Bu ayki atölyemizde
ilginç bir davada ya jüri olacaks›n›z ya da
dedektif. Siz karar verin. 

‹flte Sorumuz... 
Bir müzenin soyulmas› olay› var karfl›n›zda. Kriminoloji
uzmanlar› her türlü kan›t› toplam›fl. Özellikle pencere
cam›n›n k›r›lmas› onlara büyük bir ipuçu sa¤lam›fl.
Çünkü camda kan lekeleri var. Hemen kan
örne¤inden DNA analizi yap›l›yor. Bingo! Analiz
sonuçlar› müze çal›flanlar›ndan birini gösteriyor.
Yaln›z adamda hiçbir yara, kesik yok. H›mmm... Daha
da flafl›rt›c› olan›, adam h›rs›zl›¤›n yap›ld›¤› saatte
baflka bir kentte, toplant›da! Tan›klar› var... Bu nas›l
olabilir? Suçlu kim?

DNA Analizi Suçluyu Nas›l Belirler?
Vücudumuzdaki her hücre DNA içerir, bunu
biliyorsunuz. Peki, hepimizin DNA’s›n›n % 99,9
benzedi¤ini biliyor musunuz? Yanl›fl okumad›n›z!
Birbirimizden DNA olarak yaln›zca % 0,1 oran›nda
farkl›y›z. 

Her insan hücresi 3 milyar baz çifti içerir. 3 milyar›n %
0,1’i, yani 3 milyon baz çifti her insanda kendine özgü.

Ve inanabiliyor musunuz; bu fark, bir kifliyi do¤ru
olarak belirlemek için yeterli! Bu durumda, bir suç
ifllendi¤inde DNA kan›t olarak kullan›labilir. DNA’y› elde
etmek için kan, saç, k›l, deri ya da tükürük içeren tüm
örnekler ifle yarar. Bugünün teknolojisiyle sigara
izmaritindeki tükürükten bile örnek toplamak olas›.
Çünkü, DNA’n›n ço¤alt›larak milyonlarca kopyas› elde
edilebilir. Bilimadamlar›naysa bu örneklerdeki DNA’y›
toplamak ve analiz etmek ifli kal›r. Sonra da elde
edilen sonuç, DNA bankalar›ndaki koleksiyonla
karfl›laflt›l›r. Sözgelimi, ABD’de DNA bankas› var ve FBI
(Federal Soruflturma Bürosu) DNA kan›tlar›n› bu
bankadaki örneklerle karfl›laflt›r›yor. Üstelik kimi
zaman, zanl›dan al›nan DNA’yla suç yerinden
toplanan DNA’n›n analizleri t›pat›p ayn› de¤il, ama
benzer ç›k›yor. Bu durumda zanl›n›n akrabalar› da
araflt›r›l›yor. Çünkü akrabalar aras›nda DNA benzerli¤i
di¤er insanlara göre daha çok. DNA analizi gerçekten
güçlü bir kan›t. En önemli nokta, DNA analizi yap›l›rken
insan etkisiyle oluflabilecek hatalar› gidermek. Bu da
teknolojinin geliflmesiyle sa¤lanabilir.

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Basit yöntemleri kullanarak bezelyenin ya da
bu¤day›n DNA’s›n› elde edebilir (Mart 1999 say›m›zdan
yararlanabilirsiniz) ya da TÜB‹TAK yay›nlar›ndan
DNA’n›n yap› çözümünü anlatan ‹kili Sarmal kitab›n›
okuyabilirsiniz. Ya DNA’y› analiz etmek için örnek
al›nd›ktan sonra yap›lan ifllemleri araflt›rmaya ne
dersiniz?

Kim Buldu?
Boy ve biçim gibi fiziksel özelliklerimizin sonraki
kuflaklara geçti¤ini keflfeden bir bilimadam› var. Onun
keflifleri ve kuramlar›, kal›t›m›n s›rlar›n› çözdü ve
genetik biliminde ç›¤›r açt›. Yine de, 1866'da bulgular›n›
yazd›¤› kitab›n›n de¤eri neredeyse 40 y›l anlafl›lmad›.
Bu bilimadam› kim ve deneylerinde en çok hangi
canl›y› kulland›?

Nereden Araflt›rabilirim?
Balkwill, F., Rolph, M. Ona K›saca DNA Denir, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 1997
Balkwill, F., Rolph, M. Sen Ben Gen, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 1993
Aronson, B. Tuhaf Bu DNA'l›lar, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 2000
Üniversitelerin Biyoloji bölümlerinden de yard›m alabilirsiniz.
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Sizlerle birlikte yapt›¤›m›z ilk denemeye
verdi¤iniz yan›tlar bizi çok mutlu etti. Ço¤unuz,
ipuçlar›n› kullanarak do¤ru bildiniz. Elbette
yumurtan›n kabu¤unu ç›karmak için sirkeyi
kullanabiliriz. Çünkü, yumurtan›n kabu¤u kireç
içerir. Ya da Hazal Korkusuz’un deyifliyle kalsiyum
karbonat. Kalsiyum karbonat› sirke gibi bir asit
kullanarak çözebiliriz. Asitler, içinde karbonat
bulunan bileflikleri çözerler. Evet, bu bir kimyasal
de¤iflimdir ve sonuçta yeni bir madde, CO2 gaz›
aç›¤a ç›kar. Merve Koç ve Gülcan Özerim asit
olarak sirke yerine limon suyu, Ayflegül Uysal da
hem sirke, hem limon suyu, Evrim Çabuk sitrik
asit kullanm›fl. Karl›tepe ‹ÖO 6-D s›n›f›
ö¤rencileriyse hidroklorik asitli su kullanm›fl.
Yaln›z, dikkatli olun! Biliyorsunuz, kuvvetli asitler
tehlikeli. Bu tür deneyleri ö¤retmeniniz ya da
büyüklerinizle birlikte yap›n. Merve Da¤delen
flahane bir çal›flma gerçeklefltirmifl, foto¤raflar
da göndermifl (foto¤raflar›n›z› yay›nlayabilmemiz
için net olmas› gerekiyor, bu nedenle onun
foto¤raflar›na yer veremedik) Nurten Merdivenci
babaannesiyle beraber çal›flm›fl. Babaannesi
"Yumurtan›n kabu¤u kireçtir" deyince
çaydanl›klar›m›zdaki kireçi çözmek için
kulland›¤›m›z porçözü denemifl, sonunda
yumurta yenilemez hale gelmifl.  Mehmet
Alperen Derin de kireç çözücü kullanm›fl. Hem
de saat tutmufl. Kireç, 1 saat 38 dakikada
çözünmüfl. Gerçekten deney yaparken gözlem

sonuçlar›n› kaydetmek, ölçümler yapmak, farkl›
maddeleri denemek önemli.  

Bir de maddenin de¤iflimini çok iyi anlam›fl
olanlar›n›z var. Onlar soruyu, kabu¤u k›rmadan
ç›karmay› de¤il de, fiziksel de¤iflimi kullanarak
çözmeyi denemifller. Yavuztürk ‹ÖO 4-E s›n›f›
ö¤rencileri, ›s› enerjisi neden olmas›n demifller.
Yumurtay› önce buzlukta bekletmifller, sonra da
kaynayan suya b›rakm›fllar. Genleflmeyle yumurtan›n
kabu¤a kuvvet uygulad›¤›n› ve kabu¤un k›r›ld›¤›n›
keflfetmifller. Yaflas›n! Onlar›n deneyi yaparken
yaflad›¤› heyecan›, biz de bu güzel kefliflerinden
dolay› yaflad›k. Melike Nursultan da benzer flekilde
›s› ve genleflmeyi kullanm›fl. Yaflas›n!

Son yaflas›n da, maddenin enerjiye, enerjinin
maddeye dönüflebilece¤ini söyleyen bilimadam›
Einstein ve formülü E=mc2’yi bulanlara. Bu arada
Onur Baflol, tüm Bilim Çocuk okurlar›na selam
göndermifl. Bizden de hepinize selam ve
kocaman bir aferin!

Bulufl Atölyesi’ne kat›lan okurlar›m›z, hepinize çok teflekkür
ediyoruz. Mektuplar, yan›tlar›n›z, hem de ço¤u do¤ru yan›tlar›n›z,
akl›n›z, yarat›c›l›¤›n›z, düfl gücünüz bizi etkiledi. ‹flte, Ocak 2003
say›m›zdaki sorumuza verdi¤iniz yan›tlar...

Bulufl Atölyesi’nde... 
Y u m u r t a  K a b u ¤ u n u  K › r m a d a n  Ç › k a r a n l a r
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Bulufl Atölyesi’ne Katk›da Bulunanlar
Bilge Ka¤an Tu¤rul Balibey ‹ÖO/3-B/Mustafa Kemal Pafla/Bursa
Hazal Korkusuz Talia Yaflar Bakdur ‹ÖO/Ankara
Nurten Merdivenci Ayd›nl›kevler ‹ÖO/6-B/Ayd›nl›kevler/Ankara
Begüm Bürkan Çankaya/Ankara
Nurcan Bayrakç›-Meryem Özkurt Lütfiye K›sac›k ‹ÖO/6-E/Seyhan/Adana
Naz Sakarya Özel Ankara TED ‹ÖO/6-S/Ankara
Sermet Keserlio¤lu Denizli
Alperen Derin Y›ld›r›m Beyaz›t ‹ÖO/3-A/Çubuk/Ankara
Erkut Yahya Kesici Rag›p Kutmangil ‹ÖO/4-A/‹stanbul
Merve Da¤delen Atatürk ‹ÖO/5-D/Alia¤a/‹zmir
Ayflegül Uysal Özel Çak›r ‹ÖO/4-D/Bursa
Büflra Seklice Eskiflehir
Berkant Akkufl ‹stanbul
Melike Nursultan Üner ‹stanbul
Dört Eylül ‹ÖO 4-B ö¤rencileri Tire/‹zmir
Merve Koç-Gülcan Özerim Kaz›m Y›lmaz ‹ÖO/5-A/Datça/Mu¤la
Semih Taflan ‹stanbul
Karl›tepe ‹ÖO 6-D ö¤rencileri ‹stanbul
Mustafa Ozan Alpay Özel Ifl›k ‹ÖO/5-A/Bal›kesir
Özlem Çalt› Ankara
Umut Süme Antalya
Evrim Çabuk fiahinler ‹ÖO/7-A/Çorlu/Tekirda¤
Ahmet Güven Ulubey P‹O/6-B/Ulubey/Ordu
Sefer Bahar Samsun
‹lay Y›ld›z Samsun
Faruk ‹lyasl› 23 Nisan ‹ÖO/6-A/Uflak
Onur Baflol Bülent Altop ‹ÖO/4. s›n›f/‹ldem/Kayseri
Seda Erol Ankara
fiükran Macit Antalya
Cemre Çakmakl› Özel Ortado¤u ‹ÖO/‹stanbul
Baturay Çalc› Ellinci Y›l Cumhuriyet ‹ÖO/4-A/‹stanbul
Salihcan Çal›flkan ‹zmir
Emre Kaplan Özel Günefl ‹ÖO/Erzurum
Alican Dönmez Seyhan/Adana
Yavuztürk ‹ÖO 4-E ö¤rencileri ‹stanbul
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Günümüzde suçlular›n bulunmas›nda birçok
teknik kullan›labiliyor. Bunlardan biri, DNA
analizi! En büyük yarar›, suçlunun k›sa
sürede yakalanmas›n› sa¤lamas›. Baflka
yöntemlerle suçluyu bulmak biraz zor bir ifl.
Bu da zaman kayb›. Üstelik yanl›fl bir kifliyi
yakalamak da olas›. 1987 y›l›ndan beri DNA
analizi sonuçlar› mahkemelerde kan›t
olarak kabul ediliyor. Bu ayki atölyemizde
ilginç bir davada ya jüri olacaks›n›z ya da
dedektif. Siz karar verin. 

‹flte Sorumuz... 
Bir müzenin soyulmas› olay› var karfl›n›zda. Kriminoloji
uzmanlar› her türlü kan›t› toplam›fl. Özellikle pencere
cam›n›n k›r›lmas› onlara büyük bir ipuçu sa¤lam›fl.
Çünkü camda kan lekeleri var. Hemen kan
örne¤inden DNA analizi yap›l›yor. Bingo! Analiz
sonuçlar› müze çal›flanlar›ndan birini gösteriyor.
Yaln›z adamda hiçbir yara, kesik yok. H›mmm... Daha
da flafl›rt›c› olan›, adam h›rs›zl›¤›n yap›ld›¤› saatte
baflka bir kentte, toplant›da! Tan›klar› var... Bu nas›l
olabilir? Suçlu kim?

DNA Analizi Suçluyu Nas›l Belirler?
Vücudumuzdaki her hücre DNA içerir, bunu
biliyorsunuz. Peki, hepimizin DNA’s›n›n % 99,9
benzedi¤ini biliyor musunuz? Yanl›fl okumad›n›z!
Birbirimizden DNA olarak yaln›zca % 0,1 oran›nda
farkl›y›z. 

Her insan hücresi 3 milyar baz çifti içerir. 3 milyar›n %
0,1’i, yani 3 milyon baz çifti her insanda kendine özgü.

Ve inanabiliyor musunuz; bu fark, bir kifliyi do¤ru
olarak belirlemek için yeterli! Bu durumda, bir suç
ifllendi¤inde DNA kan›t olarak kullan›labilir. DNA’y› elde
etmek için kan, saç, k›l, deri ya da tükürük içeren tüm
örnekler ifle yarar. Bugünün teknolojisiyle sigara
izmaritindeki tükürükten bile örnek toplamak olas›.
Çünkü, DNA’n›n ço¤alt›larak milyonlarca kopyas› elde
edilebilir. Bilimadamlar›naysa bu örneklerdeki DNA’y›
toplamak ve analiz etmek ifli kal›r. Sonra da elde
edilen sonuç, DNA bankalar›ndaki koleksiyonla
karfl›laflt›l›r. Sözgelimi, ABD’de DNA bankas› var ve FBI
(Federal Soruflturma Bürosu) DNA kan›tlar›n› bu
bankadaki örneklerle karfl›laflt›r›yor. Üstelik kimi
zaman, zanl›dan al›nan DNA’yla suç yerinden
toplanan DNA’n›n analizleri t›pat›p ayn› de¤il, ama
benzer ç›k›yor. Bu durumda zanl›n›n akrabalar› da
araflt›r›l›yor. Çünkü akrabalar aras›nda DNA benzerli¤i
di¤er insanlara göre daha çok. DNA analizi gerçekten
güçlü bir kan›t. En önemli nokta, DNA analizi yap›l›rken
insan etkisiyle oluflabilecek hatalar› gidermek. Bu da
teknolojinin geliflmesiyle sa¤lanabilir.

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Basit yöntemleri kullanarak bezelyenin ya da
bu¤day›n DNA’s›n› elde edebilir (Mart 1999 say›m›zdan
yararlanabilirsiniz) ya da TÜB‹TAK yay›nlar›ndan
DNA’n›n yap› çözümünü anlatan ‹kili Sarmal kitab›n›
okuyabilirsiniz. Ya DNA’y› analiz etmek için örnek
al›nd›ktan sonra yap›lan ifllemleri araflt›rmaya ne
dersiniz?

Kim Buldu?
Boy ve biçim gibi fiziksel özelliklerimizin sonraki
kuflaklara geçti¤ini keflfeden bir bilimadam› var. Onun
keflifleri ve kuramlar›, kal›t›m›n s›rlar›n› çözdü ve
genetik biliminde ç›¤›r açt›. Yine de, 1866'da bulgular›n›
yazd›¤› kitab›n›n de¤eri neredeyse 40 y›l anlafl›lmad›.
Bu bilimadam› kim ve deneylerinde en çok hangi
canl›y› kulland›?

Nereden Araflt›rabilirim?
Balkwill, F., Rolph, M. Ona K›saca DNA Denir, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 1997
Balkwill, F., Rolph, M. Sen Ben Gen, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 1993
Aronson, B. Tuhaf Bu DNA'l›lar, TÜB‹TAK Yay›nlar›, 2000
Üniversitelerin Biyoloji bölümlerinden de yard›m alabilirsiniz.
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Bir bakteri, bir insandan bir milyon kat daha
küçüktür. Gözle görülemeyen incecik bir toz
taneci¤inden bile en az on kat daha küçüktür. Bu
toz taneci¤inin, 20 mikrometre büyüklü¤ünde
(mikrometre, milimetrenin binde biridir) oldu¤unu
düflünürsek, bir bakterinin ne kadar küçük
oldu¤unu beynimizde canland›rabiliriz. E¤er
gözlerimiz daha iyi görebiliyor olsayd›,
çevremizde ve vücudumuzda yaflayan
bakterilerin ola¤anüstü dünyalar›n› 

görebilirdik. Üstelik, bu dünyay› uzaklarda
aramam›za gerek kalmazd›. Vücudumuza ve
yaflad›¤›m›z çevreye bir göz atmak, onlar›n
dünyas›n› görmek için yeterli olurdu. Bu
bakterilerin bir k›sm› zarars›z olsa da, baz›lar›
hastal›klara neden olabilecek kadar tehlikeli
olabiliyor. Örne¤in, 0,00000000000001 gram
a¤›rl›¤›nda bir bakteri 10.000 gram (10 kilogram)
a¤›rl›¤›nda bir insan› öldürecek kadar zararl›
olabilir. 

‹nsan bedeni pek çok canl› için bar›nak ve besin kayna¤›. Bakteriler,
solucanlar, virüsler, böcekler... Bu canl›lar›n kimileri bedenimiz için
yararl›yken, kimisi de zararl›.

Uzakta De¤il, Çok Yak›n›m›zda Bir Dünya

Asalaklar
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Bedenimizde yaflayan baflka ilginç canl›lar da
var. Üstelik bunlar, gözle görülemeyecek kadar
küçük de¤iller. Bakterilerden çok daha büyükler.
Bu canl›lar›n kimileri yanlar›ndaki küçük
deliklerden oksijen al›yorlar, midelerinin alt›nda
bir sinir yuma¤› var ve kalpleri de s›rtlar›nda.
Üstelik, t›pk› bakteriler gibi, bu canl›lar›n
yaflamlar›n› sürdürebilmeleri de bize ba¤l›...

‹flte, tüm bu canl›lara asalak deniyor. Yani, öteki
canl›y› öldürmeden ondan yararlanan ve zarar
veren canl›lar. Asalak canl›n›n yararland›¤› canl›ya
(örne¤in, insan) konak deniyor. Asalak canl›n›n
konak canl›y› öldürdü¤ü asalakl›k iliflkisine
yaln›zca baz› kar›nca, yabanar›s›, ar›, sinek ve
kelebek gibi böcek türlerinde rastlan›yor. Bu
asalaklarda difliler, yumurtalar›n› konak canl›n›n
içine ya da üstüne b›rak›yor. Yumurtadan ç›kan
larvalar da tüm besinlerini bu konaktan sa¤l›yor.  

Asalaklar, d›fl ve iç asalaklar olarak ikiye ayr›l›r. ‹ç
asalaklar, t›pk› bakteriler ve virüslerde oldu¤u
gibi, kona¤›n vücudunun ya da hücrelerinin içine
yerleflirken, d›fl asalaklar kona¤›n yaln›zca vücut
yüzeyinde yafl›yorlar. D›fl asalaklar aras›nda en
s›k karfl›laflt›klar›m›z, bit, pire, kene, uyuzböce¤i
ve sülük. Bunlar kendileri, genellikle konak
canl›da bir hastal›¤a yol açmazlar. Ancak,
tafl›d›klar› bakteri ve virüsler, konak canl› için
oldukça tehlikeli olabilir. Bu asalaklardan
korunman›n ilk ad›m›ysa temizlik kurallar›na
uymak. Ancak ne yaparsak yapal›m, yaflad›¤›m›z
çevreyi ve vücudumuzu tüm bu asalaklardan
tümüyle ar›nd›ramay›z. Neyse ki, vücudumuzda
yaflayan ve bize ba¤›ml› olan bu canl›lar›n pek
ço¤u zarars›z.

Pire

Bundan birkaç yüzy›l öncesinde insanlar, pirelere
karfl› tuhaf bir ilgi duyuyorlarm›fl. Her yerde bu kan
emici asalaklar dolan›yormufl. O dönemlerde insanlar,
özel pire büyüteçleri yapm›fllar. ‹nsanlar, t›pk› flimdiki
kelebek ve kufl gözlemcilerinin dürbünle gözlem
yapmalar› gibi, bu büyüteçlerden edinip pireleri ve
öteki asalaklar› gözlemliyorlarm›fl. Hatta, pirelere
duyulan ilgi bununla da kalmam›fl. Kad›nlar, bu
asalaklar›, gerdanl›k (boyunun çevresini saran bir tür
kolye) gibi boyunlar›n›n çevresine  as›yorlarm›fl.
Anlat›lanlara göre, Fransa’da bir adam, sevdi¤i kad›n›n
piresini, alt›ndan yap›lm›fl minicik bir kafesin içine
koyup kolye gibi boynuna asm›fl. Pire, kafesin ince
tellerinin aras›ndan adam›n kan›n› emerek yaflam›n›
sürdürmüfl.

Pire, asl›nda yaklafl›k 1600 böcek türünün ortak ad›.
Ergin pirelerin uzunlu¤u 1-10 mm aras›nda de¤ifliyor.
Güçlü bacak kaslar› sayesinde, vücutlar›n›n 200 kat›
uzakl›klara s›çrayabiliyorlar. Vücutlar› yanlardan bas›k.
Arkaya do¤ru uzayan dikenleri, konaklar›n›n tüyleri ve
k›llar› aras›nda h›zla hareket etmelerini sa¤l›yor.
Pirelerin a¤›z parçalar› delmeye ve emmeye
uyarlanm›fl. Özellikle a¤›z parçalar›n›n sivri uzant›s›
deriyi delerek kona¤›n dokusuna s›k›ca yap›fl›yor. Bu
böcekler özelleflmifl vücut yap›lar› sayesinde
memelilerin ve kufllar›n derisine tutunarak kanlar›n›

emiyorlar. Bunlar konaklar aras›nda
yer de¤ifltirirken tehlikeli

hastal›klar› bulaflt›rabiliyorlar.

Bit

‹nsan›n en önemli asalaklar›ndan olan bafl biti, giysi
biti gibi türleri içeren asalak grubu yaln›zca
memelilerin üzerinde yafl›yor. Uzunluklar› 0,3-11 mm
aras›nda de¤iflen, renkleri de genellikle kirli beyaz,
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sar›, kahverengi ve siyah olan bitlerin vücudu yass›.
Bunlar, ön bacaklar›yla kendi a¤›rl›klar›n›n 2000 kat› bir
a¤›rl›¤› bir dakika kadar tafl›yabiliyorlar. Yass›laflm›fl
vücut flekilleri, körelmifl gözleri, k›sa antenlere sahip
olmalar› bu asalaklar›n en önemli özelliklerinden.
Ergin bir bitin, bir kilograml›k bir a¤›rl›¤› ezilmeden
tafl›yabildi¤ini biliyor muydunuz? Ancak, daha yüksek
bir güç uyguland›¤›nda vücut örtüleri "ç›t" diye bir
ses ç›kararak y›rt›l›yor. Bitler, diflleriyle üzerinde
yaflad›klar› memelilerin derisinde yara aç›yor ve delici
hortumunu buradan içeri sokuyorlar. Bu arada,
tükürük bezlerinden ç›kard›klar› salg›y› yaran›n
içerisine ak›t›yor ve kan› emiyorlar. 

Bit salg›nlar›, en çok temizlik koflullar›na yeterince
uyulmayan yerlerde görülüyor. Bafl ve vücut biti,
do¤rudan dokunarak ya da tarak, flapka, giysi, yatak
gibi kiflisel eflyalar›n ortaklafla kullan›lmas›yla insandan
insana geçiyor. Afl›r› bitlenmelerde, bir insanda
16.000-20.000 bit bulunabiliyor. Bunlar, günde toplam

50 cm3 kan emebiliyorlar. Bitlerin en tehlikeli yan›,
hastal›k tafl›malar›. Bu hastal›klar›n en önemlileri tifüs,
befl günlük humma, tularemi ve lekeli humma.

Tahtakurusu

Tahtakurusu, asl›nda
memelilerin ve kufllar›n kan›n›

emerek beslenen yaklafl›k 75
böcek türünün ortak ad›. Geceleri

etkinlik gösteren bu böceklerin
erginleri k›z›lkahverengi, çok yass›, oval biçimli ve 4-5
mm uzunlu¤unda. Genellikle kona¤›na yaln›zca
beslenmek için geliyor ve daha sonra tahta aral›klar›,
döfleme yar›klar›, kaya çatlaklar› gibi korunakl› yerlere

s›¤›n›yorlar. Tahtakurusunun ›s›r›¤› deride kafl›nt›,
k›zar›kl›k ve kabart›lara yol açsa bile insana hastal›k
bulaflt›rmad›¤› san›l›yor. Tahtakurular›n›n baz› türlerinin
pis koku ç›karmas›, bu hayvanlar›n insanlar taraf›ndan
kolayca tan›nmas›n› sa¤l›yor.

Sülük 

300 türden oluflan bir solucan s›n›f›. Sülü¤ün, a¤z›n
bulundu¤u bafl taraf›nda küçük, arka taraf›ndaysa
daha büyük olan vantuzlar› var. Uzunluklar› 1 cm’den
az olabildi¤i gibi 20 cm’yi de aflabiliyor. Sülükler,
derileriyle oksijen al›flverifli yap›yorlar. Sülü¤ün
tükürü¤ü, yaral› bölgeyi uyuflturan, kan damarlar›n›
geniflleterek kan ak›fl›n› art›ran ve kan›n p›ht›laflmas›n›
engelleyen maddeler içeriyor. Belki flafl›racaks›n›z
ama, insanlar özel çiftliklerde, baz› sülük türlerini
yetifltiriyorlar. Bu çiftliklerde yetifltirilen sülükler t›pta
kullan›l›yor. Tükürükleri, kan›n p›ht›laflmas›n› önleyen
hirudin adl› bir madde içeriyor. Üstelik, tükürükte
bulunan uyuflturucu maddeler sayesinde hiç can
yakm›yorlar. Bir sülü¤ün, 20 dakikada kendi a¤›rl›¤›n›n
20 kat› kadar kan emebildi¤ini biliyor muydunuz?  

Uyuzböce¤i 
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Uyuzböce¤inin uzunlu¤u 0,2-0,5 mm aras›nda de¤iflir.
Uyuzböce¤i, insan derisinde tüneller açarak ilerler.
Açt›¤› tünele büyüteçle bakarsan›z, deride ince bir
çizgi olarak görebilirsiniz. Uyuzun bafll›ca belirtisi
fliddetli kafl›nt›.

Kene 

Kenelerin uzunluklar› 0,5-30 mm aras›nda
de¤iflebiliyor. Yeryüzünün hemen hemen her yerine
da¤›lm›fl olan bu canl›lar›n, Everest Da¤›’n›n 5000 m’yi
aflan yamaçlar›nda ve Büyük Okyanus’un kuzeyinde
5200 m’yi bulan derinliklerde yaflayan örnekleri bile
bulunmufl. Bacaklar› sayesinde çok h›zl› hareket
edebiliyorlar. Toprakta yaflayanlar›n›n sert bir vücut
örtüsü, suda yaflayanlar›n›nsa bacaklar›nda genellikle
uzun yüzme tüyleri var.

Ayak mantar› 
‹nsan üzerinde yaflayan pek çok mantar türü var.
Ancak bunlar mantar aleminin oldukça küçük üyeleri,
yani mikroorganizmalar. Bu mantarlardan biri de
ayaklar›m›zda yaflayabiliyor ve burada

ço¤alabiliyorlar.
Ayaklar›n s›cak ve
nemli olmas›,
yeterince hava
almamas› bu
mantarlar›n yerleflip

ço¤almas›n›
kolaylaflt›r›yor.

Ço¤unlukla ayak
t›rnaklar›n›n kenar›ndaki

boflluklara yerleflmeyi
seviyorlar. Baz› kiflilerde ayak parmaklar›n›n
aralar›ndaki deri soyuluyor, çatl›yor ve pullan›p
dökülüyor. Di¤erlerindeyse ayak tabanlar›nda ve
kenarlar›nda k›zart›, pullanma ve hatta su dolu küçük
keseciklerin olufltu¤u görülüyor. Ayak mantar›ndan
korunmak için, ayaklar› s›k s›k y›kamak gerekir.
Y›kad›ktan sonra iyice kurulamay› da unutmamak.
S›cak yaz aylar›nda, ayaklar› kapal› ayakkab›lar›n içinde
s›k›flt›rmak yerine, sandaletler giyerek parmaklara
özgürlüklerini vermek de, bu aç mantarlardan
korunmak için iyi bir yol olabilir.

n  n  n  n  n  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
Blech, J., Wer auf so alles, Geolino, Kas›m 2001

Demirsoy, A., Yaflam›n Temel Kurallar› Entomoloji, Meteksan A.fi., 1997
http://www.anti-parasite.com/insects.html
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sever, sever, sever
ama en çok metali sever

uçak, kay›k, flapka, ev
yaratt›¤›n her fley güzel olur!

katla, k›r›flt›r, büzüfltür
tüm gerçekleri sorufltur
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fiifledeki Suya Ne Oluyor?
H a v a  B a s › n c › n ›  K e fl f e d e l i m . . .

Hava maddelere bas›nç yapar. O zaman biz niye bu bas›nçtan etkilenmiyoruz
diyeceksiniz. Elbette, vücudumuzun içindeki bas›nçla, hava bas›nc› birbirini
dengeledi¤i için. Ama bas›nc›n etkisini birçok deneyle görebiliriz. En basiti ve
e¤lencelisini mutlaka yapm›fls›n›zd›r… ‹çi a¤z›na kadar suyla dolu barda¤›n
üzerine bir karton parças› koyup, barda¤› ters çevirdi¤inizde suyun
dökülmedi¤ini görürsünüz. Bunun nedeni, havan›n kâ¤›da uygulad›¤› bas›nçt›r.
Ya da arkadafllar›n›zla meyve suyu içtikten sonra flu oyunu oynam›fls›n›zd›r:
Pipetle  havas›n› alarak, meyve suyu kutusunu buruflturmak! Gerçekte
yapt›¤›n›z, kutunun içiyle d›fl› aras›nda bas›nç fark› yaratmaktan baflka bir
fley de¤ildir. E¤er bunu yapamasayd›k, düflünsenize asla pipetle meyve suyu
içemeyecektik. Meyve suyu içerken, ilk baflta pipetin içindeki havay› içimize
çekeriz. Pipetteki hava bas›nc› düfler. Bu durumda s›v› yüzeyine etki eden
hava bas›nc› içece¤in yüzeyine kuvvet uygular ve meyve suyunun pipetin
içinde yükselmesini sa¤lar.

Hava bas›nc›yla günlük yaflamda baflka nerelerde karfl›lafl›yoruz, düflünün.
Sonra da afla¤›daki deneyi yaparak, hava bas›nc›yla ilgili deneyler listenize
bir yenisini ekleyin. Eminiz bunu hiç yapmam›fls›n›zd›r… 

Gerekli Malzeme
n Büyük, bofl bir pet flifle n Huni

n Bardak n Elektrik bant› n Su

Haydi Bafllayal›m
Huniyi fliflenin a¤z›na geçirin. Elektrik
bant›n› huni ve fliflenin birleflme yerlerine
yap›flt›r›n. Amaç, düzenekten hava
kaçmas›n› önlemek. E¤er bunu çok iyi
yaparsan›z, deneyiniz baflar›l› olur. Bu

nedenle, düzene¤in çevresini bantla 4-5 kez sar›n. Bu deneyi bir le¤enin içinde
yaparsan›z iyi olur, çünkü ilk denemelerde yere su dökülebilir. ‹flin ikinci önemli

aç kapa
tuttur da tuttur

nesneleri bulufltur...



yayl› k›skaç
gözünü dört aç...

yuvarla, döndür, sar, çevir,

sonunda de¤ifltir...

k›sm› da pet flifleye suyu doldurmak. Suyu huniye bir kerede boflaltmal›s›n›z. Bu
flekilde su bir yandan flifleye dökülürken, di¤er yandan hunide yükselmeli. Hunideki
su hiç bitmemeli ve huni tepesine kadar suyla dolu olmal›. ‹sterseniz burada
bardak yerine baflka bir pet flifle kullanabilirsiniz. 

fiiflenin dörtte üçü dolduktan sonra ve huni yine a¤z›na kadar suyla doluyken,
elinizi huninin a¤z›na t›kay›p düzene¤i ters çevirin. Elinizi, alttaki hava fliflenin
içinde yükselene kadar tutun. Alt k›s›mdan yukar› do¤ru ç›kan kabarc›klar, bunun
gerçekleflti¤ini gösterir. Bu s›rada elinizle huninin a¤z›n› öyle s›k›ca kavray›n ki,
fliflenin içine hava kaçmas›n. Eliniz küçük geliyorsa, huninin a¤z›n› kapatmak için
eski bir plastik dosyay› da kullanabilirsiniz. Normalde suyun dökülmesi gerekirken,

fliflede kald›¤›n› göreceksiniz. Nas›l olur?
S›k›ca bantland›¤› için, hava geçirmeyen
flifleyle huni aras›ndaki boflluk ve suyla
dolu huni sayesinde, fliflenin içindeki
havan›n ç›kaca¤› bir yer olmaz. Su, flifleye
doldukça, hava molekülleri öyle s›k›fl›r ki,
fliflenin içindeki hava bas›nc›yla suyu 
d›flar› do¤ru iten bas›nç eflitlenir. fiiflenin
içine daha fazla hava kabarc›¤› 
girmedikçe, d›flar›daki hava bas›nc› suyu
fliflenin içinde tutar. 

say tanecik say
dök tanecik dök...

önce, sonra, flim
di,

bitti...
az ekle, çok

ekle,
kar›flt›r

bekle...

...yumuflak m›, kuru mu?
bu

kolay bir soru mu?..

Tarihten Bir Sayfa
17. yüzy›lda hava bas›nc›n›n etkisini

göstermek için Otto Von Guerrike,
Magdeburg Yar›m Küreleri ad›yla an›lan

deneyi yapar. ‹ki büyük yar›m küreyi
birlefltirip, içindeki havay› boflalt›r. Daha

sonra bunlara sekizer at ba¤lanarak
birbirinden ay›rmaya çal›fl›l›r, ama küreler

birbirinden ayr›lmaz. Bunu sa¤layan,
kürelerin içindeki hava bas›nc›n›n,
d›flar›n›nkinden düflük olmas›d›r. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n Tu¤ba Can

Kaynaklar
Churchill, E. R. Loeschnig, L. V. Mandell, M. 365 Simple Experiments With Everyday Materials, 1997

http://www.pen.k12.va.us/Pav/Science/Physics/demo/More%20Physics%20Demos.html



KKiimmii zzaammaann ffaarrkkll›› rreennkkttee oollmmaakk ççookk iiflflee yyaarraarr..
ÖÖrrnnee¤¤iinn,, bbuu ccaannll››llaarr››nn mmaavvii rreennkkttee oollmmaallaarr››,, oonnllaarr››nn
yyaaflflaammllaarr››nn›› kkoollaayyllaaflfltt››rr››yyoorr.. 

BBiizz MMaavviiyyiizz!!

Bu kertenkele güneflleniyor. Gün içinde
rengi gökyüzününki kadar mavi oluyor,
geceleriyse kahverengi. Nedeni, onun

çiftleflmeye haz›rlanan bir erkek  olmas›.
Amac›ysa diflilere daha güzel görünmek.

Mavi renkli bu bal›k türü okyanusta
yafl›yor. Bu güzel rengi, onun mercanlar›n

aras›nda saklanmas›n› kolaylaflt›r›yor.

Amazon’daki ya¤mur ormanlar›nda
yaflayan bu kelebek türünün kanatlar›n›n
üst k›sm› mavi, alt k›sm› da kahverengi

renkte. Bu renklerde olmak, onlar›n
a¤açlar›n aras›nda gizlenebilmesini

kolaylaflt›r›yor.

Bu çardakkuflu türü, mavi rengi çok sever.
Erkek, çardak biçiminde yapt›¤› yuvay› mavi

renkli nesnelerle doldurur. Amac›, difliyi
çekmektir. Bu çardakkuflunun erke¤i,
yuvas›n› mavi renkli flifle kapaklar›yla

doldurmufl.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer
KKaayynnaakk

"Blue Zoo", Your Big Backyard, Ocak 2003
Siz de mavi renkli

canl›lar bulmaya
çal›fl›n. Bakal›m

çevrenizde var m›?



Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,

Anlamak ve ö¤renmek istedi¤iniz sorular›n yan›tlar›n› araflt›rarak bu köflede yay›ml›yoruz. Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm
sorular›n›z› afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar›/No: 221/Kavakl›dere/06100/Ankara

SSooRRUUnn
söyle

iill MMeeyy

Sevgili Bilim Çocuk,

Suda çok kald›¤›m›zda derimiz neden  burufl burufl
olur? 

Serkan Seçkin

Çankaya/Ankara

Derimizin d›fl katman› ölü deri hücrelerinden
oluflur. Ölü deri, normalde canl› deri kadar çok su
içermez. E¤er cildimiz suyun içinde uzun süre
beklerse, suyu emer ve flifler. Normalde kaplad›¤›
alana s›¤makta zorlanan deri, fliflti¤i için buruflur.
Özellikle vücudumuzun belli bölgelerinde daha
fazla buruflma oldu¤unu farketmiflsinizdir. Bu
bölgeler, parmaklar›m›z›n ve avucumuzun iç k›sm›,
ayak parmaklar›m›z›n alt› ve taban›m›zd›r. Bunun
nedeni, bu bölgelerdeki ölü deri katman›n›n,
derimizin öteki yerlerindekine göre çok daha kal›n
olmas›d›r. 

Sevgili Bilim Çocuk,
Sizden ö¤renmek istedi¤im flu: Uzayda yaflamak
mümkün olabilir mi? Uzayda yaflaman›n güçlükleri
nelerdir?

Hazal Alkan

Kurtulufl ‹lkö¤retim Okulu/6-H/Kurtulufl/Ankara

Uzaya gönderilen ilk insan, 1961 y›l›nda Yuri Gagarin
oldu. Bu tarihten sonra çok say›da insanl› uzay
uçuflu yap›ld›. Uzay uçufllar›nda, uzay araçlar›
genelde Dünya’ya çok yak›n, sadece birkaç yüz
km uzaktaki yörüngelere yerlefltiriliyor. Ancak, bu
uzakl›ktaki bir yörüngede dolanmakta olan bir

uzay arac› içinde bulunan insanlar, yerçekimini
hissetmiyorlar. Yani, uzayda yaflanabilecek hemen
hemen tüm koflullar bu uçufllarda gerçeklefliyor. 

Uzay uçufllar› sadece birkaç günlük görevlerle
s›n›rl› kalm›yor. 1970’li y›llardan bu yana, görevi sona
ermifl olan Skylab, Salyut, Mir ve yap›m› halen
süren Uluslararas› Uzay ‹stasyonu gibi
istasyonlarda, çok say›da astronot aylarca yaflad›
ve yaflamay› sürdürüyor. Yörüngede yaflayan
astronotlar, bilimsel deneyler gerçeklefltiriyorlar.
Bunlar aras›nda, insan vücudunun uzun süren bir
uzay yolculu¤unda karfl›laflabilece¤i sorunlar›n
anlafl›lmas›na yönelik olanlar› da var. Örne¤in,
komflu gezegen Mars’a gitmek için bile en az›ndan
alt› ay sürecek bir yolculu¤u göze almak
gerekiyor. Evrensel ölçüde çok k›sa say›labilecek
böyle bir yolculuk bile uzun süre uzayda yaflamay›
gerektiriyor.

Uzayda yaflaman›n çok büyük güçlükleri var.
Öncelikle, insan vücudu yerçekimsiz ortamda
ciddi sorunlarla karfl›lafl›yor. Üzerlerindeki yük çok
büyük oranda azald›¤› için, kemiklerde ve kaslarda
önemli zay›flamalar oluyor. Bunun yan›nda, uzun
süre dar ve kapal› bir ortamda kapal› kalmak da
baz› ruhsal sorunlara yol açabiliyor. Tüm bu
denemeler, uzayda uzun süre kalmay› gerektiren
görevlerin ya da etkinliklerin, insan sa¤l›¤› için
olumsuz etkilerinin az›msanmayacak düzeyde
oldu¤unu gösteriyor. Ancak, gelecekte, yapay
yerçekimi etkisinin yarat›ld›¤› devasa uzay
istasyonlar› yap›l›rsa, burada yaflayan insanlar›n her
türlü gereksinimi karfl›lanabilir. Bu durumda y›llar
süren, uzun uzay yolculuklar›n›n yap›lmas› bile
olanakl› hale gelebilir.

Bilim Çocuk  29

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Alp Ako¤lu



Pusulam›z›n ibresini yapal›m...
Toplui¤neyi elinize batmayacak flekilde tutarak
m›knat›sa 100 kere h›zl›ca sürün. Böylece
toplui¤neye m›knat›sl›k özelli¤i kazand›rm›fl
olursunuz. Denemek için, m›knat›slad›¤›n›z
toplui¤neyi baflka toplui¤nelere de¤dirin. Onlar›
çekti¤ini göreceksiniz. M›knat›slanm›fl toplui¤neyi
pusulan›n ibresi olarak kullanaca¤›z.

fiimdi, bize bir kadran gerekli...
Pusulan›n ibresinin içinde döndü¤ü k›sma kadran
denir. Bize de ibremizin içinde serbestçe dönece¤i
bir kadran gerek. Barda¤› a¤z›na kadar suyla
doldurun ve düz bir yere koyun. ‹flte, size kadran!
‹lginç gelmifl olmal›. Toplui¤ne, su dolu barda¤›n
içinde nas›l serbestçe hareket edecek? As›l ilginç
k›sm› flimdi göreceksiniz...

Toplui¤nemiz yüzüyor!
M›knat›slad›¤›n›z toplui¤neyi oldukça yavafl bir
flekilde suyun yüzeyine b›rak›n. E¤er yeterince
yavafl b›rak›rsan›z, toplui¤ne suyun üzerinde yüzer.
E¤er dibe bat›yorsa, toplui¤neyi bir peçete

yard›m›yla iyice kurulay›p tekrar deneyin. Sab›rl›
olun, baflaracaks›n›z. 

Art›k okyanuslara aç›labiliriz!
Pusulam›z tamam! Yüzen toplui¤neye dikkatle
bakarsan›z, onun belli bir do¤rultuda durdu¤unu
göreceksiniz. Barda¤› yavaflça çevirin. Toplui¤nenin
inatla ayn› do¤rultuya geldi¤ini göreceksiniz. Gidin,
ayn› fleyi baflka odalarda deneyin. Sonuç
de¤iflmeyecek. Fakat hangisi kuzey, hangisi güney?
Güneflin nereden do¤up nereden batt›¤›n›,
evimizde oldu¤umuz sürece hemen hemen hepimiz
biliriz. Bilmiyorsan›z, bir büyü¤ünüze
dan›flabilirsiniz. fiimdi kollar›n›z› yana aç›n. Sa¤
eliniz güneflin do¤du¤u yeri göstersin; sol eliniz de
batt›¤› yeri. fiu an kuzeye bak›yorsunuz. Pusulan›za
bak›n, sizinle ayn› do¤rultuda m› duruyor?
Mevsimle ilgili de¤ifliklikler nedeniyle günefl her

"Kaybolduk!" dedi küçük k›z. "Nereye gidece¤iz? Yönümüzü nas›l bulaca¤›z?" Abisi
"telafllanma her  fley kontrolüm alt›nda" dedi. Cebinden bir pusula ç›kard›. "Bak, iflte kuzey
bu taraf, büyükannemizin evine ulaflabilmemiz için kuzeye do¤ru yürümemiz gerekiyor."
Gerçekten de kuzeye do¤ru yürüdüklerinde büyükannelerinin dere kenar›ndaki evine
ulaflt›lar. Büyükanne, onlar› sevgiyle karfl›lad›. Yapt›¤› keklerden yemeye bafllad›lar.
"Büyükanne, ormandan geçerken kaybolduk, ama neyse ki abim yan›na pusula alm›fl, ya
pusulam›z olmasayd›..." dedi küçük k›z. "O zaman da a¤aç gövdelerine ve kar›nca
yuvalar›na bakarak yönünüzü bulabilirsiniz. A¤aç gövdelerinin yosunlu taraf› kuzeyi
gösterir. Kar›ncalar da yuvalar›n›n kuzeyine toprak y›¤arlar" dedi büyükanne. "Ben pusula
yapabilirim" dedi abi. Küçük k›z çok flafl›rd› ve sevindi. Abisi ona pusula yapmay› ö¤retti.
Küçük k›z bu s›rada, pusula, dünya ve önceki say›larda yapm›fl oldu¤umuz bobin
aras›ndaki ilginç iliflkiyi de anlam›fl oldu.

Pusula

YYYY aaaa pppp aaaa llll ›››› mmmm …………
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n M›knat›s n Toplui¤ne n Bardak ya da kâse n Su

Pusula yapmak için bir kâse su ve toplui¤neden baflka pil, m›knat›s
ve geçen say›lar›m›zda yapt›¤›m›z bobin gerekiyor.



zaman tam olarak do¤udan do¤up bat›dan
batmaz. Ama pusulan›za güvenebilirsiniz. fiimdi
toplui¤nenin sivri ucu mu, yoksa di¤er ucu mu
kuzeyi gösteriyor, bunu saptay›n. Bu, tamamen
toplui¤neyi m›knat›slarken nas›l tuttu¤umuzla ilgili.

Yönümüzü bulal›m...
Pusulan›z›, yönleri bilmedi¤iniz bir yerde tekrar
çal›flt›r›n. Daha önce kuzeyi gösteren ucu
saptam›flt›k. Toplui¤nenin kuzeyi gösteren ucunun
durdu¤u yöne do¤ru dönün ve kollar›n›z› yanlara
aç›n. Sa¤ kolunuz do¤uyu, sol kolunuz bat›y›
göstersin. Arkan›z güney. Böylece yönleri bulduk.

Biraz deney yapal›m...
M›knat›s›, toplui¤neye yavaflça yaklaflt›r›n.
Toplui¤nenin hareketlendi¤ini ve yönünü
de¤ifltirdi¤ini göreceksiniz. Asl›nda dünya da büyük
bir m›knat›st›r. M›knat›slar›n her zaman kuzey (N) ve
güney (S) olmak üzere iki kutbu bulunur. Ayn›
kutuplar birbirini iter, farkl› kutuplar birbirini çeker.
M›knat›slanm›fl toplui¤nemiz bu yüzden kuzey-
güney do¤rultusunda durur.

Bobinimiz yine ifl bafl›nda...
Orta boy bir çiviye sard›¤›n›z 2 metre uzunlu¤undaki
zil telinin her iki ucunu 1’er santimetre kadar s›y›r›n.
Bunlar›, pilin kutuplar›na de¤dirin ve pusulan›za
yaklaflt›r›n. ‹¤nenin yine sapt›¤›n› göreceksiniz. O
halde bobin de asl›nda bir m›knat›s. Bobinin uçlar›n›

pilden ay›rd›¤›n›zda, pusula eski konumuna döner.
O halde bobin de elektrikle çal›flan bir m›knat›st›r.
Yani elektrik verince m›knat›s olur. Buna
elektrom›knat›s diyoruz (Ocak 2003 say›m›zda

elektrom›knat›sl› vinç yapm›flt›k). Bobini pile
ba¤lay›p normal m›knat›sa yaklaflt›r›n. Daha sonra
bobinin pile ba¤lad›¤›n›z uçlar›n›n yerlerini
de¤ifltirin. Bu kez m›knat›s›n bobini itti¤ini
göreceksiniz. Demek ki pilin art› ve eksi ucuna göre,
elektrom›knat›s›n kuzey ve güney kutuplar› yer
de¤ifltiriyor.

‹ki m›knat›s ve elektrom›knat›s›n›z› kullanarak çok
e¤lenceli deneyler yapabilirsiniz. M›knat›slar›n›z›n
kutuplar›n›n, hangi durumda itip, hangi durumda
çekti¤ini keflfedin. De¤iflik denemeler yap›n. Çok
e¤leneceksiniz!

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Erden Ertörer

erdenertorer@hotmail.com

Ek MalzemeEk Malzeme
n Orta boy bir çivi n 2 metre zil teli n M›knat›s

M›knat›sland›rd›¤›n›z toplui¤neyi yavaflça suyun üzerine b›rak›n.
Toplui¤ne suyun üzerinde yüzecek. Bizim toplui¤nemizin sivri ucu
kuzeyi gösteriyor. (Toplui¤nenin yüzmesinin özel bir nedeni var. Bir cismin
yüzmesi için özkütlesinin, suyunkinden düflük olmas› gerekir. Ancak toplui¤ne,
özkütlesi suyunkinden daha büyük oldu¤u halde yüzüyor. O halde bunu
sa¤layan baflka bir kuvvet var:  suyun yüzey gerilimi. Bir s›v›n›n yüzeyindeki
moleküllerin birbirini çekim kuvveti,yüzey gerilimidir.)

Kuzey

Toplui¤neniz m›knakt›slanm›fl oldu¤u için, m›knat›s› ona yavaflça
yaklaflt›rd›¤›n›zda, toplui¤nenin yön de¤ifltirdi¤ini ve
hareketlendi¤ini göreceksiniz.

Bobin yapmay› biliyorsunuz. Bobinin tellerinin iki ucunu pile de¤dirin.

‹ki ucunu pile de¤dirdi¤iniz bobin de bir m›knat›s gibi, toplui¤neyi
hareketlendirecek ve yönünü de¤ifltirecek.

Güney
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Günlük yaflant›m›z› sürdürürken kulland›¤›m›z
ço¤u arac›n iflleyiflinde diflli çarklar etkin bir rol
üstlenirler. Çeflitli mekanik saatler, elektrik, su
ya da do¤algaz sayaçlar›, kulland›¤›m›z
kasetçalarlar, bindi¤imiz arabalar vb. mekanik
araç ya da ayg›tlar›n çal›flmas›n› diflli çarklar
sa¤lar. ‹çinde diflli çark olan bir araç ya da
ayg›t›n, döndürülmesi gereken bir parças›
mutlaka vard›r. Asl›nda diflli çarklar, bir yerden bir
yere aktar›lacak dönme hareketinin
denetleyicisi olarak çal›fl›rlar. Diflli çarklar, dönme
yönünü tersine çevirebilir, dönme h›z›n›
azaltabilir ya da art›rabilirler, dönme hareketini
baflka bir eksene tafl›yabilirler ya da farkl› iki
eksen üzerindeki dönme hareketinin eflzamanl›
olmas›n› sa¤layabilirler.

Diflli Çarklar Nas›l Çal›fl›r?
Diflli çarklarda kendini tekraralayan, ayn› biçim ve
özellikte olan girinti ve ç›k›nt›lar bulunur. Diflli
çarklar›n hareketi, difllerin birbirlerine de¤erek
aktard›klar› kuvvetten do¤ar. Diflli çarklar,
difllerinin büyüklükleri, görünüflleri ve birbirleriyle

etkileflme biçimleri göz önünde tutularak,
mühendisler taraf›ndan tasarlan›r. Bir k›sm›n›n
hem tasar›m› hem de kullan›ld›¤› yerde
üstlendikleri ifllevler gerçekten çok karmafl›kt›r.

Diflli Oran›
Difllilerin iflleyifllerini anlamak için, öncelikle "diflli
oran›" denilen bir kavram› anlamak önemli.
Herhangi bir diflli çarkta, çark›n merkezinden,
çark diflinin öteki çark›n difline de¤me noktas›na
kadar olan uzakl›k "diflli oran›" olarak tan›mlan›r.
Bu oran, bir yerden bir baflka yere aktar›lan
hareketin h›z›n›n ne kadar artaca¤›n›n ya da
azalaca¤›n›n bir göstergesidir. 

Bir dairenin çevresinin uzunlu¤u, 3,141 de¤erine
karfl›l›k gelen Pi say›s›yla, dairenin çap›n›n
çarp›lmas› yoluyla bulunur. Do¤al olarak, diflli
çarklar›n çevre uzunluklar›n›n hesaplanmas›nda
da bu ifllem kullan›l›r. Örne¤in, çap› 2 cm olan bir
diflli çark›n çevresi 6,282 cm uzunlu¤undad›r.
fiimdi çap› 1 cm olan, daha küçük bir diflli
çark›m›z oldu¤unu düflünelim. Bu küçük çark›n
çevresinin uzunlu¤u da 3,141 cm olur. Her iki diflli

Diflli çark... Bu sözcüklerle ilk kez mi karfl›lafl›yorsunuz, yoksa daha
önce duydunuz mu? Peki, bunlar›n nas›l cisimler oldu¤unu ya da
nas›l çal›flt›klar›n› merak edip ö¤rendiniz mi? Sorular›m›z› "hay›r"
diyerek yan›tl›yorsan›z, nas›l çal›flt›klar›n› ve ne ifl yapt›klar›n›
basit bir diflli çark› inceledi¤imiz bu yaz›y› okuyarak
ö¤renebilirsiniz.

Diflli Çarklar
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Diflli oran› 2:1 olan bir diflli çarkta
hareket h›z› 2 kat artar ya da
azal›r.

Diflli oran› 2:1 olan bir diflli çark siteminde büyük diflli bir kez
dönerken, küçük diflli iki kez döner. 

2 cm
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çark›, uzunlu¤u büyük diflli çark›n çevresinin
uzunlu¤una eflit uzunlukta bir çizgi boyunca
hareket ettirelim. Her iki çark, bafllang›ç
noktas›ndan 6,282 cm uzunlu¤unda bir yol
boyunca, dönerek hareket edecekler. Büyük
diflli çark, bu yolu tamamlad›¤›nda, dönerek tek
bir tur atm›fl olurken; küçük diflli çark, iki kez
dönerek ayn› yolu iki turda tamamlar. 

Bu özellikteki diflli çark sisteminde diflli oran› 2:1
("ikiye bir" fleklinde okunur) olur ve diflli
çarklardan birinin, di¤erinin iki kat› büyüklükte
oldu¤u anlafl›l›r. Bu oran asl›nda, dönme h›z›n›n
artma ya da azalma oran›na da eflde¤erdir. Bu
sistem, hareketin aktar›laca¤› parçan›n dönme
h›z›n› 2 kat art›r›r ya da azalt›r.

Çarklar›n üzerinde bulunan difller, diflli çarklar
aras›ndaki kaymay› önler. Bu durum, difllilere
ba¤l› parçalar›n eflzamanl› hareket etmesinde
oldukça önem tafl›r. ‹kinci olarak, çark 
üzerindeki difllerin say›s›, o diflli çark
sistemindeki diflli oran›n›n tam olarak
belirlenmesine olanak verir. ‹ki diflli çark›n
difllerini say›p, birbirine bölerseniz, diflli oran›n›
kolayca bulabilirsiniz. Örne¤in, bir difllinin
üzerinde 60, di¤erinde 20 difl varsa, diflli oran›
3:1’dir; yani difllilerden birinin çap›, di¤erinin üç
kat›d›r. Bu durumda difl say›s› 60 olan diflli bir tur
atarken, 20 olan diflli üç tur atar; dönme h›z› da
üç kat artar ya da azal›r. Dönme hareketi, küçük
çarktan büyü¤e aktar›l›yorsa dönme h›z›
yavafllar; tersine bir iletim söz konusuysa
dönme h›z› artar. Diflli oran› art›fl›, h›z›n art›fl
oran›yla do¤ru orant›l› olarak artar.

Diflli çarklar yerine silindirik iletim araçlar› da
kullan›labilir. Ancak bu tür araçlarda, sürtünme
nedeniyle ortaya ç›kan kuvvet kayb›, hareketin
istenmeyen biçimde yavafllamas›na neden olur.
Diflli çarklarda bu kay›p çok daha az. Asl›nda diflli
çarklarda da difllerin aras›ndaki sürtünme

nedeniyle bir kay›p söz konusu. Ama sürtünme
etkisini azaltmak için, tüm diflliler ya¤lanarak
kullan›l›r. Bu da harekette oluflabilecek olas›
kay›plar› en aza indirir ya da önler.

Çok çeflitli biçimlerde, farkl› ifllevleri olan, çok
büyük ya da çok küçük diflli oranlar›na sahip diflli
çarklar bulunur. Örne¤in, sonsuz diflli ad›n› alan
diflli sistemi, üzerinde diflleri olan bir çubuk ve
bu çubuk üzerinde, yine diflleri arac›l›¤›yla
hareket edebilen bir diflli çarktan oluflur. Böyle
bir diflli sistemi, hareketin yönünü üçüncü
boyutta bir eksene tafl›r.

Difllilerin yaflam›m›zda sa¤lad›¤› kolayl›klar›
anlamak için, evinizdeki ya da çevrenizdeki diflli
sistemlerini bulmaya ya da anlamaya çal›flmak,
hofl zaman geçirebilece¤iniz yeni bir oyun olabilir. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Serpil Y›ld›z
Kaynaklar

http://www.howstuffworks.com/gear-ratio.htm
http://science.howstuffworks.com/gear.htm
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‹çme ve kullan›m suyu sa¤lamak, sulama yapmak, su
bask›nlar›n› önlemek ve elektrik enerjisi üretmek
gibi amaçlarla, suyun ak›fl›n› engelleyip denetlemek
için akarsular›n önüne yap›lan setlere baraj diyoruz.
Bu amaçlarla yap›lan barajlarda, akarsudan gelen
sular baraj gölü alan›nda depolan›r. Biriken suya,
gerekli zamanlarda, amac›na göre yön verilir. 

Barajlar sa¤lam, güvenilir bir bölgede yap›lmas›
gereken yap›lard›r. Bu yüzden yap›lacaklar› yerin
seçimi çok önemli. Akarsular›n ancak belirli k›s›mlar›
baraj yap›m› için uygun. Bölgedeki olas› faylar›n,
çatlaklar›n ve zay›f bölgelerin belirlenmesi, heyelan
bölgesi olup olmad›¤›n›n bilinmesi gerekir. 

Toprak, kaya, tafl, beton, çelik ya da bu
malzemelerin bilefliminden yararlan›larak farkl›
tiplerde barajlar yap›labilir. Bunlar›n bafll›calar›, kemer
baraj, dolgu baraj, a¤›rl›k baraj› ve payandal› (ayakl›)
baraj. 

Mühendisler, baraj yap›m›nda kullan›lacak
malzemeyi ve baraj›n tipini belirlerken bölgenin
biçimini, akarsuyun geniflli¤ini, jeolojik özelliklerini,
zemin koflullar›n›, iklim koflullar›n›, s›cakl›k ve bas›nç
de¤iflikliklerini, yeralt› sular›n›n kimyasal özelliklerini,
deprem olas›l›klar›n›, maliyeti, hangi malzemelerin o
bölgede kolay ve ucuz yollardan elde edilebildi¤i
gibi pek çok etkeni dikkate al›rlar. Hepsinin iste¤i,
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en az maliyetle en sa¤lam, en verimli baraj› yapmak.
Ekonomik olmas› için de, özellikleri uygunsa,
akarsuyun en çok darald›¤› yeri tercih ederler. Baraj
yap›lacak alan büyüdükçe de, beton yerine toprak
ve kaya kullanma yoluna giderler.

Kemer barajlar, biriktirme gölüne bakan d›flbükey bir
kemer biçiminde olurlar. Bu barajlar›n en büyük
üstünlü¤ü, yap›n›n eklem bölümlerinin, su bas›nc›n›n
etkisiyle s›k›flarak zamanla daha da sa¤lamlaflmas›.
Di¤er baraj tiplerine göre daha ince ve az malzeme
kullan›larak yap›ld›klar›ndan ekonomiktirler. Ancak
sa¤lam ve güvenli yamaçlar gerektirirler, çünkü
güçlerini tutunduklar› yamaçlardan al›rlar. Temel
yeterince güçlüyse, yükün artmas› baraj›n
güvenli¤ini azaltmaz. Bu yüzden de y›k›lma oran›
di¤erlerinden daha azd›r. 

Dolgu barajlar toprak ya da kayadan yap›lan
büyük ve a¤›r barajlard›r. Suyu baraj›n arkas›nda
tutmaya yarayan en büyük etken, baraj›n kendi
a¤›rl›¤›d›r. Genifl akarsular›n önüne kurulabilirler.
Baraj taban›ndaki hareketlerden do¤abilecek
çatlama ya da y›k›lma tehlikelerine karfl›, betona
oranla daha dayan›kl› olurlar. Bu barajlar›n belirgin
özellikleri, genellikle uzunluklar›n›n
yüksekliklerinden daha fazla olmas›d›r. Dolgu
barajlarda kullan›lan malzemenin büyük bölümü,
olanca a¤›rl›¤›yla tabana oturdu¤u için kolay kolay
oynamayan s›k›flt›r›lm›fl toprakt›r. Böyle bir yap›da
söz konusu olan en büyük tehlike, suyun zamanla
dolguya ifllemesi ve onu afl›nd›rarak sürüklemesidir. 

A¤›rl›k barajlar›, suyun yatay itme kuvvetine
tümüyleyap›m malzemesinin a¤›rl›¤›yla karfl› koyan
barajlard›r. Genelde betondan yap›l›rlar, ancak baraj
gölündeki suyun a¤›rl›¤›na dayanabilmeleri için çok
fazla beton kullan›lmas› gerekir. Bu da, özellikle alan
geniflledikçe maliyetin daha da artmas›na neden
olur. Bu yüzden kemer barajlar gibi, daha çok dar
vadiler için uygundurlar. 

Payandal› (ayakl›) barajlarsa, baraj›n ön yüzünün bir
dizi ayakla desteklendi¤i barajlard›r. Payandalar
sayesinde baraj duvarlar›nda daha az malzeme
kullan›labilir. Bu uygulama, genifl vadilerde maliyetin
düflmesini sa¤lar. Yap›n›n sa¤laml›¤›n› art›rmak için,
payandalar birbirine ba¤lan›r. Ancak bu tür yap›larda
payandalar›n oturaca¤› tabanda herhangi bir
hareket olmayaca¤›ndan emin olmak gerekir.
Payandal› baraj, düz ya da k›vr›ml› olabilir. 

Barajlarda Elektrik Nas›l Üretilir?
Akarsulardan akan suyun elektrik üretimi için
biriktirilmesi, yaklafl›k 100 y›ld›r uygulanan bir yöntem.

Barajlar›n da dahil oldu¤u elektrik üretim sistemine
hidroelektrik santral diyoruz. Ço¤u hidroelektrik
santral, dört ana bölümden oluflur. Baraj, türbin,
jeneratör ve enerji iletim hatt›. Baraj sayesinde
akarsuyun su düzeyi yükselerek, çok miktarda suyun
birikti¤i genifl bir baraj gölü yarat›l›r. Baraj›n göl
taraf›na bakan duvar›n›n alt k›s›mlar›nda, suyun di¤er
tarafa geçmesini sa¤layan, iste¤e göre aç›l›p
kapanabilen kapaklar vard›r. Kapaklar aç›ld›¤›nda, su
afla¤› do¤ru e¤imli olan yoldan h›zla akmaya bafllar
ve yolunun üzerindeki türbinin pervanelerine
çarparak dönmelerini sa¤lar. Bir türbin 172 ton
a¤›rl›¤›nda olabilir ve dakikada 90 tam devir yapabilir.
Su türbinleri, yap› olarak yel de¤irmenlerine benzer.
Tek farklar›, dönmeyi sa¤layan enerji kayna¤›n›n
rüzgâr de¤il, su olmas›d›r. Bu türbin, hareket eden
suyun kinetik enerjisini mekanik enerjiye çevirir.

Türbin, flaft denen bir çubukla
jeneratöre, yani elektri¤i üreten
motora ba¤l›d›r. Türbinin
hareketiyle jeneratörün içindeki bir
dizi elektrom›knat›s dönmeye
bafllar. Bu büyük elektrom›knat›slar,
bir bak›r tel bobininin iç k›sm›nda
yer al›r. Jeneratördeki m›knat›slarla
bobinin aras›nda oluflan manyetik

alan, bir elektrik ak›m› üretir. Böylece türbinden
gelen mekanik enerji elektrik enerjisine dönüflür.
Burada oluflan ak›m da, transformatörle
(dönüfltürücü) yüksek voltajl› ak›m haline
dönüfltürülür. Daha sonra da enerji nakil hatlar›yla
evlere ve ifl yerlerine iletilir. Baraj gölünden al›narak
türbini döndüren suysa boru hatlar›yla d›flar› tafl›n›r
ve tekrar akarsuya kar›fl›r. 

Barajlar hakk›nda daha

fazla bilgi edinmek

için, Devlet Su ‹flleri’nin

http://www.dsi.gov.tr/

cocuk/cocuk.htm

sayfas›na bakabilirsiniz.

Dünyan›n en büyük hidroelektrik santrali olan Itaipu, Brezilya ve
Paraguay s›n›r›nda bulunan Parana Nehri üzerinde, iki ülke
taraf›ndan ortaklafla kurulmufl. Fotografta yaln›zca bir k›sm›
görünen santral, bir y›lda yaklafl›k 12,600 MW enerji üreterek, iki
ülkenin, özellikle de Paraguay’›n enerji gereksiniminin ço¤unu
karfl›l›yor. Yap›m›nda kullan›lan demir ve çelik, 380 Eiffel Kulesi
yapmaya yetecek miktarda. 



Peki, bir hidroelektrik santral ne kadar elektrik
üretebilir? Bu miktar özellikle iki etkene ba¤l›:
suyun ne kadar yüksekten düfltü¤ü ve akan suyun
miktar›. Su ne kadar yüksekten düflüyorsa, o kadar
güce sahiptir. Bu da genelde baraj›n yüksekli¤ine
ba¤l›d›r. Baraj ne kadar yüksek olursa, su o kadar
yüksekten düfler, gücü de bu oranda artar. Bir
santralde kullan›labilecek suyun miktar›ysa,
akarsudan akan suyun miktar›na ba¤l›d›r. Bu
durumda, türbine daha fazla suyun düflmesi, daha
fazla enerji üretilebilece¤i anlam›na gelir. Bu,
büyük akarsulardan daha fazla enerji elde
edilebilece¤ini gösterir. 

Günümüzde dünya genelinde kullan›lan elektri¤in
yaklafl›k % 24’ü hidroelektrik santrallerinden
sa¤lan›yor. Ancak, bu santraller baz› ülkeler için
daha fazla önem tafl›yor. Örne¤in Yeni
Zelanda’n›n kulland›¤› elektri¤in % 75’i,
Norveç’inse % 99’u bu yolla üretiliyor. 

Barajlar Çevreyi Nas›l Etkiliyor? 
Su gücü kullan›larak üretilen elektri¤in maliyeti
düflük oluyor ve kirlilik yaratm›yor. Ayr›ca gerekli

olan su do¤ada neredeyse her zaman
bulunuyor ve kendini yenileyebiliyor. Ancak
barajlar›n ve hidroelektrik santrallerin baz›
olumsuz yönleri de var. 

Bu yap›lar, çevre üzerinde istenmeyen birtak›m
de¤iflikliklere neden olabiliyorlar. Örne¤in,
barajlarda toplanan su her zaman, kendi halinde
akan suya göre daha so¤uk oluyor. Bu durum,
bal›k ölümlerine, hatta bazen türlerin yok
olmas›na yol açabiliyor. Durgun baraj gölleri göç
eden bal›klar›n yollar›n› flafl›rt›yor ve göç sürelerini
uzat›yor. Bu nedenle, birçok barajda sombal›¤›
gibi çeflitli göçmen bal›klar›n geçifllerini
kolaylaflt›rmak için basamakl› havuzlar, seviye
havuzlar› ve bal›k merdivenleri gibi özel bölümler
yap›l›yor.  

Akarsular›n, barajlardan dolay› susuz kalan afla¤›
bölgelerinde de sorunlar ortaya ç›k›yor. Örne¤in,
su düzeyi düfltü¤ünde, kuflaklar boyu bu bölgeye
göç etmifl kufllar, kendilerine besin kayna¤› olan
böcekleri eski yerlerinde bulam›yorlar. Böyle bir
durum, baflka göç seçene¤i olmayan baz› kufl
türlerinin tehlikeye girmesine neden olabiliyor.
Baraj gölleri, verimli topraklar› oldu¤u kadar,
arkeolojik, kültürel ya da tarihi de¤ere sahip
yerleri, do¤al güzellikleri de sular alt›nda
b›rakabiliyor. ‹nsanlar›n evlerini terketmek zorunda
kalmalar›na ve belki de tüm yaflam biçimlerini
de¤ifltirmek zorunda kalmalar›na neden olabiliyor. 

Meltem Yenal Coflkun 

Kaynaklar
http://www.howstuffworks.com

http://www.wvic.com/hydro-works.htm 
http://www.suvakfi.org.tr/makale-berke.htm

http://www.eie.gov.tr/
http://www.ga.usgs.gov/edu/wuhy.html

http://simscience.org/cracks/intermediate/dam_types1.html
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Dünyan›n en
büyük

barajlar›ndan
olan Hoover

Baraj›nda 17
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bulunuyor. Bu
barajda üretilen
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ak›m,

transformatör-
lerle 230.000
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türbin kapak su ç›k›fl› 

jeneratör 

transformatör

Hidroelektrik Santralinin ‹çi

enerji nakil
hatlar›

Türbinin
hareketini
jeneratöre
aktararak
aradaki
ba¤lant›y›
sa¤layan flaft.



Yeni Y›l Yar›flmam›z
Sonuçland›
Ocak ���� sayımızda verdiğimiz
yarışma sorularımızın yanıtlarını
ve ödül kazanan okurlarımızı
açıklıyoruz� 

KKaazzaannaannllaarr::
 � Erdem Asılkefeli

Samsun   % puan

�� Ece Gürkan
Tekirdağ  �� puan

�� İsmail Emre Eker
Kahramanmaraş ++ puan

SSoorruullaarrıımmıızzıınn yyaannııttllaarrıı şşööyylleeyyddii::
YYaannııtt     ��VVxxhh//00!!!! AAxxhh// ����AAxxff//00!!
AAxxff// ����AAgg%% mmaatt

YYaannııtt ��   ��KKdd�� ��Kd  ile mat tehdidi
var� ��������AAxxdd�� ����AAgg33 Şimdi siyah atı
oynamak zorunda ve5 beyaz bir
hamle sonra ����AAff�� ile mat
edecektir�

YYaannııtt ��   ��FFff33 ff%% ����FFaa�� ffxxee33 ����FFee88
eexxdd88 88��FFdd�� ddxxcc�� 33��bbxxcc�� bb��00 %%��FFxxbb��
mmaatt

YYaannııtt 88   ��KKhh9900 KKcc99 ����KKxxcc9900 ŞŞxxcc99
����FFaa%%!!!! Bu hamleden sonra siyah
kazanamaz� Çünkü eğer piyonla
fili alırsa iki piyonun da vezir
olacağı son kare5 filin ters
rengindeki karedir� Beyaz şah5 o
kareye kolayca ulaşır� Siyah
beyazın filini almazsa5 beyaz
88��FFxxbb// oynar ve siyah a/
piyonunu vezir yapamaz�
Örneğin5 yandaki konuma
bakalım: Burada siyahla
kazanmaya çalışın� Altı piyon ve
iki fil fazla olmasına karşın5
kazanç olmadığını göreceksiniz�
Beyaz şah a  karesini terketmeye
zorlanamaz�

YYaannııtt 33   ��AAff��00 ŞŞgg��  ����AAxxhh�� ŞŞxxhh��
����ee33 FFxxee33 (eğer ����Fb� 8�e% Fa�
3�Şe3 Şg� %�Şd3 Şf8 /�Şc% Şe3 

9�Şb/ Şd% +�e/! Şxe/  ��Şxa/ Fc3
  �Şb/ kazanır ) Burada birçok
okurumuz 8�Şxe3?? hamlesini
düşünmüş; oysa bu hamle şöyle
berabere yapar: 8���Şg� 3� Şd% Şf8
%�Şc/ Şe3 /�Şb/ Şd% 9�Şxa/ Şc/
beyaz şah piyonun önünde
kaldığından berabere olur�
88��ŞŞee%%!!!! Siyahın fili kendi şahının
yolunu kapatıyor 88������ ŞŞgg�� 33�� ŞŞdd//
ŞŞff88 %%��ŞŞcc%% ŞŞee88 //��ŞŞbb// ŞŞdd33 99��ŞŞxxaa//
ŞŞcc33 ++��ŞŞbb// kazanır�

YYaannııtt %%   ��KKhh9900 ŞŞdd// ����KKhh//00
Burada bazı okurlarımız "����Şd9
��Kxa/ ile beyaz kazanır�" diyerek
tuzağa düşmüşler� Oysa
��������ŞŞdd%%!!!! var� Şimdi ��Kxa/ pat
olur� Kazanç yolu şöyle: ����AAff//00
ŞŞcc%% Eğer ����Şe% oynarsa  8�Ag30
kaleyi kazanır� 88��AAee3300 ŞŞbb%%
33��AAcc8800 ŞŞaa%% %%��KKhh%%00 ŞŞbb33 Eğer
%���Şb/ oynarsa /�Ad%0 Şb9 (/���
Şa9?? 9�Kh9mat) 9�Kh90 Şc/
+�Ab30 kaleyi kazanır� //��KKbb%%00
ŞŞaa88 99��ŞŞcc�� KKbb//!! Yine siyahın
kalesi alınırsa pat olur� ++��AAbb��00
ŞŞaa33   ����KKxxbb// böylece pat önlendi�

YYaannııtt //   ��FFhh  !! KKxxhh   ����aa99BBVV Burada
da bazı okurlarımız beyazın
kazandığını sanmışlar� Oysa
��������KKdd  !! hamlesinden sonra
vezirinin şah çekebileceği kare
yok ve bir hamle sonra siyah  vezir
çıkar� Beyazın tek kazanç yolu:
����VVhh  !!!! KKxxhh   88��aa//!! Şimdi siyah5
kalesini nereye oynarsa oynasın

33��aa99BBVV00 hamlesinden sonra beyaz
%%��VVbb9900 hamlesiyle siyahın h�
piyonunu alır�

YYaannııtt 99 Reti’nin ünlü etüdünde çok
ince bir tuzak gizliydi� Bu tuzağa
oldukça fazla okurumuz düşmüş�
  ��FFff3300  �Fc%0? yanlıştır:  ���Şd%
��Kd80 Şe/ ��Ke80 Şd%!! 8�Kxe�
e BV! 3�Kxe  pat   ������ŞŞdd99 ����KKdd8800
ŞŞee// ����KKee8800 ŞŞdd99!! Şimdi 8�Kxe�??
e BV! 3�Kxe  pat olur� İncelik
burada: 88��FFdd//!!!! Eğer 8���Şxd/
oynarsa  3�Kxe�  den sonra pat
yok� 88������ee  BBVV 33��FFbb33!! ve siyah %%��KKee99
mat tehdidini önleyemez�

YYaannııtt ++   ������VVxxbb8800!! ����FFxxbb88
buradaki hamleyi bulmak oldukça
güç ��������KKdd��!!!! beyaz bu kaleyi tam
beş (!) taşla alabilir ama hepsi
matla biter: a) ����VVxxdd�� AAcc��00 88��VVxxcc��
aaxxbb88 mmaatt b) ����FFxxdd�� AAcc�� mmaatt c)
����AAbbxxdd�� aaxxbb88 mmaatt d) ����AAffxxdd�� aaxxbb88
mmaatt e) ����KKxxdd�� aaxxbb88 mmaatt

YYaannııtt   �� Kasparyan’ın başyapıtı:
  ��AAee99!! Tehdit: ��Ag/0 Şg% ��Ff3
mat� Okurlarımız şu hataya  çok
düşmüşler:  �Af3? Şg8 ��Ae�0
Şf�! (����Şxg�? ��Axf 0 belirsiz )
��Axf  Kf�! Beyaza kazanç yok�
Şimdi matı önleyen tek hamle
  ������ŞŞgg%%  ����hh3300 KKxxhh33 Eğer ����Şxh3
oynarsa ��Ag/0 Şg% ��Ff3 mat
����ff3300!! KKxxff33 88��gg88!!!! KKee33 33��FFff3300!!
KKxxff33 %%��AAgg//!!!! Siyah ne oynarsa
oynasın bir hamle sonra bir piyon
tarafından mat olmayı önleyemez�
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n  n  n  n  n  n  Abdullah Sözen

Satranç ooyynnuuyy rruuzz

GGeeççeenn SSaayyıınnıınn ÇÇöözzüümmlleerrii
[ ]:  ���Vxg�! ��Vxg� Kxe� ��Vxc% bxc%
[�]:  �Ve/! Kxe/ ��fxe/ Vc3 ��Fd%
[�]:  ���Vd8! ��Kxa� Vxd�
[8]:  ���Kxf�! [ ���Fxf�? ��Kxf�] ��Kxf� h3! [����g3
��g8! h3 8�Şg� h8 3�Şh� Fxf� pat] ��h8 [��h� g3
8�g8 h8] ����Şh/
[3]:  �Fc3! Fb% ��Vf8!
[%]:  �Kh8! (tehdit Kc8 mat)  ���Fg8 [ ���Vxe3
��Kxe3 Ad3 ��Vxd3;  ���Fe� ��Vxe/ Vd% ��Vxd%;
 ���Ff/ ��Vxe/ Vd% ��Vxd%] ��Vf�! Vxb8
[����Fxb8 ��Vc�; ����Vxe3 ��Ve�; ����hxg3 ��Ve�;
����Vxc9 ��Ve�; ����Fxf� ��Kc8] ��Vc� mat



Birço¤umuz, kitap köflelerinde veya gazetelerin bulmaca
sayfalar›nda bir labirent gördü¤ümüzde hemen kalemi
elimize al›p ç›k›fl› aramaktan kendimizi alam›yoruz. Ancak
evinizde bir bilgisayar›n›z varsa, içinde kaybolaca¤›n›z
kocaman labirentleri ekran›n›zda kolayca oluflturabilirsiniz.

‹nternet üzerinde bu ifle yönelik siteler oldu¤u gibi, ayr›ca
bu ifli yapan yaz›l›mlar da var. Örne¤in, ‹nternet’e
ba¤land›ktan sonra taray›c›n›z› açarak http://www.agry.
purdue.edu/ext/corn/maze/mazemaker.html adresine
gitti¤inizde, karfl›n›za çok güzel bir labirent oluflturma
sitesi ç›k›yor. Bu sitede, dört çeflit labirent aras›ndan
diledi¤inizi seçip oluflturabiliyorsunuz. Üstelik sitede
labirentin ne kadar kar›fl›k veya ne kadar büyük olmas›
gerekti¤ini ayarlaman›z› sa¤layan bölümler de bulunuyor.

Labirent olufltururken ‹nternet’e ba¤l› kalmak
istemeyenler için de çok güzel labirent yaz›l›mlar› var.
Bunlar aras›nda Daedalus adl› yaz›l›m bir hayli becerikli. Bu
yaz›l›m›, http://www.astrolog.org/ adresinden
indirebilirsiniz. Adrese girdikten sonra, “Think Labyrnth”
yaz›s›n›n üzerine t›klay›n. Gelen sayfada da “Daedalus
1.2”nin üzerine t›klay›n. Aç›lan sayfada “Daedalus 1.2 for
Windows setup program” yaz›s›n›n üzerine t›klay›nca
yaz›l›m yüklenmeye bafllayacak. Daedalus, yaln›zca
labirentleri oluflturmakla kalm›yor, çizdi¤i labirentlerin
içinde sizi üç boyutlu olarak gezdirebiliyor. Ancak
kullanmas› biraz zor.

Daha basit bir fleyler arayanlar için http://www.
wedgesoft.com/SetupWSMaze.exe adresinden
indirebilece¤iniz WSMaze adl› labirent oyunu çok daha
kolay ve e¤lenceli. Bu oyunda da önce diledi¤iniz
büyüklükte bir labirent oluflturuyorsunuz, daha sonra
fareyi elinize al›p çözmeye çal›fl›yorsunuz. Hatta arada
zorlan›rsan›z, ç›k›fl›n hangi yönde oldu¤u konusunda
bilgisayardan yard›m da isteyebiliyorsunuz.

Labirent oyunlar›yla ilgili di¤er ilginç ‹nternet adreslerine
http://directory.google.com/Top/Games/Puzzles/Mazes
adresinden ulaflabilirsiniz.

Matematikten Müzi¤e
Geçti¤imiz Aral›k ay›nda, matematik formüllerden yola
ç›k›larak elde edilebilen fraktal adl› güzel flekillerden
bahsetmifltik. fiimdi size ilginç bir fleyden daha
bahsedeyim: Bu fraktallerde kullan›lan formüller
yard›m›yla müzik bestelemek de mümkün. fiafl›rt›c›, ama
ekranda ilginç ve güzel görünümlü flekiller oluflturmak
için kullan›lan matematik formülleri, ayn› zamanda kula¤a
hofl gelen müzik parçalar› haline dönüflebiliyor.

Sadece rakamlarla oynayarak müzik nas›l olur merak
ediyorsan›z, bunu kendiniz deneyebilirsiniz. Tek yapman›z
gereken, ‹nternet taray›c›n›z› açarak do¤ruca
http://www.discovery.com/stories/technology/fractals/
create.html adresinin yolunu tutmak. Sayfa aç›l›nca,
oradaki de¤erleri ve listede s›ralanm›fl enstrümanlar›
de¤ifltirerek, bilgisayar›n›z›n her defas›nda farkl› bir parça
oluflturmas›n› sa¤layabilirsiniz. Oluflturdu¤unuz müzi¤i

dinlemek için üzerinde
Play yazan butona
basman›z yeterli. Bakal›m
sizin müzi¤iniz nas›l
olacak?

Bilgisayar›n›z›n ifllem gücünü bu ay da e¤lenceli fleyler için kullanmaya ne dersiniz? Örne¤in,
ona önce kocaman labirentler çizdirsek, sonra da bizim için bir beste yap desek nas›l olur?

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

‹flte size WSMaze program›yla
yap›lm›fl bir labirent. Ama bafltan
uyaray›m, bütün labirentler
resimdeki kadar kolay de¤il.

Ekrandaki de¤erlerle oynayarak, her
defas›nda baflka bir beste
oluflturabilirsiniz. Üstelik bunun için
müzik bilgisine de gereksiniminiz yok.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Levent Daflk›ran
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tar›m ürünlerinden haz›rlanm›fl besinler,
süpermarket raflar›nda yerini çoktan ald›. 

Araflt›rmac›lar, ‹nsan Genom Projesi’nde elde
edilen verilerin incelenmesi konusunda da yol
almaya bafllad›lar. Bu verilerin incelenip
de¤erlendirilmesi sonucunda elde edilecek
bilgiler, insan sa¤l›¤› ve hastal›klar konusunda
yepyeni ufuklar açt›. Bu yeni bilgiler, örne¤in,
hastal›klara karfl› daha etkili ilaçlar›n
gelifltirilmesine ve kimi hastal›klar›n ortaya
ç›kmadan önlenmesine olanak tan›yacak.

Araflt›rmac›lar›n, bu verileri de¤erlendirirken
kulland›klar› yöntemler de yepyeni. Teknolojik
geliflmeler, eskiden y›llar süren inceleme
çal›flmalar›n›n çok daha k›sa sürede
gerçeklefltirilebilmesine olanak tan›yor. Öyle
görünüyor ki bu bilgi birikimi, çok yak›nda
günlük yaflamlar›m›z› da de¤ifltirmeye
bafllayacak. Peki, genlerimizi anlamak
yaflam›m›z› nas›l de¤ifltirecek? Bunu henüz
kimse tam olarak bilmiyor. Genetik biliminin
öteki uygulama alanlar›nda da benzer
sorularla karfl› karfl›yay›z. Bedenlerimiz, yak›n
çevremiz ve yaflad›¤›m›z dünya hakk›nda
sa¤l›kl› kararlar verebilmek için, hepimizin bu
konularda do¤ru bilgilere sahip olmam›z
gerekiyor.

Genetik kartlar›n› haz›rlarken, genetik
araflt›rmalar›n›n belli bafll› uygulama alanlar› ve
bu araflt›rmalar›n dili konusunda bir tür kaynak
oluflturmay› hedefledik. 

Kartlar› Haz›rlayan Asl› Zülal

21. yüzy›l için, genetik araflt›rmalar› ça¤› olacak
demek, san›r›z yanl›fl olmaz. Özellikle son yirmi
y›lda, bu alandaki geliflmeler bafl döndürücü
denecek kadar h›zl› gerçekleflti. ‹nsan›n ve
baflka canl›lar›n gen haritas›n›n ç›kar›lmas›,
bitkilere ve hayvanlara baflka canl›lar›n
genlerinin aktar›lmaya bafllanmas›, memeli
canl›lar›n yetiflkin hücrelerinden
klonlanabilece¤inin gösterilmesi gibi bir çok
dönüm noktas› yafland›. Klonlama, gen
aktar›m›, DNA parmakizi, genetik testler, gen
tedavisi gibi kavramlar› s›kça duyar olduk.
Bugün art›k suçlular›n yakalanmas›nda DNA
parmak izi yöntemine baflvuruluyor, genetik
testlerle, bebekler do¤um öncesinde
hastal›klara karfl› test edilebiliyor. 

Gen aktar›m› yoluyla olumsuz çevre
koflullar›na karfl› dayan›kl› duruma getirilmifl
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‹lk uzay uçuflundan tam 20 y›l sonra, 12 Nisan 1981’de
uzay meki¤inin ilk uçuflunu yapmas›yla, uzay
uçufllar›nda bir devrim gerçekleflti. Bu uzay meki¤i,
Columbia’yd›. Art›k, uzay uçufllar› s›radan hale gelmiflti.
Bu tarihten sonra, NASA’n›n ve Rus Uzay Ajans›’n›n
uzay mekikleri çok say›da uçufl yapt›lar. Uzay

mekikleri, uzayda çeflitli deneyler gerçeklefltirme,
yörüngeye yapay uydu yerlefltirme ve uzay
istasyonlar›na malzeme ve insan tafl›mada kullan›ld›.
Columbia’n›n son uçuflunun amac›ysa, özellikle son
y›llarda yap›lan uçufllardan biraz farkl›yd›. Çünkü
yaklafl›k 3 y›ld›r uzay mekikleri, bilimsel deneylerden

1 fiubat 2003 günü, daha önce hiç tan›mad›¤›m›z yedi kifli için
üzüntü duyduk. Çünkü bu kifliler hepimizin düfllerini süsleyen
astronot olma baflar›s›n› yakalam›fl, ancak Dünya’ya dönüflte
yaflamlar›n› kaybetmifl kiflilerdi. Çünkü, astronotlar, yaln›zca
yeryüzünün de¤il, uzay›n kâflifleriydi.

Columbia’n›n
Son Uçuflu
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‹lk uzay meki¤i olan Columbia, 12 Nisan 1981’deki ilk uçufluna haz›rlan›yor.



çok Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun kurulmas› için
çal›fl›yorlard›. Columbia’n›n son görevi, kütleçekimsiz
ortamda birtak›m deneyler yapmakt›. Mekikte 16 gün
içinde, ço¤u t›p alan›nda olmak üzere, toplam 80
farkl› deney gerçeklefltirildi.

Mekik, 16 günlük uçuflun ard›ndan, yere inmek için
atmosfere girdikten bir süre sonra, baz› terslikler
oldu¤u yer istasyonunda farkedildi. Ancak, sol
kanattaki s›cakl›k art›fl›n›n saptanmas›n›n ard›ndan bu
kanattaki s›cakl›k ve hidrolik bas›nç hakk›nda bilgi
veren al›c›larla ba¤lant› kesildi. Sonra, yine sol kanatta,
rüzgâra karfl› afl›r› bir direnç oldu¤u ve otomatik
pilotun, meki¤in bu direncin etkisiyle savrulmas›n›
önlemeye çal›flt›¤› farkedildi. Kuyrukta bir parçalanma
oldu¤una iliflkin bilgiler geldikten sonra ba¤lant›
tümüyle kesildi. Tüm bunlar birkaç dakika içinde
gerçekleflti.

Kazan›n üzerinden bir ay› aflk›n zaman geçmesine
karfl›n, nedeniyle ilgili çok az ipucu var. Soruflturmada
üzerinde en çok durulan, f›rlatma s›ras›nda d›fl yak›t
tank›ndan kopup meki¤in sol kanad›na çarpan bir
parça yal›tkan malzeme. Uzmanlar, meki¤in f›rlat›l›fl›n›n
ard›ndan, f›rlat›l›flta çekilen filmleri incelediklerinde bu
olay› saptam›fllard›. Mekik, atmosfere girerken,
havayla sürtünen bölgeleri, 1600 °C’ye varan s›cakl›kla
karfl›lafl›yor. Bu nedenle, meki¤in alt bölümü, bu
s›cakl›¤a dayanabilen seramik tu¤lalarla kaplan›yor.
Kopan parçan›n bu ›s› kalkan›na zarar vermesi
durumunda, oluflan s›cakl›k meki¤in kanad›n›n
erimesine yol açabilir. Çünkü kanad›n yap›ld›¤›
alüminyum malzeme ancak 650 °C’ye dayanabiliyor.
Mekik hâlâ yörüngedeyken, bu çarp›flman›n güvenlik
aç›s›ndan herhangi bir sorun yaratmayaca¤› sonucuna
var›lm›flt›. Benzer olaylar hemen her mekik
f›rlatmas›nda meydana geliyordu.

Kazan›n ard›ndan, özellikle bu yal›tkan malzemenin
kanad›n önündeki ›s› kalkan›na vermifl olabilece¤i
zarar üzerinde yo¤unlafl›ld›. Kanad›n ön k›sm›,
s›cakl›¤›n en çok yükseldi¤i bölge. Uzmanlar, ›s›
kalkan›ndaki 12.000 seramik tu¤ladan birinin bile ciddi

biçimde zarar görmesiyle, meki¤in güvenli¤inin
tehlikeye girece¤ini düflünüyorlar. Bu nedenle,
enkaz›n aras›nda bulunan her tu¤la dikkatlice
inceleniyor. Bir baflka olas›l›k, inifl tak›mlar›n›n
bulundu¤u bölgedeki kapaklar›n üzerindeki tu¤lalar›n
kalk›flta zarar görmüfl olmas›. Bu tür sorunlara önceki
uçufllarda rastlan›yordu. Ancak, hiçbiri meki¤in
parçalanmas›na yol açacak derecede ciddi de¤ildi. 

Sol kanattaki afl›r› direnç ve ›s›nma, seramik tu¤lalar›n
zarar görmüfl olabilece¤i düflüncesini destekliyor.
Ancak, bu henüz kaza nedeni olarak kesinleflmifl
de¤il. NASA, bunun için çok yönlü çal›flmalar
yürütüyor. Binlerce parçaya ayr›lan ve çok genifl bir
alana yay›lan meki¤in parçalar›n›n bulunabilmesi için,
görevlilerin yan› s›ra binlerce gönüllünün de kat›ld›¤›
çok kapsaml› aramalar sürüyor. Bu parçalar
birlefltirilerek kaza nedeninin kesinlefltirilmesine
çal›fl›l›yor. Ayr›ca, meki¤in geçiflini izlemek için
bekleyen amatör gözlemcilerin kaydettikleri video
görüntüleri de inceleniyor.

Uzay uçufllar›, çok dikkatli bir flekilde planlanm›fl olsa
da, bazen kazalar geçekleflebiliyor. Bir baflka mekik
kazas› da Challenger uzay meki¤inin 1986 y›l›nda
f›rlatmadan yaklafl›k 80 saniye sonra  patlamas›yd›.
Challenger, yak›t tank›na ait contalardan birinin hatal›
olmas› nedeniyle patlam›flt›.

NASA, Columbia kazas›n›n ard›ndan, en az›ndan kaza
nedeni anlafl›lana kadar, tüm mekik uçufllar›n›
durdurdu. Bu arada, Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
yap›lacak uçufllar büyük olas›l›kla Ruslar›n uzay
mekikleriyle gerçeklefltirilecek. Ama, hiç kuflkusuz
NASA’n›n uzay mekikleri, uzay seferlerini sürdürecek.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Alp Ako¤lu

Kaynaklar 
http://www.nasa.gov/columbia

http://www.space.com
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Columbia’n›n son uçuflundaki 7 kiflilik ekip.



Çocuklara Bir Do¤a Dostundan

Bombus’tan Mektup Var!
Bilin bakal›m ben kimim? Foto¤raf›ma bakarak, bir tür böcek
oldu¤umu anlam›fls›n›zd›r. Ama hangi böcek oldu¤umu anlaman›z için
ipuçlar› da vereyim: Baz› kültür bitkilerinin ve meyve a¤açlar›n›n
tozlaflmas›n› sa¤lamada üstüme yoktur. Bu nedenle ço¤u insan,
özellikle de ziraatçiler bana afl›r› ilgi gösterirler... Çiçek, a¤aç, çal›,
k›sacas› do¤an›n yeflil renkleri bana yaflama sevinci verir, isterim ki
o sevinç, çocuklara da bulafls›n. Yeflile tutkun çocuklar›n say›s› hep
arts›n... Hâlâ bilemediyseniz üzülmeyin. Beni, daha yeni
tan›yacaks›n›z.



Ad›m Bombus. Ben bir ar›y›m. Bana yabani toprak ar›s›
da derler. Bütün Bombuslar gibi, ben de çok iri ve tüylü
bir ar›y›m. Ama sak›n ola boyuma posuma bak›p benden
ürkmeyin. Her ne kadar bir muhaf›z gibi görünsem de
kesinlikle sald›rgan de¤ilim. fiöyle de diyebilirim; durduk
yerde hiçbir canl›ya zarar vermem. Ama e¤er bir tehlike
hissedersem, kendimi korumaya çal›fl›r›m elbet. 

Yaflama, di¤er Bombus kardefllerimle birlikte bir kolonide,
yumurtam› y›rtarak bafllad›m. Ben ve ilk kardefllerim 4-5
günlük bir kuluçka döneminin ard›ndan dünyaya gelmifliz.
Yuvam›z küçüktü, ama çok zevkli döflenmiflti. K›l, tüy, ot,
yaprak gibi “mobilyalar›m›z” vard›. Sizin mutfak dedi¤iniz
yer, bizim yuvam›z›n tam orta yerinde bulunuyordu.
Mutfa¤›m›zda, annemin kendi üretti¤i balmumundan
yapt›¤› çanaklardaki balözünün tad›n› hayal meyal
an›ms›yorum. Balözüyle beslenerek büyüdük biz. Sonra
yavafl yavafl olgunlaflmaya bafllad›m. Sizin ergenlik
döneminiz gibi bir dönem bu. O dönemde kendi
ördü¤üm ipek bir kozada pupa oldum. Ya 21 gün ya da 35
gün geçti, zaman› tam an›msam›yorum. Siz buna 3-5
hafta deyin, kozam› y›rt›p yaflama merhaba dedim. 

Çiçekten çiçe¤e, a¤açtan a¤aca uçmak arzusu
içimde var. Ben çiçekleri, sebzeleri a¤açlar›, k›saca
bitkileri yaflatmak için var›m. Ben bir do¤a
dostuyum. Evet, belki bal ar›lar› gibi bal
üretemiyorum. ‹nsanlar›n bal ticaretinde ifle
yaram›yorum; ama bitkilerin üreyebilmelerinde
ola¤anüstü yararl›y›m. Üstelik bitkibilimciler, ziraat
mühendisleri gibi uzmanlar, tozlaflmas›n› sa¤lad›¤›m
bitkilerden elde edilen ürünün çok nitelikli
oldu¤unu söylüyorlar. Bafl düflman›msa, çevreye
bilinçsizce böcek ilac› s›kanlar. Tarla farelerinden de

hofllanmam. Çünkü onlar peteklerimize,
yuvalar›m›za çok zarar verir. 

fiimdi size fiziksel özelliklerimi anlataca¤›m. Ço¤u
özelli¤im sizi flafl›rtabilir. Uzun bir dilim var. Dilim
sayesinde çok iyi emerim. Öyle ki, birçok farkl› tür
böcek, çiçek borusu uzun çiçeklerden çiçektozu,
balözü al›rken beni hayretle seyreder. Çünkü onlar uzun
çiçek borulu çiçekleri emebilecek donan›ma sahip de¤il.
Belki de beni k›skan›yorlar. Unutmadan size Bombus
cinsinden baflka bir arkadafl›m›n becerisinden de söz
etmek isterim. O, benden biraz farkl›; ›s›rmay› da
becerebiliyor. Balözüne ulaflabilmek için önce çiçe¤in
d›fl k›sm›n› ›s›r›yor, açt›¤› delikten a¤›z parçalar›n› sokuyor.
Sonra doyana kadar besleniyor.

Bir çift, çok duyarl› antenim var. Antenlerim, bileflik
gözlerimin orta k›sm›na yak›n bir yerden ç›kar. Üç çift de
baca¤›m var. Antenlerim sayesinde ola¤anüstü koku
al›r›m. Zaten antenlerim benim koku alma organ›m; sizin
burnunuz gibi. Benim burnum, sizin kokusuz diye
bildi¤iniz baz› çiçeklerin kokular›n› bile ay›rdedebilir. Bu
ola¤anüstü koku duyarl›l›¤›m›, bacaklar›m›n bir çiftine
borçluyum. San›r›m kafan›z kar›flt›. “Bacaklarla koku alma
organ›n›n nas›l bir ba¤lant›s› olabilir?” diye düflünebilirsiniz.
Hemen aç›klayay›m. Bacaklar›m›n birinci çiftinde, özel
temizlik gereçleri tafl›yorum. Bu donan›ml› bacaklar›m
sayesinde, antenime bulaflan ve koku almam›
engelleyen çiçek tozlar›n› temizlerim. Yaln›zca çiçek
tozlar›n› de¤il, bütün canl›lar›n yak›nd›¤› tozlardan da bu
bacaklar›m sayesinde kurtulurum.

Elbette bacaklar›m birincil olarak tutunmam› ve
yürümemi sa¤l›yor. Ama bacaklar›mdaki sözünü etti¤im

Üçüncü çift baca¤›mdaki donan›mlar sayesinde bu çiçektozlar›n›
tafl›yaca¤›m. Yani onun üremesine yard›mc› olaca¤›m.

Çiçe¤in içine bal›klama dal›fl yapt›¤›m› sanmay›n. Tek derdim bu
çiçe¤in balözünü emebilmek.  
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bu ek donan›mlar sayesinde baflka gereksinimlerimi de
karfl›l›yorum. Örne¤in, üçüncü çift baca¤›mda çiçektozu
tafl›mam için sepetçikler, çiçektozlar›n› bu sepetçiklere
doldurmam› ve s›k›flt›rmam› sa¤layan da f›rçalar›m var.
‹flte, bu donan›mlar›m sayesinde ben do¤an›n en etkin
tozlaflt›r›c›s›y›m. 

Biraz önce gözlerimin bileflik oldu¤unu söylemifltim.
Gözlerim, bal pete¤i biçiminde dizilmifl binlerce nokta
gözden oluflur. Bu nokta gözlerimin her biri, görüntünün
bir bölümünü alg›lar. Sonra bu görüntülerin her bir
parças›, beynimde bir arada yorumlan›r. 

Biliyor musunuz, ben çok güçlüyüm. Diyelim ki 40
kilograms›n›z. 20 kilograml›k bir yükü tafl›yabilir misiniz?
Hiç sanmam. En az›ndan zorlan›rs›n›z. Ama ben,
a¤›rl›¤›m›n yar›s› kadar yükü rahatl›kla tafl›r›m; uçarken
bile. Uçmak kadar zevkli bir fley olamaz. Do¤a, bu
ola¤anüstü zevki biz baz› böceklere ve baz› kufllara
vermifl. Ama siz insanlar da do¤ay› taklit edip, uçmay›
becerebildiniz. Diyece¤im o ki, uçman›n tad›na
vard›n›z. Köpeklerin, kedilerin, bukalemunlar›n, ineklerin,
fillerin, zebralar›n ve daha pek çok canl›n›n böyle bir
zevkten yoksun oldu¤unu bilmek bile bana üzüntü
veriyor. Her neyse... Size nas›l uçtu¤umu anlatay›m.
Ben, zar biçimindeki kanatlar›m sayesinde uçar›m.
Zaten ba¤l› bulundu¤um tak›m›n ad› da zarkanatl›lar.
Birinci çift kanad›m›n arka kenar›nda, ikinci çift
kanad›m›n da ön kenar›nda bir seri kanca bulunur. Bu
kancalar, ben uçarken birbirine kenetlenir. Böylece ön
ve arka kanatlar›m, büyük bir güçle birlikte hareket
eder. Siz de biliyorsunuz ki uçmak için enerjiye
gereksinim duyulur. Örne¤in, sizler  uçaklar›n›za yak›t
doldurursunuz. Ben de uçarken enerji üretmek
zorunday›m. Bu nedenle uçufla geçmeden önce
›s›nmaya bafllar›m. Bunu da uçufl kaslar›m›n üretti¤i
enzimler yard›m›yla yapar›m. Bu enzimler, besinlerle

ald›¤›m baz› flekerleri parçalay›p enerji aç›¤a ç›kar›r. Bu
enerjiyle vücut s›cakl›¤›m› art›r›r, böylece her
mevsimde uçabilirim. 

Bütün bunlar› size neden anlatt›¤›ma gelince... Orman
yang›nlar›, erozyon, sel, bilinçsizce yap›lan hayvan
otlatmalar›, çevre kirlili¤i, düzensiz kentleflme, canl›lar›n
gelifligüzel toplanmas›, bütün canl›lar gibi benim ve
arkadafllar›m›n yaflam›n› olumsuz etkiliyor. Bir gün
gelecek, benim türüm de tükenecek diye korkuyorum.
Ama bu korkum yersiz; biliyorum. Çünkü güvendi¤im ve
çok önem verdi¤im bir insan grubu var: Çocuklar.
Biliyorum ki flimdinin çocuklar› ola¤anüstü bir bilgi
birikimiyle, bilinçle yetifliyor. Ve eminim tüm dünya
çocuklar› bir olup, bu anlams›z yok edifllere son
verecekler. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Gülgûn Akbaba
Kaynaklar

“Bombus Ar›lar›” Bilim ve Teknik Dergisi Nisan 1997.
“Big Bumbling Bees” Ranger Rick, A¤ustos 2002.

Bir Bombus Kolonisindeki Yaflam Döngüsü

Yaz geldi¤inde genç kraliçe, yeni Bombus kolonisini oluflturmaya bafllar. 

Her bir Bombus yumurtas› bir
pirinç tanesine benzer.

Larva aflamas›nda annemizin
haz›rlad›¤› besinlerle besleniriz.

Pupa döneminin sonunda kozam›z› y›rtar›z. Yetiflkin birer iflçi Bombus
olarak yaflam›  selamlar›z.
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Geleneklere göre, dünyan›n birçok yerinde aile
evlilik yoluyla kuruluyor. Ailenin geçmiflteki
kuruluflu ve geliflimi uygarl›klara göre farkl›l›k
gösteriyor. Toplumlar aras›nda farkl›l›k gösteren

kurallar olabiliyor ve bu kurallar ça¤lar boyunca
da de¤ifliyor. Gözünüzün önüne getirin, sizce
Afrika’daki bir aileyle Avrupa’daki bir aile ayn›
kurallarla m› yaflar? Ya da günümüzdeki modern
bir aileyle bundan yüz y›l önce, befl yüz y›l önce
ya da bin y›l önceki aileler ayn› flekilde yaflam›fl
olabilir mi? Bu sorunun yan›t› elbette hay›r.
Çünkü toplumlar de¤iflir ve aile de toplumun en
küçük parças› olarak toplumda yer al›r. Ça¤lar
içinde farkl› evlenme gelenekleri oldu¤unu
görüyoruz. Bir erke¤in tek bir kad›nla
yaflamas›na dayal› evlili¤e monogami, yani tek
efllilik ad› verilir. Birden fazla eflle evlenme ise
poligami olarak adland›r›l›r.

Çekirdek aile ayn› zamanda bir akraba grubu
türüdür. Çekirdek aile, anne, baba ve
çocuklardan oluflan, toplumun en küçük birimi.
Ailenin di¤er üyelerinin de onlarla yaflad›¤› aile
biçimi de vard›r. Buna genifl aile ad› verilir. Genifl
ailelerde dedeler, nineler, amcalar, halalar,
day›lar, teyzeler ve onlar›n çocuklar› ço¤u zaman
ayn› yerde yaflar. Bu aileler uzun süre bir arada
bulunur. Genifl ailelerin üyelerinden baz›lar› ayr›lsa
bile aile birli¤i bozulmaz. Oysa çekirdek ailelerde,
aile kavram› ebeveynler ve çocuklar bir arada
yaflad›klar› sürece devam eder. Endüstrileflme
ça¤› öncesinde insanlar henüz tar›m toplumu
içinde yafl›yorken, genifl ailelere daha s›k
rastlan›yordu. Tar›msal üretim için genifl aileler
daha uygundu. Bir arada yaflayan akrabalar,
tarlalar›n sürülmesi, ekinlerin biçilmesi, hayvanlar›n
otlat›lmas› ya da ineklerin sa¤›lmas› gibi ifllerde
gereken iflgücünü, ancak bu flekilde
sa¤layabiliyorlard›. Ne var ki sanayileflme
sonras›nda toplumsal yap›da de¤ifliklikler yafland›.

‹nsan, toplumsal bir canl›. Bir toplum içinde yaflamak, insanlar
için bir gereklilik. Toplumlar› oluflturan en küçük birimse aile.
Baba, anne ve çocuklar ailenin temelini oluflturur.  Bununla
birlikte ister ayn› çat› alt›nda ister ayr› yaflas›nlar, aralar›nda
akrabal›k iliflkisi olan dedeler, nineler, amcalar, halalar, day›lar,
teyzeler ve onlar›n çocuklar›ndan oluflan akrabalar toplulu¤una da
genel anlamda aile denir. Aile, bulundu¤u toplumun koflullar›na ve
yaflad›¤› ça¤a göre çeflitli biçimler alabilir. 

Toplumun Çekirde¤i

Aile
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Ailenin geçirdi¤i de¤ifliklikler de bu dönemde
artt›. Genifl aileden çekirdek aileye geçifl,
sanayileflme döneminde gerçekleflti. ‹fllerin
makineler taraf›ndan yap›lmaya bafllanmas›yla
insan ifl gücüne olan gereksinim azald›. Böyle
olunca, kentlerdeki fabrikalar iflin ve eme¤in kent
çevresinde yo¤unlaflmas›na neden oldu. K›rdan
kente göç, tar›msal üretim s›ras›nda birbirine
destek olan ve bir çat› alt›nda yaflayan aile
bireylerinin evlerinden kopmas›na neden oldu.
Kente göç eden aileler daha çok çekirdek aile
biçiminde yaflamay› seçtiler. Yine de günümüzde
bile ülkemizde s›kl›kla genifl ailelere rastlan›yor. 

Ailenin kendi üyelerine dönük pek çok ifllevi var.
Bunlar aras›nda en önemli olan› efllerin ve
çocuklar›n bir arada yaflamas›ndan kaynaklanan,
sevginin getirdi¤i duygusal ve ruhsal güven
duygusu. Ailenin görevlerinden biri de,
çocuklar›n yetifltirilmesi ve toplumsallaflt›r›lmas›
gibi toplumsal bir görev. Ayr›ca aile, üyelerinden
birinin hasta ya da bak›ma muhtaç oldu¤u
durumlarda onlara bakmak gibi insani bir görev
de üstleniyor. Ailenin bir yönü de ekonomik.

Temel gereksinimlerini kendi karfl›layamayacak
kadar küçük ya da yafll› üyeler için, yiyecek,
giyecek, bar›nak sa¤lamak da ailenin
görevlerinden biri.

Tarih içinde çeflitli dönemlerde aile reisinin
kad›nlar oldu¤u, ad›na anaerkil toplum denilen
sistemler oldu. Bununla birlikte, ailede baban›n
egemen oldu¤u ataerkil toplumlara daha s›k
rastlan›yor. Geçmiflte genifl aileler daha s›k
rastlanan bir olguydu. Hatta ailelerin klanlar›,
klanlar›n da kabileleri oluflturdu¤u toplumlarda
neredeyse bütün akrabalar bir arada yaflard›.
Ailenin reisi olan kifli de aile üstünde tam bir
yetkiye sahipti. Öyle ki, eski Roma’da aile reisi
olan baba, gerekirse çocuklar›n› bile öldürme
yetkisine sahipti. Bununla birlikte, bu rol
günümüze gücünü kaybetti. Bugün birçok
toplumda aile yönetiminde erkekle kad›n›n
aras›nda bir ayr›m yap›lm›yor.

Yeryüzünde insan, birbirinden çok farkl› kültürler
içinde yafl›yor. Her toplumun kendine ait
gelenekleri, töreleri var. Bu da birbirinden çok
farkl› aileler demek. Kimileri kalabal›k, kimilerinde
kad›nlar›n rolü ön planda, kimilerindeyse
akrabal›k iliflkileri güçlü. Her ailenin özellikleri
birbirinden farkl›. fiimdi düflünün, acaba sizin
ailenizin özellikleri neler? 

n  n  n  n  n  n  n  n  Gökhan Tok

Kaynaklar
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Küf Mantar› Yetifltirdim
Bir gün ö¤retmenimin verdi¤i ödev
üzerine, ekmeklerin nas›l
küflendi¤ini gözlemlemek için bir
deney yapt›m. Birini ›slatt›¤›m iki
ekmek dilimini plastik pofletlere
koyup karanl›k ve nemli bir odada
tuttum. Birinci günde, kuru olan
yavafl yavafl dökülüyordu; ›slak
olansa her an dökülecek gibi
duruyordu. ‹kinci gün, kuru olan
daha fazla dökülmeye, ›slak
olan›nsa ortas› küflenmeye
bafllam›flt›. Üçüncü gün, kuru
ekmek dökülmeye devam ediyordu,
›slak ekme¤in üzerindeki küf daha
da büyümüfltü. Dördüncü gün,
kuru ekmek iyice ufalan›p küçücük
kalm›flt›. Islak ekmek küf
sayesinde daha büyük

görünüyordu. Beflinci gün, kuru
ekmek küçülmeye devam
ederken, ›slak ekmek tümüyle
küfle kaplanm›flt›.

n  n  n  n  n  n  n  Do¤an Y›lmaz

Mehmet Kemal Dedeman ‹ÖO/Dokuma/Antalya

Yeflil Kalan Zeytin A¤ac›
Ö¤retmenimiz, bize “k›fl›n yeflil
kalan a¤açlar hakk›nda araflt›rma
yap›n” dedi. Ben de okuldan
ç›k›nca hemen evimizin bahçesine
bakt›m. Hepsinin yapraklar›
dökülmüfltü. Ama biraz kenarda
kalan zeytin a¤açlar› hiç öyle
görünmüyorlard›. Onlar yaln›zca
yafll› yapraklar›n› döküp, yerine
hemen yenilerini ç›kar›yorlard›. Bu
nedenle bir y›l boyunca hep yeflil
kal›yorlar ve üzerlerinde birçok
kuflu bar›nd›r›yorlar. 

n  n  n  n  n  n  n  n  Hazal Duman

Büyükevren Aziz Yörük ‹ÖO/6-B/Enez/Edirne

Anneannemin
Bahçesindeki A¤açlar
fiimdi k›fl mevsimini yafl›yoruz (bu
gözlemi yapt›¤›m zaman).

Çevreme bakt›¤›mda pek çok a¤aç
görüyorum. K›fl mevsiminde baz›
a¤açlar yapraklar›n› döküyorlar.
Çam, ladin, köknar, sekoya,
palmiye gibi a¤açlarsa k›fl›n
yapraklar›n› dökmüyorlar. Bir de
anneannemin bahçesindeki
a¤açlar... Anneannemin
bahçesindeki limon,  portakal,
mandalina ve zeytin a¤açlar› da
k›fl›n yeflil kal›yorlar. ‹flte, bu
nedenle ben anneannemin
bahçesindeki a¤açlar› çok
seviyorum.
n  n  n  n  n  n  n  Y›ld›z Türkü Toklu

Ali Suavi ‹ÖO/1-A/Bornova/‹zmir

Çevremizdeki A¤açlar
Caddede, sokakta yürürken hep
a¤açlar› inceledim. Baz›lar›n›n
sadece dallar› kalm›fl, baz›lar›ysa
yaprak yaprak. K›fl›n yeflil kalan
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Bulutlara dikkat edin!
Gökyüzündeki bulutlar›n durmadan
biçim de¤ifltirdiklerini farketmiflsinizdir.
Onlar› inceleyin, gözlemlerinizi bize
gönderin.
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a¤açlar›n
adlar›n› herkese

sordum. Çam, ökaliptus, portakal,
greyfurt, limon, turunç, a¤açlar›
hep yemyeflil; zeytin a¤açlar› da.
Evimizin önünde küçük bir bahçe
var. Oradaki baz› süs a¤açlar› da
yemyeflil. Birkaç gün önce
bahç›van amca onlar› budad›.
Hepsi yusyuvarlak oldu. Bir de
dallar›n›n ucunda mor mor
çiçekler olan bir a¤aç var.
Yapraklar› yeni dünya
a¤ac›n›nkine benziyor. Sordum,
kimse ad›n› bilmiyor. Bahç›van
amca bile. Day›mla Tarsus
Park›’na gittik. Bu, çok eski bir
parkm›fl. Oradaki çamlar tam 100
yafl›ndaym›fl. Öylesine uzam›fllard›
ki gökyüzüne do¤ru, füze gibi.
Parkta yapraks›z a¤açlar da
vard›. “Bu a¤açlar neden

yapraks›z?” diye babama sordum.
“Onlar yaz meyvelerinin a¤açlar›,
bahar gelince önce çiçek sonra
yaprak, sonra da meyve
verecekler.” dedi babam.

n  n  n  n  n  n  n  n  Tufan Yaman

Hasan Ali Yücel ‹ÖO/2-B/Tarsus/Mersin

K›fl›n Yeflil Kalan A¤açlar
Ö¤retmenimiz, k›fl›n yeflil kalan
a¤açlarla ilgili bilgi verdi. Ben de
merak ediyordum, k›fl›n yeflil kalan

a¤açlar›n
neler oldu¤unu.
Sonra ö¤retmenimiz,
bize bir dergi verdi. Dergiyi
inceledim, k›fl›n yeflil kalan
a¤açlar› ö¤rendim. Akl›mda çam

ve okaliptus kald›. Daha sonra
köye gittik. Portakal, mandalina
ve turunç a¤ac› da k›fl›n yeflil
kal›yormufl. Ayr›ca, yeni dünya
a¤ac›n›n da yapraklar›n›n yeflil
oldu¤unu ve hiç dökülmediklerini
ö¤rendim. Yeni dünya a¤açlar›
beyaz tomurcuklar açm›flt›. Yeflil
a¤açlar›n hepsi çok güzel görüntü
veriyordu. Dut, erik, kay›s›, fleftali,
elma ve armut a¤açlar›n›n
yapraklar› dökülmüfltü.  

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Ça¤la Bulut

Hasan Ali Yücel ‹ÖO/2-B/Tarsus/Mersin

Bu A¤aç Kaç Yafl›nda?
Bir gün ö¤retmen bitkilerle ilgili bir
konu anlat›yordu. Kesik a¤açlar›n
üzerindeki halkalar a¤açlar›n
yafl›n› gösterirmifl. Gerçekten de
eve giderken bakt›¤›m›zda, kesik 

bir a¤ac›n halkalar›n›
sayd›k; tam 20 yafl›ndayd›.     

n  n  n  n  n  n  Merve Sefa Yuvarlak

Mehmetçik ‹ÖO/5. S›n›f/Gaziantep

Örümcek A¤ Örerken
Arkadafllar›mla arka bahçede
oyun oynarken, gözüm birden bir
örümce¤e tak›ld›. Örümcek, iki
demir aras›nda bir fleyler
yap›yordu. ‹yice yaklaflt›¤›mda,
örümce¤in a¤ ördü¤ünü gördüm.
Arkadafl›m Leyla’y› ça¤›rd›m. O
da gördü. Örümcek, küçücük
olmas›na ra¤men, çok becerikliydi.
A¤›n› ellemek istedim, ama
bozulaca¤›n› bildi¤im için
ellemedim. Hayat›mda ilk defa bir
örümce¤in a¤ ördü¤ünü
görüyordum.     

n  n  n  n  n  n  n  n  Merve Özan 

Turhan Feyzio¤lu ‹ÖO/7-D/Ankara

Kaktüsümü Gözlemliyorum

Evimizin önünde bir bahçe var. Bir
gün babam elinde küçük bir
kaktüs getirdi. Onu hep birlikte
diktik. Bir süre sonra büyüdü.
Kaktüsümüz çok çabuk büyüdü.
fiimdi boyu 2 metreye ulaflt›.
Gövdesinde de bir sürü dikeni var.
fiimdi de içi su dolu. Sallay›nca
içinden l›k›r l›k›r ses geliyor.
Kaktüsümü çok seviyorum.    
n  n  n  n  n  n  n  n  n  Selda Taner

Yüre¤ir/Adana

Bilim Çocuk  49



Küf Mantar› Yetifltirdim
Bir gün ö¤retmenimin verdi¤i ödev
üzerine, ekmeklerin nas›l
küflendi¤ini gözlemlemek için bir
deney yapt›m. Birini ›slatt›¤›m iki
ekmek dilimini plastik pofletlere
koyup karanl›k ve nemli bir odada
tuttum. Birinci günde, kuru olan
yavafl yavafl dökülüyordu; ›slak
olansa her an dökülecek gibi
duruyordu. ‹kinci gün, kuru olan
daha fazla dökülmeye, ›slak
olan›nsa ortas› küflenmeye
bafllam›flt›. Üçüncü gün, kuru
ekmek dökülmeye devam ediyordu,
›slak ekme¤in üzerindeki küf daha
da büyümüfltü. Dördüncü gün,
kuru ekmek iyice ufalan›p küçücük
kalm›flt›. Islak ekmek küf
sayesinde daha büyük

görünüyordu. Beflinci gün, kuru
ekmek küçülmeye devam
ederken, ›slak ekmek tümüyle
küfle kaplanm›flt›.

n  n  n  n  n  n  n  Do¤an Y›lmaz

Mehmet Kemal Dedeman ‹ÖO/Dokuma/Antalya

Yeflil Kalan Zeytin A¤ac›
Ö¤retmenimiz, bize “k›fl›n yeflil
kalan a¤açlar hakk›nda araflt›rma
yap›n” dedi. Ben de okuldan
ç›k›nca hemen evimizin bahçesine
bakt›m. Hepsinin yapraklar›
dökülmüfltü. Ama biraz kenarda
kalan zeytin a¤açlar› hiç öyle
görünmüyorlard›. Onlar yaln›zca
yafll› yapraklar›n› döküp, yerine
hemen yenilerini ç›kar›yorlard›. Bu
nedenle bir y›l boyunca hep yeflil
kal›yorlar ve üzerlerinde birçok
kuflu bar›nd›r›yorlar. 

n  n  n  n  n  n  n  n  Hazal Duman

Büyükevren Aziz Yörük ‹ÖO/6-B/Enez/Edirne

Anneannemin
Bahçesindeki A¤açlar
fiimdi k›fl mevsimini yafl›yoruz (bu
gözlemi yapt›¤›m zaman).

Çevreme bakt›¤›mda pek çok a¤aç
görüyorum. K›fl mevsiminde baz›
a¤açlar yapraklar›n› döküyorlar.
Çam, ladin, köknar, sekoya,
palmiye gibi a¤açlarsa k›fl›n
yapraklar›n› dökmüyorlar. Bir de
anneannemin bahçesindeki
a¤açlar... Anneannemin
bahçesindeki limon,  portakal,
mandalina ve zeytin a¤açlar› da
k›fl›n yeflil kal›yorlar. ‹flte, bu
nedenle ben anneannemin
bahçesindeki a¤açlar› çok
seviyorum.
n  n  n  n  n  n  n  Y›ld›z Türkü Toklu

Ali Suavi ‹ÖO/1-A/Bornova/‹zmir

Çevremizdeki A¤açlar
Caddede, sokakta yürürken hep
a¤açlar› inceledim. Baz›lar›n›n
sadece dallar› kalm›fl, baz›lar›ysa
yaprak yaprak. K›fl›n yeflil kalan
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Bulutlara dikkat edin!
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a¤açlar›n
adlar›n› herkese

sordum. Çam, ökaliptus, portakal,
greyfurt, limon, turunç, a¤açlar›
hep yemyeflil; zeytin a¤açlar› da.
Evimizin önünde küçük bir bahçe
var. Oradaki baz› süs a¤açlar› da
yemyeflil. Birkaç gün önce
bahç›van amca onlar› budad›.
Hepsi yusyuvarlak oldu. Bir de
dallar›n›n ucunda mor mor
çiçekler olan bir a¤aç var.
Yapraklar› yeni dünya
a¤ac›n›nkine benziyor. Sordum,
kimse ad›n› bilmiyor. Bahç›van
amca bile. Day›mla Tarsus
Park›’na gittik. Bu, çok eski bir
parkm›fl. Oradaki çamlar tam 100
yafl›ndaym›fl. Öylesine uzam›fllard›
ki gökyüzüne do¤ru, füze gibi.
Parkta yapraks›z a¤açlar da
vard›. “Bu a¤açlar neden

yapraks›z?” diye babama sordum.
“Onlar yaz meyvelerinin a¤açlar›,
bahar gelince önce çiçek sonra
yaprak, sonra da meyve
verecekler.” dedi babam.

n  n  n  n  n  n  n  n  Tufan Yaman

Hasan Ali Yücel ‹ÖO/2-B/Tarsus/Mersin

K›fl›n Yeflil Kalan A¤açlar
Ö¤retmenimiz, k›fl›n yeflil kalan
a¤açlarla ilgili bilgi verdi. Ben de
merak ediyordum, k›fl›n yeflil kalan

a¤açlar›n
neler oldu¤unu.
Sonra ö¤retmenimiz,
bize bir dergi verdi. Dergiyi
inceledim, k›fl›n yeflil kalan
a¤açlar› ö¤rendim. Akl›mda çam

ve okaliptus kald›. Daha sonra
köye gittik. Portakal, mandalina
ve turunç a¤ac› da k›fl›n yeflil
kal›yormufl. Ayr›ca, yeni dünya
a¤ac›n›n da yapraklar›n›n yeflil
oldu¤unu ve hiç dökülmediklerini
ö¤rendim. Yeni dünya a¤açlar›
beyaz tomurcuklar açm›flt›. Yeflil
a¤açlar›n hepsi çok güzel görüntü
veriyordu. Dut, erik, kay›s›, fleftali,
elma ve armut a¤açlar›n›n
yapraklar› dökülmüfltü.  

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Ça¤la Bulut

Hasan Ali Yücel ‹ÖO/2-B/Tarsus/Mersin

Bu A¤aç Kaç Yafl›nda?
Bir gün ö¤retmen bitkilerle ilgili bir
konu anlat›yordu. Kesik a¤açlar›n
üzerindeki halkalar a¤açlar›n
yafl›n› gösterirmifl. Gerçekten de
eve giderken bakt›¤›m›zda, kesik 

bir a¤ac›n halkalar›n›
sayd›k; tam 20 yafl›ndayd›.     

n  n  n  n  n  n  Merve Sefa Yuvarlak

Mehmetçik ‹ÖO/5. S›n›f/Gaziantep

Örümcek A¤ Örerken
Arkadafllar›mla arka bahçede
oyun oynarken, gözüm birden bir
örümce¤e tak›ld›. Örümcek, iki
demir aras›nda bir fleyler
yap›yordu. ‹yice yaklaflt›¤›mda,
örümce¤in a¤ ördü¤ünü gördüm.
Arkadafl›m Leyla’y› ça¤›rd›m. O
da gördü. Örümcek, küçücük
olmas›na ra¤men, çok becerikliydi.
A¤›n› ellemek istedim, ama
bozulaca¤›n› bildi¤im için
ellemedim. Hayat›mda ilk defa bir
örümce¤in a¤ ördü¤ünü
görüyordum.     

n  n  n  n  n  n  n  n  Merve Özan 

Turhan Feyzio¤lu ‹ÖO/7-D/Ankara

Kaktüsümü Gözlemliyorum

Evimizin önünde bir bahçe var. Bir
gün babam elinde küçük bir
kaktüs getirdi. Onu hep birlikte
diktik. Bir süre sonra büyüdü.
Kaktüsümüz çok çabuk büyüdü.
fiimdi boyu 2 metreye ulaflt›.
Gövdesinde de bir sürü dikeni var.
fiimdi de içi su dolu. Sallay›nca
içinden l›k›r l›k›r ses geliyor.
Kaktüsümü çok seviyorum.    
n  n  n  n  n  n  n  n  n  Selda Taner

Yüre¤ir/Adana
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E¤lenelim
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Efllefltir Bakal›m 
Bu sevimli bebe¤in genleri, afla¤›da s›ralanm›fl
flekillerle gösteriliyor. Bu bebe¤in, anne ve
babas›n›n genleri hangi tüplerin içinde? 

Say›larla Oyun
Göreviniz 3 haneli “özel” say›lar› bulmak. Bu
say›lar›n özellikleri flu: ‹lk iki hanedeki rakamlar›n
toplam› üçüncü hanedeki say›y› veriyor. Bakal›m,
bu özellikleri tafl›yan üç haneli kaç say›
bulacaks›n›z?

Kilometre Hesab›
Yandaki flekil, bir dairenin çeyre¤i. Dikdörtgen
üzerindeki A, B, C ve D harfleri kentleri gösteriyor.
C kenti ayn› zamanda dairenin ortas›nda. A
kentiyse dairenin çeperi üzerindeki bir noktada.
E¤er dairenin çap› 80 km ise, B ile D kentleri
aras›ndaki uzakl›k kaç km’dir?
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n Buldu¤unuz sözcüklerde daire içine al›nm›fl harfleri do¤ru olarak s›ralay›n. 
A¤aç halkalar›n› inceleyen bilim dal›n›n ad›n› bulacaks›n›z.

Afla¤›daki kutucuklar›n üzerinde kar›fl›k duran harfleri
s›ralayarak do¤ru sözcükleri oluflturun.

SSöözzccüükk YYaakkaallaammaaccaa

1 K E O A R J ‹ L O

2 K A O T U S L ‹ P

4 B O N R A T K A R H ‹ D

5 D ‹ S E R

3 R O Z E N O Y

Geçen Say›n›n Yan›tlar›

Y›lsonu Partisi
Seçil goril, Gökhan
korsan, Uygar geyik,
Kübra Marsl› giysisi
giyiyor. Sözcük Yakalamaca

Jacobson Organ›

Doymuyor Bu
Yarasa
Birinci gün 225, ikinci
gün 250, üçüncü gün
275, dördüncü gün 300. Gizemli Foto¤raf!

Kelebek hortumu

Üçgenlere Dikkat
44 üçgen var.

Say›larla Oyun
9 x 8+1+2+3+4+5+6+7 - 0=100

Gizemli Foto¤raf!

Küçük
Sporcular
Kare bir masan›n çevresinde 4
ö¤renci oturuyor. Ö¤rencilerin her
biri farkl› bir spor dal›yla u¤rafl›yor:
basketbol, voleybol, yüzme, tenis.
Voleybol oyuncusu, Elif’in solunda
oturuyor. Çiçek ve Cüneyt yan yana
oturuyorlar. Yüzücü, Bora’n›n
karfl›s›nda oturuyor. K›zlardan biri,
tenis oyuncusunun solunda oturuyor.
Kimin hangi spor dal›yla u¤raflt›¤›n›
bulabilir misiniz?

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Düfl gücünüzü kullanarak, yukar›daki
foto¤raf›n neye ait oldu¤unu bulabilir
misiniz? 



Bizlerle Gerçekleflecek
Rüyam
Bir rüya gördüm, gerçek mi?
Hayal mi? Yalan m›? Anlayamad›m.
Her yer cennet olmufl sanki,
Yemyeflil ormanlar kufl c›v›lt›lar›yla
dolmufl.

Bir rüya  gördüm arkadafllar!
Ozon tabakas›ndaki delik kapanm›fl.
Günefl art›k gülerek ayd›nlat›yor,
›s›t›yor bizleri
‹nsanlar da el ele vermifl, s›cac›k
sevgiyle kucaklafl›yorlar.

Bir rüya gördüm arkadafllar!
Masmavi gökyüzü uçurtmalarla
dolmufl.
Çocuklar k›rlara koflmufl, sahilleri
doldurmufl.
Me¤er savafllar bitmifl, dünyam›zda
bar›fl olmufl.

Bir rüya gördüm arkadafllar!
Çocuklar birer bar›fl güvercini
olmufllar.
Hep el ele verip yeni bafltan donat›p
Yerküremizi sonuna kadar
yaflatm›fllar.

Bir rüya gördüm arkadafllar!
Keflke hiç uyanmasam dedim,
gerçeklerle ürperdim.
Uyand›m. Ama etkisinden
kurtulamad›m,
Bizlerle gerçekleflmeli bu rüya dedim.

Haydi arkadafllar! Siyah, beyaz, sar›
demeden,
Hep el ele verelim, kucaklaflal›m.
Kumu olal›m, kireci olal›m, tafl› olal›m.
Rüyamdaki gibi cennet dünyam›z›n
temelini atal›m.
‹flte, o zaman bizlerle gerçekleflecek
bu rüyam.

Adalet Çiltemek

Ayd›nlar ‹ÖO/7-B/Ortaca/Mu¤la

Ahh! Sindiriliyorum!
Ben bir parça etim
Soracaks›n›z ya, o yüzden söyledim.
Birazdan tutulaca¤›m üstüne ateflin
Girece¤im içine flu insan›n.
Babas› pifliriyor beni galiba

K›z da pek memnun asl›nda.
Zaman doldu.
Yutulaca¤›m biraz sonra
Ama önce
Çi¤niyor beni
Y›k›yor tükürükle beni.
Küçük dil yukar›,
G›rtlak kapa¤› afla¤›,
Tek yol var art›k benim için;
O da gitmek yemek borusuna.
Afla¤› iniyorum.
Bak flu yandaki manzaraya
Midem olsa bulan›r, bu bulamaca.
Yok iflte!
Ben gidiyorum mideye
Geldim iflte
O meflhur yere.
Üstüme geliyor bir fleyler
Hidroklorik asitler
Yo¤ruluyorum.
Uzun zaman geçiyor bu arada
Ayr›l›yorum parçalara.
fiimdi s›ra ince ba¤›rsakta
Emilim oluyor burada
Art›klar›m kal›n ba¤›rsakta
Yararl› maddelerimse kanda
Gidiyorum anüse
D›flar›day›m yine
De¤iflik bir flekilde!

Damla Gündüz 

Özel Marmara ‹lkö¤retim Okulu/6-A

Çocuklar
Çocuklar birer çiçektir,
Onlar› solduruyorlar.
Çocuklar birer gelecektir,
Gelecekleri engelliyorlar.
Çocuklar birer günefltir,
Sonunda günefli de karart›yorlar.
Ama biz çocuklar,
Ne solar ne de karar›r›z.
Hep ve daima, 
Ayd›n ve flefkat dolu kalaca¤›z.

Zelal Öncü

K›z›ltepe/Mardin

Su Damlas›
Bir su damlas›yd›m
Birden uçuverdim
Gökyüzünün yuvarlak
Bulutuna yerlefltim.
Rüzgâr sertçe vurdu.
Arkadafllar›m düfltü.

Ben de afla¤› düfltüm.
Paraflütle uçtum.
Ben bir ya¤murdum.
Yerlere düfltüm.
Bir gölü oluflturduk
Hep birlikte birleflip.

Sonra günefl vurdu.
Tekrar uçtuk gö¤e,
Bir sert rüzgârla,
Düfltük kar olarak yere.
Olufltu tekrar dere.
Günefl yine vurdu bize,
Uçtuk yine gökyüzüne.
Bu sefer de düfltük
Bir dolu olarak yere.

Ben bir su damlas›yd›m.
Böylece dolafl›p durdum.
Her zaman tekrar tekrar
Düfltüm yere ayn›s› gibi,
Ben bir su damlas›yd›m.

Ali Bu¤ra Sar›

‹ltekin ‹ÖO/4-A/Çankaya/Ankara

Benim Evrenim
Ben astronot olaca¤›m,
Uzaya gidece¤im.
Ay’a ayak basaca¤›m,
Uzayda uçaca¤›m.

Gezegenleri görece¤im,
Uzay› inceleyece¤im.
Hedefime ulaflaca¤›m,
Ben bilim adam› olaca¤›m.

Melek Demirel

TEKEL 75. Y›l Pansiyonlu ‹ÖO/3-C/Ad›yaman

SSiizzddeenn ggeelleennlleerr
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Onur Y›lmaz

Özel U¤ur ‹lkö¤retim Okulu/7-B

Kulak Verin Hücreler
Konufluyor!
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Merve Bozdere
Merhaba! 7. s›n›fa geçtim. Kitap okumaktan, müzik dinlemekten, voleybol oynamaktan ve
arkadafllar›mla bir arada olmaktan hofllan›r›m. Bir mektup arkadafl›m›n olmas›n› dilerim.
Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Cumhuryet mah/Cevat Arsun cad/No:8/Daire:3/20400/Buldan/Denizli

Y›lmaz Kürflat Ç›nar
1989 do¤umluyum. Kendime bir mektup arkdafl› ar›yorum. Nirvana ve Metallica dinliyorum.
Mektubunuzla birlikte resminizi de gönderirseniz sevinirim.

Ayd›nl›k Evler mah/Burak Sitesi/G Blok/Kat:4/Sorgun/Yozgat

Duygu Ayd›n
31 Ocak 1989 do¤umluyum. Mimar Kemal ‹lkö¤retim Okulu’nda okuyorum. Çevreme göre
derslerimde baflar›l› bir ö¤renciyim. Bu konu da ö¤retmenlerim de aileme kat›l›yor. Hobilerim,
voleybol ve bilgisayar oynamak, kitap okumakt›r. Böceklerden korkar›m. Kedi, köpek, kufl vb.
hayvanlar› çok severim. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Uzgörenler sok/No:67/Daire:17/Demirlibahçe/Ankara

Tu¤çe Ozan
13 yafl›nday›m. Basketbol oynamaktan ve yüzmekten çok hofllan›yorum. Kocatepe
‹lkö¤retim Okulu’na gidiyorum. Mektuplaflmak istiyorum.

Cumhuriyet mah/Fulya sok/Ça¤la apt/No:19/Daire:12/So¤uksu/K.Çekmece/‹stanbul

Enis Gürleyen
12 yafl›nday›m. Bilim Çocuk okumay› ve televizyon izlemeyi çok seviyorum. ‹leride
gökbilimci olmak istiyorum. Mektuplaflmay› çok seviyorum. Mektuplar›n›z karfl›l›ks›z
kalmayacak. Cinsiyet farketmez. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

291 sok/No:7/Daire:6/Poligon/‹zmir

Burak E¤len
1994 do¤umluyum. 3. s›n›fa gidiyorum. Kendime bir mektup arkadafl› ar›yorum.
Cinsiyet farketmez. Ayr›ca bir bilim toplulu¤umuz var. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Yenice mah/Sa¤l›k sok/Özen Sitesi/A-3 Blok/No:17/K›z›lcahamam/Ankara

Durali E¤len
1990 do¤umluyum. 7. s›n›fa gidiyorum. Kendime bir mektup arkadafl› ar›yorum.
Cinsiyet farketmez. Bizim bir bilim toplulu¤umuz var. Ama sadece bir mikroskop,
bir kütüphane ve bir panomuz var. Bu toplulu¤a neler yapabilece¤imizi söylemek
için de yazabilirsiniz. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Yenice mah/Sa¤l›k sok/Özen Sitesi/A-3 Blok/No:17/K›z›lcahamam/Ankara

Esra Evin
12 yafl›nday›m. 7. s›n›fa gidiyorum. Hobilerim, kitap okumak, bilim dergisi
okumak, bilgisayarda oyun oynamak. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Atatürk ‹ÖO/7-A/52500/Aybast›/Ordu

Özge Kaya
1988 do¤umluyum. Kitap okumay›, öyküler yazmay›, müzik dinlemeyi ve
bilgisayarla ilgili her fleyi çok seviyorum. Yafl ve cinsiyet farketmez.
Mektuplar›n›z kesinlikle cevaps›z kalmayacakt›r.

Cumhuriyet bulv/Selka apt/No:101/Daire:14/26100/Eskiflehir

Zeynep Özdemir
1 Haziran 1992 do¤umluyum. 5. s›n›ftay›m. En çok Bilim Çocuk okumay›,
televizyon izlemeyi ve müzik dinlemeyi seviyorum. Büyüyünce bilimle
u¤raflan bir insan olmak istiyorum. Mektuplar›n›z› dört gözle bekliyorum.

Güçlü Kaya mah/‹çöz Deresi sok/Aydo¤du apt/No:29/Daire:15/Keçiören/Ankara

Cansu Özen
14 yafl›nday›m. 7. s›n›fa gidiyorum. Türkçe dersinden ve fen dersinden
hofllan›yorum. Yazarl›k denemelerinde bulunuyorum. Bilim Çocuk
Dergisi okuyorum. Müzik dinlemekten de hofllan›yorum. Belki bilmek
istersiniz, ben yürüyemiyorum. Sizlerle mektuplaflmak istiyorum. 

Meflrutiyet mah/3. Küme sok/Melcan Sitesi/A-1 Blok/Daire:1/Zonguldak

Gizem Baflak Tuluko¤lu
Ben kendime göre mektup arkadafl› ar›yorum. Müzik dinlemeyi,
spor yapmay›, paten ve bisiklek kullanmay› çok seviyorum.
Cinsiyet farketmez.

Mine sok/Çatalhöyük Sitesi/14-A/No: 8/Kat:3/Çumra/Konya

A
d

re
s:

 B
ili

m
 Ç

o
c

u
k 

D
e

rg
is

i 
M

e
kt

u
p

la
flm

a
k 

‹s
te

ye
n

le
r 

K
ö

fle
si

 P
K

 1
5

6
 0

6
10

0
 K

a
va

kl
›d

er
e/

A
nk

a
ra

MMeekkttuuppllaaflflmmaakk ‹‹sstteeyyeennlleerr......

R e s i m l e r

1 Hasret Ceyhan Duran

Kartal/‹stanbul

2 Hülya Güç

11 Eylül ‹ÖO/7-B/Bursa

3 Sinem Kurtbay

4 Derya Karakütük

Çorum

5 Vedat Can

Kar›c›k ‹ÖO/5-A/Ad›yaman

6 Mert Bozkurt

Kurtulufl ‹ÖO/7-B/Tire/‹zmir
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pasl› tenekeler, pet flifleler yüzüyordu. Cad›
kazana bir örümcek att›. Homurdanarak
kar›flt›rmaya bafllad›.

‘Ne oldu bu çocuklara? Neden ad›m› anm›yorlar?
Kimbilir, belki de çocuk kalmam›flt›r yeryüzünde…
Öyle ya! Çocuk olmazsa kim ça¤›racak beni? 
O zaman masala ne gerek var? Yine de gidip
görmeli. Acaba çocuk var m› yok mu? Yoksa
ölürüm daha iyi."

"Küçük Prenses ve Kardelen" bu sat›rlarla bafll›yor.
Cad›n›n, yolda rastlad›¤› çocuklara masallar
anlatmaya çal›flmas› ve onlar›n bu masallara nas›l
bakt›klar› keyifli bir dille anlat›l›yor. Seza Kutlar
Aksoy, bu kitab›nda bizlere hofl masallar anlatt›¤›

gibi, bunlardan dersler
ç›karmam›za da yard›mc›
oluyor. Bu da masallar›n
amac›n› an›msat›yor
bize. Her masal›n içinde
bize yararl› olabilecek
dersler oldu¤unu,
kitab›n sonuna eklenen
e¤lenceli al›flt›rmalar
yoluyla bir kez daha
görebiliyoruz. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  Gökhan TokGökhan Tok

Küçük Prenses ve Kardelen
Seza Kutlar Aksoy

Resimleyen: Sibel Demirtafl
Pencere-Sey Yay›nlar›

"Masal cad›s›n›n can› s›k›l›yordu. Ormandaki
kulübesinde tek bafl›na otururdu. Y›llard›r insan
yüzü görmemiflti. ‘Bu gidiflle bütün yeteneklerim
kaybolacak,’ diye düflünüyordu. ‘Süpürgemle
uçabilece¤imi bile sanmam.’

Kulübenin ortas›nda kocaman bir kazan vard›.
Fokur fokur kayn›yordu. ‹çinde eski bir postal,



DNA (Deoksiribonükleik asit) Baz Dizilifli

Gen Protein

Kromozomlar, DNA iplikçiklerinin baz› özel pro-
teinlerin üzerine s›k›ca sar›larak oluflturdu¤u
paketçikler olarak düflünülebilir. Bedenimizdeki
hücrelerin her birinin çekirde¤inde (alyuvarlar
d›fl›nda), 23 çift halinde toplam 46 kromozom
bulunur. Yukar›da, bir erke¤in tüm kromozom-
lar› renklendirilmifl olarak görülüyor.

Kromozom Cinsiyet Kromozomlar›

Hücrelerin mitoz bölünmesiyle iki kardefl
hücre oluflur. Bu hücrelerin genetik özellikleri
birbirlerine efltir. Beden hücreleri, mitoz bölün-
me yoluyla ço¤al›rlar. Yukar›da, memeli bir
canl›ya ait bir hücrenin, mitoz bölünmenin
belirli bir evresinde çekilmifl foto¤raf› görülü-
yor. Mavi renkte görülenler, kromozomlard›r.

Mitoz Bölünme

RNA’n›n yap›s›, DNA’n›nkine çok benzer; ancak
RNA tek zincirden oluflur. Protein yap›m›nda ve
hücrenin öteki ifllevlerinde önemli rol oynar.
RNA molekülünün birkaç farkl› türü  vard›r. Bir
türü, DNA’n›n kopyalanm›fl flifresini ribozoma
tafl›r. Bu flifre, proteinleri oluflturacak aminoa-
sitlerin yap›m› için gereken bilgileri içerir.

RNA (Ribonükleik asit)

Ribozom, hücrede protein yap›m›ndan sorum-
ludur ve DNA’dan kopyalanm›fl flifreleri (baz
dizilifllerini) okur. Gereksinim duyulan aminoa-
sitler bu bilgilere göre yap›l›r. Daha sonra bu
aminoasitler bir araya gelerek proteinleri
oluflturur. Örne¤in, insan hücrelerinde protein
yap›m› dakikada milyonlarca kez tekrarlan›r.

Ribozom

Proteinlerin yap›s›n› oluflturan aminoasitlerin
üretilmesiyle ilgili bilgilerin flifresi DNA’da
sakl›d›r. DNA’n›n kendini efllemesi hücre
çekirde¤inde gerçekleflir. DNA’n›n belli bir
aminoasitin üretilmesiyle ilgili flifreyi tafl›yan
bölümünün kopyas› ç›kar›l›r. Bu kopya, hücre
sitoplazmas›ndaki ribozoma do¤ru yola ç›kar.

DNA’n›n Kendini Efllemesi

Her insan›n DNA’s›nda kendini tekrarlayan k›sa
baz dizileri bulunur. Bunlar›n tekrarlanma
s›kl›¤›, insandan insana farkl›l›k gösterir. DNA,
çok küçük bir doku örne¤inden bile al›nabilir.
DNA parmakizinin belirlenmesi, insanlar›n
kimli¤ini belirlemede güvenli bir yöntemdir.

DNA Parmakizi

DNA Bankas› ‹nsan Genom Projesi Gen Haritas›

Çift yumurta ikizlerinde, iki yumurta hücresinin
iki farkl› spermce döllenmesi sonucu iki
embriyo oluflur. Bu bebeklerin kal›tsal özellik-
leri, iki kardeflinki kadar birbirine benzer. Tek
yumurta ikizlerindeyse, bir spermin dölledi¤i
bir yumurta hücresinden iki embriyo oluflur. Bu
ikizlerin kal›tsal özellikleri birbirine efltir.

‹kizlik

Klonlama, DNA’n›n belli bir bölümünün, genel-
likle de bir genin kopyas›n› oluflturmak için kul-
lan›lan yöntemdir. Bu yolla oluflturulan DNA
parçalar›, araflt›rmalarda kullan›l›r. Bir canl›n›n
DNA’s›n›n onunla efl, yeni bir canl› oluflturmada
kullan›ld›¤› yöntemse “bedensel hücre
çekirde¤i aktar›m›” olarak adland›r›l›yor.

Klonlama

DNA çiplerinin yap›s›, mikroçipleri and›r›r. Bu çiplerin
üzerinde devreler yerine, DNA’n›n belli bölümleri
bulunur. DNA çipleri, bu ifl için gelifltirilmifl otomatik
makinelerde oluflturulur. Tek bir  çipte, onbinlerce
gen bulunur. Araflt›rmac›lar, DNA çiplerini kullanarak,
özel araçlar yard›m›yla genlerin etkinliklerini ve birbir-
leriyle etkileflimlerini incelerler.

DNA Çipi

Bedensel hücre çekirde¤i aktar›m› yöntemiyle
oluflturulmufl embriyolar›n geliflmesiyle ortaya
ç›kan canl›. Bu yöntemde, yetiflkin bir canl›dan
al›nan hücre çekirde¤i, hücre çekirde¤i ç›kar›lm›fl
bir embriyo hücresine aktar›l›yor. Foto¤rafta,
1996 y›l›nda klonlanan ilk memeli olan Dolly adl›
koyun görülüyor. Dolly k›sa bir süre önce öldü.

Klonlanm›fl Canl›

Kök Hücreler Kal›tsal Hastal›klar Genetik Testler

Canl›lar›n kal›tsal özelliklerinin de¤ifltirilerek,
onlara yeni ifllevler kazand›r›lmas›na yönelik
araflt›rma alan›. Genetik mühendisleri, genlerin
yal›t›lmas›, kopyalanmas›, ço¤alt›lmas›, farkl›
canl›lar›n genlerinin birlefltirilmesi ya da gen-
lerin bir canl›dan bir baflka canl›ya aktar›lmas›
gibi deneyler yaparlar.

Genetik Mühendisli¤i

Gen Tedavisi Gen Aktar›m› Gen Aktar›ml› Tar›m Ürünleri
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Sirkesine¤i, Drosophila melanogaster, gen 
haritas› ilk ç›kar›lan ve kal›tsal özellikleri en iyi
bilinen canl›lardan biri. Onu böyle özel k›lansa,
çok çabuk üremesi ve laboratuvarda incelen-
mesinin kolay olmas›. Yukar›da, bir
sirkesine¤inin büyütülmüfl bir foto¤raf›
görülüyor.

genetik

Taray›c› elektron mikroskobu, incelenen
örne¤in yüzeyinde odaklan›lan noktay› 
elektron ›fl›n›yla tarayarak çal›fl›r. Taranan
yüzeyler efl zamanl› olarak, mikroskoba ba¤l›
bir televizyon ekran›nda görülür. Bu
mikroskop, genetik araflt›rmalar›nda en çok
kullan›lan araçlardan biridir. 

Çok ince ve uzun bir çift iplikçikten oluflur.
DNA’y›, sarmal biçiminde bükülmüfl bir ip merdi-
vene benzetebiliriz. Bu merdivenin kenarlar›nda
fleker ve fosfat molekülleri bulunur. Merdivenin
basamaklar›, baz olarak adland›r›lan kimyasal
maddelerden oluflur. Yukar›da, DNA’n›n sarmal
biçimli modeli görülüyor.

Genetik mühendislerinin araflt›rma
alanlar›ndan biri, gen aktar›m› yoluyla tar›m
ürünlerinin olumsuz çevre koflullar›na karfl›
dayan›kl› duruma getirilmesidir. Pirinç gibi baz›
tah›llar›n vitamin de¤erlerinin art›r›lmas› ve baz›
sebzelerin uzun süre taze kalmas›n› sa¤lamak
için de gen aktar›m› çal›flmalar› yap›l›yor.

DNA bankas›, içinde insanlar›n dokular›ndan
al›nan DNA örneklerinin bulundu¤u tüplerden
oluflur. Bu tüpler, derin dondurucularda sak-
lan›r. Her tüpün içinde, DNA’n›n belli bir
bölümü bulunur. Foto¤rafta, bir araflt›rmac› bu
DNA örneklerini derin dondurucuya koyuyor.

Canl› kalmak ve ifllevlerini sürdürmek için
bedenimizin her gün milyonlarca protein
molekülüne gereksinimi vard›r. Proteinler,
hücrelerin yap›s›n› oluflturan ve ifllevlerini
gerçeklefltiren kimyasal maddelerdir.
Aminoasitlerin bir araya gelmesiyle protein
molekülleri oluflur.

Her DNA molekülünde çok say›da gen
bulunur. Kal›tsal bilgilerimiz genlerimizde
depolanm›flt›r. DNA üzerinde bazlar belli bir
biçimde s›ralanarak genleri olufltururlar. Bu
dizilifl, canl›lar›n yap›s›ndaki proteinleri üretmek
için gerekli bilgileri tafl›r. Resim, hücre, kromo-
zomlar, DNA ve geni simgeliyor.

DNA

kromozom
gen

hücre

‹nsanlar›n, belli kal›tsal hastal›klara sahip olma
olas›l›¤›, genetik testler yard›m›yla önceden
saptanabilir. Günümüzde bu testler,
do¤umdan önce ya da do¤umdan sonra
uygulanarak, bebeklerin kal›tsal hastal›klar›n›n
olup olmad›¤› belirleniyor.

DNA’n›n yap›s›ndaki bazlar dört çeflittir: adenin
(A), timin (T), sitozin (S) ve guanin (G). Bu
bazlar›n fleker ve fosfattan oluflan iskelet
üzerindeki dizilifli, DNA’n›n özel yap›s›n›
oluflturur. Bu dizilifl, canl›lar›n özelliklerini
belirleyen kal›tsal bilgilerin flifresidir. ‹nsan
DNA’s›nda üç milyar kadar baz çifti bulunur.

Bir canl›n›n hücrelerine, baflka bir canl›n›n
DNA’s›ndan belli bölümlerin yerlefltirilmesine
gen aktar›m› ad› veriliyor. Gen aktar›m›n›n kul-
lan›m alanlar›ndan biri gen tedavisi. Öte yan-
dan araflt›rmac›lar, gen aktar›m› yoluyla 
bitkilere ve hayvanlara yeni özellikler
kazand›rabiliyorlar. 

Kök hücreler, farkl› hücre tiplerine
dönüflebilen, henüz özelleflmemifl hücre tip-
leridir. Embriyonun ilk aflamalar›nda görülen bu
hücreler, daha sonra farkl›laflarak bedendeki
de¤iflik hücre tiplerini oluflturur. Foto¤rafta, bir
i¤nenin ucunda görülen turuncu renkli
hücreler, kök hücrelerdir.

Bir ya da birkaç gendeki normal d›fl› durumdan
kaynaklanan hastal›klara verilen ad. Kal›tsal
hastal›klar, kal›t›m yoluyla bir kuflaktan ötekine
aktar›labilir. Albinoluk, renk körlü¤ü, Akdeniz
anemisi gibi. Foto¤rafta, albino bir sincap
görülüyor.

‹nsan Genom Projesi, insan DNA’s›n›n diziliflini
ve insan genlerinin haritas›n› ç›karmak
amac›yla bafllat›lan uluslararas› bir çal›flma.
Projede, farkl› uzmanl›k alanlar›ndan  pek çok
araflt›rmac› çal›fl›yor. DNA’daki bazlar›n dizilifli,
bu ifl için gelifltirilmifl özel robot makineler
yard›m›yla ortaya ç›kar›l›yor.

Araflt›rmac›lar, DNA molekülünün üzerindeki
genlerinin yerlerini, duruflunu ve birbirlerine
göre konumunu belirlemek üzere DNA’n›n
özel flemalar›n› oluflturuyorlar. Bu flemalara
gen haritas› ad› veriliyor. Foto¤rafta, ‹nsan
Genom Projesi’’nde oluflturulan bir gen hari-
tas› üzerinde çal›flan bir araflt›rmac› görülüyor.

genetik

Sirkesine¤i Taray›c› Elektron Mikroskobu

‹nsanlarda iki tür cinsiyet kromozomu vard›r.
Bunlardan biri “X”, öteki de “Y” kromozomu
olarak adland›r›l›r. Normalde, difliler iki 
X kromozomuna sahiptir. Erkeklerdeyse bir 
X, bir de Y kromozomu bulunur. Yukar›da,
solda X, sa¤daysa Y kromozomu görülüyor.

Kal›tsal hastal›klar›n iyilefltirilmesinde
kullan›lmak üzere gelifltirilen yöntemlere gen
tedavisi denir. Henüz çok yeni bir araflt›rma
alan› olan gen tedavisiyle, hatal› genlerin 
ifllevleri yeniden düzenlenecek ya da gen
aktar›m› yoluyla bu genler sa¤l›kl› olanlarla
de¤ifltirilecek.
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