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Gökadamızın eteklerindeki garip
madde topakları, Evren’in esrarengiz
bir "ayna bölgesi" içinde yer alan yıl-
dızlar olabilir. ABD’li ve Avustralyalı
fizikçilere göre bu yıldızlar, henüz
genç ve şiddetle parlıyor olabilirler.
Onları göremeyişimizin nedeniyse,
yönetildikleri değişik fizik yasaları.
Araştırmacılar, daha da ileri giderek,
bu "ayna yıldızların", "ayna gezegen-
leri" olabileceğini, bunların üzerinde
de "ayna canlılar" bulunabileceğini,
bu canlıların ise yalnızca kendi "ayna
dünyalarını" görüp bizim "norm a l "
E v ren’imizi algılayamayacaklarını
öne sürüyorlar.

Gökadamız Samanyolu’nun "görü-
nen", yani parlayan yıldızların bulun-
duğu bölgesinin çapı, aşağı yukarı
130.000 ışık yılı. Oysa gökadanın, dö-
nüş hızına rağmen içindeki yıldızların
birbirinden uzaklaşmamaları için gö-
rünenden çok daha fazla kütleye sahip
olması gerekiyor. Bunun için kuramcı-
lar Samanyolu’nda ve öteki gökadalar-
da, görünebilen ışıklı disklerin ötesin-
de, onlardan kat kat geniş bir "karanlık
hâle" bulunduğu sonucunu çıkartıyor-
lar. Bu hâleyi oluşturan maddeye, gö-
rülemediği için "karanlık madde" de-
niyor. Kuramcılar, bu madde için iki
aday üzerinde duru y o r l a r. Birincisi,
MACHO (Massive Compact Halo Ob-
jects – Ağır ve Küçük Hâle Nesneleri)
diye adlandırılan büyük gezegenler,
oluşamamış yıldızlar, karadelikler gibi,
bildiğimiz maddeden oluşan cisimler.
İkincisiyse, Büyük Patlama sırasında
meydana gelmiş, ama henüz tanımadı-
ğımız atom-altı parçacıklar. Bunlara da
WIMP (Weakly Interacting Massive
P a rticles – Zayıf etkileşimli büyük
kütleli parçacıklar) deniyor.

Bu aynalı önerilere yol açan olgu,
bir düzine kadar MACHO. Arkaların-
daki gökadalarda bulunan yıldızların
ışığını büküp kısa bir süre için daha
parlak hale getirdiklerinden, varlıkla-
rı saptanabliyor. Yalnız, bunlar MAC-
HO tarifine pek uymuyorlar. Hesap-
lanan kütleleri, Güneş’in yarıısı ka-
dar. Oysa, bu kadar büyük kütleli gaz
k ü relerinin merkezlerinde nükleer

tepkimeler başlaması, ışımaları ve bi-
ze görünmeleri gerek. Güneş’in an-
cak % 8’inden küçük kütleli gaz kü-
relerinde çekirdek tepkimeleri başla-
m ı y o r. Araştırmacıların saptadıkları
büyük MACHO’larınsa, orta büyük-
lükteki yıldızların yakıtlarını tüket-
mesiyle oluşan Beyaz Cüce olabile-
cekleri de düşünülüyor, ama, çevre-
lerinde, yıldızların ölmeden yaydık-
ları ağır elementler yok. 

M a ryland Üniversitesinden Ra-
bindra Mohapatra ve ekip arkadaşı
Vigdor Teplitz, MACHO’ların da Bü-
yük Patlama sırasında oluşmuş, bir tür
"ayna madde"den yapılmış olduklarını
d ü ş ü n ü y o r l a r. Ayna düşüncesi,
1980’lerde ortaya atılmış. Doğa’daki
her parçacığın, ters yönelimli bir karşı
parçacığı olması esasına dayanıyor. Ay-
na parçacıkların, bilinen dört temel
kuvvet olan kütleçekimi, elektroman-
yetik kuvvet ile güçlü ve zayıf çekir-
dek kuvvetlerinin kuramsal olarak bir-
leştirilmesi çalışmalarını kolaylaştıra-

cağı sanılıyor. Ancak bu maddenin
kendine özgü fizik yasalarınca yönetil-
diği düşünülüyor. Kütleçekim her iki
madde için de geçerli. Ayna madde de
onun etkisiyle ayna yıldızlar ve geze-
genler oluşturuyor ve benzer biçimde
çöküyor. Ancak öteki kuvvetler farklı
davranabiliyor. Ayna yıldızlar da çekir-
dek tepkimesiyle "ışısalar" bile, foton
yaymadıkları için görünemiyorlar.

Maryland araştırmacılarına göre,
deneylerden bilinen üç nötrino türü-
nün karışarak birbirlerine dönüşebil-
meleri, bir ayna bölgesi düşüncesini
destekliyor. Bazı deneyler ise bu üç
nötrinonun, (belki de ayna bölgeden)
dördüncü tür bir nötrinoyla karışabil-
diğini ortaya koymuş. Mohapatra ve
Teplitz, nötrino deney verilerini kul-
lanarak aynalar dünyasındaki kuvvet-
lerin değerlerini hesaplamışlar. Ka-
rarlı bir ayna yıldızın maksimum bü-
yüklüğünün yarım Güneş kütlesi ola-
cağı sonucunu çıkartıyorlar ki, bu da
Samanyolu hâlesinde gözlenen
MACHO büyüklükleriyle örtüşüyor.
İki bilim adamı nötrinolarla yapılacak
yeni deneylerin, savlarını doğrulaya-
cağına güveniyorlar.

Avustralya Melbourne Üniversi-
tesi’nden Robert Foot da bağımsız
olarak aynı sonuca ulaşmış. Kendisi
de ayrı bir test öneriyor: Bir ayna yıl-
dız patladığında, kuram gereği patla-
ma görülemez. Ancak yıldızın yaydı-
ğı nötrinolar saptanabilir. Mohapat-
ra’ya göreyse, ayna yıldızların, yakıt-
larını çok daha hızlı tükettikleri yo-
lunda işaretler var. O halde bu yıldız-
lar, hatta küçük türleri bile, çoktan
çökmüş ve birer kara delik haline
gelmiş olabilirler.

K a l i f o rniya’da Lawrence Liver-
m o re Ulusal Labotaru v a r ı ’ n d a n
Charles Alcock, "Haklı olabilirler" di-
y o r. Kendisi de, esrarengiz MAC-
HO’ları keşfeden ekipten. Ama Al-
cock’a göre "ayna dünyalar" düşünce-
si spekülatif, ve sınanması oldukça
güç. "En azından, hiçbirimizin bunu
kanıtlamaya ömrünün yeteceğini
sanmıyorum" diyor.
New Scientist, 13 Şubat 1999
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E v ren’de görülen en şiddetli
olaylar, gama ışını patlamaları. Şimdi
bu patlamaların, dünya dışı uygarlık-
larla ilgili en eski bilmecelerden bi-
rinin çözümüne yardımcı olabileceği
sanılıyor: Böyle uygarlıklar gerçek-
ten varsa neden şimdiye değin bizi
ziyaret etmediler? Bu sorunun ilk
kez ünlü çekirdek fizikçisi Enrico
Fermi tarafından 1950’li yıllarda or-
taya atıldığı ileri sürülüyor. Fermi, o
zamanlar Samanyolu’nın 100 000
ışık yılı olarak bilinen çapına (günü-
müzün ölçümleriyle, karanlık hale
hariç 130 000 ışık yılı) dikkat çek-
mişti. İtalyan asıllı
Amerikalı fizikçi da-
ha sonra şu soruyu
s o rmuştu: Eğer
uzayda yolculuk ya-
pabilecek düzeye
erişmiş bir uygarlık,
ışık hızının ancak
binde biriyle hare-
ket eden gemiler ya-
pabilmiş olsa bile,
100 milyon yıl için-
de tüm gökadaya ya-
yılmış olması gerek-
mez miydi? Bu süre,
gökadamızın yaşı ol-
duğu sanılan 10 milyar yıldan çok
daha kısa. O halde bunlar nerede?
Belki de sandığımız kadar meraklı
değiller.

ABD’nin Chicago kenti yakınla-
rında bulunan ve parçacık fiziği ala-
nında Dünya’nın önde gelen araştır-
ma kuruluşlarından olan Ferm i-
lab’da görevli bir astrofizikçi ise, da-
ha değişik bir açıklama getiriyor: Ja-
mes Annis’e göre gama ışını patla-
maları, sık sık gökadaları "sterilize
ediyor" ve canlıları, daha uzayda yol-
culuk düzeyine erişemeden yok edi-
yor. Bunlar muazzam ölçeklerde ışı-
nım yayan son derece güçlü patla-
malar. Yalnızca birkaç saniye içinde
bir süpernovanın tüm enerjisine eşit
ölçüde enerji yayıyor. Hatta daha da
fazla. Çünkü gama patlamaları mil-
yarlarca ışık yılı ötedeki gökadalarda
görülüyor. Gökadaların kendileri gö-
rünmezken gama partlamasının gö-
rünmesi, patlamanın şiddetinin en
az 10 milyar Güneş’in enerjisine eşit
olduğunu gösteriyor. Kimi bilim

adamları bu şiddetli patlamalara iki
nötron yıldızı ya da kara deliğin çar-
pışmasının yol açtığını düşünüyor-
lar. Kimileriyse, büyük kütleli yıl-
dızların çökmesiyle oluşan nötro n
yıldızlarının üzerine bir makara gibi
sarılan manyetik alanların bird e n
boşalmasıyla oluştuğu görüşünde.
Nasıl ortaya çıkarsa çıksın, bir gama
ışını patlaması çevreye inanılmaz öl-
ç ü l e rde kavurucu ışınım yayıyor.
Annis, Samanyolu’nun merkezinde
meydana gelecek bu türden bir pat-
lamanın, merkezden 23 000 ışık yılı
uzaklıkta bulunan Dünya’yı birkaç

saniye süreyle şid-
detli gama ışınımına
maruz bırakacağını,
bunun da yeryüzün-
de yaşamı yok et-
mek için yeterli ol-
duğu görüşünü sa-
vunuyor.
Gama ışını patlama-
larının gözlenen sık-
lığı, bunların her gö-
kadada birkaç yüz
milyon yılda bir ger-
çekleştiğini ort a y a
k o y u y o r. Ama An-
nis’e göre patlamalar

eskiden çok daha sık, ortalama birkaç
milyon yılda bir meydana geliyordu.
Böyle olunca da yeni canlıların ortaya
çıkıp uygarlıklar kurabilme olanakla-
rı kalmıyordu. "Bu, Fermi’nin soru-
suna bir yanıt olabilir" diyor Annis.
"Gama patlamaları yüzünden uzayda-
ki uygarlıklar henüz dünyamıza ula-
şacak vakit bulamadılar." Öteki bazı
f i z i k ç i l e r, Annis’in açıklamasının
özünde doğru bir yaklaşım olmakla
birlikte, birtakım açıkları bulundu-
ğunu söylüyorlar. Paul Davies adlı bi-
lim adamına göre Dünya’ya ulaşacak
gama ışınımı yalnızca birkaç saniye
sürecekse sorun yok. Çünkü yalnızca
gezegenimizin bir yüzünü vuracağı
için öteki yarıküre de bulunan yaşam
kurtulacak. Annis ise kötümser kura-
mında direniyor ve gama ışımasının
birçok dolaylı etkisinin olacağını, ve
bunların başında da, Dünya’daki
canlıları öldürücü morötesi ışınlardan
koruyan ozon tabakasının yokolması-
nı sayıyor.
New Scientist, 23 Ocak 1999 

"Özür Dileriz; Gecikeceğiz!.."

Dünya dışı uygarlıklara insanlık
adına 25 yıl önce gönderilen mesajın
yenilenmesi hazırlıkları çerçevesin-
de bir Amerikan şirketi, ufak bir üc-
ret karşılığı uzaya kişisel mesajlar da
g ö n d e receğini açıkladı. Merkezi
ABD’nin Houston kentinde bulu-
nan Encounter 2001 şirketi, Inter-
net’teki web sayfasına (www.enco-
unter20001.com) kayıt yaptıran 2000
isteklinin özel mesajlarını da Ev-
ren’deki bilinmeyen uygarlıklara
göndereceğini açıkladı. Şirket daha
sonra mesaj sahiplerinin isimleriyle
gönderilen mesajların şifreli ve açık
biçimlerini web sayfasında yayınla-
yacağını duyurdu. Ama eğer gelirse
cevaplar biraz gecikecek. Çünkü
mesajınızın hedefine ulaşması bile
on binlerce yıl sürecek. 

Bu arada Mart ayı içinde uzaya
gönderilecek yeni "resmi" mesajın
hazırlıkları da tamamlandı. Dünya
dışı uygarlıkları arama çalışmaları ile
ünlenen ABD’li gökbilimci Frank
Drake tarafından hazırlanan ilk me-
saj, Güneş sistemini, Dünya’yı ve
insan DNA’sını anlatan semboller-
den oluşuyor. Yalnız en az 20 000 yıl
sürecek yolculuğu sırasında sinyal
uzay boşluğundaki toz ve yıldızların
ışığından etkilenecek; kendisini ala-
bilecek uzaylılar için anlamsız hale
gelebilecek. Kanada’nın doğusunda,
Quebec City’de bulunan Valcartier
Savunma Araştırmaları Merkezi gö-
revlilerinden Yvan Dutil’e göre Dra-
ke’in mesajında tek bir bit kaybolsa
bile mesaj tümüyle anlaşılmaz hale
gelecek. Dolayısıyla Dutil ve mes-
lektaşı Stephane Dumas tarafından
tasarlanan yeni mesaj 300 000 bitten
oluşuyor ve parazitli halde bile anla-
şılabilecek. Mesaj, 14 Mart’ta Uk-
rayna’daki bir radyo teleskop aracılı-
ğıyla gönderilecek. 
New Scientist 9 Ocak 1999

Tosun’a Uzay Yolu

Enrico Fermi
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Yıldızları sandığımız gibi iyi tanı-
yor muyuz, yoksa birtakım "garip"
yıldızlar, gökadamız Samanyolu’nun
derinliklerinden ya da daha uzaklar-
dan bize göz kırpıyor olabilirler mi?
Garip deyince, gerçekten garip…
B e l i rtilmek istenen, bu yıldızların
"garip madde"den yapılmış olmaları;
yani "aşağı", "yukarı" ve "garip" ku-
ark’lardan… Kuarklar, atomlardan da
küçük parçacıklar. Kendi aralarında
çeşitli biçimlerde birleşerek atom çe-
kirdeklerinin ağır parçalarını oluştu-
ruyorlar. "Yukarı" ve "aşağı" kuarklar,
proton ve nötronların yapı taşları. .
Şimdi atomların küçük iç dünyasın-
dan, kozmik boyutlara çıkalım. Nöt-
ro n l a r, "atarc a "
diye adlandırılan
ve manyetik ku-
tuplarından çı-
kan ışınım görüş
çizgimizi kestik-
çe düzenli ara-
lıklarla radyo
dalgaları yayım-
layan yıldızların
başlıca maddesi.
Atarcaların (pul-
sar) kütlesi Gü-
neş kütlesinin
yaklaşık % 40’ı
kadar oluyor.
Ama bu muaz-
zam kütle yal-
nızca 30-40 kilo-
m e t re çaplı bir
k ü reye sıkışmış
oluyor. Pek çok kuramcıya göre atar-
caların hem böylesine büyük kütleye
sahip olmaları, hem de böylesine
ufak olmaları, ancak nötron yıldızı ol-
malarıyla mümkün. Nötron yıldızları,
8-10 Güneş kütlesi büyüklüğündeki
yıldızların yakıtlarını tüketip bir sü-
pernova patlamasıyla son bulmaları
s ü recinde oluşuyorlar. Süpern o v a
patlamasında yıldızın artık demir
atomlarından oluşan merkezi çökü-
yor, dış katmanları ise oluşan şok dal-
gası ile uzaya saçılıyor. Artık atomla-
rın birleşip daha ağır atomlara dönü-
şemediği, dolayısıyla ışıma basıncını
yitiren merkez, kütle çekiminin etki-
siyle çöküyor. Bu çöküş öylesine
güçlü ki, merkezdeki demir atomları-
nın proton ve elektronları birbirine

geçiyor ve elektrik yükü olmayan
nötronlara dönüşüyorlar.

Bazı kuramcılar, atarcaların bir
kısmının "garip madde"den oluşan ve
nötron yıldızlarından da yoğun nes-
n e l e re dönüştüklerine inanıyorlar.
Jes Madsen adlı Danimarkalı bir
araştırmacı , Physical Review Letters
dergisinin 19 Ekim 1998 tarihli sayı-
sında yayımlanan makalesinde, ince-
lenen yıldızın "garip" olup olmadığını
ortaya koyacak bir test öneriyor: Nöt-
ron yıldızları saniyede 200 tur dönüş
hızıyla doğabilirler; ama bu düzenli
olarak şişip küçülmeleri, kısa sürede
dönme enerjisinin kütleçekim dalga-
ları halinde yitirilmesine yol açar.

N ö t ron yıldızı
sonunda yavaş-
l a r. Madsen’e
göre "garip" yıl-
dızlar şişme ve
küçülme devre-
leri yaşamaz. Bu
durumda, Dani-
markalı kuram-
cı, yakın bir
k o m ş u s u n d a n
açısal momen-
tum kazanma-
mış , genç ve
yalnız bir atarca,
saniyede 200
turdan hızlı dö-
nüyorsa, büyük
olasılıkla bir "ga-
rip" yıldızdır.
Kaliforniya Tek-

noloji Enstitüsü (Caltech) kuramcıla-
rından E. Sterl Phinney ise nötron
yıldızlarının Madsen’in modelindeki
gibi yavaşlayacağından kuşku duyu-
yor. Ona göre nötron yıldızları katı ci-
simler olarak dönmeye devam etme-
liler. Gelgelelim, son yıllarda nötron
yıldızlarının içlerinin sıvı olduğu yo-
lunda birtakım bulgular ortaya çıktı.
Tartışmalar, gökbilimcilerin dikkat-
lerini hızlı döngüye sahip atarcalar
aramaya yöneltmiş bulunuyor. Şim-
dilik hız rekoruna sahip olan, Vulpe-
cula takımyıldızında bulunan ve 1.56
milisaniyede bir radyo ışınımı yapan
bir nötron yıldızı. Bundan 10 kat da-
ha hızlı dönen bir atarcadaysa bir "ga-
riplik" olmalı. 
Sky & Telescope, Mart 1999

‘Garip’ Yıldızlar Aranıyor

"İlk evrelerinde Evren, günü-
müzde olduğundan çok daha hırçın
bir yerdi" diyor eski gökada çarpış-
malarını izleyen bir grup Amerikalı
bilim adamı. Amerikan Astronomi
Derneği’nin Ocak ayı içinde Texas
Austin’de yapılan toplantısına bir
tebliğ sunan Iowa Eyalet Üniversi-
tesi gökbilimcileri, eskiden gökada-
ların sanılandan çok daha sık çarpış-
tıklarını öne sürdüler. Küçük bir gö-
kadanın, bir büyük sarmal gökadaya
çarpması halinde, tıpkı suya düşen
bir taşın yarattığı çemberler gibi, bü-
yük gökada sarmal biçimini kaybe-
derek bir halka haline dönüşüyor.
Şimdiye kadar bu türden halkalı gö-
kadaların sayılı olduğu sanılıyordu.
Oysa Russ Lavery ve arkadaşları,
Hubble Uzay Teleskopu’nu kulla-
narak 8 milyar ışık yılı uzaklıktaki
gökadaları gözlediğinde, halkalı
olanların sayısının sanılandan 10 kat
fazla olduğunu saptadı. "Bu da o za-
manlar gökadaların şimdiye göre çok
daha sık çarpıştıklarını gösteriyor,"
diyor Lavery. Buluşun aynı zaman-
da, muazzam eliptik gökadaların da
s a rmalların çarpışmasıyla oluştuğu
görüşüne ağırlık kazandırdığı belirti-
liyor.
New Scientist, 16 Ocak 1999

Evren Eskiden 
Daha Hırçındı

Nötron yıldızları
Süpernova patla -

maları sonucu
oluşuyor.

Çarpışan
gökadaların 
en bilinen örneği
“antenler”
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Wright Kard e ş l e r, ilk uçağı
1903’te Kitty Hawk’ta uçurmuşlardı.
Bu tarihsel olayın 100. yıldönümün-
de NASA da bir uçak uçurmayı plan-
lıyor; ama Dünya’da değil, Mars’ta.
P roje için önümüzdeki yıl NASA
bütçesinde 50 milyon dolar ayrılmış
durumda.

Gerçekte NASA uzmanları bu
proje üzerinde on yıldır çalışıyorlar.
Uçağın tasarımı, kullanılacak itki sis-
temi ve Mars yolculuğu gibi projenin
ana hatları çok-
tan tamamlan-
mış bile. Hatta
p rojenin birçok
ayrıntısı da belir-
lenmiş.

Boş ağırlığı
135 kg ve kanat
açıklığı da 9,75
m olacak uçağın
adı Kitty Hawk.
Amerikan Deniz Kuvvetleri Araştır-
ma Laboratuvarları’nda 20 yıllık ae-
rodinamik araştırmalarının bir sonu-
cu olarak ortaya çıkmış bu uçak.
Kitty Hawk Mayıs 2003’te bir Ariane
5 roketiyle fırlatılacak ve Aralık
2003’te de "kızıl gezegen"e varacak.
Uçağın Mars atmosferine girişi klasik

yöntemle gerçekleştirilecek; önce ısı
kalkanı yardımıyla düşen uçağın hızı
kesilecek sonra da paraşüt açılacak.
Yüzeyden 2000 m yüksekte, Kitty
Hawk katlı duran kanatlarını açacak
ve 1000 – 9000 m arasında değişen
yüksekliklerde, Valles Marineris adlı
dev kanyon üzerinde uçacak. Kitty
Hawk bu görevinde, yüzey fotoğraf-
ları çekecek ve video görüntüleri ala-
cak. Bu görüntülerin incelenmesiyle,
böylesi dev bir kanyonun nasıl oluş-

tuğu ve zaman
içinde nasıl bir
değişim geçirdiği
anlaşılmaya çalı-
şılacak. Ay r ı c a
M a r s ’tan Dün-
ya’ya toprak ve
kaya örn e k l e r i
g e t i recek uzay
aracı için hem
kaya örn e k l e r i

açısından zengin olan hem de aracın
kolayca inebileceği alanlar da sapta-
nacak. Bu sırada uçaktaki öteki bi-
limsel aygıtlar da Mars atmosferine
yönelik çeşitli veriler toplayacaklar.

Çağlar Sunay
www.cnn.com
www.bbc.co.uk
http://barsoom.msss.com

Mars’a Uçak...

Arian 5

NASA Mars’a şişirilebilir jipler
yollamayı planlıyor. En dikkat çeki-
ci özellik, balon biçiminde, 1.5 m
çaplı Kevlar tekerlekler. Şasi de şişi-
rilebilir termoplastik maddeden ola-
cak; böylece ancak Mars’a indikten
sonra katılaşıp son şeklini alacak. Şi-
şirme, aktif karbonun Mars atmosfe-
riyle etkileşmesinden doğacak CO2
ile yapılacak. Proje, NASA’da staj ya-
pan Meksikalı öğrenci Enrique Gar-
cia’ya ait. Jip, sönük haldeyken bir
semaver kadar olacak. Klasik uzay ji-
pi 40 kg gelirken, şişirilebilen jip 8
kg, gelecek. Arac, Mars yörünge-
sindeki bir balondan indirilecek.
Enerjisini küresel güneş pillerinden
alacak. Bunların özelliği, belli bir
doğrultuda olmalarının gerekmeme-
si; küre nasıl konulursa konulsun,
sürekli güneş enerjisi alabilecek. 
Science et Vie, Ocak 1999
resim s. 42 Enrique Garcia

...ve Jip

Şimdiye değin kütleçekim kalkan-
ları, bilimkurgu’nun temel malzemele-
rinden sayılırdı. Artık öyle değil gali-
ba… Çünkü NASA, yerçekimi en azın-
dan hafifletecek bir proje için 600 000
dolar ayırdı. Fizikte dört temel kuvvet-
ten biri olan kütleçekimini etkisizleş-
tirdiğini öne süren bir Rus bilim ada-
mının tartışmalı deneylerini tekrarlaya-
cak. NASA’nın derdi, ağır roketleri yö-
rüngeye fırlatmakta karşılaşılan sorun-
lar. Eğer yerçekimini bir biçimde per-
deleyebilirsek, koca koca roketleri kü-
çük bir itmeyle uzaya fırlatmak işten
bile değil. Bilim adamlarının çoğunlu-
ğu bunu olanaksız görüyor. Moskova
Bilimsel Kimya Araştırmaları Merke-
zi’nden E.E. Podkletnov, bunlardan bi-
ri değil. 

Yıllar önce, yayınlanan bir makale-
sinde Podkletnov, hızlı dönen süperi-
letken bir diskin ağırlığının bir bölü-

münü yitirdiğini öne sürmüştü. Daha
sonraki bir makalesinde de, böylesine
bir diskin ağırlığının yüzde ikisini yitir-
diği görüşünü savunmuştu.

Etkilenmiş görünen NASA, Super-
conductive Components adlı bir kuru-
luşa 30 santimetre çapında bir süper
iletken disk ısmarladı. NASA’ n ı n
Huntsville (Alabama) kentindeki
Marshall Uzay Uçuş Merkezi araştır-
macılarından Ronald Koczor, "9-10 cm
çapında daha küçük bir diskle yaptığı-
mız ilk deneyde, yerçekiminde, mil-
yarda bir ölçekteki "gürültü"nün dışın-
da kayda değer bir değişiklik görme-
dik" diyor. Ama Koczor ve ekip arkada-
şı David Noever kararlı görünüyorlar.
Yeni diske, Rus bilginin yaptığı gibi
radyo frekansları uygulacaklar. Mary-
land Üniversitesinden Ho Paik ise "va-
kitlerini boşa harcıyorlar" diyor. " Çün-
kü kütleçekimi bir kütle tarafından ya-

r a t ı l ı r, kuantum mekaniği tarafından
değil." Koczor ve Noever gene de geri
adım atmıyorlar. "Deneyleri elbette
sonsuza dek sürdürecek değiliz; ama
hele bir Rus fizikçinin gittiği yere ka-
dar gidelim" diyorlar.
New Scientist, 6 Şubat 1999

NASA Yerçekimine Çare Arıyor NASA’nın Rüyası:
Dev motorlara ve 

tonlarca 
yakıta gerek 
duymayacak

roketler.
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10 Bilim ve Teknik

Cüce yıldızların sıcak ve parlak
devlere üstün geldiği bir gökada bi-
lim adamlarını düşündürüyor. Draco
takımyıldızında, Dünya’ya 40 milyon
ışık yılı uzaklıkta bulunan sarmal gö-
kada, Samanyolu’nda olduğu gibi

parlak bir disk ve onu çevreleyen so-
luk ışıklı bir haleden oluşuyor.
Hubble Uzay Teleskopu’nu hale
üzerine çeviren Gökbilimciler, (mavi
O ve B tayf sınıfından) yüzlerce dev
yıldız görmeyi beklerken, bunlardan

sadece bir tane yakalayabildiler. Kali-
forniya Üniversitesi (Berkeley) gök-
bilimcilerinden James Graham, hale-
de bulunan bir şeyin, büyük bir olası-
lıkla "karanlık madde"nin, büyük
kütleli yıldızların oluşumunu engel-
lediği görüşünde. Bu ise alışılmış
gökbilim çerçevesinin zorlanması an-
lamına geliyor. Karanlık madde göka-
daların ve Evren’in kütlesinin çok
büyük bir bölümünü oluşturduğuna
inanılan, ancak ışımadığı için görüne-
meyen maddeye verilen ad. Bu mad-
denin neden oluştuğuysa tartışmalı.
Kimi bilim adamları bu kütlenin sön-
müş yıldızlar, yıldız haline gelemeye-
cek kadar küçük gaz küreleri, hatta
irili ufaklı kara delikler ve etkinliğini
yitirmiş nötron yıldızlarından oluştu-
ğunu düşünüyor. Kimi ise, karanlık
maddenin henüz tanımadığımız "eg-
zotik" atom altı parçacıklardan oluş-
tuğu inancında.
New Scientist, 9 Ocak 1999

Devlerin Gezinemediği Yer

Garip bir uzay gemişi düşünün:
itkisini dönen bir roket motoründen
alıyor ve yere helikopter gibi iniyor.
Mart’ta bir Amerikan firması, Roton
adı verilen bu heli-roketin prototip-
lerini denemeye başlayacak. Bu pro-
totipe atmosferik test aracı (ATV)
adı verildi. Denemelerde aracın
kendine özgü yere inme sistemi
kontrol edilecek. Roton’un inişini
yavaşlatmak üzere, herbiri 7m uzun-
luğunda dört helikopter pervane ka-
nadı var. Eğer denemeler başarılı ge-
çerse, ilk Roton gelecek yıl yörünge-
ye oturtulacak. Heli-roket uzaya uy-
du yerleştirme masraflarını da hayli
azaltacak. Heli-roketin gizi acayip
biçiminde saklı. Koni biçimi gövde-
si, aluminyum yerine hafif grafit
kompozit maddesinden yapılmış.
Heli-rokette klasik roket motorları-
na yakıt veren ağır türbo-pompalar
da yok; çünkü motorün kendisi dö-
n ü y o r. Heli-roketin tekrar tekrar
kullanılabilmesini sağlamak üzere ,
Roton vınlayan pervane kanatlarının
altında yere yumuşak iniş yapıyor.

Gelecek yıl, AT V, Mojave’da
(Kaliforniya) pervane kanatlarını ve
yere inme sistemini kontrol etmek

üzere insanlı 10 uçuş yapacak. De-
neme aracı olan ATV’de yörüngeye
o t u rmayı sağlayacak dönen ro k e t
motorları yok; fakat buna rağmen,
rotorlarındaki küçük jet motorları sa-
yesinde havalanabilecek (re s i m ) .
Gerçek heli-rokette bu küçük jet
motorları inişten hemen önce çalıştı-
rılarak aracın inişte zarar görmesini
önleyecek. Testler sırasında küçük
jet motorları
ATV’yi hava-
l a n d ı r a c a k-

tır. Her roket motoru 157.5 kg’lık it-
ki sağlayınca ve pervane kanatları
yeterince hızlı dönünce foton fırlat-
ma rampasından bir helikopter gibi
havalanacak Roket motorları 5-10
dakika çalıştırılacak. Daha sonra
ATV 2000 m’ye yükselecek ve inişe
geçecek. İnişte roket motorları ka-
patılacak, pervane kanatları hava
akımıyla dönmeye devam edecek ve

sağladığı kaldır-
ma kuvvetiyle
inişi yavaşlata-
cak. Yere yakla-
şırken pilot rotor
kanatlarının açı-
sını ayarlayarak
kaldırışı maksi-
muma çıkarıp

inişi saniyede 1m hıza düşürür. Per-
vane kanatlarının ucundaki jet mo-
torları bu sırada çalışıp Roton’un
inişten bir kaç saniye önce süzülme-
sini sağlar.

Gelecek 18 ayda Rotary Rocket
firması 3 Roton, eğitim için enerjisi
olmayan bir model ve 2000 yılında
yörüngeye oturtmak üzere iki tam
uzay heli-roketi yapacak. 
NewScientist, 30 Ocak 1999

Roton: Yeni Helikopter Roket

Pervane roketi
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Bir hastanın kendi dokularını kulla-
narak yeni organlar üretmesi, kimsenin
düşleyemeyeceği kadar kolay olabilir.
Bilim adamlarına bu güveni veren, ye-
tişkin beyin hücrelerini kolaylıkla kan
haline dönüştürebilmeleri. Şimdiye
kadar hücrenin kimliğinde böylesine
kökten bir değişikliğin, ancak hücre
çekirdeği nakliyle gerçekleştirilebile-
ceği sanılıyordu. Medyatik koyun
Dolly, bu yolla kopyalanmıştı. Bu yön-
tem, bir yumurta hücresinden kendi
genetik malzemenin çıkarılarak, yerine
yetişkin bir hücrenin çekirdeğinin yer-
leştirilmesini içeriyordu. Oysa şimdi,
bilim adamları, bu
iş için fare beynin-
den alınan "sinir
kök hücre l e r i " n i n
hayvanın kemik ili-
ğine naklinin ye-
terli olacağını söy-
lüyorlar. Eğer aynı
şey insanlarda da
gerçekleşirse, hiç-
bir doku uyumu
s o runu olmaksızın
sınırsız bir yedek
organ deposuna ka-
vuşmuş olacağız.

İki yıl öncesine
k a d a r, embry o n i k
kök hücre l e r i n i n
biçim değiştire re k
canlı dokularından
birine (örneğin göz,
beyin ya da tırnak)
dönüştüğü "uz-
manlaşma" sürecini geriye döndürme-
nin olanaklı olmadığı sanılıyordu. An-
cak İskoçya’nın Edinburgh kenti ya-
kınlarındaki Roslin Enstitüsü’nde
Dolly’yi kopyalayan ekip, yetişkin
hücrelerdeki gelişme potansiyelinin is-
tenildiği biçimde kullanılabileceğini
kanıtladı. Bilim adamları yumurtadaki
b i rtakım unsurların hücre genlerini
"yeniden programlayarak" embryonik
(uzmanlaşma öncesi) duruma getirdik-
lerini ve böylelikle hücrenin herhangi
bir dokuya dönüşmesine olanak sağla-
dığını gördüler. Dolly de böyle yeni-
den programlanmış bir meme hücresi-
nin çekirdeğinden doğmuştu. Ama
İtalya’nın Milano kentindeki Ulusal
Nöroloji Enstitüsü araştırmacılarından
Angelo Vescovi ve ekibi bu yeniden

programlanmanın cerrahi bir müdahale
(hücre nakli vs.) olmadan da gerçekle-
şebileceğini düşündüler. İtalyan araş-
tırmacılar, farelerin beyinlerinden al-
dıkları sinir kök hücrelerini (neural
stem cells – NSC) hayvanların kemik
iliklerine aşıladılar. Ancak daha önce,
yeniden programlanma sürecini "tetik-
leyeceği" umuduyla kemik iliğinin kan
üreten kendi hücrelerini ışınıma tabi
tutarak etkisizleştirdiler. Gerçekten de
nakilden beş ay sonra denek fareler ye-
ni kan hücreleri üretmeye başladı. Ya-
pılan genetik tahliller, bu hücrelerin
NSC’lerden kaynaklandığını kanıtladı.

İşin daha da ilginç
yanı, denek fareler-
de kan hücre l e r i-
nin, kendi kemik
ilikleri ışınlandık-
tan sonra ilik nakli
yapılan ikinci bir
grup fareden bir ay
daha geç oluşması.
Vescovi, bu gecik-
menin hücre l e r i n
yeniden pro g r a m-
lanma süre c i n d e n
k a y n a k l a n d ı ğ ı n ı
s ö y l ü y o r. Bu da
varsayımın doğru-
luğunu kanıtlıyor:
H ü c reler yeni bir
doku oluşturmadan
önce gelişme sü-
reçlerini geri vitese
takarak uzmanlaş-
ma öncesi durum-

larına kadar geri dönüyorlar ve yeni gö-
revleri için yeniden programlanıyorlar.

Geliştirilen tekniğin ufkunda in-
sanlara "sıfır kilometrede" yeni organlar
sağlanması var. ABD’nin Mary l a n d
eyaleti Baltimore kentindeki John
Hopkins Üniversitesinden bir ekip in-
san embryonik kök hücreleri elde et-
meyi başarmış bulunuyor. Ama İtalyan
ekibinin lideri Vescovi, yeni dokunun
kaynağı olarak başka dokulardan, örne-
ğin beyin yerine deriden alınan kök
hücreler kullanılabileceğine inanıyor.
Bu hücrelerin elde edilmesi çok daha
k o l a y. Vescovi, "böylelikle hastalar,
kendilerini iyileştirecek hücreleri ya-
bancı embriyolardan almak yerine ken-
di kendilerine üretebilecekler" diyor.
New Scientist, 30 Ocak 1999

Kendi Organını Kendin Yap

Hastaların kendi hücre l e r i n d e n
üretilecek dokularla organların yeni-
lenmesi gündeme gelinceye kadar,
insan embriyolarından alınan kök
hücreler (Embryonic Stem Cell –
EST) Parkinson ve diyabet ( şeker)
gibi pek çok çeşit hastalığın tedavisi
için umut olmaya devam ediyor. He-
nüz uzmanlaşmamış olan bu hücre-
lerin çeşitli dokulara dönüşme yete-
nekleri, bunları Alzheimer gibi, do-
ku yenilenmesi gerektiren hastalık-
ların tedavisi için ideal bir nakil mal-
zemesi yapıyor. EST’ler için belli-
başlı iki kaynak var: Düşük sonucu
yitirilen ceninler (fetus) ve IVF (In-
Vitro Fertilization – tüpte döllenme)
fazlaları. IVF yönteminde bir kadın-
dan alınan yumurta hücreleriyle er-
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Bilim ve Teknik

Lösemili hastaya ilik nakli yapı-
labilmesi için alıcı ile verici arasında
en az 6 doku grubunun uyması gere-
kiyor. Gref gerektiren hastaların %
40’ı uygun bir verici bulamıyorlar.
İsrail Weizmann Enstitüsü ve İtalya
Padua Üniversitesi araştırmacıları, 3
doku grubunun uygunluğu halinde
bile grefin reddini önleyebildiler;
gereken çok basitti: nakledilen ke-
mik iliği miktarını yükseltmek. Bu
teknik ABD, İsrail, Almanya ve
Avusturya’da uygulanmaya başladı. 
Science et Vie, Ocak 1999

İlik Naklinde Yenilik 

ABD’de Yale Üni-
versitesi ve Alexi-
on Pharm a c e u t i c s

f i rması araştırm a c ı l a r ı
sıçanlar ve maymun-

lar üzerinde yaptık-

ları deneylerde, domuz kasık hücre-
leri kullanarak yaralı omuriliği onar-
mayı başardılar. % 50 olguda olumlu
sonuç alındı. Aynı deneyler insanda 1
yıl sonra başlayacak. 
Science et Vie, Ocak 1999

Omurilik Onarılması

Kiraz aspirinden daha etkili bir ağ-
rı kesici. Michigan'da kiraz bol. Yi-
yenler, gut ve artrit ağrılarının azaldı-
ğını söylüyorlar. Etki kirazdaki kırmı-

zı antosiyanin boyalarına bağlı. 20
kiraz tanesinde 12-25 mg anta-

siyanin bulundu. Miktar ilti-
hap yapıcı enzimleri
b a s t ı rmada aspirinden 10
kat daha etkiliydi. Kiraz an-

tosiyaninleri E ve C vitamin-
leri gibi anti-desidan etki göste-

rirler. Bu durumda 20 kiraz yemek 1-
2 aspirin almaya eşdeğer. Bu konuyu
araştıran Michigan Eyalet Üniversite-
sinden M. Nair, kiraz antosiyaninleri-
nden tablet yapılmasını öneriyor.
New Scientist 6 Şubat 1999

İngiliz araştırm a c ı l a r, Bcl10 adlı
gendeki hasarın, sık rastlanan kanser
türlerine yol açtığını ortaya koydular.
Kanser Araştırmaları Enstitüsü’nden
Martin Dyer, akciğer, kalın bağırsak ve
testis tümörlerindeki dokularda hasarlı
gene rastladı. Sağlam gense, zarar gör-
müş hücreleri yokeden bir muhafız gö-
revi yapıyor. Dyer’a göre, kendisi hasar
gördüğünde Bcl10 geni, hücreleri hızla
habis kanser hücrelerine dönüştürüyor.
New Scientist, 16 Ocak 1999

Kanser Geni

Dünyanın ilk yapay can taşıyan
organizması birkaç yıl içinde "yapıla-
bilecek". Ancak bu hedefe yaklaşmış
araştırma grubu, son derece tehlikeli
bir biyolojik silaha dönüştürülebile-
ceği korkusuyla çalışmalarına şimdi-
lik ara verdi. Projenin mimarı, Celera
Genomics adında özel bir gen araştır-
ma kuruluşunun sahibi ve yöneticisi
olan Craig Venter ile, gene ABD’nin
Maryland eyaleti Rockville kentinde
bulunan Genomik Araştırmalar Ens-
titüsü (TIGR) kurumunda göre v l i
araştırmacılar. İnsan genomunu (yak-
laşık 100 000 genden oluşan insan
gen dizilimi) çıkarma çalışmalarının
yanısıra hem Venter, hem de öteki
araştırmacılar insanlarda hastalığayol
açan bazı bakterilerin de genomunu
ç ı k a rt ı y o r l a rdı. Daha 1995 yılında
TIGR, bir solunum yolu hastalığına
yol açan Haemophilus influenzae
bakterisinin genomunu kopyaladığı-
nı açıklamıştı. Bugün ise 20 ayrı orga-
nizmanın genomu tamamlanmış du-
rumda. 30 tanesinin de 2000 yılına
kadar tamamlanması bekleniyor. Bu
gen dizilimleri, yapılan bir anlaşmaya
göre halka açık veritabanlarına kay-
dedilecek.

Yapay yaşam alanında biraz önde
görünen Venter’in ekibi, basit mikro-
o rganizmaların genomları üzerinde
k a r ş ı l a ş t ı rmalı incelemeler yapmış.

Ekip, sırayla genleri bastırarak han-
gilerinin yaşam için en büyük önemi
taşıdığını saptamış. Sonunda yaşam
için gerekli en az 300 gen bulmuşlar.
Şimdi kuramsal olarak ekip tüm bun-
ları yapay bir kromozom üzerine di-
zip daha sonra buna birkaç da prote-
in ekleyip etrafına da bir zar çekti
miydi, işte size yapay!..Bu organizma
yeryüzünde yaşamın ortaya çıkma-
sıyla ilgili pek çok şey açıklayabilir.
Ama bir de biyoteröristlerin eline
geçti mi insanlığın başına gelebile-
cekleri düşünün. Bunu Ve n t e r’ d e
düşünmüş olmalı "Birdenbire tehli-
keli bir arazide yürüdüğümüzü fark
ettik" diyor.

Bazı hastalık yapıcı organizmala-
rın (patojen) tamamlanmak üzere
olan gen haritaları da, bu organizma-
ların neden bu kadar tehlikeli olduk-
larını ve bazılarının nasıl olup da ilaç-
lara karşı direnç gösterdiklerini orta-
ya koyacak. Uzmanlar, teknokrat te-
röristlerin bu yetileri kodlayan genle-
ri Venter’in tasarladığı yapay organiz-
maya ekleyerek, biyolojik bir "süper-
silah" elde edebileceklerini söylüyor-
lar. Venter’in ve başka bazı uzmanla-
rın uyarıları üzerine ABD başkanı
Bill Clinton Ocak ayı içinde kimyasal
ve biyolojik terörizmle mücadele için
1.4 milyar dolar tutarında bir kaynak
ayrılmasını onayladı. Ancak genom
verilerinin açıklanmasına sınırlama
getirmek söz konusu değil. Çünkü
bunlar bilim ve insanlığın geleceği
için çok önemli. Clinton’un biyoterö-
rizmle mücadele programı gen ve
DNA bazı dizilimlerini büyük bir
hızla çözebilen makinelere dayanı-
yor. Bu makinelerle donatılmış özel
laboratuarlar, yapay ya da doğal, her-
hangi bir patojeni bir saat içinde ta-
nımlayarak ilaçların hızla devre-
ye sokulmasına olanak sağla-
yacaklar.
New Scientist, 30 Ocak 1999

Yapay Yaşam, Tehlikeleriyle Kapıda
Biyolojik terörizm
silahları, Japon 
teröristlerin kullandıkları
sinir gazından da
tehlikeli.
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bile grefin reddini önleyebildiler;
gereken çok basitti: nakledilen ke-
mik iliği miktarını yükseltmek. Bu
teknik ABD, İsrail, Almanya ve
Avusturya’da uygulanmaya başladı. 
Science et Vie, Ocak 1999

İlik Naklinde Yenilik 

ABD’de Yale Üni-
versitesi ve Alexi-
on Pharm a c e u t i c s

f i rması araştırm a c ı l a r ı
sıçanlar ve maymun-

lar üzerinde yaptık-

ları deneylerde, domuz kasık hücre-
leri kullanarak yaralı omuriliği onar-
mayı başardılar. % 50 olguda olumlu
sonuç alındı. Aynı deneyler insanda 1
yıl sonra başlayacak. 
Science et Vie, Ocak 1999

Omurilik Onarılması

Kiraz aspirinden daha etkili bir ağ-
rı kesici. Michigan'da kiraz bol. Yi-
yenler, gut ve artrit ağrılarının azaldı-
ğını söylüyorlar. Etki kirazdaki kırmı-

zı antosiyanin boyalarına bağlı. 20
kiraz tanesinde 12-25 mg anta-

siyanin bulundu. Miktar ilti-
hap yapıcı enzimleri
b a s t ı rmada aspirinden 10
kat daha etkiliydi. Kiraz an-

tosiyaninleri E ve C vitamin-
leri gibi anti-desidan etki göste-

rirler. Bu durumda 20 kiraz yemek 1-
2 aspirin almaya eşdeğer. Bu konuyu
araştıran Michigan Eyalet Üniversite-
sinden M. Nair, kiraz antosiyaninleri-
nden tablet yapılmasını öneriyor.
New Scientist 6 Şubat 1999

İngiliz araştırm a c ı l a r, Bcl10 adlı
gendeki hasarın, sık rastlanan kanser
türlerine yol açtığını ortaya koydular.
Kanser Araştırmaları Enstitüsü’nden
Martin Dyer, akciğer, kalın bağırsak ve
testis tümörlerindeki dokularda hasarlı
gene rastladı. Sağlam gense, zarar gör-
müş hücreleri yokeden bir muhafız gö-
revi yapıyor. Dyer’a göre, kendisi hasar
gördüğünde Bcl10 geni, hücreleri hızla
habis kanser hücrelerine dönüştürüyor.
New Scientist, 16 Ocak 1999

Kanser Geni

Dünyanın ilk yapay can taşıyan
organizması birkaç yıl içinde "yapıla-
bilecek". Ancak bu hedefe yaklaşmış
araştırma grubu, son derece tehlikeli
bir biyolojik silaha dönüştürülebile-
ceği korkusuyla çalışmalarına şimdi-
lik ara verdi. Projenin mimarı, Celera
Genomics adında özel bir gen araştır-
ma kuruluşunun sahibi ve yöneticisi
olan Craig Venter ile, gene ABD’nin
Maryland eyaleti Rockville kentinde
bulunan Genomik Araştırmalar Ens-
titüsü (TIGR) kurumunda göre v l i
araştırmacılar. İnsan genomunu (yak-
laşık 100 000 genden oluşan insan
gen dizilimi) çıkarma çalışmalarının
yanısıra hem Venter, hem de öteki
araştırmacılar insanlarda hastalığayol
açan bazı bakterilerin de genomunu
ç ı k a rt ı y o r l a rdı. Daha 1995 yılında
TIGR, bir solunum yolu hastalığına
yol açan Haemophilus influenzae
bakterisinin genomunu kopyaladığı-
nı açıklamıştı. Bugün ise 20 ayrı orga-
nizmanın genomu tamamlanmış du-
rumda. 30 tanesinin de 2000 yılına
kadar tamamlanması bekleniyor. Bu
gen dizilimleri, yapılan bir anlaşmaya
göre halka açık veritabanlarına kay-
dedilecek.

Yapay yaşam alanında biraz önde
görünen Venter’in ekibi, basit mikro-
o rganizmaların genomları üzerinde
k a r ş ı l a ş t ı rmalı incelemeler yapmış.

Ekip, sırayla genleri bastırarak han-
gilerinin yaşam için en büyük önemi
taşıdığını saptamış. Sonunda yaşam
için gerekli en az 300 gen bulmuşlar.
Şimdi kuramsal olarak ekip tüm bun-
ları yapay bir kromozom üzerine di-
zip daha sonra buna birkaç da prote-
in ekleyip etrafına da bir zar çekti
miydi, işte size yapay!..Bu organizma
yeryüzünde yaşamın ortaya çıkma-
sıyla ilgili pek çok şey açıklayabilir.
Ama bir de biyoteröristlerin eline
geçti mi insanlığın başına gelebile-
cekleri düşünün. Bunu Ve n t e r’ d e
düşünmüş olmalı "Birdenbire tehli-
keli bir arazide yürüdüğümüzü fark
ettik" diyor.

Bazı hastalık yapıcı organizmala-
rın (patojen) tamamlanmak üzere
olan gen haritaları da, bu organizma-
ların neden bu kadar tehlikeli olduk-
larını ve bazılarının nasıl olup da ilaç-
lara karşı direnç gösterdiklerini orta-
ya koyacak. Uzmanlar, teknokrat te-
röristlerin bu yetileri kodlayan genle-
ri Venter’in tasarladığı yapay organiz-
maya ekleyerek, biyolojik bir "süper-
silah" elde edebileceklerini söylüyor-
lar. Venter’in ve başka bazı uzmanla-
rın uyarıları üzerine ABD başkanı
Bill Clinton Ocak ayı içinde kimyasal
ve biyolojik terörizmle mücadele için
1.4 milyar dolar tutarında bir kaynak
ayrılmasını onayladı. Ancak genom
verilerinin açıklanmasına sınırlama
getirmek söz konusu değil. Çünkü
bunlar bilim ve insanlığın geleceği
için çok önemli. Clinton’un biyoterö-
rizmle mücadele programı gen ve
DNA bazı dizilimlerini büyük bir
hızla çözebilen makinelere dayanı-
yor. Bu makinelerle donatılmış özel
laboratuarlar, yapay ya da doğal, her-
hangi bir patojeni bir saat içinde ta-
nımlayarak ilaçların hızla devre-
ye sokulmasına olanak sağla-
yacaklar.
New Scientist, 30 Ocak 1999

Yapay Yaşam, Tehlikeleriyle Kapıda
Biyolojik terörizm
silahları, Japon 
teröristlerin kullandıkları
sinir gazından da
tehlikeli.
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"Tüpte döllenme" günümüzde
olağan hale geldi. Bu yöntem yumur-
talık kisti , ya da başka nedenlerle
normal yoldan çocuk sahibi olamayan
kadınlardan alınan yumurta hücrele-
rinin, erkeğin sperm hücreleriyle bir
deney tüpü içinde döllenmesi ve ye-
niden rahme yerleştirilmesine daya-
nıyor. Peki, kemoterapi görecek kan-
serli kadınlar ne yapacak? Kansere
karşı uygulanan ilaç tedavisi, yumur-
talıklara zarar veriyor. Oysa doğurgan
yaşta kansere yakalanan kadınlar, te-
daviden sonra çocuk sahibi olmak is-
teyebilirler. . Erkeklerde durum ko-
lay: Sperm hücrelerini kolayca don-
durabiliyorsunuz. Böylelikle bir er-
kek ölümünden sonra bile baba ola-
biliyor. Gelgelelim, yumurta hücresi-
ni dondurmaya çalışan araştırmacılar
çoğu kez başarısızlıkla karşılaşıyorlar-
dı. Yumurtaların yarısı dondurucudan
ölü olarak çıkıyor ve döllenebilenle-

rin de ancak onda biri hamilelik süre-
cini başlatabiliyordu.

Sonunda, ABD Üreme Bilimi ve
Tıp Enstitüsü’nden James Stachec-
ki, kabahatin, yumurtaları dondur-
mada kullanılan tuzlu solüsyonda
olabileceğini düşündü. Çünkü hüc-
redeki suyun donması halinde kes-
kin kristal yapılara dönüşmesinden
ve bunun hücre dokularına zarar ver-
mesinden çekiniliyor. Dondurma uz-
manları şimdiye kadar bu işlem için
vücut sıvılarına benzeyen tuzlu bir
eriyik kullanıyorlardı. Stachecki, bu
tür eriyikler içinde bulunan sodyum
iyonlarının yumurtalara geçerek on-
ları zehirlediğinden kuşkulandı. Alı-
şılmış maddeler yerine, bitki ve hay-
van dokularında sıkça rastlanan ve B-
kompleks vitaminlerin temel yapı-
taşlarından olan kolin (choline) iyon-
ları içeren bir eriyik kullandı. Kolin
iyonları hücre zarlarından kolay kolay

g e ç e m e z .
F a re yu-
m u rt a l a r ı
üzerinde yapılan
d e n e y l e rde yu-
murtaların yüzde
90’ının dondurma
ve eritme sürecin-
den canlı çıktıkları
ve bunların yüzde
60’ının da döllenme so-
nunda "blastocyst" denilen
hücre topaklarına dönüştüğü gö-
rüldü. Stachecki sonucun "cesaret ve-
rici " olduğunu ve bundan sonraki
deneylerin insan hücreleri üzerinde
yürütüleceğini söylüyor. Daha şimdi-
den birçok kadın araştırma için yu-
murtalarını bağışlamayı önermiş. De-
neylerin başarılı olması halinde,
sperm bankalarının yanısıra "yumurta
bankaları" da kurulabilecek. 
New Scientist, 16 Ocak 1999

Kadın Yumurtaları Artık Dondurulabiliyor

Doğum kontrolü için ufukta yeni
bir dizi ilaç görünüyor. Yeni yöntem-
lere ufuk açan gelişme, araştırmacıla-
rın yumurta hücresi üzerinde, sperm
yüzeyindeki bir proteinle bağ kuran
bir alıcı (reseptör) bulmaları. İşte bu
alıcıyı hedef alan yöntemlerle, yu-
m u rtayı döllendiğine "inandırm a k "
ve başka spermlerin "girmemesi" için
kabuğunu kalınlaştırmasını sağlamak
olanaklı hale gelmiş bulunuyor.

Fiziki engellemeye ya da hormon
manipülasyonuna dayalı bilinen ge-
belik önleme yöntemlerinin tümü
bir takım sakıncalar taşıyor. Bu da bi-
lim adamlarını, dikkatlerini sperm ve
yumurtalar arasındaki biyo-kimyasal
etkileşimler üzerinde toplamaya yö-
neltti. Artık bu etkileşimi engelleye-
rek döllenmeyi önleme yolları araştı-
rılıyor. Şimdiye kadar sperm üzerin-
de en az üç ayrı yapışma proteini
saptandı. Ne var ki bu proteinlere
karşılık gelen alıcıları yumurta üze-
rinde bulmak kolay olmuyor. Bir ke-
re, milyonlarca sperme karşılık, yu-

murta sayısı sınırlı. Böyle olunca da
deney için yeterli stok bulunmuyor.
Ancak bütün bunlara karşın New
York Eyalet Üniversitesi araştırmacı-
larından Nicole Sampson ve Hui
Chen, fare yumurtaları ile yaptıkları
deneylerde, sperm yüzeyindeki "fer-
tilin-beta" adlı bir yapışma proteini-
nin alıcısını bulmayı başardılar. Fer-
tilin-beta genleri hatalı olan hayvan-
ların spermlerinin kolayca yumurta-
ya yapışamadığını gördüler. Bunun
üzerine sperm proteininin yapışmayı
sağladığı sanılan bölgesini laboratu-
v a rda sentezlediler; radyoaktif bir
işaret koydular, ve işaretli peptidi fa-
re yumurtaları ile karıştırdılar. Gör-
düler ki işaretli bölüm yumurta üze-
rinda yalnızca "alpha-6/beta-1 integ-
rin" adlı bir alıcıya yapışıyor. Araştır-
macılar artık tüm çabalarını integrini

hedef alan ve ona yumurta kabuğu-
nu geçirmez yaptırtacak kandırm a
yöntemleri üzerinde yoğunlaştırd ı-
lar. Ancak bu göründüğü kadar kolay
değil. Çünkü sperm, yumurtaya bir-
den çok yolla girebiliyor. Ayrıca he-
nüz hiçbir memeli yumurtası bu yol-
la kandırılabilmiş değil. Ama araştır-
macılar başarıdan emin görünüyor.
Bazıları ise çabaların integrin yerine
sperm yapışma proteinleri üzerinde
yoğunlaştırılmasını savunuyor. Çün-
kü alpha-6/beta-1 integrini yalnızca
yumurtalarda değil, başka hücrelerin
üzerinde de bulunuyor. Dolayısıyla
bu alıcıyı tıkayacak ilaçlar büyük ola-
sılıkla öteki hücreleri de etkileyebi-
lecek. Bu durumda gene istenmeyen
yan etkilerle uğraşmak durumunda
kalacağız. 
New Scientist, 23 Ocak 1999

Yeni Doğum Kontrol
Yöntemi: Yumurtayı
Kandırmak
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Yeni Doğum Kontrol
Yöntemi: Yumurtayı
Kandırmak
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20 OCAK 1999 tarihli JAMA
(Amerikan Tıp Birliği Dergisi) dergi-
sinde M. H. Davidson ve arkadaşları
şişman olup da zayıflamak isteyenle-
re en büyük müjdeyi verdiler. Orlis-
tat (ticari adı Xenical, Roche firması).
1992 ile 1995 yılları arasında ABD’de
18 tıp merkezinde yürütülen araştır-
malarda, orlistat günde 3 kere 120
mg tablet şeklinde verildi. İlaç aşırı
şişman 657 hasta üzerinde denendi.
223 kişi de kontrol olarak kullanıldı. 

İlaç pankreas bezinin ince bağır-
sağa salgıladığı yağları sindirici lipaz
enzimini kısmen etkisizleştiriyor ve
bu nedenle trigliseridlerin (yağların)
ince bağırsaklarca emilmesini % 30
oranında azaltıyor. İlaç zayıflatıcı di-
yetle birlikte uygulandığında kesin-
likle kilo kaybı sağlıyor. İlacın yan
etkileri yalnızca hafif mide-bağırsak
rahatsızlıklarından ibaret. İlacın çok
önemli bir diğer yararı da kanda da-
mar sertliğine neden olan yağları (ko-
lesterol, trigliserid, LDL-düşük yo-
ğunluklu hipopro t e i n - k o l e s t e rol ve
apolipoprotein B) ve şeker hastası

olanlarda kan glükoz düzeyinin azal-
ması. İlacı alanlarda bel inceliyor ve
yüksek tansiyonu olanlarda tansiyon
normale dönüyor. Böylece ilaç kalp-
damar ve şeker hastalığı risklerini de
azaltıyor.

Orlistat Avrupa Konseyince onay-
lanmış bulunuyor. İngiltere ve Avus-
turya’da piyasaya sürüldü bile. İlaç 6
ayda ortalama % 10 kadar zayıflama
sağlıyor; örneğin 150 kg. olan biri 135
kg. a düşüyor.

İlaç diğer ilaçların bağırsaktan
emilimini azaltmıyor; mide ve safra
kesesi görevlerini bozmuyor; yalnız
yağda eriyen A, D ve E vitaminleri-
nin ince bağırsaklardan emilimini
azalttığından bu vitaminlerin hap ve-
ya damla şeklinde verilmesi gereki-
yor. İştah kesici olan fenfluramin ve
dexfenfluramin akciğer atardamarın-
da basınç artışı ve kalp kapaklarında
tahribat yaptığı için piyasadan çekil-
di (dexfenfluramin, Türkiye’de İso-
meride olarak satılıyordu). 
JAMA 20 Ocak, 281 (3): 235-42, 1999

Şişmanlık Hapı Piyasada

Radyasyonun etkisinden kaçan
hücreler bile ondan etkileniyor. Yeni
araştırmaların sonuçlarına göre dü-
şük dozdaki radyasyon, insan hücre-
lerine sanılandan daha fazla zarar ve-
riyor. Radyasyonla doğrudan karşıla-
şan hücreler, komşu hücrelerin gen
aktivitesi düzeylerini düşürüyorlar.
Bu etki, ya hücrenin uğrayacağı zara-
rı, ya da radyasyonun zararlı etkileri-
ni en aza indirmek için geliştirilmiş
bir uyum düzeneği. 

Bilim adamlarının açıklamalarına
göre, radyasyon almış hücrelerin yanı
sıra bunların etrafında bulunan ama
radyasyon almamış hücrelerde de ay-
nı genlerin aktivitesi ya artıyor ya da
azalıyor.

Yapılan araştırmada insan doku
kültürleri, sadece küçük bir bölgede-
ki hücre çekirdeklerinin etkilenece-
ği şekilde, plütonyuma maruz bıra-
kılmış. Sonuçta, tümör baskılayıcı iki
genin etkisinin arttığı, buna karşın
diğer bazı genlerin de aktivitesinin
azaldığı gözlenmiş. Örneğin, hücre

ç e k i rdeklerinden sadece %7’s i n i n
radyasyon aldığı hücre gruplarında,
bu tümör baskılayıcı genlerd e n
p21’in aktivitesinin 5 kat arttığı gö-
rülmüş. Bu kadar az bir dozun yarat-
tığı böylesine büyük bir etki, bilim
adamlarında komşu hücrelerin de bu
işte rol oynadıkları düşüncesini do-
ğ u rmuş. Ayrıca, başka önemli bir

bulgu da genlerin ekspresyonundaki
bu değişikliklerin komşu hücrelerde
de gözlenmesi. Öte yandan, hücrele-
rin birbirlerine değmeleri engellen-
diğinde bu etkiler yok oluyor.

A r a ş t ı rm a c ı l a rdan Jack Little,
hücreler birbirlerine dokunuyorlarsa,
bunların bazı kimyasal taşıyıcılar ara-
cılığıyla haberleştiklerine inanıyor.
Yaptığı bir araştırmada, hücre grupla-
rına "lindane" adı verilen ve hücrele-
rin birbirleriyle molekül alış verişle-
rini engelleyen bir kimyasal madde
verdiğinde, komşu hücrelerdeki et-
kilerin azaldığını gözlemlemiş. Little
sonuç olarak, komşu hücre l e rd e
açıkça biyolojik değişiklikler oldu-
ğunu, ama şu anda net etkinin sağlı-
ğa zararının belirsiz olduğunu söylü-
yor. Aktivitesi değişen genlerden ba-
zılarının tümör baskılayıcı genler
oluşu, komşu hücrelerin kendilerini
korumaya çalıştıkları olasılığını güç-
lendiriyor.

Armağan Koçer Sağıroğlu

New Scientist, 5 Aralık 1998

Masum Komşular

Gerek aspirin, gerekse benzer et-
ki yapan diğer ilaçlar (ibupro f e n ,
naproksen, diklofenak, prioksikam
vb) siklo-oksijenaz (SO) enzimlerini
ketleyerek ağrı keser, ateş düşürür
ve iltihap yatıştırırlar. Günümüzde
bunlardan 25-30 kadar bulunuyor.
Aspirin günde 100-300 mg dozda,
kanın kalp (koroner) ve beyin da-
marları içinde pıhtılaşmasını önler.
Aspirin ve benzerlerinin çoğu, mide-
de gastrit, ülser ve kanama yapabilir;
ağrı, yanma, ekşime, bulantı ve kus-
ma olabilir. İki türlü S0 bulunuyor:
1) SO1 (iyi enzim): Hücrelerde sü-
rekli bulunur; hücrenin bütünlüğü-
nü sağlar 2) SO2 (kötü enzim): Ge-
nellikle ağrılı ve ihtihaplı dokularda
b u l u n u y o r. Aspirin ve benzerleri
hem iyi, hem kötü enzimi ketlerler.
İlaç firmaları yıllardır kötü enzimi
ketleyip de iyi enzimi azaltmayan
tipden ilaçlar arıyorlar sonunda, Se-
arle-Monsanto’nun celecoxib’i ve
Merck’in vioxx’u geçen yıl piyasaya
sürüldü.
Proc NatlAcad Sci U.S.A. 96: 272 7, 1999

Süper Aspirinler

Bozulmuş deri hücreleri komşularını uyarıyor mu?
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Masum Komşular
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Süper Aspirinler

Bozulmuş deri hücreleri komşularını uyarıyor mu?
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Tıp araştırmacıları kansere karşı
yürüttükleri savaşta şimdi de öldü-
rücü bir mikroptan yararlanma yolu-
nu deniyorlar. Ağır gıda zehirlen-
melerine yol açan Salmonella typhi -
murium adlı bakterinin tümörleri
küçültüğü bir süredir biliniyordu.
Ancak bilim adamları, bakterinin
hücre çeperinde bulunan ve hasta-
nın yaşamını tehlikeye atacak ağır
septik şoklara yol açabilecek zehirli
kimyasal maddeler nedeniyle, sa-
vaşta bu mikropla ittifak yapmaktan
çekiniyorlardı. Şimdiyse bunun yo-
lu açılmış görünüyor.

ABD’de, Vion Pharmaceuticals
adlı şirketin araştrmacıları, S .
Typhimurium’un zehirsiz bir türü-
nü üretmeyi başardılar. Bu türün,
normalden 10 000 kez daha az ze-
hirli olduğu bildiriliyor. Üretilen ye-
ni mikropla fareler üzerinde yapılan
deneyler son derece başarılı. Bakte-
ri aşılanan farelerdeki tümörler hız-
la küçülmüş. Büyüklüleri, aşılanma-
yanlardaki tümörlerin yüzde altısı
düzeyine inmiş. Mikrobun zehirsiz
türünü geliştiren ekibin başkanı
David Bermudes, klinik deneylerin
altı ay içinde başlayabileceği konu-
sunda umutlu. 
New Scientist, 9 Ocak 1999s

Kansere Karşı
Salmonella Kronik alkolizm ve hepatit virüs-

leri karaciğer sirozuna neden olabi-
liyor. Bu, karaciğerin genellikle geri
dönüşü olmayan öldürücü bir hasta-
lığı. Sirozda karaciğer dokusunun
yerini sert bağ dokusu alır. Doktor-
lar yalnızca hastaya içkiyi bırakması-
nı söylerler; bu hastalığa bağlı olarak
o rtaya çıkan diğer hastalıkları
(komplikasyon) tedavi ederler ve
karaciğer nakli tavsiye ederler.

Osaka Üniversitesi Tıp Fakülte-
si ve Hiyogo Tıp Koleji araştırmacı-
ları sirozda yepyeni bir tedavi bul-
dular: HGF (hepatocyte growth fac-
tor = hepatosit büyüme faktörü).
Osaka'da Nakamura ekibi, HGF'nin
karaciğer yağlanması olan sıçanları
iyileştirdiğini gösterdi. 

Alkol insanlarda karaciğerin li-
pidleri metabolize edişini bozarak
karaciğer yağlanması yapar. Bu du-
rumdaki karaciğer hücreleri madde
sızdırır ve kolay enfekte olur.
Deneyde, sıçanlara 37 gün alkol ver-
ildiğinde karaciğer yağlanması olu-
ştu. Son 7 günde HGF enjekte edil-
mesiyse yağlanmayı çok azalttı. Da-
ha da önemlisi Japonya ve ABD'den
ikinci bir ekip HGF'nin sirozu teda-
vi edebileceğini gösterdi. Hiyogo
Tıp Kolejinden J. Fujimoto sıçanla-
ra dimetilnitrosamin (DMN) denen

karaciğer zehirini vererek öldürücü
siroz oluşturdu. Sonra bu farelerin
kaslarına insan HGF'si içeren lipo-
somlar verildi. Kan HGF düzeyi
yükseldi. HGF verilen sıçanlard a
k o n t ro l l e re göre karaciğer tahribi
çok azaldı. 

Karaciğer görüntüleme teknik-
leri karaciğerdeki bağ dokusunda
(filoroz) %70 artırma gösterdi. Te-
davi edilmeyen DMN verilmiş sı-
çanların hepsi 45 gün içinde öldü.
Ortalama ömür 34 gündü. Tedavi
edilen 13 sıçandaysa ortalama ömür
43 gündü; bunların 6'sı 50 günden
fazla yaşadı.
New Scientist, 6 Şubat 1999

Karaciğer Hastalığında Gen Tedavisi

Yeni geliştirilen bir aşı, sistit de
dahil olmak üzere tüm üriner bölge
enfeksiyonlarının yüzde 85’inden
sorumlu olan Escherichia coli adlı
bakteriye karşı bağışıklık sağlıyor.
Aşının alıcıları, bakterinin idrar ke-
sesi duvarından normal besinlerini
almasını engelleyen antikorlar üre-
tiyor.

Diğer bir çok bakteri türü gibi E.
coli hücreleri de pili adı verilen ve
saçı andıran uzantılarla kaplı. Pilinin
tepesindeyse E. coli’nin adezinleri
bulunuyor. Adezinler de, dokulara
kenetlenerek bakterinin enfeksiyon
o l u ş t u rmasını sağlayan pro t e i n l e r.
Bilimadamları, E.coli’nin idrar kese-
sinin duvarını kavramasına yarayan
adezini bulmuşlar: FimH. 

Geliştirilen aşı, FimH’nin sente-
tik bir kopyasını içeriyor. Aşılanan

hayvanların, bu kopyayı bloke eden
antikorlar ürettiği gözlenmiş. Bu an-
tikorlar, canlı E.coli bakterileri tara-

fından üretilen FimH adezinlerine
karşı da aynı öçüde etkili. 

İlacın geliştiricisi MedImmune
adlı şirketin bildirdiğine göre, hay-
vanlarla yapılan deneylerde ilacı
alan dört maymundan üçünde aşı,
sistit de dahil olmak üzere tüm üri-
ner bölge enfeksiyonlarına karşı tam
bağışıklık sağlamış. Bu türden en-
feksiyonlara kadınların yakalanma
riskinin daha fazla olduğu biliniyor.
Kadınların idrar yollarının uzunluğu
erkeklerinkine göre çok daha kısa
olduğu için bakteriler idrar kesesine
çok daha kolay ulaşıyor. Eğer aşı ba-
şarılı olursa bu sorun ortadan kalka-
cak. Üretici firma, yıl sonunda ka-
dınlar üzerinde yapılacak klinik de-
neyleri başlatmayı düşünüyor.

Aslı Zülal

New Scientist, 13 Şubat 1999

İdrar Yolları Enfeksiyonlarına Karşı Aşı
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Matematik Oyunları Sergisi
Deneme Bilim Merkezi’nde, Sabancı Üniver-

sitesi’nin sponsorluğunda gerçekleştirilen Mate-
matik Oyunları Sergisi Mart sonuna kadar her
yaştan insana matematikle uğraşma, matemati-
ği anlama olanağını sunmaya devam edecek.
Ziyaretçiler, matematiğin sanat olduğunu anla-
yacak; üç boyutlu biçimlerin özelliklerini, ortak
yönlerini keşfedecek; şans oyunlarının mantığını
kavrayacak; matematiğin yarınını daha merakla
bekleyecek; doğadaki simetriyi kısaca gündelik
yaşamda bile matematikle içiçe olduğunun bi-
lincine varacak.
İlgilenenler için: Deneme Bilim Merkezi
İTÜ Mimarlık Fakültesi Taşkışla bahçesi
Tel: (212) 292 08 92; faks: (212) 292 08 94

"Cumhuriyet’e Kanat Gerenler" 
TRT yapımı "Cumhuriyet’e Kanat Gerenler"

adlı belgesel programın bazı bölümleri KoçSis-
tem tarafından CD-Rom ortamına aktarıldı.
KoçSistem ve TRT’nin işbirliğiyle hazırlanan ve
3 CD-Rom dan oluşan set, Cumhuriyetin ilk yıl-
larında büyük özveri göstererek pek çok alanda
pekçok başarıya imza atan 17 Cumhuriyet ön-
cüsünün portrelerini içeriyor.

Cumhuriyetin öncü kuşağını, cumhuriyetin
75. yılında Türkiye gündemine taşımayı amaçla-
yan proje kapsamında besteci Ahmet Ayhan
Saygun’dan matematikçi Cahit Arf’a, mimar
Sedad Hakkı Eldem’den iktisat fakültesinin ku-
ruluşunda, gelir ve kurumlar vergisi yasalarının
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Murat Dirican

Son Depremler ve Afet Yönetimi
10-12 Mart 1999 tarihleri arasında, ODTÜ
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si, Afet İşleri Genel Müdürlüğü, Afet Yönetimi Uy-
gulama ve Araştırma Merkezi, ODTÜ ve Türkiye
Deprem Vakfı tarafından “Son Depremler ve Afet
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İlgilenenler için: Adem Sömer, 
Deprem Araştırma Dairesi P.K. 763 Kızılay, Ankara, Tel: (312)
287 36 42, Faks: (312) 285 5304, e-mail: somer@dep -
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Boğaziçi Üniversitesi Seminerleri
4 Mart’ta saat 18:00'de Murat Dikmen Sa-

lonu'nda yapılacak "Hasta-Terapist İlişkisinde
Cinsel Taciz" başlıklı seminerin konuğu Doç. Dr.
Mine Özmen.

8 Nisan’da, saat 18:00'de Turgut Noyan Sa-
lonu'nda verilecek olan "Animal Symbolicum"
başlıklı seminerin konuğu Doç. Dr. Erol Göka.
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lonu'ndaki, "Ben Değeri Tiryakiliği" başlıklı semi-
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Bilgisayar Gazetesi
Trakya Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği
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Polonya Bilim Akademisi 
Fizik Araştırma Proje Yarışması

Polonya Bilimler Akademisi Fizik Enstitüsü,
Fizik Araştırma Projeleri Yarışması düzenliyor.
Yarışmaya 20 yaşını doldurmamış lise öğrencile-
ri katılabilecek. Projeler araştırma makalesi biçi-
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konu, düzey, uygulama metodları vb. ile ilgi-
li herhangi bir kısıtlama yok. Yarışmaya her öğ-
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yanı sıra teşvik ödülü de vermekte. 

Araştırma Projeleri Yarışması
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Trafik Kazalarında İlkyardım
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yum Dokuz Eylül Üniversitesi Sabancı Kültür
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İlgilenenler için: Uz.Dr. Ülkümen Rodoplu, Acil Tıp Derneği, 
Mimar Sinan Caddesi No:3/6 Kahramanlar, İzmir.
Tel: (232) 421 38 11 Doç.Dr. İ. Hamit Hancı, İzmir Tabip Odası
Prof.Dr. Nusret Fişek Cad. No:5 Alsancak, İzmir.
Tel: (232) 422 10 44 Faks: (232) 42170 51

Nerede ne var? Gülgun Akbaba
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ve Teknoloji Politikaları Araştırma Merkezi, tekno-
loji seçimi, özümsenmesi, teknoloji üretimi konu-
larında hem bilimsel, hem de etkin ve gü-
venilir bir başvuru noktası olma yolunda. 
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Prof Dr. Yakup Kepenek, Prof. Dr. Bülent Er-

tan, Prof. Dr. Hasan Ünal Nalbantoğlu, Prof. Dr.
Metin Ger ve Doç Dr. Emel Aközer, Merkez’in yö-
netim kurulunda bulunan Türk bilim adamları.

İletişim adresi: Mühendislik Merkez Binası, No:220, ODTÜ
Ankara 06531 Tel: (312) 210 37 19, Faks: (312) 210 15 58,
e-mail: tekpol@rorqual.cc.metu.edu.tr

ODTÜ’de Bilim ve Teknoloji Politikaları Araştırma Merkezi
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Kale önündeki karambolleri, köşe
vuruşlarını ya da serbest vuruşları bir
tarafa atın. Geçen yıl Fransa’da yapı-
lan Dünya Kupası, maçların 14. Böl-
ge denen ve ceza sahasının hemen
önündeki bir bölgede kazanılıp kay-
bedildiğini gösterdi. Oynanan maçla-
rın bilgisayar analizleri, "delik" diye
de adlandırılan bu bölgedeki oyun
biçiminin zafer ya da yenilgide başlı-
ca etken olduğunu gösterdi. 

Liverpool John Moores Üniversi-
tesi Spor ve Beden Eğitimi Bilimleri
Araştırma Enstitüsü’nden Tom Re-
illy’e göre bu bölge, bireysel yaratıcı
eylem ve rakip savunma hattını dele-
cek kollektif taktikler için, sahanın
en uygun yeri. Reilly ve meslektaşı
Mark Williams, her oyuncunun yap-
tığı her hareketin izlenmesine dayalı
bilgisayar teknikleri kullanarak, ku-
pada başarı sağlayan ve sağlayamayan
birer küme takımı incelemişler. Araş-
tırmacılar çalışmalarına temel olarak
yarı finale kalan dört takımın (Hol-

landa, Hırvatistan, Brezilya ve so-
nunda şampiyon olan Fransa) oyna-
dığı 24 maç ile, ikinci tura geçeme-
yen takımlarca oynanan 12 maçı göz-
lemişler. Sahayı 18 bölgeye ayıran
araştırmacılar, başarılı takımların her
maçta 14. Bölgede ortalama 25 pas
kullandıklarını saptamışlar. Başarısız
takımların bölgedeki pas sayısıysa 15.
Başarılı gruptaki oyuncuların 14. Böl-
geden verdikleri pasların %70’i pe-
naltı bölgesine doğru olmuş. Başarı-
sızlardaysa bu oran % 64. Başarılı her
takımın "delik"ten savunmanın geri-
sine yaratıcı çıkışlar yapabilen birer
yıldız oyuncusu olduğu saptanmış.
Reilly, Fransa takımındaki Zinedine
Zidane’ın "en iyi örnek" olduğu görü-
şünde. Öteki savunma yarıcılar Hol-
landa’dan Dennis Bergkamp, Brezil-
ya’dan Rivaldo ve Hırvatistan’dan da
Zvonomir Boban. İngiliz araştırmacı-
lara göre Kupada başarıyı belirleyen
bir başka etmen de, sağa, sola ya da
geriye paslar yerine ardarda iki ya da

daha fazla ileri pasla savunma hatını
delip geçebilme becerisi. Başarılı
gruptaki takımların her maçta göster-
diği bu akıcı hareket sayısı 94. Başa-
rısızlar ise 76’da kalmış. Reilly, Fran-
sa ve Hırvatistan’ın bu akıcı hücum
oyununu benimsediklerini söylüyor.
İngiltere ise yan ve geri pas alışkanlı-
ğından kurtulamıyor, spor uzmanına
göre. "Gerçi bu topa daha fazla sahip
olma anlamına geliyor ama, bu da ra-
kip savunmayı yarmak yerine sanki
kendi başına bir hedefmişçesine ya-
pılıyor." Diyor.
New Scientist, & Şubat 1999

Başarının Sırrı 14. Bölge
Öldürücü Darbe Bölgesi

Oyunun yönü

Silicon Graphics (SGI)’in Wi n-
dows NT işletim sistemi altında çalı-
şacak bilgisayar yapması kendi çizgi-
sinin dışına çıktığını ve eski özelliği-
ni kaybettiğini gösteriyor.

SGI aslında önemli mühendislik
ve tasarım projeleri için ürettiği işis-
tasyonlarıyla tanınıyordu. Ancak bil-
gisayar endüstrisinde gözlenen Intel
işlemci ve Windows çö-
zümüne doğru yöneliş,
SGI firmasını da etkisi
altına aldı. Firma yeni
SG 540 ve SG 320
ürünlerini, geçtiğimiz
ay içerisinde düzenle-
diği toplantılarla Tür-
kiye’ye tanıttı. Bu yeni
ürünlerde firma güçlü

RISC işlemcisini ve IRIX işletim sis-
temini bırakarak, Intel Pentium ve
Windows NT işletim sistemini kul-
lanmayı tercih etti. 

Toplantılarda tanıtılan makinalar
etkileyici tasarımlarıyla pek çok kişi-
nin ilgisini çekti. SG 320 modeli,
Microsoft Windows NT 4.0, iki Intel
Pentium II ve 1 GB ECC SDRAM’a
kadar yükseltilebilme olasılığı, 28

GB kapasiteye kadar Ultra ATA
ya da Ultra2 SCSI sürücüleri

gibi özellikleri barındırı-
y o r. Büyük kardeşi 540
ise dört Intel II Xeon
yongası içeriyor ve bel-

lek 2 GB’a kadar
yükseltilebiliyor.

Alkım Özaygen

Silicon Graphics Çehre Değiştirdi
Intel, geliştirdiği en hızlı bilgisayar

çipini, 17 Şubat’ta piyasaya sürdü. Yeni
ürün, 550 Mhz’lik Pentium III. Şirket
yöneticileri, çoklu ortam için tasarlanan
yeni çiple Internet’ten daha zengin ve-
ri ve bilgi sağlanabileceğini kaydettiler.

Pentium III neredeyse gerçek görü-
nümlü oyunlara olanak sağlayacağı gibi,
ses tanımını da kolaylaştıracak. Bir ko-
laylık da Internet görüntülerinin istendi-
ği gibi çevrilebilmeleri. Video görüntüle-
ri de, TV’ye daha yakın olacak. Bu ola-
naklar, Pentium III’ün hız ve etkinliğine
uyarlanmış yeni programlarla kullanıla-
bilecek. Bir eleştiri, kolaylıkla saptanabi-
len bir seri numarası taşıması. Şirket yet-
kilileriyse, bunun istendiği taktird e
görünebildiğini söylüyorlar.
www.cnn.com

Intel’den Hızlı Çip
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ge denen ve ceza sahasının hemen
önündeki bir bölgede kazanılıp kay-
bedildiğini gösterdi. Oynanan maçla-
rın bilgisayar analizleri, "delik" diye
de adlandırılan bu bölgedeki oyun
biçiminin zafer ya da yenilgide başlı-
ca etken olduğunu gösterdi. 

Liverpool John Moores Üniversi-
tesi Spor ve Beden Eğitimi Bilimleri
Araştırma Enstitüsü’nden Tom Re-
illy’e göre bu bölge, bireysel yaratıcı
eylem ve rakip savunma hattını dele-
cek kollektif taktikler için, sahanın
en uygun yeri. Reilly ve meslektaşı
Mark Williams, her oyuncunun yap-
tığı her hareketin izlenmesine dayalı
bilgisayar teknikleri kullanarak, ku-
pada başarı sağlayan ve sağlayamayan
birer küme takımı incelemişler. Araş-
tırmacılar çalışmalarına temel olarak
yarı finale kalan dört takımın (Hol-

landa, Hırvatistan, Brezilya ve so-
nunda şampiyon olan Fransa) oyna-
dığı 24 maç ile, ikinci tura geçeme-
yen takımlarca oynanan 12 maçı göz-
lemişler. Sahayı 18 bölgeye ayıran
araştırmacılar, başarılı takımların her
maçta 14. Bölgede ortalama 25 pas
kullandıklarını saptamışlar. Başarısız
takımların bölgedeki pas sayısıysa 15.
Başarılı gruptaki oyuncuların 14. Böl-
geden verdikleri pasların %70’i pe-
naltı bölgesine doğru olmuş. Başarı-
sızlardaysa bu oran % 64. Başarılı her
takımın "delik"ten savunmanın geri-
sine yaratıcı çıkışlar yapabilen birer
yıldız oyuncusu olduğu saptanmış.
Reilly, Fransa takımındaki Zinedine
Zidane’ın "en iyi örnek" olduğu görü-
şünde. Öteki savunma yarıcılar Hol-
landa’dan Dennis Bergkamp, Brezil-
ya’dan Rivaldo ve Hırvatistan’dan da
Zvonomir Boban. İngiliz araştırmacı-
lara göre Kupada başarıyı belirleyen
bir başka etmen de, sağa, sola ya da
geriye paslar yerine ardarda iki ya da

daha fazla ileri pasla savunma hatını
delip geçebilme becerisi. Başarılı
gruptaki takımların her maçta göster-
diği bu akıcı hareket sayısı 94. Başa-
rısızlar ise 76’da kalmış. Reilly, Fran-
sa ve Hırvatistan’ın bu akıcı hücum
oyununu benimsediklerini söylüyor.
İngiltere ise yan ve geri pas alışkanlı-
ğından kurtulamıyor, spor uzmanına
göre. "Gerçi bu topa daha fazla sahip
olma anlamına geliyor ama, bu da ra-
kip savunmayı yarmak yerine sanki
kendi başına bir hedefmişçesine ya-
pılıyor." Diyor.
New Scientist, & Şubat 1999

Başarının Sırrı 14. Bölge
Öldürücü Darbe Bölgesi

Oyunun yönü

Silicon Graphics (SGI)’in Wi n-
dows NT işletim sistemi altında çalı-
şacak bilgisayar yapması kendi çizgi-
sinin dışına çıktığını ve eski özelliği-
ni kaybettiğini gösteriyor.

SGI aslında önemli mühendislik
ve tasarım projeleri için ürettiği işis-
tasyonlarıyla tanınıyordu. Ancak bil-
gisayar endüstrisinde gözlenen Intel
işlemci ve Windows çö-
zümüne doğru yöneliş,
SGI firmasını da etkisi
altına aldı. Firma yeni
SG 540 ve SG 320
ürünlerini, geçtiğimiz
ay içerisinde düzenle-
diği toplantılarla Tür-
kiye’ye tanıttı. Bu yeni
ürünlerde firma güçlü

RISC işlemcisini ve IRIX işletim sis-
temini bırakarak, Intel Pentium ve
Windows NT işletim sistemini kul-
lanmayı tercih etti. 

Toplantılarda tanıtılan makinalar
etkileyici tasarımlarıyla pek çok kişi-
nin ilgisini çekti. SG 320 modeli,
Microsoft Windows NT 4.0, iki Intel
Pentium II ve 1 GB ECC SDRAM’a
kadar yükseltilebilme olasılığı, 28

GB kapasiteye kadar Ultra ATA
ya da Ultra2 SCSI sürücüleri

gibi özellikleri barındırı-
y o r. Büyük kardeşi 540
ise dört Intel II Xeon
yongası içeriyor ve bel-

lek 2 GB’a kadar
yükseltilebiliyor.

Alkım Özaygen

Silicon Graphics Çehre Değiştirdi
Intel, geliştirdiği en hızlı bilgisayar

çipini, 17 Şubat’ta piyasaya sürdü. Yeni
ürün, 550 Mhz’lik Pentium III. Şirket
yöneticileri, çoklu ortam için tasarlanan
yeni çiple Internet’ten daha zengin ve-
ri ve bilgi sağlanabileceğini kaydettiler.

Pentium III neredeyse gerçek görü-
nümlü oyunlara olanak sağlayacağı gibi,
ses tanımını da kolaylaştıracak. Bir ko-
laylık da Internet görüntülerinin istendi-
ği gibi çevrilebilmeleri. Video görüntüle-
ri de, TV’ye daha yakın olacak. Bu ola-
naklar, Pentium III’ün hız ve etkinliğine
uyarlanmış yeni programlarla kullanıla-
bilecek. Bir eleştiri, kolaylıkla saptanabi-
len bir seri numarası taşıması. Şirket yet-
kilileriyse, bunun istendiği taktird e
görünebildiğini söylüyorlar.
www.cnn.com
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Y
IL 2016. Issız bir dağın
tepesinde, dağ gibi bir te-
leskop gökyüzünü tarıyor.
Işık toplayıcı aynası, bir
futbol sahası büyüklü-

ğünde. Yapının yüksekliğiyse, Eyfel
Kulesi’nin yarısı kadar. Daha önceki
gözlem gecelerinde, bu 40 000 tonluk
dev, Güneş’in yakın komşusu yıldız-
lardan ayrıntılı yüzey görüntüleri sağ-
ladı ve tüm Güneş-dışı gezegenlerin
atmosfer yapılarını belirledi. Havanın
bulutsuz olması halinde, bu gece de
Evren’in sınırlarındaki yıldızları tek
tek inceleyecek…

Akıllara durgunluk veren böylesi
yeteneklere sahip bir teleskop, sizle-
re bir gökbilim fantezisi gibi gelebi-
lir. Münih Yakınlarındaki Avrupa Gü-
ney Gözlemevi’nden (ESO) bir grup
bilim adamı içinse bu, gerçekleşebilir
bir rüya. Roberto Gilmozzi ve ekip
arkadaşları, böyle bir teleskopun 1
milyar dolara malolacağını ve 2015 yı-
lına kadar bitirilebileceğini hesaplı-

yorlar. Ekibin verdiği adla Olağanüs-
tü Büyük Teleskop (Overw h e l-
mingly Large Telescope – OWL =
BAYKUŞ) 100 metre çapında bir ay-
naya sahip olacak. Buysa, şimdilik
y e ryüzündeki en büyük teleskop
olan Hawaii’deki Keck teleskopunun
100 misli genişliğinde bir ışık topla-
ma alanı anlamına geliyor. Gilmozzi,
daha da iddialı: "OWL, şimdiye kadar
yapılmış tüm teleskopların toplam
ışık toplama alanından 10 kat fazla
bir alana sahip olacak" diyor. “Ve bir
teleskop ne kadar ışık toplayabilirse,
soluk ve uzak nesneleri seçebilme
yeteneği de o ölçüde artar”. 

Keck , 10 metrelik aynasıyla, yal-
nızca 2.4 m çaplı bir aynaya sahip
Hubble Uzay Teleskopunun görebil-
diğinden daha soluk gökcisimlerini
seçebiliyor. Buna karşılık atmosferin
etkisi nedeniyle Hubble’ın çözünür-
lüğüne erişemiyor. OWL ise her iki
alanda da bu iki teleskopu fersah fer-
sah geride bırakmaya aday. Hatta
projenin savunucuları, dev telesko-
pun perf o rmansının, 2007 yılında
Hubble’ ın yerini almak üzere uzaya
gönderilecek Yeni Kuşak Uzay Teles-

kopu’ndan da üstün olacağını ileri sü-
rüyorlar.

Öteki gökbilimciler, böylesine id-
dialı bir aracın yapılabilir olmasından,
üstelik görece ucuz maliyetinden et-
kilenmiş görünüyorlar. Her şeyden
önce, 100 metrelik bir teleskop öner-
mekle Gilmozzi ve arkadaşlarının,
Gökbilim dünyasını kendi kendine
koyduğu bir sınırdan, "en büyüğün
iki mislini isteme" alışkanlığından
kurtardığı düşünülüyor.

İki misli yerine on misli istemek
fena olmayabilir de, 100 metrelik bir
teleskop olağanüstü teknik zorlukla-
rın aşılmasını gerektiriyor. Gene de
şimdiye kadar başkalarını daha alçak-
gönüllü olmaya iten şey, böylesine
bir mega-projenin düşünülen maliye-
ti olsa gerek. Çünkü toplayıcı aynası-
nın çapı büyüdükçe, bir teleskopun
maliyeti de artıyor. İkiz Keck teles-
koplarının her biri 100 milyon dolara
mal olmuş. Bu hesaba göre, OWL’un
maliyetinin 30 milyar dolar gibi, kim-
senin göze alamayacağı bir düzeye
çıkması gerekiyor.

Buna karşın Gilmozzi ve ekibi,
bir iki yaratıcı uygulamayla telesko-
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Avrupalı Gökbilimcilerin Rüyası
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Yüksekliği 147 m OWL
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pun fiyatını bir milyar doların altına
çekebileceklerini söylüyorlar. Bunla-
rın başında, OWL’un birincil ve ikin-
cil aynalarının, parabolik değil, küre-
sel olarak tasarlanması geliyor. Küre-
sel aynaların her tarafı aynı eğriliğe
sahip olduğu için bunların yapımı gö-
rece kolay ve ucuz. Ancak bir sorunla-
rı var: bu tür aynaların değişik yerleri-
ne düşen ışık, ayrı noktalarda odakla-
nır. Gilmozzi ve arkadaşlarıysa, bu so-
runun iki düzeltici aynayla aşılabile-
ceği savunuyorlar. 8.2 metre çaplı
üçüncü, ve 5.6 metre çaplı dördüncü
aynaların, küresel hatayı gidere re k
net bir görüntü sağlayabilmek için da-
ha karmaşık biçimlerde olmaları gere-
kiyor. OWL ekibinden Philippe Di-
erickx ise, bunları yontmanın kolay
bir iş olmadığını kabul ediyor.

Maliyet düşürmek için önerilen
ikinci bir yolsa, birinci ve ikinci ayna-
ları parçalı yapmak. Zaten başka
yol da yok; çünkü 100 metre ça-
pında yekpare bir ayna yap-
mak olanaksız. Aynayı oluş-
turacak her parça, altıgen bi-
çimde ve 2.3 metre genişli-
ğinde olacak. Herbiri, ken-
disini komşularıyla sürekli
uyum içinde tutacak üç
pistonla desteklenecek. 

Önerilen üçüncü bir
yöntem de, seri üre t i m .
Gilmozzi ve ekip arkadaşla-
rı, günde bir taneden, birinci
ayna için gerekli 2000 cilalan-
mış parçayla ikincisi için gere-
ken yüz tanenin 5-6 yıl içinde ta-
mamlanabileceğini söylüyorlar. Bun-
da biraz da tecrübelerine güveniyor-
lar. ESO’nun Şili’de bulunan Çok
Büyük Telekop’u (Very Large Teles-
cope) 8.2 metre çaplı dört aynadan
oluşuyor. "Bir şeyi üretmekte bir ke-
re tecrübe sahibi oldunuz mu, artık
gerisi daha ucuz hale gelir" diyorlar.

O W L’un parçalı tasarımının bir
yararı daha var: Teleskopun ana ayna-
sının tamamlanmasından çok önce
bile gözlemlere başlayabiliyorsunuz.
Yani bir anlamda teleskopu bir bitki
gibi yavaş yavaş yetiştiriyorsunuz.
"Hatta" diyor Gilmozzi, " Parçacıkları,
rastgele ya da belirli bir modele göre
yerleştirmekle teleskopu bir interfe-
rometre haline bile getirebilirsiniz."

Bir teleskopun çözündürme gücü,
ışığın dalga özelliği nedeniyle aynası-

nın büyüklüğüne bağlı. Tüm dalga-
lar, önlerine çıkan bir engelin çevre-
sinde bükülür. Dalgaların, demirli bir
teknenin etrafında bükülmesini gö-
ren herkes bunu kolaylıkla anlayabi-
lir. Aynı şekilde bir aynadan yansıyan
ışık da bükülür. Bu bükülme, yıldız
gibi nokta bir cismin, netliğini yitire-
rek bir leke gibi görünmesine yol
açar. Ancak aynanın çapı büyüdükçe
bükülme azalır. Dolayısıyla daha bü-
yük bir ayna, daha net bir görüntü
demektir.

Bu ilişki nedeniyle kuramsal ola-
rak OWL’un , 1000 kilometre uzak-
lıkta yan yana konmuş iki madeni pa-
rayı ayırdedebilecek bir çözündürme
gücüne sahip olması gerekir. Ancak
atmosferdeki moleküllerin hareketi

nedeniyle ortaya çıkan "titreşim" et-
kisi, gerçekte yeryüzündeki teles-
kopların gücünü yüzlerce kat azaltı-
yor. Gilmozzi ve arkadaşlarının bu so-
runun aşılması için önerdikleri araç:
uyarlayıcı optik. Atmosferdeki distor-
siyon, bir rehber yıldızın sürekli göz-
lenmesi yoluyla ölçülüyor. Bu bilgi
de, herhangi bir teleskoptaki aynalar-
dan birinin, atmosferdeki türbülansın
etkisini giderecek biçimde hızla es-
netilmesi için kullanılıyor. Ancak
teknik oldukça karmaşık ve henüz
geliştirilme evresinde. Ama ilginç ya-
nı, çok büyük çaplı teleskoplara uy-
gulanmasının kolay olması. "Büyük
bir teleskopla, size atmosferde olup

biteni haber verecek çok daha fazla
miktarda ışık elde edebiliyorsunuz"
diyor OWL ekibinden David Tytler.
Ama 100 metrelik bir teleskopu es-
netmek söz konusu bile olamaz. He-
le her parçanın kalınlığının 10 cm ol-
duğu düşünülecek olursa… Bu soru-
nun üstesinden gelebilmek için de
Gilmozzi, beşinci bir aynadan yarar-
lanmayı planlıyor. Yalnızca 65 cm ça-
pında ve son derece ince malzeme-
den yapılacak bu ayna 500 000 piezo-
elektrik uyarıcı yardımıyla saniyede
100 kez biçim değiştirecek. Doğal
olarak bunu söylemek, yapmaktan
çok daha kolay. Salt aynanın gereken
sürede nasıl esnetilebileceğini hesap-
lamak için bile, günümüzün en güçlü
bilgisayarlarından 300 kat güçlü bir
bilgisayara gereksinim var. Ancak bu
OWL tasarımcılarını yollarından geri
çevirebilecek bir şey değil. "Böyle bir
bilgisayar bize 10-15 yıl sonra gere-

kecek; o zamana kadar da nasılsa
yapılır" diyorlar.

Bütün bu çabanın ve yara-
tıcılığın ürünü, hayal edile-
meyecek kadar güçlü bir
araç olacak. Şimdiye değin
geliştirilen iddialı teleskop-
lar, ya ışık toplama alanının
büyüklüğü, ya da görüntü
çözünürlüğünün yüksekliği
bakımından bir sıçrama an-

lamına geliyordu. Benimsen-
mesi halinde OWL, hepsin-

den daha büyük bir sıçramayı
her iki alanda da gerçekleştire-

cek. Ty t l e r, "Bizimkisi, Keck’t e n
100 kat büyük ışık toplama, Hubb-
le’dan da 40 kat üstün çözündürme
gücüyle, ileriye doğru atılmış muaz-
zam bir adım olacak" diyor.

OWL’un Keck’ten 100 kat fazla
ışık toplayabilmesi, 100 kez daha sö-
nük nesneleri de saptayabilmesi, ya
da aynı uzaklıktaki cisimleri 100 kat
daha hızlı görüntüleyebilmesi anla-
mına geliyor. Ama dev teleskopun
asıl hüneri, yıldız gibi nokta halinde
ve göğün fon ışınımından daha da so-
luk ışık kaynakları söz konusu oldu-
ğunda ortaya çıkıyor. Çözündürm e
gücü Keck’inkinden 10 kat fazla ol-
duğu için söz konusu yıldızın ışığını
100 kat daha küçük bir noktaya odak-
layabilecek. Buysa odakta fon ışığı-
nın 100 kat daha az olması demek.
Bunun da anlamı, OWL’un Keck’in
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görebildiğinden 10 000 kat daha so-
luk cisimleri saptayabilmesi. Peki bu,
öteki büyük teleskoplar önünde bir
gecelik gözlem süresi için kuyruğa
girmiş gökbilimcilerin, OWL’dan yal-
nız saniyelik süreler isteyeceği anla-
mına mı geliyor? "Sanmıyorum" diyor
Tytler; "Başka teleskoplarla da yapa-
bilecekleri bir şey istemezler. İsteye-
cekleri, herhalde ötekilerin yapama-
yacağı şeyler olur." 

Örneğin neler? Aslında bu teles-
kopun açtığı olağanüstü büyüklükte-
ki ufuklardan yararlanamıyacak bir
Gökbilim alanı düşünmek zor. Hav-
salaya sığmayan ışık toplama ve çö-
zündürme gücüyle OWL, z=3 düze-
yinde kırmızıya kaymış uzaklıklarda-
ki yıldızları tek tek görebilip sayabi-
lecek. Bu demektir ki, Evren’in bu-
günkü yaşı ve büyüklüğünün dörtte
birinde bulunduğu anı gözleyebiliyo-
ruz. Hubble’ın tek tek saptayabildiği
en uzak yıldızlar, Virgo gökadalar kü-
mesinde bulunuyor. Yani, yalnızca
0.003 z uzaklıkta… Ta s a r ı m c ı l a r ı ,
OWL’un z=10 uzaklıkta, yani Evren
bugünkü yaşının onda birindeyken
oluşan yıldız kümelerini ve süperno-
vaları da gözleyebileceğini söylüyor-
lar. Gilmozzi, “bu bize Evren’de yıl-
dız oluşumunun tarihini yazma ola-
nağı sağlayacaktır” diyor. Hubble
1995 yılı Noel’inde gözlerini Ev-
ren’in derinliklerinde tek bir bölgeye
ç e v i re rek yaptığı gözlem sırasında,
sonradan birleşerek gökadaları oluş-
turacak "embriyonik" gökada parça-

cıklarını saptamıştı. Ama elde ettiği
görüntüler, hayal meyal görülebilen
soluk lekeler biçimindeydi. Gilmoz-
zi, "Bu bile gökbilim topluluğunu
ayağa kaldırmaya yetmişti" diye ha-
tırlattıktan sonra, "OWL ise, bize bu
cisimleri net bir biçimde görm e k ,
hatta tayflarını elde etme olanağı ve-
recek; böylelikle Evren henüz çok
gençken ağır elementlerden ne kadar
üretildiğini ve ölen yıldızlarca uzaya
saçıldığını görebileceğiz," diyor.

Teleskopu kendi evimize daha ya-
kın yörelere çevirdiğimizdeyse, gök-
bilimciler öteki yıldızların çevresinde
dönen gezegenlerin atmosferlerini in-
c e l e y e b i l e c e k l e r. Bildiğimiz türd e n
yaşam için gerekli oksijen bulunup
bulunmadığını araştırabilecekler. Ay-
rıca OWL, yakındaki yıldızların yü-
zey haritasını bile çıkarabilecek.
Tytler’a göre, yakınlarımızda bulunan
Güneş benzeri sekiz yıldızın, 300 ışık
yılı ötedeki kırmızı dev evresindeki
yıldızların ve 3000 ışık yılı uzaklıkta
kırmızı süper dev yıldızların yüzeyle-
rini inceleyebileceğiz. Aynı araştırma-
cı, OWL’un gökyüzünde en büyük
görünür parlaklığa sahip olan R Dora-
dus adlı yıldızın 40 x 40 piksel resmi-
ni çıkartabileceğini söylüyor. "Bu dü-
şük çözünürlükteki görüntülerle bile
yıldızın üzerindeki sıcak noktaları,
manyetik alan yığılmalarını, madde
yitimini ve hatta yüzeydeki titreşim-
leri inceleyebileceğiz" diyor.

OWL’un ya da Baykuşun vaat et-
tiği bilgi hazinesinin sonuna gelmiş

değiliz: Dev teleskop, aslında radyo
gökbilimcilerinin yıllardır bekledik-
leri bir şey. Radyo-astronomide Çok
Uzun Tabanlı İnterferometri denen
teknikle, çok uzaklardaki aktif göka-
daların, ya da kuasarların merkezleri
i n c e l e n e b i l i y o rdu. Ama bu tekniği
kullanan gökbilimciler, inceledikleri
cisimlerin optik görüntülerini de elde
etmek için sabırsızlanıyorlardı. Şim-
diyse, bu radyo ve optik görüntüleri
üst üste koyarak gökada merkezleri-
ni, uzaktaki ve yakındaki kara delik-
leri saptayıp inceleyebileceğiz. 

Hepsi iyi hoş da, OWL’u yapmak
teknik bakımdan olanaklı mı? Çünkü
aynaların ve iskeletin ağırlığı 20 000
tonu buluyor. Bunların gene 20 000
ton ağırlığında metal bir beşiğe otur-
tulması gere k i y o r. Üstelik bütün
bunlar sabit durmayacak, rahatlıkla
her yöne döndürülebilecek. Tasarım-
cıları teleskopu , dönen bir tabla üze-
rindeki bir yağ havuzuna yerleştirme-
yi düşünüyorlar. Aynı teknik,
ESO’nun Şili’dek teleskobunda kul-
lanılmış ve 470 tonluk teleskopu elle
bile döndürebiliyormuşsunuz. "Ama
20 000 ton ağırlık, Arnold Schwarza-
negger için bile biraz fazla gelebilir"
diyor Gilmozzi. Projenin savunucula-
rı 1 milyar doların altındaki bir mali-
yetin, üstelik 15 yıla yayılınca fazla
bir şey ifade etmediğini ve Amerika-
lıların katkısının da sağlanabileceğini
söylüyorlar.

Hadi diyelim 100 metrelik teles-
kop yapıldı: Bu, işin sonuna geldik
mi demek? OWL tasarımcılarına göre
değil.. "Eminiz ki bir deli çıkıp 1 ki-
lometre çapında bir şey önerecek" di-
yorlar. Tytler, NASA Direktörü Dan
Goldin’in gökbilimcilerden, başka
yıldızların çevresindeki Dünya ben-
zeri gezegenlerin yüksek çözünür-
lükte görüntülerini sağlayacak teles-
koplar tasarlamalarını istediğini hatır-
latıyor. 10 ışık yılı uzaklıkta böyle bir
gezegen üstünde Asya büyüklüğün-
de bir kıtanın görüntüsünü elde ede-
bilmek içinse 10 kilometre çaplı bir
ayna yada intefero m e t re gere k l i .
Tyler bunun mutlaka uzaya yerleşti-
rilmesi gerekeceğini vurguluyor ve
ekliyor: "Pahalı mı derseniz, pahalı.
Ama herhalde kalkıp ta oralara kadar
gitmekten daha ucuz…" 

New Scientist, 20 Şubat 1999
Çeviri: Raşit Gürdilek
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Hubble Uzay
Teleskopu’nun 1995 yılı

Aralık ayında saptadığı en
uzak gökadalar. 

Gerçekleştirildiği taktirde,
OWL, bu gökadaların 

yıldızlarını ayrı ayrı
inceleyebilecek



Dürbünle Merkür,
Venüs ve Mars 

Çıplak gözle gözlenebilen beş
parlak gezegenden gözlenmesi en
zor olanı Merkür’dür. Çünkü, Gü-
neş’e olan yakınlığı nedeniyle ondan
çok az uzaklaşır. Dünya’dan baktığı-
mızda, Güneş’e olan görünür uzaklı-
ğı en fazla 28 derece olabilir. (Bir ge-
zegenin Güneş’ten olabilecek en
uzak konuma gelmesine "en büyük
uzanım" denir.)  Bu nedenle, geze-
gen ancak alacakaranlıkta (Güneş
battıktan bir buçuk saat sonrasına
kadar ya da doğmadan bir buçuk sa-
at öncesinden itibaren) gözlenebilir.

Güneş’e Merkür’den biraz daha
uzak olan Venüs, Dünya’mıza en ya-
kın gezegendir. Bu nedenle çok par-
lak görünür. Parlaklığı, gökyüzünde-
ki en parlak yıldızın parlaklığının
yaklaşık 10 katıdır. Yani, Güneş ve
Ay’dan sonra en parlak gökcismidir.
Venüs’ün en büyük uzanımı 47 de-
recedir. Bu sayede, en fazla Güneş

battıktan üç saat sonrasına kadar ya
da doğuşunun üç saat öncesinden
itibaren gözlenebilir.

Merkür’e bir teleskopla bakıldı-
ğında, Güneş’le aramızda yer aldı-
ğından gezegenin Ay’ın evreleri gibi
evrelere girdiğini görebiliriz. Ancak,
bize oldukça uzak olan bu geze-
genin yüzey şekillerini görmek olası
değildir. Gezegenin yüzey şekilleri
hakkında bilgiyi ancak 1974 yılında
Mariner 10 uzay aracının gönderdiği
fotoğraflardan elde edebildik.

Venüs de Merkür gibi evrelere
girer. Venüs’ün evrelerini özellikle
de hilal evresindeyken (çünkü bu
evrede Dünya’ya çok yakındır) gör-
mek olasıdır. Gezegen, yörüngesin-
deki hareketi nedeniyle Dünya’dan
uzaklaştıkça daha fazla aydınlanır.
Ancak, uzaklığı da arttığından par-
laklığı pek değişmez. Parlaklığı sa-
yesinde, Venüs’ü gündüz çıplak göz-
le bile gözlemek olasıdır. Ancak, çıp-
lak gözle gezegeni bulabilmek için
gezegenin Güneş’e göre konumunu
yaklaşık olarak bilmek gerekebilir.

Bu gözlemi bir dürbünle yaptığınız-
da, gezegeni bulmak çok daha kolay
o l a c a k t ı r. Gözleminizi yaparken,
dürbünle Güneş’e bakmamaya özen
göstermelisiniz. Aksi taktirde göz-
lerinizde kalıcı hasar meydana
gelebilir.

Merkür’ü gözlemede, dürbünün
en büyük yararı, onu alacakaranlıkta
bulabilmemize olanak tanımasıdır.
Merkür’ün yörüngesineki bir turunu
tamamlaması 88 günde gerçekleşir.
Gezegeni, kısa dönemlerde bir sa-
bah, bir akşam görürüz. Bu olay,
yılda yaklaşık 6 kez gerçekleşir.

Mars’a geldiğimizde, dürbünün
pek fazla avantajı yoktur. Dürbün,
gezegeni ancak daha parlak görme-
mizi sağlar. Yine de, bu turuncu ge-
zegeni, dürbünle izlediğimizde, ren-
ğini çok daha iyi ayırt edebiliriz. 

Ayın Gök Olayları
Kışı terk etmeye hazırlandığımız

bu günlerde, gökyüzünün desenini
artık ilkbahar takımyıldızları süsle-
meye başlıyor. Bu takımyıldızlar ara-
sında, Aslan, Başak, Çoban, Herkül
ve Karga yer alıyor. Gece yarısından
sonraysa, Yaz Üçgeni’ni oluşturan
yıldızların (Vega, Deneb, Altair) bu-
lunduğu takımyıldızlar, Çalgı, Kuğu
ve Kartal, doğu ufkundan sırayla
yükseliyor. Yaz üçgeni yükselirken,
bir yandan da Akyıldız, Procyon ve
Betelgeuse’un oluşturduğu Kış Üç-
geni batıyor.

Mart ayının başında, Güneş bat-
tıktan sonra dört gezegen sırasıyla
Merkür, Venüs, Jüpiter ve Satürn bir
dizi halinde batı-güneybatı ufku
üzerinde yer alıyorlar. Bu gezegen-
l e r, alacakaranlıkta etkileyici bir
manzara sunacaklar bize. 

Merkür, ayın başında gözlem için
oldukça iyi durumda. Parlaklığı bu
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AMAD’ın 
1999 Etkinlikleri

Amatör Astronomlar Derneği (AMAD),
artık Ankara Altınpark’ta bulunan Feza Gür-
sey Bilim merkezinde bir büroya sahip. Der-
nek, gözlem dışındaki etkinliklerinin çoğunu
bu merkezde gerçekleştirecek. 

AMAD’ın 1999 yılı programı dahilinde, eği-
tim seminerleri, gözlemler ve yaz okulu yer alı-
yor. Derneğin eğitim programı dahilinde, kap-
samlı bir gökbilim eğitimi verilecek. Ayrıca,
Mayıs ve Haziran aylarında her cuma ve cu-
martesi akşamı gözleme çıkılacak. Yaz okulu,
Temmuz ve Ağustos aylarında, 5’er günlük 8
dönemde gerçekleştirilecek. Yaz okuluna
başvuru için belirlenen son tarih, 31 Mart’tır.

Dernekle ve programlarla ilgili ayrıntı-
lı bilgi almak için, aşağıdaki adres ve tele-
fondan yetkililerle bağlantı kurabilirsiniz:

Adres: PK 522 06444 Yenişehir Ankara
Tel: (312) 479 53 89, (542) 342 39 92

Gökyüzü Dergisi
Artık 16 Sayfa

ODTÜ Amatör Astronomi Topluluğu’nun
çıkardığı, daha önce 8 sayfa olan Gökyüzü
dergisi, bu aydan itibaren 16 sayfa olarak ya-
yımlanacak. Derginin Mart sayısında yer alan
bazı başlıklar şöyle: Ay-Aldebaran Yakınlaş-
ması, Gökbilim ve Mitoloji, Bilgiağı’nda Gök-
bilim Sayfaları (Bu sayıda topluluğun İnternet
sayfası anlatılacak), Mart Ayında Gökyüzü,
Gökbilim Haberleri ve Gökyüzü Fotoğrafçılığı. 

Fiyatı bu aydan itibaren 200 000 TL olan
dergiye artık abonelikle de ulaşılabilecek.
Gökyüzü’ne abone olmak için, topluluğun İş
Bankası ODTÜ şubesi 615784 no’lu hesa-
bına 12 sayı için 4 000 000 TL, 6 sayı için
2 500 000 TL yatırmanız gerekiyor. Ayrıca,
banka dekontunu adresinizle birlikte, ODTÜ
Amatör Astronomi Topluluğu, Fizik Bölümü
Z-26 06531 Ankara adresine göndermeniz
gerekiyor.

Geçen sayımızda, amatör gözlemcilerin en çok kullandığı gözlem aygıtı olan dürbünlerin özellik -
lerine değinmiştik. Bir dürbünle yapabileceğiniz gözlemlerin neler olduğunu ve dürbünlerin optik
özelliklerini anımsamak için sözünü ettiğimiz yazıya bir göz atabilirsiniz. Çünkü, bu sayımızdan
itibaren, gezegenlerden başlayarak, dürbünle gözleyebileceğimiz gökcisimlerine değineceğiz.



sırada –0,6 kadir olan ge-
zegen, kendisinden bi-
raz daha parlak olan
J ü p i t e r’in yaklaşık
5 derece sol altın-
da yer alıyor.
İlerleyen gün-
l e rde, gezege-
nin parlaklığı
a z a l a c a k .
Merkür, ayın
1 0 ’ u n d a n
sonra hızla
a l ç a l m a y a
başlayacak ve
a l a c a k a r a n l ı k-
ta kaybolacak.

Jüpiter, yak-
laşık –2 kadirlik
parlaklığını ay bo-
yunca koru y a c a k ;
ancak, her geçen gün
biraz daha alçalan geze-
gen ayın sonlarına doğru
Güneş’e çok yakınlaştığın-
dan, onun ışığında kaybolacak. 

Gökyüzündeki en parlak geze-
gen Venüs, yükselmeye devam edi-
y o r. Venüs, –4 kadir parlaklığıyla,
Güneş battıktan sonra ilk göze çar-
pan gezegen. Gezegen, geçtiğimiz
ay, Jüpiter’le yakınlaştıktan sonra bu
ay da, 19 Mart’ta Satürn’le yakınlaşa-
cak. Bu sırada, hilal evresinde olan
Ay da onlara eşlik edecek.

Satürn de artık batı ufkuna iyice
yakınlaşmış durumda. Gezegenin
parlaklığı ay boyunca 0,6 kadir ola-
cak. Ayın başında, Güneş battığında
Satürn’ün yükselimi yani ufka açısal

uzaklığı yaklaşık 45 dere-
ceyken ayın sonunda

bu değer 20 derece-
ye düşüyor.

Terazi Ta k ı m y ı l-
dızı’nda yer alan
Mars, bu ay en
iyi gözlenebi-
lecek geze-
genlerden bi-
ri. Ancak,
Mars’ı ayın
başında göz-
l e y e b i l m e k
için saat
23:00’e kadar

beklemek ge-
re k i y o r. Geze-

gen bu saatte
doğu ufkundan

y ü k s e l i y o r. Her
geçen gün biraz daha

erken doğan  Mars,
ayın sonunda, 21:00 sula-

rında doğuyor. Ayın başında,
parlaklığı yaklaşık 0 kadir olan

Mars’ın parlaklığı giderek art a c a k .
Gezegen, ay sonunda –1 kadir par-
laklığa ulaşacak. 

Ocak ayındaki iki dolunaydan
sonra, Şubat ayında hiç dolunay ger-
çekleşmedi. Mart ayındaysa yeniden
iki dolunay göreceğiz. Bazı kültürler-
de, aynı ay içerisinde ikinci kez ger-
çekleşen dolunaya "Mavi Ay" denir.

Ay, 2 Mart’ta dolunay, 10 Mart’ta
s o n d ö rdün, 17 Mart ’ta yeniay, 24
M a rt ’ta ilkdördün ve 31 Mart ’t a
yeniden dolunay evresinde olacak.

Alp Akoğlu
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Mart ayında Jüpiter’in uyduları: Jüpiter’in
“Galileo Uyduları” olarak adlandırılan dört
büyük uydusu, bir dürbün yardımıyla bile
gözlenebilmektedir. Yandaki çizim, ay
boyunca, bu uyduların konumlarını gös -
termektedir. Bu çizelgenin üzerine, (göz -
leminizi yapacağınız günün ve yaklaşık
olarak saatin üzerine) boydan boya bir
çizgi çizerek, uyduların o andaki konum -
larını bulabilirsiniz.

20 Mart akşamı Satürn-Venüs yakınlaşmasıAyın başında gezegenlerin konumları

Gökbilim tartışma listemize üye olmak için:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,
“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gönderebilirsiniz.

Io Europa Ganymede Callisto
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İR ZAMANLAR çayırlar
yeşil, gökyüzü maviydi.
O rtalıkta bomba yapacak
kadar zenginleştirilmiş
plütonyum stokları yoktu.

Nükleer santralların gömülecek gü-
venli bir yer bekleyen radyoaktif atık
yığınları da bulunmuyordu… Fizikçi-
lere bakarsanız, bu ılık bahar günleri
yakında geri gelebilir. Çünkü bilim
adamları, nükleer endüstrinin sırtında-
ki imaj sorununa en ideal çözümü bul-
duklarını düşünüyorlar. Hazırladıkları
ilaç, plütonyum stoklarını bir çırpıda
yok edip nükleer terörizm tehlikesini
de en aza indirecek. Mucize ilaç ayrıca
tehlikeli nükleer atıkların miktarını
azaltmakla kalmayacak; bu stokları ye-
raltında saklamak artık çocuk oyunca-
ğı haline gelecek. Üstüne üstlük bir
zamanlar ne yapacağımızı bilemediği-
miz bu atıklar, elektrik enerjisi bile
üretebilecek. 

Bu mucizevi reçeteye kısaca dö-
n ü ş t ü rme (transmütasyon ) deniyor.
En tehlikeli radyoaktif elementlere
bir iki nötron eklemekle onları kolay-
lıkla yok edebiliyorsunuz. Örn e ğ i n
plütonyum parçalanıveriyor ve en
uzun ömürlü radyoaktif döküntüler bi-
le zararsız hale geliyor.

Dönüştürmenin, radyoaktif atıklar
ailesinin en sevimsiz üyelerinden biri

olan teknetyum-99 izotopuna neler ya-
pabileceğine bir göz atalım: Teknet-
yum-99, uranyumun parçalanmasıyla
ortaya çıkan bir yan ürün. Dünya’daki
reaktörler her yıl bu maddeden 6 ton
kadar üretiyor. Yarı ömrü (taşıdığı ışını-
mın yarıya inmesi için gerekli süre)
tam 200 000 yıl. Üstelik suda kolayca
çözüldüğünden, teknetyum-99 kolay-
lıkla gıda zincirine bulaşabiliyor. Nük-
leer endüstri yuzünden okyanusların
bazı yerlerinde bu maddenin birikim
düzeyi 1960’lardan bu yana yüz kat art-
mış. Ama bu izotopa yalnızca bir nöt-
ron ilave edin ve canavarımız bir anda
teknetyum–100’e dönüşsün. Bu izoto-
pun yarı ömrüyse yalnızca 15.8 saniye.
Siz daha Geiger sayacınızı çıkartıncaya
değin bu yeni izotop da bozunarak tü-
müyle kararlı ve zararsız bir madde
olan rutenyum-100 haline geliyor.

İnsanın inanası gelmiyor değil mi?
O halde bu parlak düşünceye bir ölçü-
de kuşkuyla bakılmasını da doğal kar-
şılamak gerek. Öylesine büyük umut-
lar bağlanan nükleer enerji de, sonun-
da bazı önemli sıkıntıları da berabe-
rinde getirmedi mi? Ama bu kuşkula-
ra rağmen, dönüştürme tekniği üze-
rinde büyük bir ilgi odaklaşması göz-
lüyoruz. Prototip bir dönüştürme re-
aktörü yapımının maliyeti ve neler ge-
rektiği konusunda hazırlanan bir ra-

por, İspanya, Fransa ve İtalya hükü-
metlerine sunulmak üzere. ABD
Enerji Bakanlığı ise, araştırma ve ge-
liştirme harcamaları için 4 milyon do-
larlık bir ödeneği onayladı bile. Aslına
bakarsanız, ABD’li ve Avrupalı araştır-
macılar arasında kıyasıya bir yarış var.
Her iki taraf da dönüştürme teknoloji-
si için zamanın geldiğine inanıyorlar.
Bu kavram aslında çok yeni değil;
1990’lı yıllarda özellikle Fransız araş-
tırmacıların düşlerini süslemiş. Ama o
zamanlar teknolojik ve ekonomik ba-
kımdan olanaklı görülmemiş. Peki
şimdi ne değişti de herkesin ilgisi ye-
niden arttı? Olan şu: Son birkaç yıldır
araştırmacılar, dönüştürme için özel
olarak geliştirilmiş reaktörler düşün-
cesini terkedip çabalarını parçacık
hızlandırıcılarla yapılan deneyler üze-
rinde yoğunlaştırdılar.

Hızlı atom-altı parçacıklar yardı-
mıyla gerçekleştirilen nükleer tepki-
meler, kritik düzeyin altında tutulabi-
lir. Başka bir deyişle bu tepkimeler
kendi kendilerine devam edemezler;
parçacık hızlandırıcısı durd u ru l u n c a ,
tepkimeler de durur. Daha da önemli-
si, tepkimeler öylesine ayarlanabilir ki,
yarattıklarından daha fazla radyoaktif
madde yok edebilirler. Bu alanda ilk
ciddi araştırmalar 1980’li yılların sonla-
rında, ABD’nin New Mexico eyaletin-
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de Los Alamos Ulusal Laboratuarında
başlatıldı. Daha sonra, 1993 ylında Ce-
nevre yakınlarındaki Avrupa Parçacık
Fiziği Araştırma Merkezi (CERN)’de
görevli bilim adamları da benzer bir
proje üzerinde çalıştıklarını açıkladı-
lar. Her iki taraf da önemli ilerlemeler
kaydettiğini, ve karşı tarafın fikirleri
kendisinden çaldığını öne sürüyor. Av-
rupalılar kendilerine öylesine güveni-
yorlar ki, Amerikalılarla birlikte çalış-
maları için yapılan bir öneriye burun
kıvırdılar.

Şimdilik her iki ekibi de zorlayan
temel hedef, izotopları, doğalarını de-
ğiştirmeleri için "ikna etmek." Bu ise
kolay bir iş değil. Örneğin, teknet-
yum-99 gibi uzun ömürlü bir parçalan-
ma ürününün, bir nötron yakalayıp dö-
nüşüme uğraması rastlantıya bağlı.
Ama her izotopun rezonans denilen
bir dizi yüksek enerji düzeyi var ve bu
düzeylerde şansı daha yüksek. Eğer
bu enerji düzeylerindeyken bir nötro-
na rastlarsa, dönüşüm geçirme olasılığı
artıyor.

Diğer bir sınıf uzun ömürlü nükle-
er artığaysa "trans-uranik elementler"
(TRU) adı veriliyor. Plütonyum, uran-
yum, amerikyum gibi elementler bu
grubun örnekleri. Bir nötron yakalayıp
dönüşüm geçirmek yerine bu ele-
mentler parçalanma yoluyla yok olu-
yorlar. Nötron enerjilerinin yüksek ol-
ması, parçalanmna olasılığını da yük-
seltiyor. CERN ekibinden Jean-Pierre
Revol, "yüksek enerjilerde bütün
TRUlar parçalanıyor" diyor.

Şimdiye dek fizikçiler, işte bu yük-
sek enerjili nötronları üretmekte zorla-
nıyorlardı. Yeni kuşak parçacık hızlan-
dırıcıları bu sorunu çözmüş bulunuyor.
Bu hızlandırıcılar eskilerine oranla da-
ha küçük ve daha güvenilir. Eski hız-
landırıcılar elektrik şebekesinden sağ-
ladıkları gücün ancak %5’ini bir parça-
cık demeti haline dönüştürebilirken,
yeni modeller, bu oranı %50'ye kadar
yükseltti. 

Gelinen noktanın özeti, radyoaktif
atıkların en az bir bölümünü rahatlık-
la yok etme olanağına kavuşmuş bu-
lunmamız. Araştırm a c ı l a r, yeni tek-
nikler sayesinde atık yoketme kapasi-
temizin en az yüz kat artacağını he-
s a p l ı y o r l a r. Aslında kuramsal olarak
bu oranı daha da yükselmek olanaklı.
Ama belirli bir oranı geçince işin mali-
yeti de yükselmeye başlıyor. Revol,

"temizlik işinde hangi noktaya kadar
gideceğiniz, aslında siyasi bir konu"
d i y o r. Atıkların hacmi küçüldükçe,
bunların yarattığı tehlikenin boyutu
da aynı oranda küçülüyor. Nükleer
yeteneğe sahip ülke hükümetlerinin
pek çoğu uzun ömürlü atıkları, içinde
yüz binlerce yıl kalabilecekleri yalıtıl-
mış yeraltı depolarında saklamayı
planlıyorlar. Bu sürenin sonunda, atık-
lardaki ışınım "tehlikesiz" bir düzeye
inmiş olacak. Ama işin can sıkıcı yanı,
böylesine uzun süre l e rde meydana
gelebilecek tersliklerin bilinmemesi.
Revol’ün CERN’deki çalışma arka-
daşlarından Robert Klapisch, "Eğer
elinizde yarı ömrü 10 000 yıl olan bir
şey varsa, bir kere bunu bir milyon yıl
kadar güvenli bir biçimde saklamanın
yollarını bulmanız gerekir" diyor ve
ekliyor: "Eğer bunların yeniden biyos-
fere (yaşam küresi) dönmelerini iste-
miyorsanız, deprem olasılığını da cid-
di biçimde hesaplara katmalısınız."

TRU’ların kısa ömürlü radyoaktif
ü r ü n l e re bölünmeleri, uzun ömürlü
izotopların da kararlı elementlere dö-
nüştürülmesi sayesinde bir yeraltı de-
posunun çok daha kısa süreler dayan-
ması yetiyor. Revol, "1-2 milyon yıl ye-
rine sadece 300 yıldan söz ediyoruz"
diyor.

ABD’de dönüştürmenin atık te-
mizleme yeteneği, tekniği çekici kılı-
y o r. Los Alamos’taki araştırm a c ı l a r,
plütonyumu parçalayıp, ortaya çıkan
ürünleri zararsız elementlere dönüş-
t ü rmeyi planlıyorlar. Dönüştürm e
programının yöneticisi Francesco Ven-
neri’ye göre "Yüz yıl sonra plütonyum
stoku, bugünkü düzeyinin % 10’una
inebilecek." Venneri ayrıca dönüştür-
me tekniğinin, Enerji Bakanlığı için

bir başağrısı, ülke için de ciddi bir so-
run olan depolama sorununu çözeceği
düşüncesinde. 1992 yılında Enerji Ba-
kanlığı, depolama tesisinin geçtiğimiz
yılın Şubat ayına kadar inşa edileceği
sözünü vermişti. Bugün tesisle ilgili
olarak varolan tek şey, Arizona’daki
Yucca Dağı’nın bir atık depolama mer-
kezi olup olamayacağı konusunda sü-
regelen tartışmalar. Aslında bu tesis
yapılsa bile, ABD’deki re a k t ö r l e r i n
atık üretimlerini bugünkü düzeyde
sürdürmeleri halinde 50 yıl içinde tü-
müyle dolmuş olacak. Venneri, nükle-
er enerji santrallarının atıklarını da
plütonyuma ekleyip "nötron tedavisi-
ni" bunlara da uygulamak istiyor. Ve
önce santral atıklarını dönüştürm e k
yoluyla da, Yucca Dağı deposunun
dolmasını da yüzlerce yıl geciktirebi-
leceğini düşünüyor.

Bunların hepsi güzel de, bir dönüş-
türme makinesi nasıl çalışacak? Şöyle:
Radyoaktif izotoplar tıka basa uzun
borulara doldurulacak ve bunlar da bü-
yük bir kurşun blok içinde hazırlanmış
yuvalara indirilecek. Daha sonra bir
hızlandırıcıdan gelen proton demeti
kurşun blok üzerine nişanlanacak.
Çarpışan protonlar, TRU’ları parçala-
maya yetecek enerji düzeylerinde bir
nötron yağmuruna yol açacak. Nötron-
lar da kurşun çekirdekleriyle çarpıştık-
larında enerjileri giderek azalacak.
Enerji düzeyleri, teknetyum-99 gibi
izotopların rezonant enerji düzeylerin-
den geçerken nötronlar büyük olası-
lıkla dönüşüme yol açacak. 

Kurşun, bir yandan sisteme nötron
üretirken, bir yandan da soğutucu iş-
levi görecek. Çekirdek parçalanmala-
rının yaratacağı ısı, kurşunu eritecek
ve reaktör kabı içinde yükselmesini
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Dönüştürme: Teknetyum 99 son derece uzun ömürlü ve tehlikeli bir 
parçalanma ürünü. Ancak, bir nötron eklenmesiyle tümüyle zararsız hale geliyor.
Bu işlem, sıvı kurşunla soğutulan dönüştürme reaktöründe gerçekleştiriliyor (sağda).



sağlayacak. Yükselen kurşun daha
sonra bir ısı değiştirgecinden geçerek
soğuyacak ve tekrar aşağıya çökecek.
Atık ısıysa elektrik enerjisine dönüş-
türülecek. 

Gerçi kurşun, konveksiyon yoluyla
soğutmada etkin bir madde ama, biraz
sorunlu. Amerikalı bilim adamları da-
ha önce de kurşunu bir soğutucu ola-
rak kullanmak istemişler; ama sonra
vazgeçmişlerdi. Nedeni, kurşunun son
derece aşındırıcı bir metal olması. Ama
şimdi CERN araştırmacılarının, iste-
meden de olsa önemli bir fırsat olarak
değerlendirdikleri bir şey var: Ruslar!..
Beş yıl önce Rus Deniz Kuvvetleri
yetkilileri şaşırtıcı bir açıklama yaptı-
lar. Erimiş kurşun kullanan reaktörler-
le çalışan bir denizaltı filoları vardı.
Aşındırma sorununa şöyle bir çözüm
bulmuşlardı. Kurşuna basınçlı oksijen
karıştırıyorlar ve eriyik metale karışan
oksijen köpükleri de reaktör duvarla-
rındaki metal bileşiklerini, koruyucu,
üstelik kendi kendini tamir de eden
ince bir oksit tabaka oluşturmaya yö-
neltiyordu. Ruslar sonunda bu askeri
sırlarını, araştırma harcamalarına des-
tek karşılığında Los Alamos ekibiyle
paylaşmayı kabul ettiler.

Eğer kurşun bu şekilde "terbiye"
edilirse, makine plütonyum ve santral
atıklarından oluşan yükünü üç yıl ka-
dar "pişirecek". Bu işlemden geriye
kalanlar, Argonne Ulusal Laboratuva-
rında (Idaho) geliştirilen ve "pyroche-
mical separation – sıcak kimyasal ay-
rıştırma" diye adlandırılan bir teknikle
yeniden işlenecekleri yerlere gönderi-
lecekler. Bu ayrıştırma sürecinde atık,
erimiş bir elektrolit haline getirilecek
ve parçalanmamış TRU zerrecikleri

son derece yüksek sıcaklıktaki bir
elektrotta toplanacak. Kapandan kur-
tulmuş TRU parçaları, eriyikte kalmış
olabilecek başka uzun ömürlü izotop-
lar ve yeni atıklarla birleştirilerek bir
kez daha "pişirilmek" üzere dönüştür-
me makinesine geri gidecek. Ameri-
kalılar, her turda radyoaktif izotopların
en az % 20’sinin yok edileceğini he-
s a p l ı y o r l a r. Elde kalan kısa ömürlü
radyoaktif maddeler ise yeraltı depo-
suna gönderilecek. 

İşin ABD tarafı böyle. Avrupalılara
göreyse tatlının üstüne bir de kaymak
gerekli. Plütonyumu yok etmek ve
tehlikeli atıkları azaltmaktan başka,
bir de normal maliyetlerle elektrik
enerjisi elde etmek istiyorlar. Öner-
dikleri makine, Nobel ödüllü tasarım-
cısı Carlo Rubbia tarafından "Enerji
Yükselticisi" diye adlandırılıyor.
CERN araştırmacısı Klapisch’e göre
bir enerji yükselticisinin kaça mal ola-
cağı, temel teknik seçeneklerin belir-
lenmesinden ve bir deney prototipinin
yapılmasından sonra anlaşılabilecek.
"Ama, üretilecek elektriğin maliyeti,
bir basınçlı su reaktörünce üretilenden
fazla olmasa gerek; çünkü bakım ge-
reksinmesi daha az ve yakıt da daha
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Osman Kadiroğlu
Prof. Dr. H.Ü Nükleer Eneji Mühendisliği Bölümü

Nükleer teknolojide Aşilin topuğu atıklardır.
Çok az miktarda yakıtla çok miktarda temiz ve
ucuz enerji üreten nükleer santrallerin ürettik-
leri atıklar hacim olarak çok azdır. Bu atıkları
tehlikeli ve önemli yapan atıkların uzun  süre
ışınım yapmalarıdır. Kimyasal atıklarla kıyas-
landığında, zamanla etkileri yok olduğu için,
nükleer atıklar çok daha az tehlikeli-
dirler.

Nükleer atıkların etkilerinin azaltıl-
ması, nükleer teknolojinin toplum ta-
rafından daha az korkularak benim-
senmesini sağlayacaktır. Nükleer
atıkların etkilerinin azaltılması nükleer
teknolojinin daha emekleme devirle-
rinde bilinen ve uygulanan bir yön-
temdir.

Nükleer reaktörden çıkartılan ya-
kıtlar 10 – 20 yıl arasında uzun bir
süre su havuzlarında bekletilirler. Bu
süre içinde kısa yarı ömürlü izotopla-
rın büyük bir çoğunluğu yok olur ve
kullanılmış yakıtın yaydığı ışınım en az
on kat kadar azalır. Daha sonra kim-
yasal süreçlerle çözünen kullanılmış
yakıttan tekrar yakıt olarak kullanıla-
bilecek uranyum, plütonyum ayıkla-
nır. Arta kalan, yüksek düzeyde atık -
tır. Bu atıkların miktarı çok azdır. Eğer
ABD elektriğinin tümünü nükleer
enerjiden sağlasaydı, her yıl, kişi ba-

şına üç adet, çapı 1 cm olan misket büyüklü-
ğünde atık üretilirdi. Uygun yöntemlerle son
depolama yerlerine gömülen işte bu atıklardır.

Yüksek düzeyli atıkları nötron ortamında
yeterince uzun süre tutup yapılarının değiştiri-
lebileceği yıllardır bilinen bir gerçektir. Gerek-
li nötronların sağlanması, bir nükleer reaktör
veya bir parçacık hızlandırıcısıyla gerçekleştiri-
lebilir. Hızlı üretken reaktörlerin zamanımızda

ekonomik olarak elektrik üre t e m e m e l e r i n e
karşın, atık yakmada kullanılması düşünül-
mektedir. Diğer bir yaklaşım da parçacık hız-
landırıcılarıdır.

Yüksek seviyeli atıkların yok edilmesinde
kullanılacak yöntemleri mühendislik sistemle-
ri ve ekonomi saptayacaktır. Son zamanlarda
parçacık fiziğinde görülen parasal dar bo-
ğazları aşmanın bir yolu olarak ortaya atılan

parçacık hızlandırıcılarıyla atık yok et-
me yöntemleri çok ilginç ve yapılabilir
olarak görülebilir. Nükleer teknoloji ta-
rihinde çok sayıda çok iyi ve ilginç
sistemler düşünülmüş, tasarlanmış
ve hatta yapılıp çalıştırılmıştır. Ama
zamanımızda ticari olarak kullanılan
sistemlerin sayısı bir elin parmakların-
dan azdır. Parçacık hızlandırıclarıyla
nükleer atıkları yok edecek sistemler
henüz düşünülme ve fikirsel tasarlan-
ma aşamasındadır. Bu sistemlerin
gerçek birer mühendislik sistemi ola-
rak tasarlanması, çalışacaklarının ka-
nıtlanması ve ekonomik olarak rakip
s i s t e m l e rden daha iyi olduklarının
gösterilmesi zaman alacaktır. Bilimsel
buluşların kullanılır olabilmesi için
uzun ve zor bir yolda sabırla yürümek
gerekir. Bu uzun yol mühendsilik ta-
sarımları ve prototiplerin gerçekleşti-
rilmesidir. İyi mühendislik desteği ol-
mayan bilimsel buluşların yararlı ol-
ması düşünülemez.

Tasarım halindeki dönüştürme reaktör -
leri, resimde görülen yeniden işleme
reaktörlerini tarihe mi karıştıracak

Nükleer Atıklardan Kurtulma Yolları

Bir nükleer reaktörden çıkartılan kullanılmış yakıtlar 
10-20 yıl arasında su havuzlarında bekletilerek kısa yarı
ömürlü izotopların büyük çoğunluğu yok ediliyor. 
Geriye çok az miktarda uzun ömürlü atık kalıyor.



ucuz" diyor. Söz ettiği ucuz yakıt, tor-
yum ile TRU oksitlerinin bir bileşimi.
Gerçi toryum bir nükleer yakıt olarak
kullanılmıyor; ama yan ürün olarak da-
ha az TRU, özellikle de daha az plü-
tonyum ürettiği için günümüz reaktör-
lerinde kullanılan uranyuma kıyasla
daha çekici geliyor uzmanlara. 

ABD’deki siyasi ortam elektriğin
nükleer santrallarla üretimi için fazla
uygun değil. Venneri, "elektrik üreti-
mi elbette olacak ve bu, maliyetin
önemli bir bölümünü karşılayacak,
ama temel hedef bu değil" diyor. Ona
göre verimli bir elektrik üretimi he-
deflemek, reaktörün tasarımını gerek-
siz bir biçimde karm a ş ı k l a ş t ı r a c a k .
Kaldı ki, Venneri, Avrupalıların elekt-
rik üretimi konusu üzerine bu kadar
düşmelerinin, projeyi hükümetlere
"satabilmeye" yönelik bir pazarlama
tekniği olduğu görüşünde. "Herkesin
projeyi olabildiğince cazip kılmaya ça-
lışması son derece doğal. Ama bana so-
rarsanız ille de en yüksek verim alaca-
ğım diye tutturmak doğru değil" diyor.

Klapisch ise verimliliğin karmaşık-
lık ile eş anlama geldiği düşüncesine
katılmıyor. Ona göre verimli bir maki-
nenin daha karmaşık olması için bir
neden yok. Ayrıca en verimli makine-
yi önermekte de bir gariplik olmasa
gerek. Kaldı ki, Amerikan planı da da-
ha az siyasi bir yaklaşım sergilemiyor.
“Olsa olsa, siyasi öncelikler farklı ola-
bilir” diyor.

Şimdilik araştırmacıların elinde
yalnızca simülasyon, ve projenin deği-
şik parçaları ile ilgili bazı deney sonuç-
ları var. CERN araştırmacıları, teknet-
yum-99’u kalın bir kurşun zarfın içine
yerleştirerek dönüştürdüler ve böyle-
likle ilkenin doğruluğunu kanıtlamış
oldular. Amerikalılar ise bir hedef blo-
ğu yapıyorlar ve prototip bir dönüşüm
santralını da beş yıl içinde kurmayı
planlıyorlar.

Her iki taraf da projeyi gerçekleş-
tirme olanakları konusunda iddialı ko-
nuşuyor . Tarafsız gözlemcilerse, daha
dikkatli yaklaşım gereğini savunuyor-
lar. İngiliz AEA Teknoloji şirketi yet-
kilisi Richard Bush, "bu aslında yaba-
na atılacak bir düşünce değil ama, ha-
yata geçmesi için bugün kullandığımız
birçok teknolojide büyük atılımlar ge-
rekli" diyor. Ona göre taraflar henüz sı-
nanmamış pek çok iddiada bulunuyor-
lar. Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü nükleer enerji pro f e s ö r l e r i n d e n
Lawrence Lidsky de konuya serinkan-
lılıkla bakılması gerektiğine inananlar-
dan: "Teknik olarak, yapılmak istenen
şey olanaklı sayılabilir" diyor. "Ama
bunun ekonomik bir yararı olur mu,
ona bir şey diyemem." 

Lidsky, Los Alamos’ta yapılan ça-
lışmaları değerlendiren bir panelde de
yer aldı. Kullanılan teknolojiden etki-
lenmekle birlikte, panel üyeleri bazı
konularda endişelerini dile getirdiler.
Örneğin, plütonyum çalınacaksa tasar-
lanan makineden de rahatlıkla çalına-
bilir. Üstelik, sıcak kimyasal ayrıştırma
işlemi ile TRUlar makinenin atıkların-
dan söküldüğünde plütonyum oranı,
kullanılmış santral yakıtında olduğun-
dan daha yüksek çıkıyor. Venneri de
bu tür santralların daha ileri güvenlik
önlemleri gerektiğini kabul ediyor.

Lidsky’yi düşündüren bir başka
konu da reaktör’ün güvenliği. Araştır-
macılar, kritik yoğunluğun altında işle-
yeceği için makinelerinin güvenli ol-
duğunu savunuyorlar. Ama kullanıla-
cak karmaşık teknoloji, Lidsky’nin
uykularını kaçırıyor. "Günümüzün
enerji santrallarındaki reaktörler bile
g e rektiğinden çok daha karm a ş ı k .
Bunlar ise, daha da karmaşık olacak gi-
bi; bu da ters gidecek daha çok şey ol-
ması anlamına geliyor" diyor.

Lidsky’ye göre, dönüştürme konu-
sundaki iyimserlik te fazla uzun süre-
cek görünmüyor. "Olacağı şu: Bir gün
biri çıkıp bütün bu saygın siyasi ve
toplumsal amaçların gerçekleşmesinin
ne kadar zaman alacağı konusunda da-
ha gerçekçi hesaplar yapacak" diyor.
"O zaman gerçek maliyetleri daha iyi

göreceğiz, bütün bu maddelerin nere-
ye gittiğini anlayacağız, plütonyumun
dönüşüm santralına nasıl taşınabilece-
ğini göreceğiz. Santralda yapılması ge-
reken işleme miktarını hesaplayaca-
ğız, çevresel etki araştırması yapacağız
ve bakacağız ki yapacağımız şey artık
eskisi kadar ilginç gelmiyor." 

CERN ekibine göreyse, dönüştür-
me programlarına yeşil ışığın yakılma-
sı kaçınılmaz. Revol, " EA prototipinin
inşa edileceğinden kuşku duymuyo-
rum ve denenir denenmez işletmeye
alınacağına inanıyorum" diyor. "İş artık
bizden çıktı sayılır" diye ekliyor; " te-
mel araştırm a - g e l i ş t i rme süreci ta-
mamlanmış bulunuyor."

Birçok Avrupa hükümeti de dö-
nüştürme konusuna ilgi duyduğunu
açıkladı. Ayrıca Siemens ve İngiliz
Nükleer Yakıtlar Kurumu gibi nükleer
teknoloji uzmanları, kendi bağımsız
araştırmalarını yürütüyorlar. Amerikan
Westinghouse şirketiyse Los Alamos
projesini destekliyor. Çünkü sonuçta
bu, nükleer endüstrinin uzun süredir
aradığı bir imaj düzeltme fırsatı. 

Los Alamos projesi direktörü Ven-
neri, işin siyasi boyutuna gösterdiği
özeni bir tarafa bırakarak, enerji üreti-
minde yepyeni bir çağdan sözediyor.
"Sonunda nükleer enerjinin üretimde-
ki payını bugünkü % 5 düzeyinden %
25’e yükseltebileceğiz" diyor. Eğer
tüm dünyada yaşanan enerji ve çevre
sorunlarına çözüm olarak gürültüsüz,
patırtısız ve çevreci bir teknoloji çağı
düşlüyor idiyseniz, bu kehanet herhal-
de duymak istediğiniz en son şeydi. 

Brooks, M., Nuclear Lifeline, New Scientist, 16 Ocak 1999.
Çeviri: Raşit Gürdilek
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İngiltere’de atık yakıtların yeniden işlendiği bir
nükleer santral: Bu teknik şimdiye değin nükleer
enerjinin imaj sorununu çözmede yetersiz kaldı.



B
İR ZAMANLAR çayırlar
yeşil, gökyüzü maviydi.
O rtalıkta bomba yapacak
kadar zenginleştirilmiş
plütonyum stokları yoktu.

Nükleer santralların gömülecek gü-
venli bir yer bekleyen radyoaktif atık
yığınları da bulunmuyordu… Fizikçi-
lere bakarsanız, bu ılık bahar günleri
yakında geri gelebilir. Çünkü bilim
adamları, nükleer endüstrinin sırtında-
ki imaj sorununa en ideal çözümü bul-
duklarını düşünüyorlar. Hazırladıkları
ilaç, plütonyum stoklarını bir çırpıda
yok edip nükleer terörizm tehlikesini
de en aza indirecek. Mucize ilaç ayrıca
tehlikeli nükleer atıkların miktarını
azaltmakla kalmayacak; bu stokları ye-
raltında saklamak artık çocuk oyunca-
ğı haline gelecek. Üstüne üstlük bir
zamanlar ne yapacağımızı bilemediği-
miz bu atıklar, elektrik enerjisi bile
üretebilecek. 

Bu mucizevi reçeteye kısaca dö-
n ü ş t ü rme (transmütasyon ) deniyor.
En tehlikeli radyoaktif elementlere
bir iki nötron eklemekle onları kolay-
lıkla yok edebiliyorsunuz. Örn e ğ i n
plütonyum parçalanıveriyor ve en
uzun ömürlü radyoaktif döküntüler bi-
le zararsız hale geliyor.

Dönüştürmenin, radyoaktif atıklar
ailesinin en sevimsiz üyelerinden biri

olan teknetyum-99 izotopuna neler ya-
pabileceğine bir göz atalım: Teknet-
yum-99, uranyumun parçalanmasıyla
ortaya çıkan bir yan ürün. Dünya’daki
reaktörler her yıl bu maddeden 6 ton
kadar üretiyor. Yarı ömrü (taşıdığı ışını-
mın yarıya inmesi için gerekli süre)
tam 200 000 yıl. Üstelik suda kolayca
çözüldüğünden, teknetyum-99 kolay-
lıkla gıda zincirine bulaşabiliyor. Nük-
leer endüstri yuzünden okyanusların
bazı yerlerinde bu maddenin birikim
düzeyi 1960’lardan bu yana yüz kat art-
mış. Ama bu izotopa yalnızca bir nöt-
ron ilave edin ve canavarımız bir anda
teknetyum–100’e dönüşsün. Bu izoto-
pun yarı ömrüyse yalnızca 15.8 saniye.
Siz daha Geiger sayacınızı çıkartıncaya
değin bu yeni izotop da bozunarak tü-
müyle kararlı ve zararsız bir madde
olan rutenyum-100 haline geliyor.

İnsanın inanası gelmiyor değil mi?
O halde bu parlak düşünceye bir ölçü-
de kuşkuyla bakılmasını da doğal kar-
şılamak gerek. Öylesine büyük umut-
lar bağlanan nükleer enerji de, sonun-
da bazı önemli sıkıntıları da berabe-
rinde getirmedi mi? Ama bu kuşkula-
ra rağmen, dönüştürme tekniği üze-
rinde büyük bir ilgi odaklaşması göz-
lüyoruz. Prototip bir dönüştürme re-
aktörü yapımının maliyeti ve neler ge-
rektiği konusunda hazırlanan bir ra-

por, İspanya, Fransa ve İtalya hükü-
metlerine sunulmak üzere. ABD
Enerji Bakanlığı ise, araştırma ve ge-
liştirme harcamaları için 4 milyon do-
larlık bir ödeneği onayladı bile. Aslına
bakarsanız, ABD’li ve Avrupalı araştır-
macılar arasında kıyasıya bir yarış var.
Her iki taraf da dönüştürme teknoloji-
si için zamanın geldiğine inanıyorlar.
Bu kavram aslında çok yeni değil;
1990’lı yıllarda özellikle Fransız araş-
tırmacıların düşlerini süslemiş. Ama o
zamanlar teknolojik ve ekonomik ba-
kımdan olanaklı görülmemiş. Peki
şimdi ne değişti de herkesin ilgisi ye-
niden arttı? Olan şu: Son birkaç yıldır
araştırmacılar, dönüştürme için özel
olarak geliştirilmiş reaktörler düşün-
cesini terkedip çabalarını parçacık
hızlandırıcılarla yapılan deneyler üze-
rinde yoğunlaştırdılar.

Hızlı atom-altı parçacıklar yardı-
mıyla gerçekleştirilen nükleer tepki-
meler, kritik düzeyin altında tutulabi-
lir. Başka bir deyişle bu tepkimeler
kendi kendilerine devam edemezler;
parçacık hızlandırıcısı durd u ru l u n c a ,
tepkimeler de durur. Daha da önemli-
si, tepkimeler öylesine ayarlanabilir ki,
yarattıklarından daha fazla radyoaktif
madde yok edebilirler. Bu alanda ilk
ciddi araştırmalar 1980’li yılların sonla-
rında, ABD’nin New Mexico eyaletin-
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de Los Alamos Ulusal Laboratuarında
başlatıldı. Daha sonra, 1993 ylında Ce-
nevre yakınlarındaki Avrupa Parçacık
Fiziği Araştırma Merkezi (CERN)’de
görevli bilim adamları da benzer bir
proje üzerinde çalıştıklarını açıkladı-
lar. Her iki taraf da önemli ilerlemeler
kaydettiğini, ve karşı tarafın fikirleri
kendisinden çaldığını öne sürüyor. Av-
rupalılar kendilerine öylesine güveni-
yorlar ki, Amerikalılarla birlikte çalış-
maları için yapılan bir öneriye burun
kıvırdılar.

Şimdilik her iki ekibi de zorlayan
temel hedef, izotopları, doğalarını de-
ğiştirmeleri için "ikna etmek." Bu ise
kolay bir iş değil. Örneğin, teknet-
yum-99 gibi uzun ömürlü bir parçalan-
ma ürününün, bir nötron yakalayıp dö-
nüşüme uğraması rastlantıya bağlı.
Ama her izotopun rezonans denilen
bir dizi yüksek enerji düzeyi var ve bu
düzeylerde şansı daha yüksek. Eğer
bu enerji düzeylerindeyken bir nötro-
na rastlarsa, dönüşüm geçirme olasılığı
artıyor.

Diğer bir sınıf uzun ömürlü nükle-
er artığaysa "trans-uranik elementler"
(TRU) adı veriliyor. Plütonyum, uran-
yum, amerikyum gibi elementler bu
grubun örnekleri. Bir nötron yakalayıp
dönüşüm geçirmek yerine bu ele-
mentler parçalanma yoluyla yok olu-
yorlar. Nötron enerjilerinin yüksek ol-
ması, parçalanmna olasılığını da yük-
seltiyor. CERN ekibinden Jean-Pierre
Revol, "yüksek enerjilerde bütün
TRUlar parçalanıyor" diyor.

Şimdiye dek fizikçiler, işte bu yük-
sek enerjili nötronları üretmekte zorla-
nıyorlardı. Yeni kuşak parçacık hızlan-
dırıcıları bu sorunu çözmüş bulunuyor.
Bu hızlandırıcılar eskilerine oranla da-
ha küçük ve daha güvenilir. Eski hız-
landırıcılar elektrik şebekesinden sağ-
ladıkları gücün ancak %5’ini bir parça-
cık demeti haline dönüştürebilirken,
yeni modeller, bu oranı %50'ye kadar
yükseltti. 

Gelinen noktanın özeti, radyoaktif
atıkların en az bir bölümünü rahatlık-
la yok etme olanağına kavuşmuş bu-
lunmamız. Araştırm a c ı l a r, yeni tek-
nikler sayesinde atık yoketme kapasi-
temizin en az yüz kat artacağını he-
s a p l ı y o r l a r. Aslında kuramsal olarak
bu oranı daha da yükselmek olanaklı.
Ama belirli bir oranı geçince işin mali-
yeti de yükselmeye başlıyor. Revol,

"temizlik işinde hangi noktaya kadar
gideceğiniz, aslında siyasi bir konu"
d i y o r. Atıkların hacmi küçüldükçe,
bunların yarattığı tehlikenin boyutu
da aynı oranda küçülüyor. Nükleer
yeteneğe sahip ülke hükümetlerinin
pek çoğu uzun ömürlü atıkları, içinde
yüz binlerce yıl kalabilecekleri yalıtıl-
mış yeraltı depolarında saklamayı
planlıyorlar. Bu sürenin sonunda, atık-
lardaki ışınım "tehlikesiz" bir düzeye
inmiş olacak. Ama işin can sıkıcı yanı,
böylesine uzun süre l e rde meydana
gelebilecek tersliklerin bilinmemesi.
Revol’ün CERN’deki çalışma arka-
daşlarından Robert Klapisch, "Eğer
elinizde yarı ömrü 10 000 yıl olan bir
şey varsa, bir kere bunu bir milyon yıl
kadar güvenli bir biçimde saklamanın
yollarını bulmanız gerekir" diyor ve
ekliyor: "Eğer bunların yeniden biyos-
fere (yaşam küresi) dönmelerini iste-
miyorsanız, deprem olasılığını da cid-
di biçimde hesaplara katmalısınız."

TRU’ların kısa ömürlü radyoaktif
ü r ü n l e re bölünmeleri, uzun ömürlü
izotopların da kararlı elementlere dö-
nüştürülmesi sayesinde bir yeraltı de-
posunun çok daha kısa süreler dayan-
ması yetiyor. Revol, "1-2 milyon yıl ye-
rine sadece 300 yıldan söz ediyoruz"
diyor.

ABD’de dönüştürmenin atık te-
mizleme yeteneği, tekniği çekici kılı-
y o r. Los Alamos’taki araştırm a c ı l a r,
plütonyumu parçalayıp, ortaya çıkan
ürünleri zararsız elementlere dönüş-
t ü rmeyi planlıyorlar. Dönüştürm e
programının yöneticisi Francesco Ven-
neri’ye göre "Yüz yıl sonra plütonyum
stoku, bugünkü düzeyinin % 10’una
inebilecek." Venneri ayrıca dönüştür-
me tekniğinin, Enerji Bakanlığı için

bir başağrısı, ülke için de ciddi bir so-
run olan depolama sorununu çözeceği
düşüncesinde. 1992 yılında Enerji Ba-
kanlığı, depolama tesisinin geçtiğimiz
yılın Şubat ayına kadar inşa edileceği
sözünü vermişti. Bugün tesisle ilgili
olarak varolan tek şey, Arizona’daki
Yucca Dağı’nın bir atık depolama mer-
kezi olup olamayacağı konusunda sü-
regelen tartışmalar. Aslında bu tesis
yapılsa bile, ABD’deki re a k t ö r l e r i n
atık üretimlerini bugünkü düzeyde
sürdürmeleri halinde 50 yıl içinde tü-
müyle dolmuş olacak. Venneri, nükle-
er enerji santrallarının atıklarını da
plütonyuma ekleyip "nötron tedavisi-
ni" bunlara da uygulamak istiyor. Ve
önce santral atıklarını dönüştürm e k
yoluyla da, Yucca Dağı deposunun
dolmasını da yüzlerce yıl geciktirebi-
leceğini düşünüyor.

Bunların hepsi güzel de, bir dönüş-
türme makinesi nasıl çalışacak? Şöyle:
Radyoaktif izotoplar tıka basa uzun
borulara doldurulacak ve bunlar da bü-
yük bir kurşun blok içinde hazırlanmış
yuvalara indirilecek. Daha sonra bir
hızlandırıcıdan gelen proton demeti
kurşun blok üzerine nişanlanacak.
Çarpışan protonlar, TRU’ları parçala-
maya yetecek enerji düzeylerinde bir
nötron yağmuruna yol açacak. Nötron-
lar da kurşun çekirdekleriyle çarpıştık-
larında enerjileri giderek azalacak.
Enerji düzeyleri, teknetyum-99 gibi
izotopların rezonant enerji düzeylerin-
den geçerken nötronlar büyük olası-
lıkla dönüşüme yol açacak. 

Kurşun, bir yandan sisteme nötron
üretirken, bir yandan da soğutucu iş-
levi görecek. Çekirdek parçalanmala-
rının yaratacağı ısı, kurşunu eritecek
ve reaktör kabı içinde yükselmesini
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Dönüştürme: Teknetyum 99 son derece uzun ömürlü ve tehlikeli bir 
parçalanma ürünü. Ancak, bir nötron eklenmesiyle tümüyle zararsız hale geliyor.
Bu işlem, sıvı kurşunla soğutulan dönüştürme reaktöründe gerçekleştiriliyor (sağda).



sağlayacak. Yükselen kurşun daha
sonra bir ısı değiştirgecinden geçerek
soğuyacak ve tekrar aşağıya çökecek.
Atık ısıysa elektrik enerjisine dönüş-
türülecek. 

Gerçi kurşun, konveksiyon yoluyla
soğutmada etkin bir madde ama, biraz
sorunlu. Amerikalı bilim adamları da-
ha önce de kurşunu bir soğutucu ola-
rak kullanmak istemişler; ama sonra
vazgeçmişlerdi. Nedeni, kurşunun son
derece aşındırıcı bir metal olması. Ama
şimdi CERN araştırmacılarının, iste-
meden de olsa önemli bir fırsat olarak
değerlendirdikleri bir şey var: Ruslar!..
Beş yıl önce Rus Deniz Kuvvetleri
yetkilileri şaşırtıcı bir açıklama yaptı-
lar. Erimiş kurşun kullanan reaktörler-
le çalışan bir denizaltı filoları vardı.
Aşındırma sorununa şöyle bir çözüm
bulmuşlardı. Kurşuna basınçlı oksijen
karıştırıyorlar ve eriyik metale karışan
oksijen köpükleri de reaktör duvarla-
rındaki metal bileşiklerini, koruyucu,
üstelik kendi kendini tamir de eden
ince bir oksit tabaka oluşturmaya yö-
neltiyordu. Ruslar sonunda bu askeri
sırlarını, araştırma harcamalarına des-
tek karşılığında Los Alamos ekibiyle
paylaşmayı kabul ettiler.

Eğer kurşun bu şekilde "terbiye"
edilirse, makine plütonyum ve santral
atıklarından oluşan yükünü üç yıl ka-
dar "pişirecek". Bu işlemden geriye
kalanlar, Argonne Ulusal Laboratuva-
rında (Idaho) geliştirilen ve "pyroche-
mical separation – sıcak kimyasal ay-
rıştırma" diye adlandırılan bir teknikle
yeniden işlenecekleri yerlere gönderi-
lecekler. Bu ayrıştırma sürecinde atık,
erimiş bir elektrolit haline getirilecek
ve parçalanmamış TRU zerrecikleri

son derece yüksek sıcaklıktaki bir
elektrotta toplanacak. Kapandan kur-
tulmuş TRU parçaları, eriyikte kalmış
olabilecek başka uzun ömürlü izotop-
lar ve yeni atıklarla birleştirilerek bir
kez daha "pişirilmek" üzere dönüştür-
me makinesine geri gidecek. Ameri-
kalılar, her turda radyoaktif izotopların
en az % 20’sinin yok edileceğini he-
s a p l ı y o r l a r. Elde kalan kısa ömürlü
radyoaktif maddeler ise yeraltı depo-
suna gönderilecek. 

İşin ABD tarafı böyle. Avrupalılara
göreyse tatlının üstüne bir de kaymak
gerekli. Plütonyumu yok etmek ve
tehlikeli atıkları azaltmaktan başka,
bir de normal maliyetlerle elektrik
enerjisi elde etmek istiyorlar. Öner-
dikleri makine, Nobel ödüllü tasarım-
cısı Carlo Rubbia tarafından "Enerji
Yükselticisi" diye adlandırılıyor.
CERN araştırmacısı Klapisch’e göre
bir enerji yükselticisinin kaça mal ola-
cağı, temel teknik seçeneklerin belir-
lenmesinden ve bir deney prototipinin
yapılmasından sonra anlaşılabilecek.
"Ama, üretilecek elektriğin maliyeti,
bir basınçlı su reaktörünce üretilenden
fazla olmasa gerek; çünkü bakım ge-
reksinmesi daha az ve yakıt da daha
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Osman Kadiroğlu
Prof. Dr. H.Ü Nükleer Eneji Mühendisliği Bölümü

Nükleer teknolojide Aşilin topuğu atıklardır.
Çok az miktarda yakıtla çok miktarda temiz ve
ucuz enerji üreten nükleer santrallerin ürettik-
leri atıklar hacim olarak çok azdır. Bu atıkları
tehlikeli ve önemli yapan atıkların uzun  süre
ışınım yapmalarıdır. Kimyasal atıklarla kıyas-
landığında, zamanla etkileri yok olduğu için,
nükleer atıklar çok daha az tehlikeli-
dirler.

Nükleer atıkların etkilerinin azaltıl-
ması, nükleer teknolojinin toplum ta-
rafından daha az korkularak benim-
senmesini sağlayacaktır. Nükleer
atıkların etkilerinin azaltılması nükleer
teknolojinin daha emekleme devirle-
rinde bilinen ve uygulanan bir yön-
temdir.

Nükleer reaktörden çıkartılan ya-
kıtlar 10 – 20 yıl arasında uzun bir
süre su havuzlarında bekletilirler. Bu
süre içinde kısa yarı ömürlü izotopla-
rın büyük bir çoğunluğu yok olur ve
kullanılmış yakıtın yaydığı ışınım en az
on kat kadar azalır. Daha sonra kim-
yasal süreçlerle çözünen kullanılmış
yakıttan tekrar yakıt olarak kullanıla-
bilecek uranyum, plütonyum ayıkla-
nır. Arta kalan, yüksek düzeyde atık -
tır. Bu atıkların miktarı çok azdır. Eğer
ABD elektriğinin tümünü nükleer
enerjiden sağlasaydı, her yıl, kişi ba-

şına üç adet, çapı 1 cm olan misket büyüklü-
ğünde atık üretilirdi. Uygun yöntemlerle son
depolama yerlerine gömülen işte bu atıklardır.

Yüksek düzeyli atıkları nötron ortamında
yeterince uzun süre tutup yapılarının değiştiri-
lebileceği yıllardır bilinen bir gerçektir. Gerek-
li nötronların sağlanması, bir nükleer reaktör
veya bir parçacık hızlandırıcısıyla gerçekleştiri-
lebilir. Hızlı üretken reaktörlerin zamanımızda

ekonomik olarak elektrik üre t e m e m e l e r i n e
karşın, atık yakmada kullanılması düşünül-
mektedir. Diğer bir yaklaşım da parçacık hız-
landırıcılarıdır.

Yüksek seviyeli atıkların yok edilmesinde
kullanılacak yöntemleri mühendislik sistemle-
ri ve ekonomi saptayacaktır. Son zamanlarda
parçacık fiziğinde görülen parasal dar bo-
ğazları aşmanın bir yolu olarak ortaya atılan

parçacık hızlandırıcılarıyla atık yok et-
me yöntemleri çok ilginç ve yapılabilir
olarak görülebilir. Nükleer teknoloji ta-
rihinde çok sayıda çok iyi ve ilginç
sistemler düşünülmüş, tasarlanmış
ve hatta yapılıp çalıştırılmıştır. Ama
zamanımızda ticari olarak kullanılan
sistemlerin sayısı bir elin parmakların-
dan azdır. Parçacık hızlandırıclarıyla
nükleer atıkları yok edecek sistemler
henüz düşünülme ve fikirsel tasarlan-
ma aşamasındadır. Bu sistemlerin
gerçek birer mühendislik sistemi ola-
rak tasarlanması, çalışacaklarının ka-
nıtlanması ve ekonomik olarak rakip
s i s t e m l e rden daha iyi olduklarının
gösterilmesi zaman alacaktır. Bilimsel
buluşların kullanılır olabilmesi için
uzun ve zor bir yolda sabırla yürümek
gerekir. Bu uzun yol mühendsilik ta-
sarımları ve prototiplerin gerçekleşti-
rilmesidir. İyi mühendislik desteği ol-
mayan bilimsel buluşların yararlı ol-
ması düşünülemez.

Tasarım halindeki dönüştürme reaktör -
leri, resimde görülen yeniden işleme
reaktörlerini tarihe mi karıştıracak

Nükleer Atıklardan Kurtulma Yolları

Bir nükleer reaktörden çıkartılan kullanılmış yakıtlar 
10-20 yıl arasında su havuzlarında bekletilerek kısa yarı
ömürlü izotopların büyük çoğunluğu yok ediliyor. 
Geriye çok az miktarda uzun ömürlü atık kalıyor.



ucuz" diyor. Söz ettiği ucuz yakıt, tor-
yum ile TRU oksitlerinin bir bileşimi.
Gerçi toryum bir nükleer yakıt olarak
kullanılmıyor; ama yan ürün olarak da-
ha az TRU, özellikle de daha az plü-
tonyum ürettiği için günümüz reaktör-
lerinde kullanılan uranyuma kıyasla
daha çekici geliyor uzmanlara. 

ABD’deki siyasi ortam elektriğin
nükleer santrallarla üretimi için fazla
uygun değil. Venneri, "elektrik üreti-
mi elbette olacak ve bu, maliyetin
önemli bir bölümünü karşılayacak,
ama temel hedef bu değil" diyor. Ona
göre verimli bir elektrik üretimi he-
deflemek, reaktörün tasarımını gerek-
siz bir biçimde karm a ş ı k l a ş t ı r a c a k .
Kaldı ki, Venneri, Avrupalıların elekt-
rik üretimi konusu üzerine bu kadar
düşmelerinin, projeyi hükümetlere
"satabilmeye" yönelik bir pazarlama
tekniği olduğu görüşünde. "Herkesin
projeyi olabildiğince cazip kılmaya ça-
lışması son derece doğal. Ama bana so-
rarsanız ille de en yüksek verim alaca-
ğım diye tutturmak doğru değil" diyor.

Klapisch ise verimliliğin karmaşık-
lık ile eş anlama geldiği düşüncesine
katılmıyor. Ona göre verimli bir maki-
nenin daha karmaşık olması için bir
neden yok. Ayrıca en verimli makine-
yi önermekte de bir gariplik olmasa
gerek. Kaldı ki, Amerikan planı da da-
ha az siyasi bir yaklaşım sergilemiyor.
“Olsa olsa, siyasi öncelikler farklı ola-
bilir” diyor.

Şimdilik araştırmacıların elinde
yalnızca simülasyon, ve projenin deği-
şik parçaları ile ilgili bazı deney sonuç-
ları var. CERN araştırmacıları, teknet-
yum-99’u kalın bir kurşun zarfın içine
yerleştirerek dönüştürdüler ve böyle-
likle ilkenin doğruluğunu kanıtlamış
oldular. Amerikalılar ise bir hedef blo-
ğu yapıyorlar ve prototip bir dönüşüm
santralını da beş yıl içinde kurmayı
planlıyorlar.

Her iki taraf da projeyi gerçekleş-
tirme olanakları konusunda iddialı ko-
nuşuyor . Tarafsız gözlemcilerse, daha
dikkatli yaklaşım gereğini savunuyor-
lar. İngiliz AEA Teknoloji şirketi yet-
kilisi Richard Bush, "bu aslında yaba-
na atılacak bir düşünce değil ama, ha-
yata geçmesi için bugün kullandığımız
birçok teknolojide büyük atılımlar ge-
rekli" diyor. Ona göre taraflar henüz sı-
nanmamış pek çok iddiada bulunuyor-
lar. Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü nükleer enerji pro f e s ö r l e r i n d e n
Lawrence Lidsky de konuya serinkan-
lılıkla bakılması gerektiğine inananlar-
dan: "Teknik olarak, yapılmak istenen
şey olanaklı sayılabilir" diyor. "Ama
bunun ekonomik bir yararı olur mu,
ona bir şey diyemem." 

Lidsky, Los Alamos’ta yapılan ça-
lışmaları değerlendiren bir panelde de
yer aldı. Kullanılan teknolojiden etki-
lenmekle birlikte, panel üyeleri bazı
konularda endişelerini dile getirdiler.
Örneğin, plütonyum çalınacaksa tasar-
lanan makineden de rahatlıkla çalına-
bilir. Üstelik, sıcak kimyasal ayrıştırma
işlemi ile TRUlar makinenin atıkların-
dan söküldüğünde plütonyum oranı,
kullanılmış santral yakıtında olduğun-
dan daha yüksek çıkıyor. Venneri de
bu tür santralların daha ileri güvenlik
önlemleri gerektiğini kabul ediyor.

Lidsky’yi düşündüren bir başka
konu da reaktör’ün güvenliği. Araştır-
macılar, kritik yoğunluğun altında işle-
yeceği için makinelerinin güvenli ol-
duğunu savunuyorlar. Ama kullanıla-
cak karmaşık teknoloji, Lidsky’nin
uykularını kaçırıyor. "Günümüzün
enerji santrallarındaki reaktörler bile
g e rektiğinden çok daha karm a ş ı k .
Bunlar ise, daha da karmaşık olacak gi-
bi; bu da ters gidecek daha çok şey ol-
ması anlamına geliyor" diyor.

Lidsky’ye göre, dönüştürme konu-
sundaki iyimserlik te fazla uzun süre-
cek görünmüyor. "Olacağı şu: Bir gün
biri çıkıp bütün bu saygın siyasi ve
toplumsal amaçların gerçekleşmesinin
ne kadar zaman alacağı konusunda da-
ha gerçekçi hesaplar yapacak" diyor.
"O zaman gerçek maliyetleri daha iyi

göreceğiz, bütün bu maddelerin nere-
ye gittiğini anlayacağız, plütonyumun
dönüşüm santralına nasıl taşınabilece-
ğini göreceğiz. Santralda yapılması ge-
reken işleme miktarını hesaplayaca-
ğız, çevresel etki araştırması yapacağız
ve bakacağız ki yapacağımız şey artık
eskisi kadar ilginç gelmiyor." 

CERN ekibine göreyse, dönüştür-
me programlarına yeşil ışığın yakılma-
sı kaçınılmaz. Revol, " EA prototipinin
inşa edileceğinden kuşku duymuyo-
rum ve denenir denenmez işletmeye
alınacağına inanıyorum" diyor. "İş artık
bizden çıktı sayılır" diye ekliyor; " te-
mel araştırm a - g e l i ş t i rme süreci ta-
mamlanmış bulunuyor."

Birçok Avrupa hükümeti de dö-
nüştürme konusuna ilgi duyduğunu
açıkladı. Ayrıca Siemens ve İngiliz
Nükleer Yakıtlar Kurumu gibi nükleer
teknoloji uzmanları, kendi bağımsız
araştırmalarını yürütüyorlar. Amerikan
Westinghouse şirketiyse Los Alamos
projesini destekliyor. Çünkü sonuçta
bu, nükleer endüstrinin uzun süredir
aradığı bir imaj düzeltme fırsatı. 

Los Alamos projesi direktörü Ven-
neri, işin siyasi boyutuna gösterdiği
özeni bir tarafa bırakarak, enerji üreti-
minde yepyeni bir çağdan sözediyor.
"Sonunda nükleer enerjinin üretimde-
ki payını bugünkü % 5 düzeyinden %
25’e yükseltebileceğiz" diyor. Eğer
tüm dünyada yaşanan enerji ve çevre
sorunlarına çözüm olarak gürültüsüz,
patırtısız ve çevreci bir teknoloji çağı
düşlüyor idiyseniz, bu kehanet herhal-
de duymak istediğiniz en son şeydi. 

Brooks, M., Nuclear Lifeline, New Scientist, 16 Ocak 1999.
Çeviri: Raşit Gürdilek
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İngiltere’de atık yakıtların yeniden işlendiği bir
nükleer santral: Bu teknik şimdiye değin nükleer
enerjinin imaj sorununu çözmede yetersiz kaldı.



P
ROF. Dr. Murat Akova’nın
Hacettepe Üniversitesi’ndeki
odasındayız. Oda hayli aydın-
lık. Penceresinden de Hacet-
tepe Üniversitesi Hastane-

si’nin kirli sarı renkteki binalarını göre-
biliyoruz. Sözünü ettiğimiz tehlike çan-
larının kaynağı şu an bulunduğumuz
odaya pek de uzak bir yerde değil. Pen-
cereden görüş alanımıza giren hastane,
dünyadaki başka birçok hastane gibi,
antibiyotiklerden korunmayı ‘öğren-
miş’ pek çok bakteriye ev sahipliği ya-
pıyor. Dr. Akova ve İnfeksiyon Hasta-
lıkları Bölümü’ndeki diğer arkadaşları,
bakterilerin antibiyotiklere karşı geliş-
tirdikleri savunmaları gözlemliyorlar;
kaç tane ve hangi tür bakterinin hangi
antibiyotiğe direnç geliştirdiğini araştı-
rıyorlar. Yalnızca Hacettepe Üniversite-
si Hastanesi’yle de kısıtlamıyorlar ken-
dilerini. Türkiye’nin pek çok hastane
ve kliniği ile bağlantıdalar.

Hastanede doğal olarak bulunan
bir mikroorganizma grubundan bahse-

diyor Dr. Akova: "Odalarda, yerde, du-
varlarda, hastaların bağırsaklarında, he-
kimlerin ellerinde, her yerde mikroor-
ganizmalar var. Hastaları iyileştirmek
için bu mikroorganizmaları sürekli an-
tibiyotikle karşı karşıya getiriyoruz.
Bazen kötü de kullanıyoruz antibiyo-
tikleri, uygunsuz durumlarda, yetersiz
doz ve süre boyunca veriyoruz hastaya.
Bu da o mikroorganizmaların duyarlı
olanlarını öldürüyor, dirençli olanlarını
da etkilemiyor. Elene elene hastane
içerisinde daima en dirençliler kalıyor."
Antibiyotikle karşılaşa karşılaşa direnç
geliştiren bakterilerden en korkulan-
larından biri de Staphilococcus aure-
us adını taşıyor. 

Bu bakteri penisiline ayak di-
reyen bakterilerden ilki. Bununla
da kalmayıp diğer antibiyotikle-
rin yanı sıra, pek çok bakteri-
nin direnç geliştiremediği bir
antibiyotiği bile etkisiz kılmış.
Direnç kazandığı bu son antibiyotik
metisilin adını taşıyor. Örneğin, Hacet-

tepe Üniversitesi Hastanesi’nde meti-
siline dirençli S. aureus oranı %50 do-
layında. "Diyelim ki basit bir ameliyat
oldunuz ve hastanede yatarken bir bi-
çimde ameliyat yeriniz enfekte oldu,
yani mikrop kaptı. Buna eğer stafilo-
kok yol açtıysa, bunun metisiline di-
rençli olma olasılığı %45-50." diyor
Akova. "Peki ne olur eğer metisiline
dirençliyse?" diye sorunca da yüzünde
daha ciddi bir ifade beliriyor. Eliyle iki
işaretini yaparak sözlerini şöyle sürdü-
rüyor: "Genellikle bu S. aureus yalnız-

ca metisiline değil, pek çok anti-
biyotik grubuna da direnç gös-
teriyor, yani çoklu direnç sözko-
nusu. Dolayısıyla seçebileceği-

niz çok az antibiyotik var. Bir ya
da iki antibiyotik kullanabilirsiniz.

Bunlar da, pahalı oldukları kadar in-
san hücrelerine de zararlı."

İş bununla da kalmamış. 1998 Ma-
yıs’ında bir Japon araştırmacı S. aure-
us’ta yeni bir antibiyotiğe karşı direnç
gözlemiş. Buna göre kahramanımız,
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Bakterilerle savaşmayı yeğledik. Başka çaremiz de yok gibiydi.
Önceleri, bakteri kaynaklı bir hastalığa yakalananın ölüm fermanı da
yazılıyor demekti. Hekimlerin elleri kolları bağlı kalıyordu genellikle. Ta
ki Alexander Fleming’in bulduğu penisilin, 1940’ların başında büyük
ölçekte üretilene dek. Artık savaş ilan edebiliyorduk onlara. Penisilinin
piyasaya sürülmesiyle hekimler de hastalarının ölüm fermanlarını yırtıp
attılar. Ellerindeki ‘silah’ sayesinde bakterilerin üremelerini durdura-
biliyor, hatta onları öldürebiliyorlardı. Bakterilerin yaşamlarının
baskılanabildiği durumlarda hastalar eski sağlıklarına ulaşabiliyorlardı
yeniden. Bulunuşundan bu yana aradan 40 yıl geçti. Bu süre içinde
yüzlerce çeşit antibiyotik çıktı piyasaya. Yani, silah sayımız artıyordu
her geçen gün. Son yıllardaysa tehlike çanlarının sesini duymaya
başladık. Bu çanlar, savaşta bir taktik hatası yaptığımızın da haber-
cisiydi. Silahlarımızın sayısı her geçen gün artıyordu artmasına; ama
bakteriler de birer birer onlardan korunmayı ‘öğreniyorlardı’. Kimileri
bu bakterilere süpermikroplar adını taktı. İş bununla da kalmadı. Öyle
bir noktaya geldik ki bakteriler, bizim yeni antibiyotik üretmemizden
daha hızlı bir biçimde bunlardan korunmayı öğrenmeye başladılar.
Örneğin bir bakteri iki antibiyotik dışındaki tüm antibiyotiklere karşı
savunma geliştirdi. Acaba o iki antibiyotiğin de etkisiz kalacağı günler
ufukta mı? O gün gelirse hekimlerin yine elleri kolları bağlanmış mı
olacak? Peki ne tür bir taktik hatası yaptık da bugüne geldik? 

Zaferi Biz mi, Süpermikroplar mı Kazanacak?

Antibiyotik Direnci



‘sırtı yere gelmez’ diye bilinen vanko-
misin adlı bir antibiyotiğe de direnç
geliştirmiş. Japon araştırmacıyı Ameri-
ka’daki araştırmacıların tanımladığı
vankomisine dirençli birkaç S. aureus
izlemiş. Ardından da Fransa ve İngilte-
re’de tanımlanmış. "Bu önemli," diyor
Dr. Akova, "çünkü metisiline dirençli
S. aureus’u tedavi etmek için şu an eli-
mizde yalnızca bir grup antibiyotik var.
Bunlara glikopeptidler diyoruz. Onla-
rın altında da iki antibiyotik var. Bun-
lardan biri vankomisin. Eğer bir S. au-
reus vankomisine direnç geliştirirse
öteki antibiyotik de bu bakteriyi öldü-
remez. Böyle bir S. aureus’un yol aça-
cağı enfeksiyonu şu anda tedavi ede-
cek antibiyotik ne yazık ki elimiz-
de yok. Yani bununla enfekte
olmuş bir hastanın ölüm ferma-
nı imzalanmıştır."

Araştırmacılar bu son verile-
rin ışığında bu kez vankomisine
dirençli S. aureus için alarma geçti-
ler, yani gözlerini şu anda hiçbir anti-
biyotiğin yok edemediği stafilokoklar-
dan ayırmıyorlar. Acaba hastanelerinde
böyle bir stafilokok var mı? Neyse ki
böyle bir mikroorganizmanın yol açtığı
bir salgın şimdilik yok ortada. Ne var
ki, Amerikan Gıda ve İlaç İdaresi’nden
mikrobiyoloji uzmanı Joe Maiden
"Vankomisine dirençli S. aureus enfek-
siyonlarının görülmesi an meselesidir."
diyor ve verdiği bir demeçte, S. aure-
us’un vankomisine geliştirdiği direnci
normalde insan midesinde yaşayan en-
terokok adlı bir bakteriden öğrendiğin-
den kuşkulandıklarını ifade ediyor.
Araştırmacıların duyduğu bu kuşku-
nun temelleri 1992 yılındaki bir gözle-
me dayanıyor: Bir İngiliz araştırmacı,
enterekok ve stafilokok arasındaki bir
kopya çekme durumuna tanık olmuş.
Buna göre enterokoklar, vankomisine
dirençli olmalarını sağlayan geni stafi-
lokoklara aktarabiliyormuş. Peki ente-
rokoklar bu geni nereden bulmuşlardı? 

Kopyacılar
Enterokokların nasıl olup da van-

komisine direnç kazandığı bugün bir
tartışma konusu. En yaygın görüş, bu
mikroorganizmaların hayvanlarda
direnç kazanıp sonra insanlara geçti-
ği yönünde. Diğer yandan, şu ana
kadar birden fazla antibiyotiğe direnç
gösteren bakterilerin hayvanlardan in-
sanlara geçebildiğini gözleyen de ol-
mamış daha. Bu nedenle, henüz ka-
nıtlanmamış olmakla birlikte, entero-
kokların vankomisine direnç kazan-
masında, hayvan yemlerine katılan
avoparsin adlı bir antibiyotiğin sorum-
lu olduğu düşüncesi yaygın. Dr. Ako-
va’ya sorduğumuzda şu yanıtı aldık:
"Amerika ve Avrupa’da hayvancılıkta
çok fazla ve uygun olmayan antibiyo-
tik kullanıldığından, şu anda başların-
da çok önemli bir sorun var: Vankomi-
sine dirençli Enterococcus denilen bir
mikroorganizma. 

Bu bakteri normalde insan bağır-
sağında yaşıyor ve hastalığa yol açmı-
yor. Ama hastanede size bir enterokok
bulaşırsa ve vankomisine de dirençliy-
se, o zaman S. aureus enfeksiyonların-
da olduğu gibi, sizi tedavi edecek bir
antibiyotik yok." 

Akova Amerika’daki son rakamları
da veriyor. Buna göre, hastane enfeksi-
yonlarının % 14’ü enterokoklardan
kaynaklanıyor. Bunu da yabana atılır
bir rakam olarak görmüyor. Bu bağlam-
da şanslı gözüküyoruz; çünkü Türki-
ye’de bu türden enterokokların sayısı
bir elin parmaklarını geçmeyecek ka-
dar sınırlı. İlk olarak Akdeniz Üniversi-
tesi’nden bir grup araştırmacı Antal-
ya’nın kanalizasyonlarına inmiş, orada
vankomisine dirençli bir enterokok
bulmuş. Daha sonra iki tane daha ta-
nımladıklarını açıklamışlar. Yani toplam
üç enterokok tanımlanmış. Dr. Ako-
va’nın söylediğine göre, İstanbul’da ba-
zı araştırmacılar hastane kanalizasyon-
larının da döküldüğü yerlerden örnek-
ler almış, ancak izine rastlayamamışlar.
Bu bakterilerin Antalya’da bulunması-
nın nedeni olarak da bu kentin turistik
bir yerleşim merkezi olması gösterili-
yor; yani tanımlanan enterokokların
kaynağının Antalya’yı ziyaret eden ya-
bancı turistler olduğu düşünülüyor. 

Peki bu durumu neye bağlayabili-
riz? Acaba ülkemizde antibiyotikler
hayvanlarda bilinçli olarak mı kullanılı-
yor da enterokoklar vankomisine direnç
geliştirememiş? Başka bir deyişle, hay-
vanlara antibiyotikler yalnızca gerekli
durumlarda, uygun süre, uygun doz ve
aralıklarıyla mı veriliyor? Bu sorular bizi
Ankara Üniversitesi Veterinerlik Fakül-
tesi’nden Prof. Dr. Yusuf Şanlı’nın kapı-
sına yöneltti. Şanlı, Veteriner Fakülte-
si’nin Farmakoloji ve Toksikoloji Ana-
bilim Dalı’nda ilaçların hayvanlar üze-
rinde gösterdiği etkiler üzerinde çalışı-
yor. Kendisinin belirttiğine göre, antibi-
yotikler hayvanları hastalıklardan koru-

Mart 1999 35

Kısaca ‘Mikrop’
Dediklerimiz!

Gözümüzle göremediğimiz canlıla-
ra mikrop diyoruz. Bilim dilinde bu söz-

cük mikroorganizma, yani küçük can-
lı anlamına gelir. Bunların kapsamına da cildi-
mizde kaşıntıya yol açan mantarlar, bakteriler,
maya hücreleri giriyor. 

Peki virüsler? Onları mikroorganizmalar
arasına dahil etmenin ne kadar doğru olduğu
tartışmalı; çünkü onlar tam olarak ‘yaşayan’
hücreler değil. Aslında hücre bile değiller. Yal-
nızca genetik bilgi taşıyorlar ve çoğalabilmek,
yaşamlarını sürdürebilmek için bir konakçıya
gerek duyuyorlar. Bu konakçı da bir hücre. Bu
nedenle virüs kaynaklı hastalıkların tanısı güç;
çünkü virüsü alıp hücre dışında üretemiyoruz.

Hücrenin içinde yaşadıklarından, virüsleri
ortadan kaldırmak da, bakterilerden çok fark-
lı bir yol gerektiriyor. Oysa antibiyotiklerin bak-
teri, virüs demeden her türlü hastalık etkenini
yok ettiği gibi yaygın bir yanılgı var. İşte bakte-
rilerin ve virüslerin yol açtığı bazı hastalıklar:

Avrupa’da metisiline dirençli 
Stafilococcus aureus oranı.

Virüs Bakteri
(Antibiyotikler (Uygun Antibiyotikle 
Etkisizdir!) Tedavi Edilir!)

Soğukalgınlığı Lepra (cüzzam)
AIDS Menenjit
Nezle Tüberküloz (verem)
Hepatit Kolera
Uçuk (Herpes) Veba

Danimarka

İsveç

Hollanda

İsviçre

Almanya

Avusturya

Belçika

İspanya

Fransa

İtalya



ma, hastalıkları tedavi etme ve
verimi artırma açısından vazge-
çilmez ilaçlar: "Bugün antibiyo-
tikler olmasa hayvan yetiştiricili-
ği kesinlikle söz konusu olamaz."
diyor. Bunun nedenini de şöyle
açıklıyor: "Toplu hayvan yetişti-
riyorsanız hastalık olur, bunu ön-
leyemezsiniz. Siz koruyucu ilaç
kullanmazsanız ya da çıkan en-
feksiyonu anında etkili bir bi-
çimde tedavi etmezseniz, aynı
topluluktaki hayvanların tümü
kısa sürede hastalanır." İşte yem-
lere katılan ilaçlar da hayvanları
hastalıktan koruyucu ve verim
artırıcı amaç taşıyor. Burada direncin
gelişmesine yol açan sorun, verilen anti-
biyotiğin düşük dozda olması. Düşük
doz, bakterilerin duyarlı olanlarını orta-
dan kaldırmak yoluyla meydanı direnç-
li olanlara bırakıyor. Böylece ancak en
dirençliler yaşama şansına sahip oluyor. 

Şanlı buna başka koşulları da ekli-
yor: "Özellikle otobur hayvanların iş-
kembeleri dirençli bakteriler yönün-
den adeta depo görevi görüyor. Neden?
Çünkü hayvanlara hem düşük doz anti-
biyotik veriyorsunuz, hem de bu ortam
bakterilerin üremesi için çok uygun.
Bakteri burada antibiyotiğe direnç ka-
zanarak çoğalma olanağı buluyor." Bu
yolla düşük dozda antibiyotik uygula-
yarak bakterileri direnç kazanma konu-
sunda sürekli bir baskı altında bırakıyo-
ruz. Bununla birlikte, kullanılan antibi-
yotik miktarı hiç de yabana atılır gibi
değil. Dünya’da üretilen 10 antibiyo-
tikten 4’ü hayvanlara uygulanıyor. Bu 4
antibiyotiğin de ikisi verim artırmak ve

hastalıklardan korumak için veriliyor.
"Kanatlı hayvanların yaşam sürelerinin
tamamına yakınında antibiyotik aldığı-
nı kabul ediyoruz." diyor Dr. Şanlı. Ya-
şamının tamamına yakınında düşük
doz antibiyotikle karşılaşan bir hayvan-
daki bakterilerin direnç kazanma çaba-
sı pek de göz ardı edilemez kuşkusuz.

Bu nedenle hayvanlarda da antibi-
yotik kullanımı sınırlandırılmaya çalışı-
lıyor. "Türkiye’de antibiyotik kullanı-
mı Avrupa Topluluğu’na benzer şekil-
de sınırlandırıldı. Tarım Bakanlığı’nda
oluşturulan bir Tarım Komisyonu,
yemlerde kullanılabilecek ilaçların sa-
yısını dörde indirdi. Ancak bugün Tür-
kiye’deki uygulamaya bakarsak, akla
estikçe, rasgele bir antibiyotik tüketimi
var." diyor Şanlı. 

S. aureus ve enterokoklar geliştir-
dikleri direnç yüzünden tüm dünyada-
ki hastanelerde somut sorunlar yaşatan
organizmalar; çünkü buralar antibiyo-
tiklerin çok fazla kullanıldığı ve dola-

yısıyla bakterilerin antibiyotikle
sıkça karşılaştığı yerler. Sık karşı-
laşmadan kaynaklanan bir hızlan-
dırılmış dirençten de söz etmek
olası bu yerler için. Ancak hasta-
neler kısmen de olsa hekim de-
netimindeki yerler. Yani hastane-
lerde direnç gelişimini izleyerek,
bakterileri direnç kazanma yö-
nünde kışkırtacak antibiyotikleri
kısıtlamak yoluyla bu sürecin ya-
vaşlatılması olası. Bu konuda baş-
ta Dünya Sağlık Örgütü olmak
üzere pek çok kuruluş çeşitli di-
renç izleme programları sürdürü-
yorlar. İşte benzeri bir girişim de

içinde Dr. Murat Akova’nın bulunduğu
bir grupça gerçekleştiriliyor. 

Dr. Akova, meslektaşları ve çeşitli
yazılımcıların bulunduğu bir ekip TÜ-
BİTAK’ın mali olarak desteklediği bir
projeyle 50 kadar merkezde direnç ge-
lişimini izleyecek. "Sürekli yenilediği-
miz bir bilgisayar programını hastanele-
re veriyoruz. Bu hastanelerde, bir en-
feksiyon kontrol hemşiresi, tüm servis-
lerde yatan enfeksiyonlu hastaları tarı-
yor. O hastanın hastalığını, enfeksiyo-
nunu, saptanmışsa o enfeksiyona yol
açan bakterinin adını ve hangi antibi-
yotiklere duyarlı olduğunu kaydediyor-
lar. Böylece bakıyorsunuz ki hastanede,
örneğin, metisiline dirençli S. aureus
oranı Ocak 98’de % 33’tü; Ocak 99’da
% 42’ye yükseldi. Bir sorun var demek-
tir. Hemen sorunun kaynağını bulmaya
çalışıyorsunuz. Kişiler belki ellerini yı-

kamıyorlar, ya cerrahi setleri kir-
li, ya da ameliyathanede bir bi-
çimde sterilizasyon yetersiz.

Dolayısıyla sorunu anında sap-
tayıp çözüme gidebiliyorsunuz."

diye anlatıyor Murat Akova. Böyle
bir çözüm o serviste bu enfeksiyonla-

rın daha az görülmesini sağlayacak,
dolayısıyla da daha az antibiyotik kulla-
nılmasını gerektirecektir. Bu da ister is-
temez hastanelerde direnç gelişimini
önemli ölçüde yavaşlatacaktır. 

Bu tür girişimler direnç gelişimini
en azından kontrol altına almak yolun-
da önemli adımlar. Oysa bir de hekim-
lerin ellerinin uzanamadığı yerler var.
Hayvan yetiştiriciliğinde antibiyotik
kullanılması nedeniyle enterokokların
başımıza iş açması buna somut bir ör-
nek. Ancak bizler de sahnenin dışında
değiliz. Bizler, yani hastane dışında ilaç
tüketenlerin de bu işte parmağı var.
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Antibiyotiklerin hepsi etkiledikleri bakteri-
leri öldürmez. Kimisi karşılaşma anında onla-
rı ‘ölüme’ sürüklerken kimisi onların gelişme-
lerini ve üremelerini önler ve sonra temizlik
işini vücudun bağışıklık sistemine bırakır.
Bakterileri dolaysız yok eden antibiyotiklere
bakterisid adı verilir. Bakterilerin gelişmelerini
ve üremelerini önleyenlerse bakteriostatiktir. 

Penisilin ve vankomisin gibi etki gösteren
antibiyotikler, bakterinin en dıştaki ‘zırhını’
hedef alırlar. Bu zırha ‘hücre duvarı’ denir ve
zırh, bakteri hücresinin bütünlüğünü sağlar.
Penisilin gibi etki gösteren antibiyotikler bak-
terinin hücre duvarı oluşturmasını önler. Bu-
nun üzerine bakterinin içine sıvı hücumu olur,
hücre patlayarak etkisiz hale gelir. 

Bir grup antibiyotik bakterinin ‘gümrük’
işlerini bozar. Gümrükten giriş-çıkış yapan
yaşamsal maddelerin hücre içindeki düzey-
lerini değiştirir. Bunu hücre zarının geçirgen-

liğini değiştirerek yapar. Bakterinin kaçı-
nılmaz sonu ölümdür, yani bakterisid
etki gösterir.

Bazı antibiyotikler bakterinin pro-
teinlerini hedef alır. Proteinler hücrelerin ya-
şamsal işlevlerini gerçekleştirirler, yoklukla-
rında da yaşamsal işlevler aksar. Proteinlerin
üretimini hücrede ribozom adlı organel ya-
par. İşte bazı antibiyotikler bakterinin ribozo-
muna etki ederek, bakteri için yaşamsal
öneme sahip proteinlerin üretilmesini yavaş-
latır ve hatta yanlış proteinler ürettirir ribozo-
ma.

Bazı antibiyotiklerse bakterinin yaşamı
için kaçınılmaz olan proteinleri oluşturması
için gerekli nüklieik asitlerin üretilmesini ön-
ler. Bakteri, normalde nükleik asitleri üretir;
bunları bir araya getirerek proteinleri oluştu-
rur. Nükleik asit üretemediği durumlarda
protein de üretemez ve yok olur.

Antibiyotiklerin hayvan yetiştiriciliğinde sağaltıcı, koruyu-
cu ve verimi artırıcı olarak kullanılması da direnç
gelişmesine katkıda bulunuyor.

Antibiyotikler Bakterileri Nasıl Yok Ediyor?



Olaydaki Parmağımız
Biraz da hastanelerden dışarıya çı-

kalım. Sözgelimi, hekim yazsın yazma-
sın, gerekli olsun olmasın, ya ‘dene-
yimli’ bir dostun önerisiyle ya da daha
önceki deneyimlerimize dayanarak,
hekimlere danışmadan eczanelerden
antibiyotik alıp kullanabiliyoruz. İşte
ulaşabildiğimiz birkaç kişi: 

Özgür Bey, şiddetli boğaz ağrısı
için, ilaç mümessili bir arkadaşının
önerisiyle bir antibiyotik kullanmış.
İşe yaramamış. Sonra, bildiği başka bir
antibiyotiği kullanmış. İkinci antibiyo-
tiği de beş gün süreyle kullanmasının
ardından bir hafta geçmeden rahatsızlı-
ğı yinelenince, çareyi antibiyotik du-
yarlık testi yaptırmakta aramış; herhan-
gi bir hastalık etkeni bakteri buluna-
mamış boğazında. Sonuçta boğazını o
hale getirenin bakteri değil de virüs ol-
duğu anlaşılmış. Aldığı onca antibiyo-
tik boşa gitmiş; çünkü antibiyotikler
yalnızca bakterilerden kaynaklanan
hastalıkları tedavi edebiliyor; virüslere
hiçbir etkileri yok. Özgür Bey, yapabi-

leceği tek şeyi yapmış ve hastalığı ge-
çene değin yorgan döşek yatmış. 

İskender Bey’in deneyimiyse he-
kimlerin reçete yazma alışkanlıklarına
dokunuyor: "Geçenlerde doktora git-
tim, benim zaten hep kullandığım an-
tibiyotiği yazdı." İskender Bey’in anti-
biyotik kullanma alışkanlığı tıraş losyo-
nu seçimini çağrıştırıyor. Vedat Bey’e
gelince, "Dişim iltihap toplamıştı, iki

antibiyotik içtim, geçti." diyor. Bu da
“Başım ağrıyordu, iki aspirin attım geç-
ti.” söylemini anımsatıyor.

TÜBİTAK Kurum Doktoru Dr.
Semra Ersayın, bu tür yanlış antibiyo-
tik kullanma alışkanlıklarıyla sık karşı-
laştıklarını belirtiyor ve şöyle sürdürü-
yor sözlerini: "Soğuk algınlığı için anti-
biyotik kullanan çok hasta biliyorum.
Bazen biz de yazmak zorunda kalıyo-
ruz; hastalığa yol açan mikroorganizma-
yı tanımlayacak testlerin sonucunu
bekleyecek vaktimiz olmuyor. Hasta-
nın ateşi yüksekse hastalığın belirtileri-
ne göre tanı koyup antibiyotik yazmak
zorunda kalıyoruz. Hastalığa bakteri
yol açmadıysa antibiyotiği boşa almış
oluyorlar. Bazen de hasta antibiyotik
yazmamız için bize ısrar ediyor. Örne-
ğin bazıları ‘Evimizde antibiyotiğimiz
bitti, bize birkaç kutu antibiyotik ya-
zın!’ diye ilaç yazdırmak istiyorlar. Oy-
sa antibiyotikler her derde deva ilaçlar
değil.” diyor. Ancak uygun durumlarda
kullanıldığında etkisini gösterir. Bu ne-
denle de yalnızca hastalanınca ve dok-
tor önerisiyle kullanılmalı." Dr. 0Zekâi
Tahir Burak Kadın Hastanesi’nden Dr.
Hakan Yalçın da Dr. Ersayın’ı doğrulu-
yor: "Antibiyotik yazan doktor iyi dok-
tordur gibi bir yanılgı var. Antibiyotik
yazmazsanız kötü doktor oluyorsunuz."
diyor. 

Bu tür yanlış ve sık antibiyotik uy-
gulamalarının direnç gelişimine katkı-
da bulunduğu bugün su götürmez bir
gerçek. Günlük hayatımızda, yanlış
uygulamalara bağlı sonuçları hastane-
lerde olduğu kadar olumsuz yaşama-
dığımızdan, pek çoğumuz antibiyo-

tik kullanmayı pek ciddiye almıyo-
ruz, hatta antibiyotikleri çoğu za-
man ağrı kesicilerle eşdeğer tutu-

yoruz. Dr. Akova, aslında ağrı kesi-
cileri bile bu kadar hafife almamamız
gerektiğine değiniyor. İlaç İşveren-

leri Sendikası’nın 1997 rakamlarına gö-
re, ülkemizde en çok tüketilen ilaç
grubu antibiyotikler. Aldığımız her 100
ilaçtan yaklaşık 20’si antibiyotik, 14’ü
ise ağrı kesici. Bu, gelişmekte olan ül-
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Bakterilerin kendilerini koruma yöntemleri
bakteriler kadar çeşitlilik gösterir. Bunlardan biri
antibiyotikle karşılaşınca dayanabilenin çoğal-
ması ve daha dayanıklı nesiller oluşturmasıdır.
Bu çok hızlı gerçekleşmez. Tüberküloza yol
açan bakteri bu şekilde direnç geliştirir.

Bir diğer yol, bakterinin kendine yeni bir ‘yüz
takınmasıdır’. Bunu da genetik yapısını değişti-
rerek yapar. Antibiyotikle daha önce karşılaş-
mıştır ve antibiyotiğin kendisinde hangi noktayı
hedef aldığını ‘bilir’. Ardından da bunu önleye-
cek genetik değişikliklere gider. Örneğin, gene-
tik yapısını öyle değiştirir ki hücre duvarını etki-
leyen antibiyotikler için sürpriz moleküller üret-
meye girişir. Bir sonraki karşılaşmada protein
yapısındaki bu moleküller antibiyotiği etkisiz kı-
lar. Sözgelimi S. aureus genetik yapısını penisi-
line karşı beta-laktamaz denen bir enzim ürete-
cek biçimde değiştirir ve bu enzim sayesinde
kendini penisilinden korur.

Bakterinin yeni yüz takınırken başvurduğu
ikinci yol, ilacın hedefine ulaşmasını önlemektir.
Bunu ya ilacı gerisin geriye dışarı pompalayarak
ya da girişini önleyerek gerçekleştirir. Gerek-
li mekanizmalar için yine genetik bir değişime
gitmesi gerekir.

Üçüncü olarak, bakteri antibiyotiğin gelip
bağlanacağı yerleri değiştirir. Bu değiştirebilme
yeteneği enterokokların vankomisine direnç ka-
zanmasına yol açmış. Vankomisin, enterokokla-
rın ve etkilediği diğer bakterilerin hücre duvarla-
rını sentezlemelerini önlüyorken, enterokoklar
vankomisinin bağlandığı bu bölgeyi değiştirme-
yi başarmış. Vankomisin bu bölgeye bağlana-
madığından, enterokokun hücre duvarını sen-
tezlemesini önleyememiş ve sonuçta entero-

koklar vankomisine direnç kazanmış. Üstelik
enterokokların bu değişimi sağlayacak genleri
nereden edindikleri de bilinmiyor.

Dördüncü olarak, bakteri antibiyotiğin hedef
aldığı bölgeyi ona dayanıklı hale getirir. Sözgeli-
mi, streptokoklardan bazıları yaşamlarını ancak
timidin adlı bir molekülün varlığında sürdürür.
Eğer bir antibiyotik streptokokun timidin üret-
mesini önlüyorsa, bakteri, antibiyotiğin ‘bilmedi-
ği’ yollarla timidin üreterek kendini korur. 

Bakteriler Arası Direnç Geçişi
Bakterilerin direnç geliştirmelerini daha hız-

landıran bir durum var: Bilenler bilmeyenlere öğ-
retiyor. Genetik yapısını değiştirerek direnç ge-
liştirmeyi başaran bir bakteri, değişimi sağlayan
genleri kendi türünden olsun olmasın diğer bak-
terilere geçirebiliyor.

Bakterilerin başvurduğu ilk yol iki bak-
teri arasında bir “köprü” oluşması ve ilgili
genin birinden diğerine geçmesidir.
İkinci ve araştırmacıların en çok kork-
tukları yol, bir bakterinin halka şeklin-
deki DNA’larını ortama bırakması ve
diğerlerinin bunu alarak kendi genetik
şifrelerine ‘yamamalarıdır’. Halka şek-
lindeki bu DNA parçalarına plazmid deni-
yor. Burada, tek bir plazmidle birden faz-
la antibiyotiğe karşı direnç geliştirmele-
ri de olası. 1968 yılında 12 500 kişinin
ölümüne yol açan bir çeşit ishal (şi-
gella) bu tür bir direnç gelişiminin
sonucunda ortaya çıkmış. Bakteri,
tam dört çeşit antibiyotiğe karşı
direnci sağlayan tek bir plaz-
midle bu sonuca yol açmış.

Bakteriler Kendilerini Nasıl Koruyor?

Son olarak vankomisin adlı antibiyotiğe de
direnç geliştirerek elimizdeki antibiyotikleri etki-
siz kılan enterokoklardan ikisinin (Enterococcus
faecium ve E. faecalis) Amerika’daki direnç
gelişim güncesi. 15 binin üzerinde bakteri ince-
lenmiş ve bunlardan dirençlilerin oranı yüzde
olarak bulunmuş. Yukarıdaki rakamlar yıllara
göre bu oranı ifade ediyor ve yalnızca bu bak-
terinin Amerika’daki soydaşları için geçerlidir.
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kelere özgü bir durum. Çoğu zaman,
sonuçlardan da yalnızca gelişmekte
olan ülkeler değil, tüm dünya pay ala-
cak. Tüberkülozun daha çok görülme-
si buna bir örnek olabilir.

Geçtiğimiz aylarda bir öğretmen ve
birkaç öğrencisinde tüberküloz, yani
verem görüldü. İkinci Dünya Savaşı ve
ondan önceki dönemleri anımsayabi-
lenler bu habere diğerlerinden daha
fazla kulak kabarttılar. ‘Verem hortladı!’
gibi yorumlarda bulundular. Anımsaya-
biliyorlardı, tüberküloz o zamanlar en
korkulan hastalıklardan biriydi. Sık sık
ölüm haberi duyuluyordu bu hastalık
nedeniyle. Ve şimdi, aradan neredeyse
50 yıl geçtikten sonra, geçmişi anımsa-
tacak olgular çıkıyordu karşılarına.
Hortlamak değil de neydi bu?

Belki ‘hortluyor’ sözcüğü durumu
tam olarak ortaya koyamıyor; çünkü bu
kez karşımızdaki bakteri öncekinden
biraz farklı, ona karşı kullandığımız an-
tibiyotikler onu her zaman öldüremi-
yor. Bugün, her 7 tüberküloz olgusun-
dan biri, en çok kullanılan iki ilaça di-
rençli bir bakteriden kaynaklanıyor;
yani tüberküloza yakalanırsanız, yedi-
de bir olasılıkla bu iki antibiyotik de si-
zi iyileştiremeyecek. Dünyada her yıl,
her üç insandan biri tüberküloza yaka-
lanıyor. Bu hastalıktan kaynaklanan
ölüm sayısı da yılda 3 milyon. Tedavi-
de karşılaşılan en önemli sorunsa has-
taların antibiyotiklerini yeterli süre
kullanmaması. Tüberküloz tedavisinin
yaklaşık üç yıl sürdürülmesi gerekiyor.
Üstelik kullanılan antibiyotikler de
yan etkisi çok olan cinsten. Tedaviye

başlayan hasta, hastalığın belirti-
leri ortadan kalkınca ‘Nasıl olsa
artık kendimi iyi hissediyo-
rum.’ diyerek ilacı bırakıveri-
yor. Oysa hekimlerin belirttiği süre bo-
yunca o antibiyotiği kullanması gereki-
yor. Hastanın antibiyotiği bırakmasını
fırsat bilen tüberküloz etkeni M y c o-
bacterium tuberculosis de yeniden ço-
ğalmaya başlıyor. Bunun anlamı şu:
Tüberküloz, tedavisini tamamlamayan
hastada yineliyor. Yalnız bu kez önce-
kinden bir farkı da olabilir. Eğer M. tu-
berculosis daha önce hastanın kullan-
dığı antibiyotiğe direnç kazanmayı ba-
şardıysa, hasta, tedavisi için aynı anti-
biyotiği kullanamaz artık. Eğer bir de
başka birine geçirdiyse hastalığını, o
kişinin de o antibiyotiği kullanması işe
yaramaz. Tüberküloz belki de antibi-
yotik direncinin sonuçlarını doğrudan
bireylerde gözleyebildiğimiz en bili-
nen hastalık. Buna adını sıkça duydu-

ğumuz bir başka hastalığa, zatürreeye
yol açan bakteriyi de ekleyebiliriz.

Bakterinin adı Streptococcus pne-
moniae. Zatürree, ortakulak enfeksi-
yonları ve menenjite yol açabiliyor.
Son yıllarda penisiline dirençli S. pne-
moniae’ye daha sık rastlar olmuş he-
kimler. Ülkemizde düşük doz penisilin
tedavisine % 15-25 oranında direnç
gösteriyor S. pnemoniae. Yüksek doz-
daki tedaviye direnç gösterenlerin ora-
nı ise % 1-4. Ama, örneğin Ameri-
ka’nın bazı kesimlerinde, yine yalnızca
tek bir antibiyotiğin etkili olduğu S.
pnemoniae olgularına raslanmış. O tek

antibiyotik de ‘ünlü’ vankomi-
sin yine. Ya gün gelir de vanko-
misine de direnç kazanırlarsa?

O durumda S. pnemoniae’den
kaynaklanan zatürreeyi, ortaku-

lak iltihaplarını ve menenjiti tedavi
edemeyebiliriz. Elbette bu bakterile-

re karşı yeni birtakım ilaçlar üretile-
mezse. İleride ne olacağını şu anda
kestirmek zor; ama bu durum, vanko-
misin adlı antibiyotiğin ancak gerekli
durumlarda, gerektiği gibi kullanılma-
sını zorunlu hale getiriyor. Yalnızca
vankomisin de değil. Bunu tüm antibi-
yotiklere genellemek daha doğru olur.

Tüberküloz ve zatürree gibi bir
durumsa, belsoğukluğu olarak bilinen
hastalığın tedavisinde gözlenmiş. Cin-
sel yolla bulaşan bu hastalığa yol açan
Neisseria gonorrhoeae adlı bakteri, sı-
nır tanımaksızın penisiline karşı di-
renç kazanmış. İlk olarak 1976’da
Tayland ve Vietnam dolaylarında pe-
nisilinin ‘işlemediği’ N. gonorrhoeae
bulunmuş. Bakteri, kendisini öldüre-
bilen penisilinin yapısını bozan, peni-
silinaz adlı bir enzimi üreterek kendi-
ni korumayı ‘öğrenmiş’. N. gonorrho-
e a e’nin kazandığı direnç Asya’da ha-
yat kadınlarının cinsel yolla bulaşan
hastalıklardan korunmak için düşük
doz penisilin kullanmalarıyla ilişkilen-
diriliyor. İnanıldığına göre, o dönem-
de Asya’ya yollanan askerler de, peni-
siline direnç kazanmış bakterileri bu
sokak kadınlarından alarak beraberle-
rinde kendi ülkelerine götürmüşler;
çünkü kısa bir süre sonra ABD ve İn-
giltere’deki N. gonorrhoeae’ların da
penisilinaz üretmeyi öğrendiği görül-
müş. 1982 yılında ise 40’dan fazla ül-
kenin N. gonorrhoeae’ları penisilinaz
üretebiliyormuş. Bugün artık dirençli
bakterinin dünyanın dört bir yanına

38 Bilim ve Teknik

Geniş Spektrumlular
Siler Süpürür!

Antibiyotik kutularının üzerinde ‘Geniş
Spektrumlu’ ibaresini sık sık görürüz. Bir
antibiyotiğin spektrumu, etkilediği bakteri
türlerini ifade eder. Ne kadar genişse de o
kadar çok bakteri türünü yok edebilir. Eğer
hastalığa yol açan bakteri bilinmiyorsa, dok-
tor, geniş spektrumlu bir antibiyotik kullan-
mayı yeğleyebilir; ancak bu, çok sayıda
farklı bakteriyi antibiyotikle ‘tanıştıracağın-
dan’ bu bakterilerin direnç geliştirmelerine
katkıda bulunur. Oysa doktor, hastalığa yol
açan bakteriyi biliyorsa, onu hedefleyen dar
spektrumlu bu antibiyotiği kullanabilir; böy-
lece, diğer bakterilerin antibiyotiğe direnç
geliştirmeleri de yavaşlatılabilir. 

Bakteriler, enfeksiyon bölgelerinden alınan
örneklerden ayrıştırılabilir. Buna ‘kültür
almak’ denir. Sözgelimi, bir boğaz kültürü
için, ucuna pamuk sarılı steril bir çubuk
yardımıyla boğazdan örnek alınır. Sonra
sağdakine benzer kutulara ‘ekilip’ 37°C’de
belli bir süre bekletilir. Eğer normalde
bulunmaması gereken bir bakteri ürerse,
bu bakteri, çeşitli antibiyotiklerin de bulun-
duğu aşağıdakine benzer kutulara ‘ekilir’.
Belli bir süre sonra üreme durumuna
bakılır. Örneğin, aşağıdaki kutunun sağ alt
köşesinde bulunan antibiyotik bu bak-
teriye etkili değil, çünkü kırmızımsı renk
bakteri ürediğini gös-
teriyor. Oysa kutunun
sol üst köşesindeki
antibiyotikler bakteriye
karşı etkili. Bunu da
kutunun o bölgesinin
berrak olmasından
anlıyoruz. Bu işlemler
‘antibiyotik duyarlık’
testi olarak bilinir.



yayılması nedeniyle, penisilini bu
hastalığın tedavisinde ne yazık ki kul-
lanamıyoruz. 

24 Saatte Devriâlem
Penisiline dirençli N. gonorrho-

e a e’nin kıtalar arası yolculuğu aslında
pek de az raslanır bir durum değil.
Uçaklar sayesinde, değil kıta içinde bir
yere yolculuk etmemiz, okyanus aşma-
mız bile artık saatlerle ifade ediliyor.
Yolculuğa çıkmadan önce, valizimize
eşyalarımızla birlikte bir de mikroorga-
nizmaları yerleştiriyoruz. Hatta bazıla-
rını kendi üzerimizde, içimizde taşıyo-
ruz. Eskisine göre daha çok ve daha
uzaklara yolculuk edebilmemize bağlı
olarak da daha çok, daha yaygın mikro-
organizma taşımacılığı yapıyoruz. 24 sa-
at gibi bir zaman, bir mikroorganizma-
nın dünyanın öbür ucuna gitmesi için
yeterli. Dirençli olanlar da bu yolla taşı-
nıyor kuşkusuz. Önlem almaksa nere-
deyse olanaksız. Havaalanlarında valiz-
lerin içini kontrol ettiğimiz gibi, mikro-
organizmaları tarama cihazının altından
geçirip, istemediklerimizin ülkeye giri-
şini engelleyemiyoruz. Ancak belli du-
rumlarda önlem almak sözkonusu.

Hastane, hatta ülke sınırı tanıma-
yan, metisiline dirençli S. aureus bun-
lardan biri. Dr. Akova, bir insanın, ör-
neğin bağırsağında bu mikroorganiz-
mayı bir yerden bir yere taşıyabilece-
ğinden söz ediyor. Bu sınır tanımazlık
pek çok ülkeyi önlem almaya itmiş.
Sözgelimi, Hollanda’da bu mikroorga-
nizma çok az sayıda bulunuyor ve yet-
kililer bu sayıyı artırmak istemiyorlar.
Bu nedenle, Hollanda’ya yabancı bir
ülkeden bir hasta geldiğinde, onu önce
karantinaya alıyorlar. Hastanın servise
girmesine, ancak hastanın metisiline
dirençli S. aureus taşımadığından emin
olduklarında izin veriyorlar. Aksi du-
rumda dirençli bakteri sayısını kontrol
altında tutmak Hollanda için çok daha
zor olurdu.

S. aureus’tan farklı olarak, bazı bak-
teriler için direnç gelişimi daha kolay
denetlenebiliyor. Akova’nın deyimiy-
le, eğer mikroorganizma kapalı bir top-
lulukta görülüyorsa, o zaman diğer top-
luluklara daha az geçer. Direncin gö-
rüldüğü toplulukta antibiyotik kullanı-
mını gözden geçirip direnci kontrol al-
tına alabiliriz. Hepimizin beta olarak
bildiği bakteri buna bir örnek. Bu bak-

terinin hekimler arasındaki adı A gru-
bu beta hemolitik streptokok. Bu mik-
roorganizmadan kaynaklanan üst solu-
num yolu hastalığı tedavi edilmezse,
etken bakteri kalp romatizmasına yol
açıyor. Dr. Akova Finlandiya’daki bir
uygulamadan söz ediyor: "Finlandi-
ya’da beta mikrobu, makrolit olarak
bildiğimiz eritromisin ve türevlerine
direnç kazanmış. Bu direnç fark edilin-
ce, belli bir süre, sanırım üç ya da dört
yıl gibi bir süre, bu antibiyotiklerin
kullanımı kısıtlanmış. Kısıtlamadan
sonra aynı antibiyotiklerin etkisine ba-
kıldığında, bakterinin önceden direnç
gösterdiği antibiyotiklere duyarlı oldu-
ğu anlaşılmış. Dolayısıyla, bazı durum-

larda kullanımı kısıtlayarak direnci de
denetleyebilirsiniz." 

Ancak, bunun her zaman doğru ol-
madığını vurguluyor Murat Akova.
"Mikroorganizmalar nasıl olsa direnç
geliştirecekler, fakat sonra en baştaki
noktaya döneceğiz gibi bir şeyin bilim-
sel bir kanıtı yok." diyor. Aslında araş-
tırmacılar da bunu kanıtlamak için
hayli emek harcamışlar. Sözgelimi, At-
lanta’da Emory Üniversitesi’nden iki
mikrobiyolog normalde bağırsakları-
mızda yaşayan bir bakteriye, eskiden
sahip olduğu bir direnci ‘unutturmaya’
çalışmışlar. Deneylerinin kahramanı
olan Escherichia coli adlı bu bakteri,
streptomisin adlı antibiyotiğe direnç-
liymiş. Onu streptomisinsiz bırakarak
bakterinin üzerindeki ‘Direnç geliştir,
yoksa ölürsün!’ diye ifade edebileceği-
miz baskıyı kaldırmışlar. Beklentileri-
ne göre, E. coli streptomisine karşı ka-
zandığı direnci ‘unutacakmış’; ancak
beklenti suya düşmüş. Bakteri yeni
birtakım yapısal değişikliklere uğrama-
sına karşın, streptomisine karşı diren-
cini de korumuş. Bu işin en kötü tara-
fı, bakterinin bir sonraki adımını
öngöremememiz. Bazı araştırmacı-
ların bakteriye ‘hareket eden he-
def’ demelerinin de nedeni bu-
rada yatıyor. Üstelik öyle hızlı
hareket ediyorlar ki, onu yal-
nızca izlemekle yetinmek zo-
runda kalıyoruz.

Bakteri Hep 
Bir Adım Önde

Bakterinin hep önde olması, ger-
çekte onun kadar kıvrak çalımlar ata-
mamamızdan kaynaklanıyor. O, bir an-
tibiyotiğe direnç geliştirmişken ve ye-
ni dirençlerin peşindeyken, biz daha
onun kazandığı ilk direncin sonuçlarını
yaşamaya başlıyoruz. Buna yönelik ha-
zırlıklara giriştiğimizdeyse, bakteri
belki de çoktan yeni değişimler geçir-
miş oluyor. Bu değişimler, bakteriye
karşı hazırlanacak yeni antibiyotiklerin
etkilerine gölge düşürebiliyor. Bunun-
la birlikte, bir antibiyotik piyasaya çı-
kana kadar, etkisiyle ilgili çok sayıda
araştırma yapılıyor, bu da ortalama 12
yıl alıyor. Yani ‘antibiyotik tanımaz’ bir
bakteriden kaynaklanan bir salgın
olursa, onu alt etmek için uzun bir za-
mana gereksinimimiz olacak. Bu da
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Alexander Fleming, penisilini 1928’de
küften elde etmişti. Küf hücreleri, 
penisilini bakterilerden korunmak için
üretiyorlardı. Ancak penisilinin ortamdan
ayrıştırılması çok zor ve pahalıydı. Bu
nedenle de tedavide penisilinin
kullanılması için büyük ölçekte üretilmesi
gerekti. Bu da ancak 1940’lı yılların
başında gerçekleşti.

Niye Tam Saatinde
Almalıyım?

Enjeksiyon yoluyla olsun, ağızdan olsun
aldığımız ilk doz antibiyotik kana geçer ve
kanda belli düzeye ulaşır. Bakterinin antibiyo-
tikle ilk karşılaşmasıdır bu. Zamanla biz yavaş
yavaş antibiyotiği vücudumuzdan atmaya
başlarız. Kandaki antibiyotik düzeyi bakteriye
etki edemeyecek kadar düşmeye başladığı
anda ikinci dozu almamız gerekir. İkinci dozu
aldığımızda bu düzey yine bakteriye etki ede-
cek kadar olur. Zamanla yine kandaki antibi-
yotik düzeyi düşer ve yeni dozu alırız. Kanı-
mızda antibiyotik düzeyini bu şekilde tuttuğu-
muzda bakteri antibiyotiğe ‘dayanamaz’.

Bu düzeyin biz antibiyotik aldığımız süre-
ce aynı olması gerekir. Bunun nedeni, antibi-
yotiklerin ancak belli düzeylerde bakteriyi yok
edebilmesidir. Bu düzeyin altında, bakteriler
yok olmadığı gibi, antibiyotikle tanışmış olur-
lar ve hemen direnç geliştirmek için kolları sı-
varlar. Bu düzeyin üstünde miktarları ise ‘ze-
hir’ etkisi gösterip bize ait hücrelere de zarar
verebilir. 



hastalıkların tedavisi bakımından ka-
barık faturalarla sonuçlanabilir.

Başta S. aureus olmak üzere bakte-
rilerdeki direnç gelişiminin hekimlerin
başına ördüğü çorap, bazı araştırmacıla-
rı geleceğe ilişkin karanlık senaryolar
kurmaya yöneltmiş. Bazılarına göre so-
runun boyutu hastanelerin kapısına ki-
lit vurmaya götürecek kadar ciddi.
Hastanelerde konuşlanan bu ve benze-
ri organizmalar, antibiyotiklere karşı
geliştirdikleri direnç yüzünden, hasta-
neleri hastaların iyileştiği yerler olmak-
tan çıkaracak. Başka bir görüşe göre de
bu, antibiyotik öncesi döneme geri dö-
nüş anlamına geliyor. 

Oysa Murat Akova teknolojinin im-
dadımıza yetişeceğine inanıyor: "Tabii
elimizde o mikroorganizmayı öldüre-
cek antibiyotiğin olmaması en çok
korktuğumuz şey" diyor; "ama durum o
kadar da kötü değil bence. Teknoloji
çok gelişmiş durumda. Antibiyotik ön-
cesi dönemde insanlar mikroorganiz-
maları tanıyorlardı; ama antibiyotiği
bilmiyorlardı. Örneğin vankomisine
direnç gösteren stafilokokun varlığı
geçtiğimiz yıl Mayıs ayında duyurul-
muştu, aradan 6 ay kadar bir zaman
geçti; şimdi nasıl direnç geliştirdiğini
aşağı yukarı biliyoruz ve ona karşı ön-
lemler yayımlandı bile. Buna karşı da
şu anda denenmekte olan bir sürü an-
tibiyotik var büyük olasılıkla. Dolayı-
sıyla tam anlamıyla antibiyotik öncesi
dönem gibi bir dönemle karşı karşıya
değiliz." 

Dr. Akova, geçici bir süre için kor-
kuların gerçek olabileceğini de ekliyor
sözlerine. "Şöyle bir çıkarsama da yapı-
labilir. Nasıl antibiyotik öncesi dönem-
de insanlar bugün için çok basit olarak
değerlendirdiğimiz mikroorganizmalar-
la enfekte olduklarında çaresiz kalıyor-
duysa, belki geçici bir süre böyle bir şey

sözkonusu. Ama teknoloji hemen yeri-
ne yeni bir şey koyabilir." O noktaya ge-
leceğimiz kuşkulu da olsa bunu gecik-
tirmek, biraz olsun zaman kazanmak,
olası bedeli biraz olsun düşürebilir. 

Hızını Kesebiliriz
Bugün, tartışmasız kabul edilen bir

gerçek, ne yaparsak yapalım, bakteri-
nin direnç geliştirmesini ‘önleyemeye-
ceğimiz’ yolunda; çünkü direnç gelişi-
mi doğal bir süreç aslında. Biz antibi-
yotik kullandığımız sürece bakteri de
direnç geliştirecektir. Ancak bakteri-
nin direnç geliştirme hızını kesebiliriz.
Bu da hepimizin ilaçları akılcı bir bi-
çimde kullanmasını zorunlu kılıyor.
Türkiye içinse akılcı ilaç kullanımı bü-
yük bir soru işareti. 

İşe hastanelerden başlamak gere-
kirse, hastanelerde direnç izleme bi-
rimleri kurarak bakterilere ‘direnç ge-
liştir’ sinyalini verecek antibiyotiklerin
kontrollü kullanılmasını sağlamak söz-
konusu. Buna bir de antibiyotik kulla-
nımı konusunda hekimlerin eğitimini
eklemek gerek. Dr. Akova, çoğu heki-
min tıp fakültesinde bu konuda yete-
rince eğitim görmediğinden, güncel
gelişmeleri ancak ilaç firmalarının ver-

diği broşürlerden izlediğinden yakını-
yor. Bu sırada ilaç endüstrisini eleştir-
meden de edemiyor: "Bunlar işin tica-
retini yapan şirketler. Bazen bu firma-
lar etik olmayan şekillerde, bazen bi-
limsel birtakım şeyleri kullanarak ya
da bunları değiştirerek hekimleri bir
yerde bilgi bombardımanına uğratıyor-
lar." Sağlık Bakanlığı’nın bu broşürleri
bilimsel bakımdan denetlemeye çalış-
tığından da bahsediyor, ancak sorunun
mutlak çözümü hekimlerin eğitilerek
kendilerine verilen bilgileri eleştirel
bir yaklaşımla değerlendirebilmelerini
sağlamakta yatıyor. 

Hastanelerin dışına çıktığımızday-
sa, elimizi kolumuzu sallaya sallaya an-
tibiyotik satın aldığımız eczaneler çıkı-
yor karşımıza. Antibiyotikleri akılcı
kullanmamızda kuşkusuz eczanede
verilen hizmetlerin yeri büyük. Sağlık
Bakanlığı, İlaç Eczacılık Genel Mü-
dürlüğü Müdür Yardımcısı Ecz. Aygün
Küçük, Türkiye’de kaliteli hizmet ve-
ren eczane sayısının çok az olduğunu
belirtiyor. Hiç olmaması gereken bu
durumun da altını çiziyor: "Hasta, tanı
ve uzman görüşü olmadan, nasıl kulla-
nacağını bilmeksizin gidip eczaneden
antibiyotik alır, bildiği gibi kullanır."
Türk Eczacıları Birliği Başkanı Ecz.
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Antibiyotik direncinin gelişmesindeki en
önemli öğe antibiyotiklerin gereksiz ve uygunsuz
kullanımıdır. Bu nedenle hastaların antibiyotikleri
gerektiğinde ve uygun bir biçimde kullanması
sadece kendi sağlıkları açısından değil, aileleri
ve toplum sağlığı açısından da zorunludur. Uy-
gun antibiyotik kullanımı kısaca “antibiyotikleri
ancak bir doktor tarafından önerildiğinde, uygun
doz ve sürede almak” olarak tanımlanabilir.
Antibiyotikleri doktorun önerdiği şekilde uygun
aralıklarda ve önerilen süre boyunca alın!

Hasta tedavi sırasında tam olarak iyileştiğini
hissetse bile tedavi sonuna kadar ilaçlarını alma-
yı sürdürmeli, antibiyotikleri erkenden kesme-
melidir. Aksi halde enfeksiyon yeterince tedavi
edilmiş olmayacağından, hastalık yeniden ve
çoğu kere de dirençli mikroorganizmalarla tek-
rarlayabilir.
Doktor geçinenlerin önerilerine kulak asmayın!

Antibiyotik tedavisi sırasında yapılan önem-
li hatalardan birisi, hastaların (ya da “amatör”
doktorların) kullanmadıkları antibiyotikleri sakla-
yıp daha sonra kendilerini hasta hissettiklerinde
bu ilaçları bir doktora danışmadan kendi kendi-
lerine kullanmaları veya çevrelerindeki hasta
olan kişilere kullanmak üzere önermeleridir. Ken-
dinizin ya da bir başkasının hastalığının, daha
önce geçirdiğiniz hastalığın aynısı olduğundan
emin olsanız bile doktora danışmadan antibiyo-

tik kullanmak son derecede sakıncalı olabilir. Ay-
nı türde hastalıkları farklı mikroplar oluşturabilir
ve bu farklı mikroorganizmaların farklı antibiyo-
tiklerle tedavisi gerekir. Bu nedenle antibiyotik
kullanmadan önce hekimin ne türde bir mikrop-
la oluşmuş enfeksiyon hastalığına yakalanmış
olduğunuzu ve bu hastalık için en uygun antibi-
yotiğin hangisi olduğunu saptaması gereklidir.
Doktorunuzu antibiyotik yazmaya zorlamayın! 

Hastalığınız antibiyotik tedavisi gerektirme-
yebilir. Virüslerin yol açtığı enfeksiyonların çoğu
(örneğin soğuk algınlığı) antibiyotiklerle tedavi
edilemez. Yaygın olarak bilinen bir deyişe göre
“Soğuk algınlığı antibiyotiklerle 7 günde, antibi-
yotiksiz bir haftada iyileşir”. Bu tür bir enfeksiyo-
nun tedavisi için ilk yapılacak şey istirahat et-
mek, ikincisi aspirin ve benzeri ateş düşürücü
ilaçları almak, üçüncüsü bol sıvı almak yeterlidir.
Ayrıca hastalığın başkalarına bulaşmasını önle-
mek için ellerin sık sık yıkanması ihmal edilme-
melidir.

Viral enfeksiyonu olan hastalar antibiyotik
kullandıklarında hem kendilerine zarar verebilir,
hem de antibiyotiklere karşı mikroorganizmaların
direnç geliştirmesine olumsuz katkıda bulunurlar.
Antibiyotikler ateş düşürücü ilaçlar değildir! 

Dolayısıyla ateşi olan bir kişi doktor tarafın-
dan enfeksiyon hastalığı olduğu saptanmadıkça
antibiyotik kullanmamalıdır. Ayrıca ateş, enfeksi-
yon dışında başka hastalıkların da bir belirtisi
olabilir. 

Antibiyotik Direncini Önleyebilirsiniz



Mehmet Domaç, Türkiye’de re-
çetesiz ilaç satışının % 30 oldu-
ğuna değiniyor. Her ne kadar
Bangladeş’te bu oran % 92’lere
çıksa da, Dr. Akova’nın deyişiy-
le, % 30, aslında pek de küçüm-
senemeyecek bir rakam. Bunun
anlamı, Türkiye’de satılan her
10 ilaçtan 3’ünün herhangi bir
hekime danışılmadan kullanıl-
masıdır. Burada da sahneye kul-
lanıcılar giriyor.

Direnci yavaşlatabilecek
üçüncü grubu da bizler oluştu-
ruyoruz zaten, yani antibiyotik kullanı-
cıları. Murat Akova’nın deyişiyle, her-
kes basit bir nezle olduğunda ya da bi-
raz öksürdüğünde eczaneye koşup bir
antibiyotik alıyor. Oysa bunlar %
90’dan fazla olasılıkla virüslerden kay-
naklanıyor, bakteriden değil. "Antibi-
yotiği almakla, vücudunuzda sizinle
yaşayan yararlı pek çok bakteriyi de or-
tadan kaldırıyorsunuz. [Elbette ki du-
yarlı olanlarını.] Dirençli olanları ise
oraya oturtuyorsunuz." Vücudumuzda
bize dost, çok sayıda mikroorganizma
var. Öyle ki, vücudumuzdaki hücrele-
rin yalnızca % 10’u bize ait. Kalan %
90’sa bizimle birlikte yaşayan mikroor-
ganizmalar. Bunlar bakteri olabildiği
gibi maya da olabiliyor. Anlaşılan bizler
yürüyen birer hayvanat bahçesiyiz!
Önemli olan bahçenin dengesini koru-
yabilmek, yani hastalanmamak. 

Araştırmalara göre, bunu sağlamada
temizliğin büyük etkisi var. Hastalıkla-
rın önlenmesinde temizliğin önemin-
den söz ederken, Ecz. Domaç gece-
kondulaşmadan yakınıyor: "Ülkemiz
altyapı açısından sağlıklı değil. Gece-
konduda yaşıyor halkın büyük bölü-
mü. İnsanların kendi temizliklerine
dikkat edememeleri yüzünden de da-
ha fazla hastalanmaları doğal; bu ne-
denle daha fazla antibiyotik tüketmek-
le karşı karşıyayız." Diyelim ki insanlar
temiz suya ve diğer sağlıklı koşullara
sahip oldu. İş bununla da bitmiyor. Yi-
yecekleri gereken sıcaklıklarda koru-
manın, sebze ve meyveleri yemeden
önce iyice yıkamanın, yiyecekleri iyice
pişirmenin hastalıkların yayılmasını
büyük ölçüde azaltacağı söyleniyor. El
yıkamanın buna katkısı da çok önemli. 

Araştırmalara göre, günlük yaşam-
da, hastalıkların yayılmasında yetersiz
ve seyrek aralıklarla el yıkamamız
önemli rol oynuyor. Yemeklerden ön-

ce, tuvalete gittikten ve dışarıdan gel-
dikten sonra ellerimizi yıkamayı ihmal
edebiliyoruz; bazen yıkasak bile yeter-
siz yapıyoruz bu işi. En ideal el yıka-
ma, elimizi önce suyla ıslatmak, sabun-
lamak, ellerimizi ovuşturmak, durula-
mak ve kurulamak olarak sıralayabile-
ceğimiz basamaklardan oluşuyor. Kul-
landığımız havlunun da çok temiz ol-
ması gerektiği açık. Bunu söylemek
gereksiz olabilir, ama bu basamakları
nasıl gerçekleştirdiğimiz de önemli.
Elimizi ne kadar süreyle ovuşturduğu-
muz ve elimizi yıkadığımız suyun sı-
caklığı da önemli. Elimizi sıcak suyla
yıkadığımızda bu temizleme daha
da iyi oluyor. Elimizdeki mikroor-
ganizmalardan kurtulmak için eli-
mizi 20 saniye kadar sabunla
ovuşturmamız gerekli. Yani ‘su-
ya sabuna dokunmakla’ iş bit-
miyor. Ellerimizle oluşturduğu-
muz sürtünmenin buradaki gözenekle-
ri açtığı ve gizelenen bakterileri silip
süpürdüğü kabul edilen bir gerçek. 

Kuşkusuz elimizi iyice yıkadığımız
durumlarda bunun sağlığımıza ne tür
katkısının olduğunu doğrudan gözle-
mek olası değil. Geçmişte hekimlerin
doğum yaptırmadan önce ellerini yıka-
maları, bebek ölümlerinde önemli bir
düşüşe neden olmuştu. Bunun gibi bir

sonucu doğrudan gözleyeme-
sek de, elimizi 20 saniye kadar
sabunla ovuşturmanın bize bir
zarar getirmeyeceği kesin. 

İlaç kullanma alışkanlıkları-
mız da antibiyotiklere karşı di-
renç gelişmesinde etkili bir un-
sur. Özgür Bey gibi, antibiyotik
duyarlık testi yaptırmak için iki
tür etkisiz antibiyotik kullan-
mayı mı bekliyoruz? Yoksa İs-
kender Bey gibi ‘Nasıl olsa
doktor da aynı antibiyotiği ya-
zacak!’ gibi bir varsayımdan ha-

reketle mi antibiyotik alıyoruz? Yoksa
Vedat Bey gibi, iltihap toplayan dişimi-
zin rasgele aldığımız iki antibiyotikle
düzeleceğinin hayalini mi kuruyoruz?
Ya da nezlemizin, antibiyotik kullana-
rak mı iyileştiğini düşünüyoruz? Çoğu
zaman unuttuğumuz bir şey var. Her
ilaç zehir özelliği taşır; onları ancak ge-
reken durumlar için, gerektiği kadar,
gereken süre kullanmalıyız. Gerekti-
ğinden daha az kullanmamız hastalığı-
mızı düzeltmez, daha fazlası ise ‘zehir’

etkisi gösterir. Antibiyotikler de
bu bağlamda istisna değiller.
Hekimler, antibiyotik yazma-
dan önce, tanı koyarken yanılı-

yor da olabilir. Sağlık sistemin-
den kaynaklanan birtakım aksak-

lıklar da olabilir. Ancak onların yanıl-
ması ya da bu tür aksaklıklar, bizim

hastalıkları onlardan daha iyi bildiği-
miz anlamına gelmiyor. 

Bugün antibiyotiklere birer ikişer
direnç gelişiyorsa, bazı antibiyotikler
işe yaramaz oluyorsa, bunda bizim de
parmağımız var. Ölçmek olanaksız olsa
da, antibiyotikleri bilinçli kullandığı-
mızda direnç gelişimini yavaşlatmamız
olası. Şanslıyız ki enfeksiyonların
%99.5’i hâlâ tedavi edilebiliyor. Bakte-
rilere savaş açtıysak da mutlaka birimi-
zin kazanması gerekmiyor. Barış imza-
lamak da şu an ufukta gözükmüyor.
Onların bizde yarattığı hastalıklarla
mücadele için başka yöntemler gelişti-
rilene dek yapacağımız en kolay şey
antibiyotikleri bilinçli kullanmak.

Katkılarından dolayı yazıda adı geçen 
bütün kişilere, kurum ve kuruluşlara teşekkür ederiz.

Didem Sanyel
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İlaç Alırken Hekime ve Eczacıya
Şu Soruları Soruyor musunuz?
n Niçin kullanmanız gerekiyor?
n Doğru biçimde kullanmazsanız ne olur?
n İlacı nasıl hazırlayacaksınız?
n Günde kaç kez ne miktarda alacaksınız?
n Ne zamanlar kullanacaksınız (sabah mı)?
n İlaç tedaviniz kaç gün sürecek?
n İlacı kullanırken kaçınmanız gereken yiyecek
ve içecekler var mı?
n İlacı alırken beklemediğiniz bir etki görürse-
niz ne yapmalısınız?
n İlacınızı nasıl saklamanız gerekiyor?
Sağlık Bakanlığı İlaç Eczacılık Genel Müdürlüğü’nce hazır-
lanmış bir broşürden alınmıştır.



İlaç endüstrisi araştırmacıları yeni
ilaçlar aramada molekül bankaları, yük-
sek verimli ayıklama, biyo-enformatik
ve robot bilimi gibi modern yöntemle-
re başvuruyorlar. Yarının antibiyotikleri
nasıl bulunacak? Bunun için moleküler
mikrobiyolojinin ortaya koyduğu bak-
teri direnci, DNA’nın kendi benzerini
yapması, bakteri bölünmesi, bakteriler
arası iletişim... gibi çok özel konulara
eğiliniyor. Bakterilerin yaşaması ya da
hastalık yapması için hangi genlerin ge-
rekli olduğu araştırılıyor. Bu ise bakteri
genomlarının ve proteinlerinin incelen-
mesini gere k t i r i y o r. Rhone-Poulenc
Rorer Araştırma Merkezi Antibakteri-
yel İlaçlar Farmakoloji direktörü Jean-
François Desnottes yazıyor.

1970’lerde ilaç endüstrisi, hastane
ortamlarında ortaya çıkan bakteri di-
renci problemini kontrol altına alabile-
cek ilaçlarla silahlanmış bulunuyordu.
Her biri bir iki antibiyotik üzerinde uz-
manlaşmış firmalar, ellerindeki antibi-
yotiklerin etki alanını (spektrumunu)
genişletmişler ve yan etkileri azaltmış-
lardı. İçlerinden bazıları diğer bakteri,
virüs ve mantar öldürücü ilaçlara yö-
neldiler. Bazılarıysa antibakteriyel ilaç
ü retmekten vazgeçtiler. Onlara göre
piyasanın gereksinimleri karşılanmıştı. 

1980’lerin sonlarına doğru ortaya
çıkan iki olay bu görüşü değiştirdi: Ba-
zı bakterilerin birçok antibiyotiğe çok-
lu direnç kazanması  ve bakteri diren-
cinin yalnız hastanelerde değil, top-
lumda da yaygınlaşması. 

İlaç endüstrisi bir yandan yeni anti-
biyotikler ve aşılar ararken, bir yandan
da bakterilerde direnç yaratmayacak

bileşikler aramaya başladılar. Bu yeni
tip ilaçlar, antibiyotikler gibi bakterile-
ri öldürmek yerine onların hastalık
yapma mekanizmalarını bozacak ya da
birbirleriyle iletişime engel olacaktır.

Bir ilacın bulunuşu sırasında kim-
yagerler ve biyologlar, “kimyasal pist-
te” çalışırlar. Birinci elemede aranan
etkinliği gösterebilecek olan bileşikler
seçilir; ikincide bunlar arasından etkin
olanlar ayrılır. Seçilen bu “seri başla-
rı”nda yapı-etkinlik ilişkisi araştırılır.

Araştırmacılar, denedikleri bileşik-
leri “hazinemiz” dedikleri molekül
bankalarından alırlar. Molekül banka-
ları birkaç çeşittir. Arama-tarama ban-
kaları, ekran üzerinde görülebilen sa-
nal molekül modellerinden oluşurlar.
Güdümlü molekül bankaları, bakteri-
de bağlanacağı yer belli olan molekül-
leri içerirler. Optimizasyon bankaları
daha önce bir kimyasal pistten geçmiş
moleküllerden ibarettirler. Bu banka-
larda moleküllerin üç boyutlu model-
leri de bulunur.

Bütün bu molekül bankaları, ancak
bakteriyel hedeflere dayanan eleme
aygıtlarıyla birlikte bir anlam kazanır;
tüpte enzim testleri, normal ya da re-
kombinant bakteri testleri gibi. Yük-
sek verimli eleme yapan bu aygıtlar ro-
bot biliminin ilerlemesiyle mümkün
olmuştur. Bu sistemler sulandırma, pi-
petleme, bileşikleri kuyu ya da çukur-
larda toplama, çalkalama, belli bir sı-
caklıkta tutma ve sonuçları okuma gibi
ardışık görevleri otomatik olarak yapar-
lar. Bu aygıtlar, yapılacak analize uy-
gun bilgisayarlarca yönlendirilirler.
Teste tabi tutulan molekülleri görünür

hale getirmek için 4 yöntem kullanılır:
flüoresans, radyoaktivite, bakteri test-
leri ve SPA (Scintillation Proximity As-
say, pırıldama yakınlık testi). Yüksek
verimli bir eleme aygıtı, birkaç haftada
100 000-500 000 molekülü eler. Ele-
menin etkinliği, seçilen bakteri hede-
fiyle ilgilidir. Son 10 yılda bakterilerin
yapısı, biyokimyası, fizyolojisi, hastalık
yapma gücü ve ilaçlara direnç meka-
nizmaları üzerinde birçok buluş yapıl-
mıştır.

Bakterilerin antibiyotiklere diren-
cini önlemede iki strateji kullanılmak-
tadır: 1) Bakterilerdeki yeni hedeflere
saldıran yeni moleküller bulunmak. 2)
Bakterilerdeki direnç mekanizmasının
önüne geçmek. 

Bakterilerdeki direncin önüne geç-
meye örnek olarak, bakterilerdeki beta
laktamaz enzimini ketleyici ilaçlar gös-
terilebilir. Penisilin grubu antibiyotik-
ler beta-laktam halkası içerirler; stafilo-
koklar ve bazı gram negatif bakteriler
betalaktamı yıkan beta laktamaz enzi-
mi içerdikleri için bu grup antibiyotik-
lere dirençlidirler. Penisilinlere beta-
laktamaz ketleyici ilaçlar eklenince bu
gibi beta laktamaz yapıcı baterilerin di-
renci yok olur.

Bazı bakterilerde rastlanan çoklu
direnç, bakteri zarlarının birçok antibi-
yotiği hücre içine sokmamasına bağlı
olabilir. Buna karşı üç yöntem gelişti-
rilmiştir: 1) Gram-negatif bakterilerin
dış zarını bozarak onları antibiyotiklere
geçirgen kılan ilaçlar. 2) Gram-negatif
(çift zarlı) bakterilerin antibiyotiği dışa
atan pompalarını etkisizleştiren ilaçlar.
3) Dışa atan pompaların sentezini ön-
leyen protein ilaçlar. Bunlardan 1. ve 3.
grup ilaçlar bilinen antibiyotiklere ek-
lenecek, 2. grup ilaçlarsa yeni molekül-
ler olacaktır.

Bir diğer yöntem, bakteri DNA’sı-
nın kendini yenilemesini (replikasyo-
nunu) önlemektir. Örneğin, Escheric -
hia coli bakterisinde DNA replikasyo-
nunda 30’dan fazla protein rol oynar.
Bu proteinleri yaptıran genlerde bir
mütasyon yaptırılabilirse bakterinin
büyümesi durur ve bakteri ölür. Diğer
yandan, replikasyon, bakterilerin ço-
ğunda benzer olduğundan, replikasyon
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ketleyici bir ilaç çok sayıda bakteri tü-
rünü öldürebilecektir.

Bugün için elimizde yalnızca
DNA’nın biçim değiştirmesini sağla-
yan topo-izomeraz enzimini ketleyici
bir ilaç grubu vardır: kinolonlar. Repli-
kasyonun ilk fazında rol oynayan 20
kadar enzim bilinmektedir. Yeni anti-
bakteriyeller, bunları hedef alacaklar-
dır. Hücre bölünmesi, diğer hedefler-
den biridir. Bakterileri ikiye bölen zar,
D N A replikasyonuyla eşgüdümlüdür.
Bakterinin ikiye bölünmesini Fts pro-
teinleri düzenlerler. B u n l a rdan FtsZ
denilen protein, hücrelerarası zar böl-
meleri etkiler. Bu proteinin biraz artışı
mini-bakteriler oluşturur; aşırı artışı ise
bakterilerin iplik biçimini almasına ve
ölmesine neden olur. Bu nedenle,
FtsZ’yi etkileyen ilaçlar mükemmel
antibiyotikler olabilecektir.

Daha uzak bir gelecekte bakteriler
arasındaki iletişim hedef alınacaktır.
Bakteriler çok sayıda olunca, çok hüc-
reli canlılar gibi davranırlar. Grup dav-
ranışları, feromonlarla düzenlenir.
Gram-pozitif bakterilerde bu feromon-
lar peptid yapısındadırlar. Gram nega-
tiflerde N-Asil-homoserin lakton par-
çalanma ürünleridir.

Bakteriler ayrıca yüzeylerindeki
detektörlerle yakın çevrelerinden al-
dıkları uyarıları bir özel sistemle (trans-
düktör) bazı genlere iletirler. Bu genle-
rin uyarılması, bakterilerin davranışla-
rını değiştirir.

Birçok bakteri, saldırdıkları canlıla-
rın hücreleriyle (epitel, endotel ve fa-
gositoz hücreleri) iletişim kurarlar.
Bakteriler dış ortama verdikleri bazı
maddelerle saldırdıkları canlıların sa-
vunma gücünü kırarlar. Feromon, de-
tektör ve transdüktörleri bloke edecek
ilaçlar yapılabilirse, bakterinin çevresi-
ne uyum sağlaması önlenebilir ve bu
yolla da bakteri direnci kırılabilir.

Bakteriler enfekte ettikleri hücre-
lere ve biyomateryellere (kateter, pro-
tez vb) yapışırlar. Yapışmayı adhezin
denilen bir bakteri proteini sağlar. Ad-
hezini bloke edici ilaçlar, bakterilerin
hücrelere yapışmasını ve dolasıyla en-
feksiyonu önleyebilir. Bu özellikle
streptokok, stafilokok ve kolibasillerde
belirgindir.

Bundan sonra tıp, bakterilerin ge-
nom yapısına saldıracak. Fakat bu, he-
men olabilecek bir iş değil; çünkü ör-
neğin 2000 gen içeren bir genomda

genlerin ancak % 10’u in vitro (tüpte)
büyümeyle ve yüzde birkaçı da hastalı-
ğa yol açmasıyla ilgilidir. Gen bankala-
rının oluşturulması dev boyutlu bir işin
ilk aşamasıdır. Bundan sonra bulunan
her yeni genin görevi saptanmalıdır.
Ancak bundan daha sonra yeni hedef-
lere yönelebiliriz. 

Bu dev veri bankasından yararlana-
bilmek için, yeni moleküler aygıtlara
gerek vardır. Biyo-enformatik sayesin-
de gen bankaları kullanılabilecek ve
baz sırasının özdeşliğinden yararlanıla-
rak yeni genlerin bir bölümünün gö-
revleri bulunabilecek. Bir diğer yön-
tem de bu genlerin etkisizleştirilmesi-
nin bakterinin büyümesine olan etkisi-
ni araştırmak olacak. 

Yalnız canlı organizmalarda (in vi -
vo) etkinleşen genleri araştırmak da
o l a s ı d ı r. Geçmişte bakteriler yalnız
tüpte incelenebildiğinden, onların has-
talığa yol açan genleri hakkında pek az
bilgi sahibiydik. Bugün bu genleri in-
celeyebilmek için birçok araştırm a
yöntemleri vardır:

1 ) Canlı org a n i z m a l a rda yaşayan
bakterilerin etkinliğini araştırma tekni-
ği, IVET (In Vitro Expression Techni-
que).

2) Differansiyel fluoresans endük-
siyonu yöntemi, DFI (Diff e re n t i a l
Fluorescence Induction).

3) Yönlendirilmiş mutagenez yön-
temi,  STM (Signature Tagged Muta-
genesis):Bakterilere, genlerin etkinli-
ğini bozacak şekilde DNA parçaları
enjekte edilerek, mütasyon yaptırılır.
Bu bakteriler farelere enjekte edilir.
Farede yaşayan bakteriler tüpdekilerle
karşılaştırılır. Farede bazı bakteri soy-
ları yaşamazsa, mutasyon yaptırılan ge-
nin enfeksiyon için çok gerekli olduğu
sonucuna varılır.

4) Hastalık yapma (Virülans) nakli:
Hastalık yapmayan bakterilere hastalık

yaptırıcı genler sokulur ve sonra bu
bakteriler hayvanlara verilerek sonuç
incelenir.

5) Haberci RNA’ların (mRNA) ek-
siltici melezleştirilmesi: Amaç bakteri-
nin canlıdaki yaşantısında rol oynama-
yan temel metabolizma genlerinin et-
kisizleştirilmesidir.

Genom biliminde yeni bir da-
l hızla gelişmektedir: proteomik. Bura-
da bir bakterinin bütün proteinlerinin
incelenmesi söz konusudur. Böylece
hangi bakteri proteinlerinin antibiyo-
tiklere dirençte ya da hastalık yapmada
rol oynadığı anlaşılabilir.

Dönelim yine yeni bir ilaç bulun-
masına. Molekül bankalarında 1. ve 2.
eleme yapıldıktan sonra “seri başı”
moleküller bulunur. Bu molekül klasik
bir antibiyotikse yani bakterileri öldü-
rüyor ya da bakteri üremesini durduru-
yorsa, klinik öncesi tüp ve hayvan de-
neylerine geçilir. Fakat bakterinin vi-
rülansını ya da yakın çevresini etkile-
mesini önlemek istiyorsak, aday ilaçlar,
bakterinin büyümesini etkilememeli-
dir. Ne var ki bir ilacın virülansı nasıl
etkilediğini ölçebilecek bir yöntem
yoktur.

Antibakteriyel ilaçların yeni bir dö-
neme girdiğini söylersek abartmış ol-
malıyız. Temel, tıbbi ve moleküler
mikrobiyoloji bilgileri hızla birikiyor.
Mikrobiyolojide çok etkin yeni araştır-
ma yöntemleri ortaya çıktı. Gelecek
yıllarda tedavi ve korunma alanlarında
birçok yeniliğe tanık olacağız. Özellik-
le bazı bakterilerin birçok antibiyotiğe
birden direnç kazanması problemi çö-
zülecektir. Ancak hatırlatalım ki bir ila-
cın geliştirilmesi 10 yıl kadar alır ve bir
bakteri, şaşılacak uyum yeteneği saye-
sinde, yaşamasına engel olacak şeylere
karşı daima bir savunma geliştirebilir.

La Recherche, Kasım 1998
Çeviri: Selçuk Alsan
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Bazı bakterilerde adhesin denilen yapışkan proteinler bulunur; bunlar bakterinin saldır -
dığı canlının almaçlarına (zara gömülü şeker molekülü) yapışırlar. Gerek almaçların
gerekse adhesinlerin (c) benzeşleri aranmaktadır. Bunlar onun yerine geçerek bak -
terilerin dokulara yığılmasını önleyecektir. 

bakteri

a b c
tuzak madde tuzak madde

yapışma
proteini

konakçı
hücre zarı

şeker



U
ZAYDA bir yerlerde, bir
uzay mekiğinde bulu-
nan astronotun aniden
midesi ağrımaya başlar-
sa ne yazık ki rotayı en

yakın hastaneye çevirme şansı yoktur.
A s t ronotların bu konuda ne kadar
şanssız oldukları düşünülse de uzay
araştırmaları programlarında görev ya-
pan uzmanlar bunun da bir kolayını
bulmuşlar. Uzaydaki astronotların sağ-
lık denetimleri için uzmanlar teletıp
(telemedicine) tekniklerinden yarar-
lanmayı uygun görm ü ş l e r. Te l e t ı p ,
hasta ve doktor birbirlerinden uzakta
olduklarında, elektronik bilginin ve
iletişim teknolojilerinin sağlık hiz-
meti sağlama amacıyla kullanımı
ilkesine dayanır. Uzay uçuşların-
da da teletıbbın kullanılması son
derece uygundur. Çünkü, teletıp
uygulaması, çok kısa bir süre
içinde hastaya tanı koyma, hasta-
lığın daha kötüye gitmesini engel-
lemek için tedavi önerilerinde bu-
lunma ve nesnel bilgilere dayanarak
profesyonel kararların aktarılması gibi
özellikleri sayesinde, uçuş personeli-
ne müdahale olanağı sağlar. Bu ne-

yönlü bir program yürütüyor. Bu prog-
ramı uzay tıbbı, mesleksel sağlık ve
küresel sağlık olarak üç ana gruba
ayırmak mümkün. 

AMOHD, özellikle uzay uçuşu
programlarında insanın tıbbi gereksi-
nimlerini ve tıbbi bakımını sağlama
konularında araştırmalarını yoğunlaş-
t ı rmış durumda. Ayrıca uzay tıbbı
programı, uzak bölgelere bilgisayar ağı
aracılığıyla tıbbi hizmet götürebilmek
için uluslararası teletıp deney standı
geliştiriyor. Hasta ve doktor birbirle-
rinden uzakta olduklarında, elektronik

bilginin ve iletişim teknolojilerinin
sağlık hizmeti sağlama amacıyla

kullanımı teletıbbın ana ilkesini
oluşturuyor.

Biyotelemetri
Biyotelemetri, uzak bir nok-

tada bulunan kişilerden örn e-
ğin, uzaydaki astronotlardan alı-

nan biyomedikal ve fizyolojik ve-
rilerin, bu verilerin değerlendirile-

bildiği ve etkili kararlar alınabilen bir
merkeze, örneğin, Houston’da bulu-
nan Görev Denetim Merkezi’ndeki
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Sağlık hizmetleri yaşamımızın olmazsa olmaz gereksinmelerindendir. Ancak, sağlık denetimleri -
mizi düzenli yaptırmak ya da herhangi bir sağlık sorunumuz olduğunda hastane kapılarında bek -
lemek zorunda kalmak bize büyük sıkıntı verir. Bu yüzden çoğu zaman ciddi sağlık sorunlarımızı
bile yok sayarız. Hele bir de hastaneye ya da doktora ulaşamayacak kadar uzaktaysak, örneğin,
uzayın derinliklerinde bir yerlerde, o zaman sağlığımızla ilgili en ufak bir sorun bile bizim için çok
büyük bir dert olacaktır. Ama karamsarlığa kapılmadan önce teknolojinin ne kadar hızlı ilerlediği -
ni anımsamakta yarar var. Bugün için birçok gelişmiş ülkede ve uzay araştırmalarında yararlanı -
lan teletıp uygulamaları, vatandaşlar ve astronotlar için yaşamsal önem taşıyor.

Uzayda Olsanız da 

Sağlığınız
Denetim
Altında

denle de teletıp, uzay tıbbı sistemleri
ve yöntemlerinde bütünün ayrılmaz
bir parçası olarak görülür. Teletıbbın
ilkeleri aynı zamanda uzaydaki biyo-
medikal araştırmalarda da kullanılır.

Uzay Tıbbı ve Mesleksel Sağlık
B ö l ü m ü ( A e rospace Medicine and
Occupational Health Division,
AMOHD) tüm NASA genelinde sağ-
lık, güvenlik ve uzaydaki astronotların
verimliliğini sağlama konusunda çok



yer görevlilerine iletilmesi biçiminde
tanımlanabilir.

İnsanlı uzay uçuşlarının başladığı
ilk yıllarda NASA, yörüngede bulu-
nan bir uzay aracındaki astronotların
biyomedikal verilerini, 1960’ların ba-
şında kurulan Johnson Uzay Merke-
zi’ndeki tıp görevlilerine iletebilmek
için biyotelemetriden yararlandı. Bi-
yotelemetrelerle uzaydaki bir astrono-
tun kalp atış hızı, vücut sıcaklığı,
EKG’si, kandaki oksijen ve karbondi-
oksit yoğunluğu gibi veriler Dünya’ya
ulaştırıldı. Uzay programları geliştik-
çe, tehlikeli ve karmaşık etkinlikler
(araç dışı etkinlikler gibi) sırasında
astronotların sağlık durumlarını gös-
termek üzere biyotelemetreler kulla-
nılmaya başlandı. 

NASA’nın neden böyle bir progra-
ma kalkıştığı sorusunun yanıtıysa,
uzayı keşfetme girişiminin insanı çok
uzak ve uç bölgelere gitmeye zorla-
masında aranabilir. Ayrıca, uzay yolcu-
luğu sırasında güç, ağırlık, hacim sınır-
lamaları gibi nedenlerle, kaynakların
yeterli olmaması yüzünden, tıbbi ba-
kım ve müdahale sınırlı kalır. Bu da
böyle bir programa gereksinim duyul-
masının bir başka nedenidir.

Uzay Projelerinde
Teletıp Kullanımı

Ay üzerinde 12 insan yürüdü. Tele-
tıp, bütün bu yürüyüşlerde astronotla-
rın sağlık durumunu gösterdiği için ya-
şamsal bir önem taşıdı. Ayrıca, Apollo
13’ün görevi sırasındaki uygulamalar,
teletıbbın görevin başarısındaki ya-
şamsal önemini gösterir nitelikteydi.
Şimdi ilk günlerinden günümüze ka-
dar geçen süre içinde, uzay projelerin-
de astronotlara nasıl bir sağlık deneti-
mi uygulandığına göz atalım.

M e rc u ry Projesi (1961-63),
ABD’nin uzaya insan götürmeyi plan-
ladığı ilk programdı. Bu projede biyo-
telemetri kalp atış hızı ve EKG gibi
fizyolojik parametreleri toplamada
kullanıldı. 

Bu ilk uçuşta sağlık hizmetleri sı-
nırlı ve ilkyardım donanımı da yeter-
sizdi. Astronotlar yanlarında ağrı kesi-
ci, uyarıcı, strese ve hareketsizliğe kar-
şı ilaçlar götürmüşlerdi. 14 gün süren
Gemini Projesi (1965-66) gündeme
geldiğinde yine biyotelemetriden ya-

rarlanıldı. Ancak, bu defa daha geniş
biyomedikal donanım kullanılmıştı. 

1967-72 Apollo Pro j e s i ’ n d e y s e ,
astronotların Dünya’dan ve gelişmiş
bir tıbbi bakım ünitesinden 300 000
km uzakta olacakları planlanmıştı. Bu
nedenle sağlık sistemleri ve işlemleri,
uçuş sırasıda tıbbi operasyon yapılma-
sına olanak tanıyacak biçimde gelişti-
rildi. Teletıp ve uygun tıbbi donanım,
astronotlara kendi kendilerine birta-
kım operasyonları gerçekleştirme ola-
nağı sundu. Her astronot, kritik fizyo-
lojik verileri, uzay aracından ya da Ay
yüzeyinden Dünya’ya gönderen bir
biyoalgılayıcı taşıyordu. Bu tıbbi ope-
rasyona yönelik gereçler ve sistem sa-
yesinde, Houston’daki Johnson Uzay
Merkezi’nde bulunan sağlık görevlile-
ri, astronotların uzay aracını kullanma,
araç dışı etkinliklerde bulunma ve
Ay’ın keşfi gibi önemli görevleri sıra-
sında fizyolojik durumlarını denetle-
yebiliyor ve tehlikeli bir duru m d a
müdahale edebiliyorlardı. Eşzamanlı
telemetre astronotlara uçuş sırasında
olabilecek hastalık durumlarında da
y a rdımcı olabiliyordu. Astro n o t l a r ı n
Ay’a uçuşları sırasında ve Ay yüzeyin-
de oldukları süre boyunca oksijen tü-
ketimi, karbondioksit, sıcaklık deği-
şimleri, elektro k a rdiyografi, soluk
alıp-verme, kalp atış sayısı gibi verile-
ri anında Dünya’daki merkezden de-
netlenebiliyordu. 

ABD’nin uzaydaki ilk istasyonu
olan Skylab’deki (1973-75) en uzun
görev 84 gün sürdü. Skylab astronotla-
rının oldukça geniş tıbbi olanakları
vardı. Teletıp sürekli olarak mürette-
batın sağlık durumu hakkında bilgi

edinmede ve biyomedikal araştırma
verilerini denetlemede kullanılıyordu.

Uluslararası Uzay İstasyonu’nun
ilk ayağı olan Shuttle/MIR Progra-
mı’nda astronotların ve kozmonotların
tıbbi bakımları Ruslar tarafından yapı-
ldı. Teletıp bu programda da tıbbi
ünitenin belkemiğini oluşturuyordu.
K o rolyov’daki Rus Görev Kontro l
Merkezi, Houston’daki Görev Kont-
rol Merkezi ve Mir Uzay İstasyonu
arasında sürekli olarak tıbbi video
konferans bağlantısı yapılıyor. Mir’de
çıkan yangın ya da Progress aracının
Spektr modülüyle çarpışması sonucu
meydana gelen iç basınçtaki düşme
d u rumunda, teletıp yaşamsal önem
taşımıştır.

Teletıp şu anda iki uzay progra-
mında kullanılıyor. Bunlardan biri
Uzay Mekiği öteki de Uluslararası
Uzay İstasyonu. 

Uzay Mekiği’nde teletıp, insanla-
rın uzayda olduğu her gün kullanılıyor
ve çeşitli uygulamalar yapılıyor. Örne-
ğin, mürettebatla yerdeki merkezde
bulunan sağlık görevlileri arasında
özel tıbbi konuşmalar ve yaşamsal fiz-
yolojik verilerin iletimi, uzay uçuşu sı-
rasında teletıbbın sağladığı kimi ko-
laylıklar.

ABD, Rusya, Kanada, Japonya ve
Avrupa Uzay Ajansları’nın ortak çalış-
ması olan Uluslararası Uzay İstasyonu
Projesi’nde kullanılmak üzere, sağlık
açısından çevreyi denetlemek ve is-
tasyonun kurulması sırasında sağlık
risklerini en aza indirmek için müret-
tebat sağlık sistemi geliştirildi. Bu sis-
tem üç bileşenden oluşuyor. Bunlar-
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dan ilki tıbbi olanakların sağlanacağı
Sağlık Bakım Sistemi, ikincisi istasyo-
nun içini denetleme olanağı sağlayan
Çevre Sağlık Sistemi ve üçüncüsü de
uzay uçuşunun vücut üzerindeki etki-
lerini en aza indirmede uçuş ekibine
yol gösterecek ve donanım sağlayacak
olan Önlem Sistemi’dir.

Sağlık Bakım Sistemi
Uluslararası Uzay İstasyonu Prog-

ramı boyunca teletıp önemli bir rol
oynayacak. Özel sağlık konferansları
mürettebatla Houston’daki sağlık eki-
bi arasında düzenli olarak sürüdürüle-
cek. Ayrıca başka uluslardan olan ge-
mi mürettebatının kendi ülkelerinde-
ki uçuş sağlık görevlileriyle konuşa-
bilme olanağı da olacak. İstasyonun
kurulması sırasında gerçekleştirilecek
araç dışı etkinlikler sırasında astronot-
ların fizyolojik parametreleri ile istas-
yonda yürütülen tıbbi ve biyomedikal
araştırma verileri, Dünya’daki dene-
tim ekiplerine anında iletilebilecek.
Ayrıca, toksikoloji, su kalitesi, mikro-
biyoloji ve radyasyonla ilgili ölçüm ve
örneklemeler yapılarak çevresel sağlık
riskleri de kontrol edilebilecek.

Görev kontrol merkezindeki bazı
p a r a m e t reler telemetri yöntemiyle
uzaktan ölçülebilecek. Örneğin, at-
mosfer basıncı, oksijen kapasitesi, or-
tamın sıcaklığı, nem oranı ve radyas-
yon seviyesi sürekli olarak denetlene-
bilecek. EKG düzenli olarak gösteri-
lecek ve araç dışı etkinlikler gibi teh-
likeli olabilecek görevlerde EKG ka-
yıtları tutulacak.

Dünyada Teletıp
Teletıp kullanımı kişisel bilgisa-

yarların ve İnternet ya da benzeri sis-
temlerin yaygınlaşmasıyla hız kazan-
dı. Gelişmiş ülkelerde birçok kamu
kuruluşu yüksek teknoloji uygulama-
larının devlet politikalarını, eğitimi,
ekonomiyi ve halk sağlığını olumlu
biçimde etkilemesi için planlar yap-
maktadır. Genellikle bilgisayar ağları
aracılığıyla kullanıcılara ulaşan bu dü-
zenlemeler teletıbbın ülke geneline
yayılmasında etkin bir rol oynar.

Hastanelerin yürüttüğü teletıp
programları bunların başında gelir. Bu
yolla hastaneler, bir kısım sağlık hiz-
metini hastaların ayağına götürüyor.

Ayrıca havayolları şirketleri de uçuş sı-
rasında yolcuların ve personelin olası
sağlık sorunları için teletıp uygulama-
larından yararlanıyor.

Teletıbbın başarıyla uygulandığı bir
başka yer de hapishaneler. Tutuklula-
rın sağlık durumları teletıp yardımıyla
sürekli olarak denetlenebiliyor. Dağcı-
lar da artık bu ileri sağlık hizmetinden
yararlanacaklar arasında. Bu yıl ilk kez,
bir Everest tırmanışında, dağcıların ta-
şıdıkları hafif algılayıcılar ve vericiler
sayesinde yüksekliğin, soğuğun ve yor-
gunluğun vücuttaki etkileri anında aşa-
ğıda bekleyen doktorlara iletilebildi.
Bu sayede tırmanışın çok daha güvenli
bir biçimde yapılması sağlandı. 

Her yıl birçok sağlık görevlisi ken-
di bulundukları ülkelerden bilgisayar-
lar ve telekomünikasyon sistemleri
aracılığıyla dünyanın çeşitli yerlerinde
yapılan teletıp konferanslarına katılı-
yor. Örneğin, bu uluslararası teletıp
konferanslarından biri olan Çin Tele-
Med 96’da Londra’dan, Pekin’den ve
Hong-Kong’dan katılımcılar yer aldı.

Bu konferansta, telekonferans tekno-
lojilerinin tıbbi eğitimde, uzak bölge-
ler için tıbbi konsültasyon sağlamada
ve bilgi alışverişinde çok yararlı olaca-
ğı görüldü. Ancak, bir teletıp konfe-
ransının hazırlık aşamasının uzun sür-
mesi ve daha çok mali kaynak gerek-
tirmesi gibi nedenler bu tür uygula-
maların yaygınlaşmasında birer engel
oluşturuyor. Uzmanlar bir teletıp kon-
feransının amacının içeriğinin ve for-
matının konferans tarihinden bir yıl
önce belirlenmiş olması gere k t i ğ i n i
söylüyorlar.

Bunların dışında üniversitelerd e
de bu konuda birçok çalışma yapılı-
yor. 1997 yılında Yale Üniversitesi’n-
de kurulan Tıbbi Bilgi ve Teknolojik
Uygulamalar Ticari Uzay Merkezi, bir
üniversite-sanayi-devlet işbirliği giri-
şimi. Merkezin amaçları, uzay bilimi
ve teknolojilerine dayalı sağlık hiz-
metleri geliştirmek; tıbbi bilgi ve tele-
tıp konusundaki ticari uygulamaları
artırmak ve telekomünikasyon ya da
iki cisim arasındaki elektromekanik
arayüz (interface) aracılığıyla hastalar-
la sağlık ekibi arasında bağlantı kur-
mak biçiminde özetlenebilir.

Bu merkez, NASA’nın Te l e t ı p
Stratejik Planı’nı geliştirerek tamam-
lamak üzere çalışıyor. Kullanılan tek-
nolojiler uzay mekiğinde, Uluslararası
Uzay İstasyonu’nda ya da Mars’a ve
Ay’a yapılacak keşif uçuşlarında kulla-
nılabilecek tıbbi bakım ve yard ı m
üniteleri konusunda büyük umutlar
vaat ediyor.

Moskova Üniversitesi’nde kurulan
Biyomedikal Sorunlar Enstitüsü ise,
uzay tıbbıyla ilgili ve uzay uçuşu et-
kinlik ve araştırmaları konusunda iş-
birliğine yönelik çalışmalar yapıyor.
Bu merkezde tıp eğitimi ve teletıp
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konusunda birçok etkinlik yürütülü-
yor. NASA teletıp konusundaki çalış-
maları düzenlerken, Space Bridge to
Russia (Rusya’ya Uzay Köprüsü)
Programı bu merkez aracılığıyla Rus-
ya tarafından düzenleniyor. Merkez’in
yaptığı bir başka iş de Rus Uzay Prog-
ramı’nda uygulanan teknolojileri Rus
ekonomisine uyarlamak. 

Uydular İşbaşında
Çağdaş telekomünikasyon sistem-

lerinden, tıbbi gereçlerden ve bilgisa-
yarlardan yararlanılarak teletıp aracılı-
ğıyla uzmanlık gerektiren konularda
özel sağlık bigileri sağlanabilir. Tele-
tıp Gereç Paketi adlı, taşınabilir bir
teletıp sistemi geliştirildi. Bu pakette
yoğunlaştırılmış ve bütünleştirilmiş
gereçler ve teletıp müdahalelerinde
nasıl davranılması gerektiğine ilişkin
bilgiler bulunuyor.

Teletıp konusunda uydulara çok iş
düşüyor. Bu uydulardan biri olan İleri
İletişim Teknoloji Uydusu bugüne de-
ğin birçok ilk deneme için kullanıldı.
Bunların arasında teletıp uygulamaları
da var. Dünyanın her yerinde insanla-
rın birincil sorunu kaliteli sağlık hiz-
metlerine nasıl ulaşılacağıdır. Eğer
hasta sağlık merkezlerine ulaşamıyor-
sa ya da müdahale için doktorlara ula-
şılamıyorsa çok kritik zamanlar boşa
geçiyor demektir. Oysa geliştirilmiş ve
genişletilmiş telekomünikasyon siste-
mi hem uzaklık sorununu çözer, yerel
kolaylıklar sağlar hem de daha fazla in-
sana sağlık servislerinden yararlanma
olanağı sunar. ABD’de para karşılığın-
da bütün ülkede kullanılabilen bu uy-
du programı sağlık görevlileriyle işbir-
liği içindedir. Hastanın görüntüleri ve
bilgiler uydu aracılığıyla tanı koymak

üzere uzmanlara ulaştırılır. Bu hare-
ketli terminal, hasta yoldayken hasta-
ya ait verilerin hastaneye acil olarak
iletilmesinde de kullanılıyor.

NASA’nın şimdiye değin yürüttü-
ğü birçok uluslararası teletıp program-
larından biri de Rus ve Amerikan uy-
duları kullanılarak yönetilen Space
Bridge to Moscow Programı’dır. Bilgi-
sayar teknolojisindeki hızlı gelişmeler
ve bilgisayar ağları sayesinde NASA,
İnternet’e bağlı mültimedya bilgisa-
yarları aracılığıyla Rusya ile bir teletıp
deney standı geliştirdi. 

Projenin özel amaçları, uzay uçuş
programlarında insanlara tıbbi hizmet
sağlayan NASA’nın teletıp sistemini
geliştirmesine yardım; sağlık uygula-
malarında kullanılan mültimedya is-
tasyonları, İnternet ya da benzeri ileti-
şim altyapı tesislerinin etkinliğinin
denenmesi, incelenmesi ve geliştiril-
mesi; teletıp ve telekomünikasyon
teknolojileriyle Dünyada yürütülen
sağlık uygulamalarının iyileştirilmesi
biçiminde sıralanabilir.

Gelecekte Uzayda
İnsanın uzayda yapacağı, yerine

getireceği daha çok iş var. Ancak, önü-
müzdeki on yıllık süre içinde uzay gö-
revlerinin büyük kısmını Uluslararası
Uzay İstasyonu çalışmaları alacak; ast-
ronotlar tekrar Ay yüzeyine ve Mars’a
gidecekler. Bunlar doğal olarak kar-
maşık, uzun süreli ve Dünya’dan çok
uzakta gerçekleştirilecek göre v l e r.
A s t ronotlar Dünya’ya kendilerinden
önceki astronotlardan daha az bağımlı
olacaklar ve belki de bir ölçüde kendi
başlarının çaresine bakacaklar. Ancak,
istediklerinde başvurabilecekleri tek-
nolojiler çok daha fazla sağlık hizmeti
verebilecek yeterlilikte olacak. Sağlık
sistemleri, gerçek çevre, karar destek
sistemleri ve mürettebatın sağlık du-
rumunu değerlendirmede kullanılan
teknikleri içeren telekomünikasyon
ve bilgi teknolojilerinin bir araya gel-
mesiyle oluşacak.

Günümüzde daha çok insanın da-
ha uzun süreler uzayda görev yapması
ve bunların daha otonom ve Dün-
yadaki denetim merkezlerinden daha
bağımsız hareket etme zorunlulukla-
rıyla birlikte, teletıbbın halk sağlığı
konusunda sağladığı kolaylıklar, bilim
adamlarını teletıp konusundaki çalış-
malarını hızlandırmaya itiyor.

Elif Yılmaz
Resimleyen: Yiğit Özgür

Bu yazının hazırlanmasındaki yardımları için 
H. Ü. Tıp Fakültesi Genel Cerrahi Bölümü’nden 

Uzm. Dr. Kaya Yorgancı’ya teşekkür ederiz. 
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http://www.jsc.nasa.gov/sa/sd/sd2/telemedicine/first3.htm
http://www.jsc.nasa.gov/sa/sd/sd2/telemedicine/flight.htm
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G
ERÇEKTE AIDS’le 30
yılı aşkın bir süredir yü-
rütülen mücadelede bu
türden inişlere ve çıkış-
lara alıştık. Gün geçmi-

yor ki, hastalığa karşı yeni bir başarı
duyrulmasın. Gene gün geçmiyor ki,
virüsün, üzerine sürülen ilaçları ve te-
davi yöntemlerini alaşağı ettiği haber-
lerini okumayalım. Ancak savaş, sı-
caklığından bir şey kaybetmiyor. Çün-
kü iki taraf da inatçı, iki taraf da kur-
naz. HIV, şimdiye değin tıp uzmanla-
rının karşılaştıkları en zorlu düşman.
Bir kere stratejisini, insanın temel si-
lahını yani kendi gibi düşmanları ya-
kalayıp yok etmekte uzmanlaşmış ba-
ğışıklık sistemini çökertmek üzere
k u rmuş. Savunmamız, halk dilinde
"akyuvarlar" olarak da bilinen savaşçı
kan hücrelerinin bir türü olan lenfosit-
lere dayanıyor. HIV, işte bu hücrelerin
içine giriyor, onların genetik sistemle-
rini kullanarak çoğalıyor ve yeterli sa-
yıya ulaşınca hücreleri yok edere k
kurbanlarını her türlü zararlı virüs ya
da bakterinin öldürücü etkisine açık
hale getiriyor. Bir başka silahı da, in-
sanların kolay kolay dizginleyemedik-
leri dürtü ve alışkanlıkları yoluyla bu-
laşması. Başlıca bulaşma yolu cinsel
temas ve sayıları hızla çoğalan uyuştu-
ru bağımlılarının kullandığı bulaşık şı-

rıngalar. Hastalık özellikle gelişme yo-
lundaki ülkelerde hızla yayılıyor; çün-
kü bu ülkelerde, araştırmayı bir yana
bırakın, en temel sağlık altyapısı bile
yetersiz. Halkı sağlıklı cinsel yaşam
konusunda bilgilendirmek için gerek-
li maddi olanaklar sıfıra yakın. Genel
kültür ve eğitim düzeyi de düşük. 

Buna karşılık tıp da o kadar çaresiz
değil. Özellikle "AIDS’i önce kim alt
edecek" diye sürdürülen gereksiz ya-
rışın sona ermesi ve hastalığa karşı
uluslararası işbirliğinin gelişmesi bü-
yük hamlelere olanak sağladı. Artık
virüsü, yani o dikenli küreyi tanıma-
yan çocuk bile kalmadı. Tıp adamla-
rıysa kabuğunun kalınlığından, prote-
inlerine, hatta RNA’sının modeline
kadar tüm ayrıntılarını biliyorlar virü-
s ü n . Ya da öyle sanıyorlar…Çünkü
HIV’in en büyük silahı, hızla mütas-
yon geçirmesi, yani biçim değiştirme-
si. Bir ilaç geliştiriyorsunuz. Bir süre
etkili; yüzler gülüyor. Ama bir de ba-
kıyorsunuz düşman kendini değiştir-
miş bile. Güvendiğiniz ilaç para etmi-
yor. Fakat tıp adamları da inatçı. Bir
ilaç etkisiz mi kaldı? Değişik ilaçları,
değişen oranlarda karma halinde uy-
gulayarak hastalığı gene geriletiyorlar.
Onlar da kurnaz ve yaratıcı: Silahları
yetersiz mi kaldı? Virüsü kendi silah-
larıyla vurmayı deniyorlar. Canlıların

kendilerini kopyalama malzemesi
olan genler üzerinde artan bilgimize
paralel olarak artık böyle bir silahımız
var: Gen terapisi.

Yeni yöntem, bilim adamları için
bir moral aşısı. Çünkü AIDS aşısı çalış-
maları başarısız. Ocak sonunda yapılan
Amerikan Bilim Geliştirme Derneği
(AAAS) toplantısında, zayıflatılmış
HIV’le aşılanan deneklerin on yılı
aşan sağlıklı bir yaşamdan sonra hasta-
lanmaya başladıkları açıklandı. Yıllar-
dır ölü HIV, ya da onun bazı proteinle-
riyle çalışan araştırmacılar, hızla biçim
değiştirebilen (mütant) virüse karşı in-
sanlarda etkin bir bağışıklık tepkisi
oluşturamamışlardı. Virüsün maymun-
lara özgü türü olan SIV’in canlı halde
kullanıldığı bir aşıysa, olumlu sonuçlar
vermekteydi. Nef adlı önemli bir geni-
nin bazı parçaları çıkartılan virüs, may-
munlara aşılanıyor ve sonra sağlam
SIV verilen hayvanlar hastalanmıyor-
du. Ayrıca, doğal mütasyonla nef geni
bozulmuş HIV taşıyan insanlarda da
hastalık görülmüyordu. Umutlar, nef
türü genleri törpülenmiş virüslerle ya-
pılacak aşılara kaymıştı. Ama yeni göz-
lemler, "eksik nef’li" virüsle aşılanan
maymunların da AIDS’e yakalandıkla-
rını ortaya koydu. Daha kötüsü, mü-
tasyon geçirmiş HIV bulaşan insanlar-
da da, hastalık belirtisi olan hızlı CD4
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AIDS 
AIDS’e Karşı

AIDS’e karşı süregelen
savaşta iyi ve kötü haberler
var. Önce kötüsü:  Hastalığa
yol açan İnsan Bağışıklık
Yetersizliği Virüsü  (HIV)’le
yürütülen aşı çalışmaları hayal
kırıklığıyla sonuçlandı. Denek
maymunlar hastalanıyor. İyi
haberse şu: Gen terapisiyle
galiba kaleyi içeriden fethede -
bileceğiz. Hastalardan alınan
kök hücreler yeniden pro -
gramlanarak, virüsü yok ede -
cek silahlarla donatılmış kan
hücreleri üretilecek. Sonuç
ömür boyu bağışıklık.



lenfosit kaybı görülmeye başlandı. Aşı
araştırmacıları havlu atıp atmama ko-
nusunda kararsız. Kaliforniya Tekno-
loji Enstitüsü araştırmacısı ve ABD
Sağlık Kurumu NIH’in AIDS Aşısı
A r a ş t ı rma Komitesi Başkanı David
Baltimore, "Mütant virüsler yeterince
güvenli değil" diyor. Massachusetts
kentinde şempanze ve goril gibi bü-
yük maymunlar üzerinde çalışmalar
yürüten New England Primat Araştır-
maları Merkezi’nden Ronald Desrosi-
ers ise o kadar karamsar değil: İleride
gönüllüler üzerinde nef’in yanı sıra
başka bazı genlerden de arıtılmış HIV
aşıları denenebilir diyor. Baltimore’a
göreyse bu da yararsız: Kopyalanmak
için gerekli üç geni de (nef, vpr ve
NRE) alınmış SIV’le aşılanmış may-
munlar da hastalanmışlar. .

Umutlar bir tarafta sönerken, gen
terapisindeki ilerlemeler sayesinde
bir başka yerde yeşeriyor. İngiliz ve
ABD’li araştırmacıların tasarladıkları
bir yöntemle HIV, silahlarını kendi
üzerine çevirecek. Oxford BioMedica
adlı bir gen terapisi kuruluşuyla, Los
Angeles Çocuk Hastanesinden Do-
nald Kohn ve ekibince planlanan stra-
teji şöyle: Önce AIDS’li hastaların ke-
mik iliklerinden kök hücreler, alına-
cak. Bu kök hücreler her türlü kan
hücresine dönüşebiliyor ve vücuttaki
tüm kan hücrelerini de yenileyebili-
yor. İkinci aşama, alınan bu hücrelerin
HIV için öldürücü maddeler üreten
genlerle donatılmaları. Oxford grubu,
bunlara ribozim denilen ve HIV gen-
lerini en az dokuz yerden kesmek için
programlanmış RNA "makas" enzim-
leri yerleştirmeyi planlıyor. Sonuncu
aşamaysa, "bubi tuzaklı" hücre l e r i ,
hastanın kemik iliğine yeniden yer-
leştirip, bunların HIV’le sava-
şacak kan hücreleri haline gel-
mesini beklemek. Böylelikle
tüm yeni kuşak kan hücreleri
de HIV öldürücü genler taşıya-
caklarından vücut artık yaşam
boyu korunmalı kalacak. Gü-
zel de, ribozimler kök hücrele-
re nasıl yerleştirilecek? HIV’in
kendisiyle!.. Çünkü "gen me-
kiği" olarak kullanılan başka
v i r ü s l e r, ancak bölünebilen
normal hücrelere girebiliyorlar.
HIV ise "istirahat halindeki"
kök hücrelerin de kapısını aça-
biliyor. Elbette daha önce virü-

sün AIDS yapan genleri çıkartılacak
yani "dişleri sökülecek".

Kaliforniya’da ayrı bir grup araştır-
macının yürüttüğü çalışmalar da
AIDS’le mücadele için gen terapisine
bağlanan umutları art t ı rdı. La Jol-
la’daki Salk Enstitüsü’nde yürütülen
deneylerde, "gen mekiği" başarıyla fa-
re kemiklerindeki kök hücrelere gön-
derildi. Hem de yukarıda anlatıldığı
gibi dişleri sökülmüş, zayıflatılmış
olarak. Deneyi gerçekleştiren ekibin
başı Inder Verma, kök hücrelerin iste-
nildiği biçimde ve istenilen nitelikler-
de kan hücrelerine dönüştüğünü ka-
nıtlamak için ilginç bir yola başvur-
muş. Önce patojen genleri çıkarılmış
HIV’e, bir tür denizanasından yeşil
renkli floresan (ışıldayan) bir protein
geni nakletmiş. Sonra virüsü farenin
kemik iliğine yerleştirmiş. Birkaç haf-
ta sonra kök hücreden kaynaklanan
kan hücreleri, farenin damarlarında
dolaşmaya başlamış. Bunların bizim
HIV’in ziyaret ettiği kök hücreden
çıktıklarını nereden biliyoruz? Çok
basit: Üzerlerinde taşıdıkları parlayan

yeşil kabarcıklardan. Demek ki posta-
cı HIV, kendisinden istenen görevi
mükemmel bir biçimde yapmış. Ver-
ma, sonuçtan çok memnun. İşaretli
kan hücrelerinin farelerdeki toplam
kan hücrelerine oranı % 5-15 kadar-
mış. "Aslında % 10 oranı tutturduk mu
iş tamam sayılır" diyor. Daha da
önemlisi, fareler yeşil benekli kan
hücrelerini altı aylık deney boyunca
sürekli üretmişler.

Salk Enstitüsü’ndeki deneyin ba-
şarısı Oxford ve Los Angeles grupları-
nı da umutlandırmış bulunuyor.

Oxford ekibi araştırma yöneticisi
Sue Kingsman, La Jolla deneyini "gen
terapisinde çığır açacak ve pek çok
güçlü tedavi yöntemleri müjdeleyen
bir gelişme" olarak niteliyor.

Araştırmacılar klinik deneylere iki
yıl içinde başlamayı umuyorlar. Ama
mekiğin kendisinin hastalık yapmadı-
ğından da emin olmak gerek. Dolayı-
sıyla yeni yöntem önce hastalar üze-
rinde denenecek ve ancak kesin başa-
rı halinde sağlıklı insanlara da uygula-
nacak.

Başta bir kötü, bir de iyi haber de-
miştik ya; aslında iyi haber tek değil.
Üstelik tıp uzmanlarımızı bezdirmiş
görünen aşı çalışmaları için yeni bir
ufuk açabilecek bir haber daha var:
Uluslararası bir araştırma ekibi,
AIDS’e yol açan virüsün Orta Afri-
ka’nın batısında yaşayan bir tür şem-
panzeden kaynaklandığını kanıtladı.
Araştırmacılar, HIV-1 diye adlandırı-
lan virüsün, primatlardaki SIV ile
benzerliğinden kuşkulanmaktaydılar.
Ancak virologlar şimdiye kadar SIV
türlerinin HIV-1 in doğrudan atası sa-
yılabilecek bir örneğine rastlamamış-
l a rdı. Alabama Üniversitesi (ABD)

araştırmacılarından Feng Gao
başkanlığındaki bir ekip, şem-
panzelerin bir alt grubu olan
Pan troglodytes troglody -
tes’ten alınan SIV örnekleriy-
le, HIV arasında üç önemli
grup benzerlik saptadı. İşin il-
ginç yanı, bu virüsü taşıyan
şempanzelerin hastalanmama-
sı. Bu da AIDS’e karşı bir aşı
yapılması yolunda sarsılan
umutları yeniden canlandıra-
cağa benziyor.

Raşit Gürdilek 
Kaynaklar
New Scientist, 30 Ocak 1999
New Scientist 6 Şubat 1999
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Eski aşılar, primatları da kurtarmadı ama HIV’in
kaynağını taşıyan şempanzelerin sağlıklı
yaşamları aşı için yeni umutlar doğuruyor.

Sabotajcı Virüs

zayıflatılmış 
HIV

Gerçek HIV’i öldüren
moleküler makaslar

üreten genler 
ekleniyor

Makas gen 
taşıyan kök hücreler

üretiliyor

Kök hücrelere 
yerleştiriliyor

Hastaya geri
yerleştirilen 
hücreler HIV’e
dayanıklı kan
hücreleri yapıyorlar

Kemik
iliğinden 
kök hücreler
alınıyor



İ
KİNCİ Dünya Savaşı’nın or-
talarında, Jack Wi l l i a m s o n
adlı bir Amerikalı yazar, sava-
şın etkisiyle olsa gerek, Gü-
neş Sistemi’ni çeşitli millet-

l e re paylaştırdı. Williamson, yirm i
ikinci yüzyılda Çinliler, Japonlar ve
Endonezyalılar’ın Venüs’e; Alman-
lar’ın Mars’a; Ruslar’ın da Jüpiter’in
aylarına yerleştiklerini hayal etti.
Doğal olarak, Williamson’un yazdığı
dili, yani İngilizce konuşanlar Dün-

ya’da kaldı. Ayrıca, asteroidler de
onlara ait oldu.

Williamson’un öyküsü, 1942 yı-
lında, “Çarpışma Yörüngesi” (Collisi-
on Orbit) başlığı altında yayımlandı.
Öykünün konusunu, birbirine çarpış-
mak üzere olan, birinde yerleşik in-
san kolonileri bulunan, öteki boş iki
asteroid oluşturuyor.

Çarpışma Yörüngesi’nin yazıldığı
yıllarda, Venüs ve Mars’ın yapısı pek
b i l i n m i y o rdu. Herhangi bir yaşam

destek sistemi olmadan bu gezegen-
lerde insanların yaşamlarını sürdürüp
sürdüremeyecekleri de merak konu-
suydu. Ancak, asteroidlerin küçük,
kuru ve havasız cisimler oldukları bi-
l i n i y o rdu. Eğer bu gökcisimlerine
yerleşilecekse, bir şekilde onlarda ya-
şamı destekleyen koşullar oluşturul-
malıydı. 

Çarpışma Yörüngesi’nde, astero-
idi yaşamı destekleyecek duruma ge-
tirmek için birtakım uzay mühendis-
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Cansız, soğuk ve toz fırtınalarının hakim olduğu bir gezegen... 1970’lerin sonlarında gönderilen
Viking Uzay Aracı’nın çizdiği Mars tablosuydu bu. Şimdi, bir grup gezegenbilimci, bu gezegeni
ısıtmaktan, ona solunabilir bir atmosfer kazandırmaktan, yüzeyinde okyanuslar oluşturmaktan;
kısacası, onu yaşanabilir bir gezegene dönüştürmekten söz ediyorlar. Bu bir bilimkurgu öyküsü
değil. Günümüzün teknolojisiyle bunun nasıl gerçekleşebileceğini okuyacaksınız bu yazıda...



leri çalışmalar yapıyor. Willi-
amson, bu gökcisminde
Dünya’daki koşulların bir
benzerini yaratmaya yönelik
işleme, “kara oluşturm a ”
(terraforming) adını veriyor.
Williamson’un öyküsünde,
a s t e ro i d l e rde kara oluştur-
manın anahtarını yapay yer-
çekimi oluşturuyor. Çünkü,
onun da bildiği bir gerçek,
küçük kütlelerinden dolayı,
asteroidler bir atmosfere sa-
hip olamazlar. Atmosfer ya-
pay olarak üretilse de, kısa
zamanda uzaya kaçar.

Bugünkü bilgilerimize
dayanarak diyebiliriz ki, ya-
pay yerçekimi yaratmak ola-
naksızdır. Ancak, bu gökci-
simlerinin üzerine kurulacak
kubbe benzeri yapılar, yete-
rince yoğun bir atmosferi ko-
ruyabilir. Su, mineral ve kar-
bon bakımından yeterince
zengin olan asteroidler, ya-
şam için gerekli maddelerin
üretimine olanak sağlayabi-
lir. Kapalı kubbelerin altında
yaratılacak ekosistemlerd e ,
insanlara oksijen ve gıda sağ-
layacak bitkilerin yetişmesi olanaklı
hale getirilebilir.

Williamson’un geleceğe yönelik
bu düşünceleri, bilimkurgu gibi gö-
rünse de aslında günümüzün tekno-
lojisiyle bile gerçekleşebilir nitelikte-
dir. İlerleyen gezegen araştırmaları
sayesinde, sistemimizdeki tüm geze-
genlerin yapısını az çok biliyoru z .
Ancak, Mars dışında şimdilik hiçbiri
yerleşime uygun görünmüyor.

Bilim literatürüne baktığımızda,
kara oluşturma projesini gerçekleştir-
me düşüncesini ilk Carl Sagan ortaya
attığını görüyoruz. Sagan, bu düşün-

ceyi, 1961 yılında Venüs üzerine yaz-
dığı bir makalede ele alıp işledi. O za-
manlar, Venüs’teki sıcaklığın, karbon-
dioksit (CO2) ve su buharının yarattı-
ğı sera etkisi nedeniyle, suyun kayna-
ma sıcaklığının oldukça üzerinde ol-
duğu biliniyordu. Sagan, gezegeni
kaplayan yoğun bulutlara, karbondi-
oksit, azot ve suyu organik molekülle-
re dönüştürecek birtakım mikroorga-
nizmalar yerleştirmeyi hayal etti. Bu
mikroorganizmalar, genetik müdaha-
leyle buradaki ortama uyumlu hale
getirileceklerdi. CO2’yi ve atmosfer-
de bulunan öteki gazları gerekli mo-

leküllere dönüştüren mik-
roorganizmalar öldüklerin-
de gezegenin yüzeyine dü-
şecekler, buradaki yüksek
sıcaklıkta kavru l a c a k l a r ;
böylece içlerindeki su at-
m o s f e re yeniden karışa-
cak. Ancak CO2’nin içerdi-
ği karbon, yüksek sıcaklık-
ta, kendiliğinden geri dö-
nüşümü olmayan grafite ya
da başka karbon bileşikle-
rine dönüşecek. Bu düşün-
ceye göre, ne kadar CO2
dönüştürülürse, gezegenin
sıcaklığı o ölçüde azalacak.
Sonuçta, Venüs’ün yüzeyi,
sıvı halde su içeren, yaşa-
nabilir bir ortama özgü
özellikler kazanacak.

Doğal olarak, Sagan’ın
bu düşüncesi pek çok bi-
limkurgu yazarına iyi mal-
zeme oldu. Ancak ortada
birtakım ciddi sorunlar var-
dı. Bunlardan ilki, Ve-
nüs’ün bulutlarının yüksek
k o n s a n t r a s y o n l a rda sülfü-
rik asit içermesiydi. Bu,
yukarıda sözünü ettiğimiz
mikroorganizmalar ve öte-

ki canlılar için çok ciddi bir tehlike
oluşturuyordu. Aslında Dünyamız’da
yüksek konsantrasyonlu sülfürik asit
çözeltilerinde yaşayabilen mikroorga-
nizmalar yok değil. Belki Venüs ko-
şullarında yaşayabilecek mikro o rg a-
nizmalar da genetik müdahaleyle üre-
tilebilir.

Daha öldürücü olan ve 1961 yılın-
da bilinmeyen bir gerçek, Venüs’ü ya-
şanabilir kılmada gerçekten büyük bir
engel ortaya koymuştu. Bu gerçek, ge-
zegenin yüzeyindeki 90 atmosferlik
basınçtır. Carl Sagan, o sıralarda, geze-
genin yüzeyindeki atmosfer basıncı-
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Bir ressamın çizimleriyle Venüs, Dünya ve Mars.

Su, mineral ve karbon bileşikleri bakımından yeterince zengin
olan asteroidler, yaşam için gerekli maddelerin üretimine olanak
sağlayabilir. Kapalı kubbelerin altında yaratılacak ekosistemlerde,
insanlar ve öteki canlılar yaşamlarını sürdürebilirler.



nın birkaç atmosfer olduğunu sandık-
larını belirtiyor. Tüm bu olumsuz ko-
şullar, Eski Yunanlılar’ın güzellik tan-
rıçası Venüs’ü yaşanabilir bir ortam ol-
maya aday gezegenler arasından şim-
dilik uzaklaştırıyor.

Güneş Sistemi’ndeki gezegenler
ve onların uyduları arasında, en ko-
nuksever görüneni Mars’tır. Yüzyılımı-
za gelene değin, gökyüzünde çok par-
lak olmayan, turuncu bir nokta olarak
görünen Mars insanların pek de ilgisi-
ni çekmiyordu; yaklaşık 100 yıl öncesi-
ne değin... 1800’lerin sonlarında, Per-
cival Lowell adlı bir gökbilimcinin ge-
zegenin yüzeyinde kanallar gördüğü-

nü söylemesiyle, tüm ilgi bu gezegen
üzerinde odaklandı. Mars yüzeyinde
gerçekten suyun izleri vardı. Ancak,
Lowell bunları insan benzeri birtakım
akıllı canlıların yaptığı kanallara ben-
zetti. Lowell, yüzeydeki açık tonlu
bölgelerin çöller, koyu tonlu bölgele-
rin de bitki örtüsünün oluşturduğu, ta-
rım yapılan alanlar olduğunu sandı.
G ö rdüğü kanallarsa, Lowell’a göre ,
kurak olan ekvator bölgesini sulamak
için, kutuplardaki buzların eritilmesiy-
le elde edilen suyu buraya taşımak
için yapılmıştı. 

Bugün, uzay araştırmalarının sağ-
ladığı bilgiler sayesinde, Mars hak-

kında pek çok şey biliyoruz. Geze-
gende uzunca bir süre önce (yaklaşık
3,5 milyar yıl öncesine kadar) suyun
sıvı halde bulunduğuna ilişkin önem-
li kanıtlar var. Bu da Lowell’dan bu
yana, Mars’ta yaşam tartışmasını gün-
demde tutuyor. Ancak, günümüze
değin herhangi bir yaşam izine rast-
lanmadı.

Tüm hızıyla süren Mars araştır-
malarının sonuçlarına dayanarak ge-
zegene baktığımızda, buradaki ko-
şulların Venüs’tekinin tersi olduğunu
söylersek pek de yanlış bir şey söyle-
miş olmayız. Doğal olarak, bu da bir-
takım sorunlar doğuruyor. Mars’ın bir
atmosferi var; ancak, Venüs’ün at-
mosferi ne kadar kalınsa, Mars’ınki o
kadar ince. Yüzeyindeki atmosfer ba-
sıncı Dünya’dakinin sadece yüzde
biri kadar. Atmosfer, çok büyük oran-
da (%95) CO2’den oluşuyor; az mik-
tarda azot (%3) ve argon (2%) içeri-
yor. Mars’ın kutup buzulları, büyük
oranda CO2 buzu içeriyor. Ayrıca, yi -
ne kutup buzullarında önemli mik-
tarlarda su da (buz halinde) bulunu-
yor. Katı CO2, gezegenin ne kadar so-
ğuk olduğunun en iyi göstergesidir.

Mars’ın Güneş’e olan uzaklığı,
Dünya’nınkinin yaklaşık bir buçuk
katıdır. Bu nedenle, gezegene ulaşan
güneş ışınlarının yoğunluğu, Dün-
ya’ya ulaşan ışınların yoğunluğunun
yarısından bile azdır. 4 Te m m u z
1997’de gezegenin yüzeyine inen
Pathfinder’ın taşıdığı hareketli yüzey
aracı Sojourner, yüzeydeki ince bir
toz tabakasının sıcaklığını 21°C ola-
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Solda: Magellan Uzay Aracı, kalın atmosfer yüzünden optik dalgaboyunda göremediğimiz Venüs yüzeyinin şaşırtıcı radar görüntülerini
yolladı. Fotoğrafta Maat Yanardağı görülüyor. Sağda: Dünya okyanuslarından, Venüs de kalın atmosferinden arındırılarak çizilen bu 
resimlerde iki gezegenin birbirine ne kadar benzediği görülüyor. Ancak iki gezegen birbirinden farklı biçimde evrim geçirmiş.

Mars’ın, ince bir atmosferi var. Bu atmosfer, çok büyük oranda karbondioksitten
oluşuyor. Ayrıca yüzeydeki atmosfer basıncı, Dünya’dakinin sadece yüzde biri kadar. 
Gezegenin yüzeydeki kırmızı renkse “demir pası” yani demir oksitten kaynaklanıyor.



rak ölçmüştü. Bu sıcaklığa karşılık,
kutup bölgelerindeki sıcaklıklar
–100°C’nin altına düşebiliyor. Geze-
genin ortalama sıcaklığıysa –60°C ci-
varında.

Neden Mars?
Yukarıda değindiğimiz olumsuz-

luklara karşın, Mars, ikinci bir yerle-
şim yeri olmada en kuvvetli aday ola-
rak görünüyor. Çünkü, bu olumsuz-
lukların yanı sıra bu gezegenin seçil-
mesinin pek çok avantajı da var. Ön-
celikle, gezegende bir zamanlar su-
yun sıvı halde bulunduğuna yönelik
belirgin kanıtlar var. Ayrıca, kutup
buzullarında ve yüzeyin altında
önemli miktarlarda su bulunduğu bi-
l i n i y o r. Yaşam için gerekli temel
madde olan suyun bu gezegende ha-
zır bulunması, belki de onun sahip
olduğu en önemli ayrıcalık. Araştır-
maların sonucuna göre, yüzeyin altın-
da ve kutuplarda bulunan suyun ta-
mamı eritilebilirse, yüzeyinin tümü-
nü (gezegenin düzgün, küresel bir
yapıda olduğunu varsayarsak) 100
metre derinlikte bir tabaka halinde
kaplayabilecek miktarda su ortaya çı-
kabilecek. NASA Ames Araştırm a
merkezi’nden, gezegenbilimci Chris-
topher McKay, Mars’taki suyun sıvı
halde bulunabilmesi için gezegenin
ortalama sıcaklığının 0°C dolayında
olması gerektiğini söylüyor.

Mars’ın ince de olsa bir atmosferi-
nin olması, buraya ulaşımda kullanı-
lacak uzay araçlarını yavaşlatacak pa-

raşütlerin kullanılmasını olanaklı kılı-
yor. Doğal olarak, gezegenin kütleçe-
kiminin düşük oluşunun da (yerçeki-
minin beşte ikisi) bunda büyük payı
var. Bu sayede, uçak benzeri, havada
yol alabilen araçların da kullanılması
olanaklı olabilir.

Eğer Mars’ta yaşayacaksak, gün-
lük ritmimizi de pek değiştirmemiz
gerekmeyecek; çünkü bir Mars günü
24 saat 37 dakikadır. Yani bizimkiyle
hemen hemen aynı. Yine, eğer uygun
bir iklim yaratabilirsek, mevsimler de
Dünya’dakine benzer olacak. Çünkü,
Mars’ın dönüş ekseni Dünya’nınkiy-
le yaklaşık aynı eğiklikte. Ancak, Gü-

neş’e olan uzaklığı nedeniyle, bir
Mars yılı, bir Dünya yılının yaklaşık
iki katıdır.

Yüzyılımızın ikinci yarısında, yay-
gın düşünce Mars’ta herhangi bir ya-
şam biçimi olamayacağı yönündeydi.
Çünkü, bir zamanlar sıvı halde bulu-
nan suyun varlığıyla ilgili kanıtlar dı-
şında hiçbir canlı izine rastlanmamış-
tı. Gezegen, uzunca süredir kuru ,
bomboş bir çöl gibi görünüyord u .
1996’da tüm ilgi yeniden Mars’a yö-
neldi. NASA’nın, Antarktika’da bulu-
nan ve Mars’tan geldiği sanılan bir
göktaşında ilkel, tek hücreli canlılara
ait olduğu sanılan fosillere rastlaması,
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Mars’ta bir zamanlar suyun sıvı halde bulunduğuna dair belirgin kanıtlar var. Gezegenin yüzeyinde, uzunca zaman öncesinden kalma
nehir yatakları bulunuyor. Yaşam için gerekli temel madde olan suyun bu gezegende hazır bulunması, Güneş Sistemi’ndeki gezegen -
ler arasında ona büyük bir ayrıcalık kazandırıyor.

Büyük olasılıkla Mars’a yerleşmeye bir takım üsler ve kalıcı yerleşim yerleri kurarak
başlayacağız. Daha sonra, sera etkisi yaratacak gazları üreterek gezegeni ısıtmaya baş -
layacağız. Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su oluşuncaya değin sürecek. 



Mars’ta yaşam düşüncesini yeniden
ateşlendirdi. Bunun yanında, görevi
M a r s ’ta yaşam aramak olmasa da,
Pathfinder’ın verileri uzunca bir süre
önce, gezegenin yüzeyinde sanılan-
dan çok daha fazla su hareketi oldu-
ğunu gösterdi.

Kara oluşturma için, Mars’ın aday
listesinin başında yer almasının en
büyük nedeni, belki de onun bir za-
manlar yaşam için uygun koşullara
sahip olmasıdır. Eğer, Mars, geçmişte
böyle bir özelliğe sahiptiyse, gele-
cekte de niçin olmasın?

Bu soruyu yanıtlarken, bazı temel
sorunlar çıkıyor karşımıza. Öncelikle,
Mars’ta yaşayabilmek için daha yoğun
bir atmosfere gereksinimimiz var. Bu
atmosferin bileşimi de önemli; yeterli
miktarda oksijen içermeli. Gezegen
yeterince sıcak olmalı ve su sıvı halde
b u l u n a b i l m e l i d i r. Ayrıca, ötekilere
oranla belki de daha az önemli bir so-
run, Güneş’in zararlı ışınlarından bizi
koruyacak bir katmandır.

Önce gezegeni nasıl ısıtabileceği-
mize bir bakalım. Aslında, bu konuda
pek de tecrübesiz sayılmayız. En-
düstride bolca kullandığımız freon gi-
bi kloroflorokarbon (CFC) gazlarının
nasıl bir sera etkisi yarattığına tanık
olduk. Dünya’nın biyosferini kendi
kendini idare eden tek bir organizma
varsayan James Lovelock, CFC’lerin
Mars atmosferine salınmasıyla, geze-
genin ısıtılabileceğini söyleyen ilk ki-
şi. Senaryoya göre, CFC’ler, güneş
ışınlarını soğurarak sera etkisi yaratır.
Bu sayede, gezegenin yüzey sıcaklığı-
nı artırmak olasıdır. Yüzey sıcaklığı-

nın artması sayesinde, yüzeyin altın-
da bolca bulunan CO2 gaz haline ge-
çerek serbest kalır. CO2, sera etkisi
yaratan başka bir gazdır. Bu nedenle,
serbest kalan CO2’de gezegenin ısın-
masında önemli rol oynar. Daha fazla
CO2 gaza dönüştükçe, gezegen daha
da ısınır.

McKay ve bir başka kara oluştur-
ma uzmanı Robert Zubrin, Mars ikli-
minin canlandırıldığı modeller üze-
rinde yaptıkları araştırmalarla, 4°C’lik
yapay bir artışın, sera etkisini önemli
ölçüde artırarak, kendiliğinden yakla-
şık 55°C’lik bir artışa neden olacağını
hesapladılar. Yani, biz biraz yardım et-
tikten sonra doğa işin çok büyük bir
bölümünü kendiliğinden gerçekleşti-
riyor. 55°C’lik artış, yüzey sıcaklığı-
nın ortalama –5°C’ye yükselmesi de-
mek. Bu da McKay’in gerekli gördü-
ğü 0°C sıcaklığa oldukça yakın bir de-

ğer. Bu sıcaklıkta da mevsime bağlı
olarak yüzeyin belli bölgelerinde su-
yun sıvı halde bulunması mümkün.
Bu işlem sonucunda, yüzeydeki at-
mosfer basıncının Dünya’dakinin
beşte birine ulaşacağı hesaplanıyor.

CFC’ler, CO2 gibi gezegende ha-
zır bulunmuyor. Bu nedenle onları
yapay olarak elde etmek gerekecek.
Kuramsal olarak, gezegeni ısıtmak
için neredeyse sonsuz miktard a
CFC’yi Mars atmosferine karıştırmak
gerekiyor. Çünkü, Güneş’in morötesi
ışınları CFC moleküllerini parçalıyor.
Aslında, bu parçalanma işleminin
Dünya’da gerçekleşmesi hem olum-
suz hem de olumlu etkilere sahip.
CFC’lerin parçalanması kötü; çünkü,
bunun sonucunda ortaya çıkan klor,
ozon tabakasına zarar veriyor. İyi,
çünkü sera etkisi yaratan bu gazlar
yok ediliyor. Mars’ta henüz bir ozon
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Mars’ın, kutup buzullarında ve yüzeyinin altında önemli miktarlarda su bulunduğu biliniyor. Sağda: Mars’ın güney kutbundaki buzul.

Mars’taki en belirgin yüzey şekli olan Denizler Vadisi, yaklaşık 5000 kilometre 
uzunluktadır. Denizler Vadisi, suyun aşındırmasıyla oluşmuş.



tabakası bulunmadığından, onun için
üzülmemize gerek yok. Ancak, ozo-
nun yokluğu nedeniyle atmosferi ra-
hatça geçen morötesi ışınlar, büyük
bir hızla CFC moleküllerini parçala-
yacaktır. Bunun için yapabileceğimiz,
eksilen CFC’lerin yerini yenileriyle
doldurmaktır.

CFC’lerin üretimi ya Mars’ta ola-
cak ya da Dünya’da. Bu gazların
Dünya’da üretimi kolay; ancak, gü-
nümüzün teknolojisiyle buradan
Mars’a taşınması çok pahalı ve zah-
metli bir işlem. Yeterli miktard a
CFC’yi Dünya’dan Mars’a taşımak
için, en azından yüz yıl boyunca her
gün bir roket göndermek gerekecek.
Bu nedenle, CFC’leri Mars’ta üret-
mek şimdilik tek çözüm olarak görü-
nüyor. Yapılan araştırmalar, CFC’le-
rin Mars’ta da üretilebileceğini göste-
riyor. Burada kurulacak fabrikalarda,

Mars’taki flor içeren moleküllerden
bu gazlar üretilebilecek.

CO2 ve CFC’ler yanında, sera et-
kisi yaratabilen başka gazlar da var-
d ı r. Bunlardan biri amonyaktır
(NH3). Az miktarda amonyak, geze-
genin yüzeyini suyun donma sıcaklı-
ğının üzerine çıkarabilir. Amonyak,
asteroidlerde bolca bulunabilen bir
maddedir. McKay ve Zubrin bir kon-
feransta, gezegene çarptırılacak 2,6
km çaplı bir asteroidin, gezegeni 3°C
ısıtacak miktarda amonyak sağlayabi-
leceğini iddia ettiler.

Mars’ın sıcaklığını art ı rmak için
başka öneriler de var. Bunlardan birisi,
Mars’ta nükleer bombalar patlatmak.
Böylece, kutuplardaki buzulların üzeri
tozla kaplanacak; güneş ışınlarının ge-
ri yansıması azalacak. Bu, kutup bu-
zullarının bir bölümünün erimesini
sağlayabilir; ancak, aynı zamanda nük-

leer kış etkisi yaratacağından sonuçları
çok daha olumsuz olabilir.

Yukarıda değindiğimiz yöntemler-
le, yüzey sıcaklığını artırdığımızı var-
sayalım. Bunun sonucu olarak, atmos-
feri kalınlaştırdığımızı ve sıvı halde su
elde ettiğimizi kabul edelim. Peki,
oksijen gereksinimimiz nasıl sağlana-
cak? İnsanların ve pek çok hayvanın
yaşamını sürdürebilmeleri için solu-
dukları havanın yaklaşık altıda biri ok-
sijenden oluşmalıdır. Buna karşılık,
yapay olarak elde edebileceğimiz at-
mosfer çok büyük oranda CO2’den
oluşacak. Böyle bir havayı soluyarak
yaşamamız olanaksız. Buna karşın,
bitkiler CO2 ağırlıklı bir atmosferde
yaşayabilirler. Üstelik, fotosentez ya-
parak CO2’yi, oksijene dönüştürürler.
Mars’ı yaşanabilir kılmada, bitkilerin
çok büyük rolü olacak gibi görünüyor.
Bunun için Mars koşullarına uygun
bitkilerin seçilmesi; ya da genetik
müdahaleyle geliştirilmesi gerekiyor.

Mars, atmosferindeki CO2 yanın-
da, bir başka oksijen kaynağına daha
sahip: Yüzeyin kendisi. Gezegene
kırmızı rengini veren, toprağın içer-
diği oksitlerd i r. Bunun çoğunluğu-
nun demir pası olduğunu söylemek
pek de yanlış olmaz. Sıcaklığın art-
ması, buradaki oksijenin bir bölümü-
nün serbest kalarak havaya karışma-
sını sağlayabilir. Ancak, oksijenin el-
de edilmesinde birinci kaynak foto-
sentez olarak görülüyor.

Oksijenin, solunum için çok
önemli oluşunun yanında, ozon olarak
adlandırılan ve üç oksijen atomundan
oluşan molekül, zararlı morötesi ışın-
ları soğurur. Ozon tabakası olmadan,
yaşamın süremeyeceğini söylemek
pek de doğru olmaz. Dünya’mızın ilk
zamanlarında, henüz ozon tabakası
oluşmadan önce, ilkel canlılar okya-
nuslarda yaşamlarını sürdürüyorlardı.
Mars’ta eğer sıvı halde su ortaya çıka-
rılırsa, bazı organizmalar su altında ya-
şamlarını sürdürebilirler. Ancak, kara-
daki yaşamın sürdürülebilmesi için
birtakım önlemler alınmalıdır.

Mars’ta kara oluşturma, eğer bir
gün gerçekleşirse, kuşkusuz insanlı-
ğın gerçekleştirdiği en büyük proje
olacak. Ancak, donmuş bir gezegeni
ısıtmaktan; ona soluyabileceğimiz bir
atmosfer kazandırmaktan; okyanuslar
oluşturmaktan söz ediyoruz. Peki bu-
nu ne kadar sürede başarabiliriz?
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Denizler Vadisi’nden bir ayrıntı.

Denizler Vadisi’nden ayrıntı. Yaklaşık 3,5 milyar yıl önce içinde sular akan bu vadinin
tabanı, heyelanlar sonucu Mars toprağıyla dolmuş.



Büyük olasılıkla Mars’a yerleşme-
ye birtakım üsler ve geçici yerleşim
yerleri kurarak başlayacağız. Daha
sonra, sera etkisi yapacak gazları üre-
terek gezegeni ısıtmaya başlayacağız.
Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su
oluşuncaya değin sürecek. Son ola-
rak, gezegenin yüzeyine burada yeti-
şebilecek bitkiler ekeceğiz. Fotosen-
tez yoluyla, CO2 oksijene dönüşecek.

Kara oluşturma, günümüzün tek-
nolojisiyle, binlerce yıl sürebilir. Son
aşamaya gelindiğinde bile, bitkilerin
fotosentez yoluyla yeterli miktarda ok-
sijen üretmeleri için en azından bin yıl
gerekiyor. Teknolojinin gelişimini he-
saba katarsak, Mars’ı yaşanabilir bir
gezegen yapma bundan daha kısa bir
sürede gerçekleştirilebilir. Ancak tam
olarak ne kadar süreceğini kestirmek
pek kolay değil.

Güneş Sistemi’ndeki öteki geze-
g e n l e re bakacak olursak, Satürn ’ ü n
uydusu Titan, Mars’tan sonra en uy-
gun koşullara sahip görünüyor. Ti-
tan’ın atmosferi büyük oranda azot
içeriyor. Ancak, Güneş’ten çok uzakta
yer alan Titan’ın yüzeyi çok soğuk.
Ayrıca, bu uzaklık nedeniyle uyduyu
sera etkisiyle ısıtmak çok zor. Amon-
yak ve su, yüzeyde donmuş olarak bu-
lunuyor. Titan’ı ısıtmak için, ancak
nükleer tepkimeler gibi yöntemlerden
yararlanılabilir.

Bol miktarlarda su içerdiği bilinen
Jüpiter’in uydularında da durum Ti-
tan’dakine benzer. Ayrıca, Dünya’ya
olan uzaklıkları şimdilik bu uydulara
yerleşimi güçleştiriyor.

Neden Başka Bir
Dünya?

Kuşkusuz, gezegen araştırmaları-
nın tek amacı kendimize yerleşecek
başka bir gezegen bulmak değil. Bu
araştırmalar, Güneş Sistemi ve onun
ötesine açılmak için bir basamak ola-
rak kabul edilebilir. Kara oluşturma
çalışmaları, ister istemez şöyle bir
s o ruyu getiriyor akıllara: Bir gün
Dünya’mızı terk etmek zorunda mı
kalacağız? Bu noktada, akıllara ilk
gelen nedenler, nüfus artışı ve bu-
nun sonucunda yaşamsal kaynakla-
rın tükenmesi gibi güncel sorunlar
olabilir. Ancak, yakın zamanda ger-
çekleşmesi mümkün olmayan
Mars’ta kara oluşturma projesinin bu
talebi karşılaması çok zor.

Eugene Shoemaker, Te m m u z
1994’te Jüpiter’e çarpan Shoemaker-
Levy Kuyrukluyıldızı’nın kâşiflerin-
den biri olması sayesinde tanınır.
Shoemaker, aynı zamanda, Güneş
Sistemi’ndeki çarpışmaların sıklığı
konusunda bir uzmandır. Shoema-
ker’a göre, 65 milyon yıl önce dino-
zorların yok olmasına yol açan gökta-
şının büyüklüğünde bir cismin Dün-
ya’ya çarpma olasılığı yüz milyon yıl-
da birdir.

Böyle bir çarpışma durumunda
büyük bir yıkım olacağı kesin; ancak
tüm insanlığın yeryüzünden silin-
mesi beklenmiyor. Zaten, tüm in-
sanları başka bir gezegene taşımak
da olanaksız. 

Mars’ı ya da başka bir gezegeni
Güneş Sistemi’nde ve belki de tüm
Evren’de bir benzeri bulunmayan
gezegenimize benzetmek hiç de ko-
lay görünmüyor. Zaten Dünya’nın
tıpatıp benzerini yaratmamız da
mümkün değil. Bu durumda yapıla-
cak şey, Dünya’mıza iyi bakmak,
onu korumaya çalışmaktır.
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Mars’ta yerleşimin ilk zamanlarına ait bir canlandırma.



Karadelikler, ışıktan daha hızlı ve
zamanda geriye giden parçacıklar mı
püskürtüyorlar? ABD’nin en önde
gelen araştırma kurumlarından birin-
de görevli iki fizikçi, böyle özellikler
taşıyan parçacıkların, karadeliklerin
merkezlerinde olup bitenleri açıkla-
ma iddiasındaki bir kuramın imdadı-
na yetişebileceğini söylüyorlar. Bili-
nen fiziği iki ünlü kuram yönetiyor.
Çok büyük kütleye sahip nesnelerle
ilgili açıklamalar Einstein’ın geliştir-
diği genel görelilik kuramıyla yapılı-
yor. Kuantum mekaniğiyse, atom öl-
çeğinde ve daha küçük yapılar arasın-
daki ilişkileri açıklıyor. Işığın bile ka-
çamayacağı kadar yoğun bir kütleçe-
kime sahip oldukları için bu adı alan
karadelikler, 50 Güneş kütlesinden
büyük yıldızların yakıtlarını tüketip
neredeyse uzay-zamanda yok sayıla-
bilecek kadar küçük bir alana sıkış-
masıyla oluşuyorlar. Dolayısıyla hem
çok büyük kütleli, hem de küçük ol-
duklarından her iki kuramın da uz-
manlık alanına giriyorlar. Ne yazık ki,
fizikçilerin tüm çabalarına karşın bu
iki kuram birbiriyle pek uyuşmuyor.
Böyle olunca da bir karadeliğin mer-
kezinde ne gibi denklemlerin geçerli
olduğunu kimse bilemiyor. 

Bununla birlikte, geçtiğimiz bir-
kaç on yıl içinde ortaya atılan bir dizi
kuram, bu gizemli nesnelerin içini an-
lamaya çalışan fizikçilerin umutlarını
arttırdı. Örneğin, "sicim" kuramı kara-
delikleri de,  parçacıkları da son dere-
ce küçük, iplik parçaları gibi titreşen
enerji paketçikleri olarak tanımlıyor.
Bir parçacığın karadeliğe düşmesi, ku-
rama göre son derece basit bir neden-
le iki farklı sicimin birbiriyle birleş-
mesi nedeniyle oluyor. Daha da heye-
can verici bir gelişmeyse fizikçilerin
şimdi bu gibi kuramları bir büyük "M-
kuramı" halinde birleştirmeleri. Bu
kuram karadeliğin merkezindeki olay-
lar hakkında pek çok şey açıklayabili-
yor. Ama gene de bir sorun var: Kara-
delikler önlerine çıkan her şeyi yiyip
yutuyor görünmelerine karşın, M-ku-
ramına göre bu olanaklı değil. Suyla
yağ nasıl birleşemiyorlarsa, kurama
göre yüksek enerjili parçacıklar da ka-
radeliklerle bütünleşemiyorlar. 

Princeton Üniversitesi İleri Araş-
tırmalar Enstitüsü fizikçilerinden
Daniel Kabat, "bir parçacığı karadeli-
ğe doğru gönderirseniz ve o da yete-
rince yaklaşabilirse, karadelik tarafın-
dan soğurulabilmesi için bir meka-
nizma gerekir; çünkü parçacık kara-

deliğe fazla yaklaşırsa kararlılık duru-
mu bozulur" diyor.  Eğer bu kararsız-
lığı düzeltecek bir yol bulunmazsa,
kara deliğin bu maddeyi dışarı püs-
kürtmesi gerekir. Böyle bir şeyse bil-
diğimiz doğa yasalarıyla çelişiyor. 

Kabat ve gene Princeton fizikçile-
rinden Gilad Lifschytz, hem M-kura-
mını ayakta tutacak, hem de bir kara
deliğin yemeğini rahatça hazmetme-
sine olanak verecek bir yol buldukla-
rına inanıyorlar artık. İki fizikçiye gö-
re işin sırrı "takyon" (tachyon) larda
yatıyor. Takyon, kafamızda zaman
içinde geriye doğru gidiyormuş gibi
canlandırabileceğimiz, hayali bir küt-
leye sahip parçacıklara verilen ad. Bu
parçaların ışıktan hızlı hareket ettik-
leri varsayılıyor. Gene varsayıma göre
bizim için ışık hızına erişmek nasıl
olanaksızsa, onlar için de ışık hızına
"düşmek" olanaksız.  Fizikçiler ayrıca
hızla bozunan tüm kararsızlıklara da
"takyon" adını takıyorlar. 

Şimdiye değin hiç kimse bir tak-
yon görebilmiş değil. Bununla birlik-
te araştırmacılar, takyonların gerçek-
ten de bir parçacığın fazla enerjisini
gidererek onu karadelik tarafından
yutulur hale getirebileceğini kanıtla-
mış bulunuyorlar. Kabat ve
Lifschytz,  Journal of High Energy
Physics (Yüksek Enerji Fiziği Dergi-
si) tarafından yayımlanacak ortak ma-
kalelerinde,  parçacıkların, karadelik-
le birleşirken takyon püskürttükleri-
ni öne sürüyorlar. Kabat, "bu takyon-
lar bir karadeliğin içindeki dinamik
için önemli, ama karadelik dışındaki
bir gözlemcinin bunları görebileceği-
ni hiç sanmıyorum" diyor. 

Eğer takyonlar gerçekten de M-
kuramının sorununu çözebiliyorlarsa,
fizikçiler sonunda bir kara deliğin
içinde ne olup bittiğini anlaşılır bir
biçimde açıklayabilecek bir araç bul-
muş olacaklar.  Kabat, "bunlar saye-
sinde kesin hesaplar yapabiliyoruz ve
böylesine kesin hesaplar fizikte öyle
kolay rastlanan şeyler değil" diyor ve
ekliyor: "Ortaya çıkan karadeliğin ol-
dukça inandırıcı bir resmi."

New Brunswick’teki Rutgers
Üniversitesi fizkçilerinden Michael
Douglas etkilenmiş görünüyor:  "Ol-
dukça ilginç bir makale " diyor; "Bir
hayli yeni düşünce ortaya koyuyor."

Seife, C. Into the Void, New Scientist, 9 Ocak 1999
Çeviri, Raşit Gürdilek
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Hiçliğin
Merkezine



S
ON ON yıl içerisinde kâğıt
tüketiminde büyük bir artış
var. Yapılan bir araştırmaya
göre son 5 yılda İnternet’in
gelişmesiyle Kuzey Ameri-

ka’da tüketilen kâğıt oranında % 13 ar-
tış görüldü. Bütün dünyada 1982’den
beri iki katına çıktı bu oran. Gereksiz
ticari mektupların, sayıları hızla çoğa-
lan gazete ve dergilerin bunda çok
önemli payı var. Bunların yanı sıra ev-
de ve işyerinde kullandığımız elektro-
nik cihazların da bu artışta etkisi bü-
yük. Bilgisayar ve büro malzemeleri
üreticisi Hewlett-Packard firması uz-
manları, 1996 yılında sadece Ameri-
ka’da fotokopi, faks ve bilgisayar yazı-
cılarından 860 milyar sayfa basıldığını
tahmin ediyorlar. Kuşkusuz bütün
bunların arkasında, basılan bir sürü bil-
ginin, ucuz ve kolay dağıtımını sağla-
yan bilgisayar ağları var.

Sadece Amerika’da her gün yüzler-
ce milyon elektronik posta gönderili-
yor. Kullanıcılar bunlardan önemli bul-
duklarının çıktılarını (kâğıda basılmış
biçimlerini) alıyorlar. İnternet’te yayın
yapan birçok gazetenin Web sitesi, ar-
tık bilgisayar çıktısında daha kolay
okunabilmesi için yazılarını ayrı bir
formatta da hazırlıyor.

Bunların yanısıra İnternet’te kitap-
lar da çok istenip aranıyor. Bunun için
de birçok yayınevi çıkardıkları kitapla-
rı İnternet’teki Web sitelerinde yayım-
lıyor. İlk bakışta anlamsız gibi gelebilir
bu; ancak birçok kullanıcı dokümanla-
rı ekran yerine basılı olarak okumayı
tercih ediyor. Bunun için geçerli ge-
rekçeleri de var. İlki masaüstü bilgisa-
yarlarda mekân zorunluluğu var. Bu-
nun yerine taşınabilir bilgisayarlar var
diyorsanız bu kez de bu bilgisayarların

ekranlarına belli açılarda bakma zorun-
luluğu gibi kısıtlayıcı etkenler çıkar
karşınıza. Yine de taşınabilir bilgisayar-
lar kâğıt kadar elverişli olmuyor.

1980’lerde IBM’den John Gould ve
meslektaşlarının yaptıkları deneylerde,
yazıları kâğıttan okuyanların, ekrandan
okumayı tercih edenlerden %30 daha
hızlı okudukları gerçeği çıktı ortaya. Şu
anda uzmanlar, ekrandan okumanın da
kâğıttan okuma kadar rahat olması için,
ekran çözünürlüğünün ne kadar ince
olması gerektiği konusunda çeşitli gö-
rüşler öne sürüyorlar. Bu konuda ortak
karar, ekranın en azından inç başına
150 piksel (görüntüdeki en ince nokta)
ya da santimetre başına 60 piksel, ol-
ması gerektiğidir. Bu da bugünkü orta-
lama bir ekrandaki çözünürlüğün yak-
laşık iki katı ve piyasadaki en iyi moni-
tör çözünürlüğünün %25 fazlasıdır.

Günümüz bilgisayarların ekranları,
net değildir. Aynı zamanda bunlar yan-
lış şekilde de üretilmektedir. Çünkü
okumak için değil sadece seyretmek
üzere tasarlanmıştır bu ekranlar. Başka

bir deyişle kitaplar değil, televizyonlar
ölçüt olarak alınmıştır. İşte bu yüzden
monitörlerin ekranı da televizyonlar gi-
bi yatay şekildedirler. Oysa basılı yazı
çoğunlukla uzunlamasınadır. Amerikan
Kent State Üniversitesi Enformasyon
Tasarımı Laboratuvarı’ndan Stanley
Wearden’ın 1997 ve 1998 yıllarında yü-
rüttüğü deneyler, uzunlamasına ve yan
yana çift sayfa yazılara büyük bir terci-
hin olduğunu gösterdi. İşin ilginç yanı,
bunun insanların kitap alışkanlığından
kaynaklanmaması. 3000 yıldan beri in-
sanlar, okuyacakları gereçlerin uzunla-
masına olmasını tercih etmişler. Hatta
Mısır hiyeroglifleri de düşey olacak bi-
çimde düzenlenmiştir.

Günümüzdeki kitapların atası sayı-
lan kutsal kitap birbirine dikilmiş say-
falardan oluşuyordu. Bu tarz MS 4.
yüzyılda kıvrılmış kâğıtların yerini al-
maya başladı. Kutsal kitaplarda met-
nin herhangi bir yerini doğrudan aça-
biliyordunuz. Ne var ki bu durum,
kıvrılarak saklanan kâğıtlarda büyük
bir sorun yaratıyordu; üstelik daha az
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Kitapların elektronik ortama aktarılması
amacıyla hazırlanan Gutenberg projesinin
sayfası (üstte).

Ağaçlar İçin
Kötü Haber

Günümüzde gazete ve dergi yazıları, hatta kitaplar artık elektronik ortama aktarılıyor. 
Ancak bu aktarım, kâğıt tüketimini engellemek şöyle dursun bunun artışını hızlandırıyor. 
Yapılan araştırmalara göre bu yüzyıldaki en hızlı kâğıt tüketimi 1980’lerde kişisel
bilgisayarların yayılmasıyla yaşanmaya başlandı.



yer kaplıyordu. Örneğin küçük bir
sözlüğü birbirine dikilmiş sayfalarla
oluşturabilirken, bunu kıvrılmış kâğıt-
larla yapamıyordunuz. Ancak, bu tek-
nolojik gelişme, kullanıcılardan kay-
dırma yapmasını isteyen bilgisayarlarla
geriye döndürülmüş oldu.

Geleceğin Kitapları
Öte yandan, yarının sayısal okuma

araçlarıysa daha farklı olacak. Buna yö-
nelik piyasaya ilk ürün olan Nuvome-
dia şirketinin Rocket eBook’u 1998
Kasım’ında piyasaya sürüldü. Rocket
eBook’un boyutları ve ağırlığı büyük
bir kitabınki kadar; uzunlamasına bir
ekranı var, kaydırma özelliği de yok.
Çözünürlüğüyse çoğu bilgisayar moni-
törüne göre daha iyi (inç başına 106
piksel). Aynı zamanda, LCD’dekinin
tersine, tüm açılardan okunabilecek.
Bunun sayesinde elektronik kitaplar
(e-kitaplar), yolda, evde kanapede,
otobüste, kısacası her tarafta kullanım
rahatlığı sağlayacak. Okuyucular bü-
tün bir sayfayı ekranın yanındaki düğ-
me sayesinde çevirebilecek.

Bu en azından elektronik okuma-
nın önündeki bazı engelleri kaldırmış
olacak. Peki elektronik okuma, kâğıt
tüketiminin bittiğine yönelik bir gös-
terge mi?

Victor Hugo’nun "Notre-Dame de
Paris" adlı eserinde, Dom Claude
Frollo, eski basılı bir kitabı ve çok de-
ğer verdiği katedrali ima ederek: "Ki-
tap, binayı öldürecek." diyordu. Ancak
basımevi ve baskı makineleri ne dini
ne de mimariyi yok etti. e-Kitap da,
atası olan basılı yayıncılığı yok edece-
ğe benzemiyor.

Görünüşe göre yakında pazarda is-
teğe göre birçok çeşit e-kitap görebile-
ceğiz. Rocket’in e-Book’u (499 $) ya-

nında daha geniş bir formatta olan
Softbook (599 $) ve onu izleyen Libri-
us Millenium Reader (199 $) var. Bu
yıl içinde Everybook’un (en üst mo-
dellerinin 1500 $ olacağı tahmin edili-
yor) çıkacağı tahmin ediliyor. Bütün bu
e-kitaplar dikey formatta olacak ve
kaydırma özelliği taşımayacak. Pahalı
Everybook’un yan yana iki sayfayı an-
dıran çift renkli ekranı olacak. 

Librius dışında öteki e-kitaplar do -
kunmayla çalışıp okuyucunun arama
ve tarama yapmasını sağlayabiliyor.
Üzerine dokunulan sözcüğün sözlük-
ten anlamına bakabiliyor. Rocket ve
Librius, içereceği yazıları, İnternet’e
bağlı bir kişisel bilgisayar aracılığıyla
s a ğ l ı y o r. Bunların dışında, doğru d a n
telefon hattından bağlanarak ya da bu
her iki yoldan içerik sağlayabilen e-ki-
tap’lar da var.

Elektronik ortamda bir anda ger-
çekleşen bu değişimin nedeni ne?
Minyatürleştirme, ekran tasarımı ve
güç kaynağı teknolojisindeki değişime
ek olarak başka olaylar da gelişti. Bun-
lardan en önemlisi, şifreleme sistemle-
rindeki gelişmenin kitap yayıncılarını

elektronik kitap konusuna yöneltme-
si. Bunun mantığı basit. Örneğin, bir
kullanıcının İnternet’teki kitap satıcısı
barnesandnoble.com’dan kendi Roc-
ket e-kitabına indirdiği bir kitabı, bu
aygıt dışında başka hiçbir e-kitapta
okuyamıyorsunuz. Böylece elektronik
metinler, kâğıt hallerine göre daha sıkı
bir şekilde korunuyorlar.

Ancak e-kitapların geleceği, fiyat-
ları ve kullanılabilirliğine bağlı olacak.
Şu anda İnternet’te, Gutenberg Proje-
si ve başka WWW arşivlerinde, telif
hakkı bulunmayan binlerce edebiyat
klasiği var. Ancak bazı e-kitaplar, bun-
ların formatını okuyamayacak. Bunun
yanı sıra bu yeni aygıt birbirleriyle
uyumlu da olmayacak. Bu yüzden bir-
çok yayıncı ve bilgisayar üreticisi, bir-
likte "Açık e-kitap standardı" üzerinde
çalışmaya başladılar.

İkinci Kuşak 
e-kitaplar

Günümüzde birçok şirket ve araş-
tırma laboratuvarı ikinci kuşak elekt-
ronik kitap üzerinde çalışmalarını sür-
dürüyorlar. Bu çalışmaların amacı, hız-
lı güncelleme, ucuz üretim ve sanal
olarak bedava dağıtım üstünlüklerini
kullanarak, klasik okuma araçlarını
taklit etmek. Kısacası elektronik kâğıt
üretmek.

Amerika’daki MIT Media Lab’dan
Joseph Jacobson ve meslektaşları, ince
kapsüllerde tutulan ve elektrik verildi-
ğinde renk değiştiren mürekkep üze-
rinde çalışıyorlar. Bu mürekkep, ken-
disine gereken elektriği taşıyan, esne-
yebilen, kâğıt benzeri malzemeye ba-
sılabiliyor. E*Ink adlı bu projenin ilk
p rototipinin dikkat çekici dere c e d e
okunabilir olduğu belirtiliyor. Bu pro-
jenin amacı yüzlerce sayfalık herhangi
bir metni gösterebilecek bir elektronik
kitap gerçekleştirmek.

Kimileri bu gibi gelişmelere karşın,
kâğıdın ölmeyeceğini savunuyor. Çün-
kü onlara göre bazı eski teknolojiler, iş-
lerini hâlâ mükemmel bir şekilde yeri-
ne getiriyor; çatal, bıçak gibi. Tıpkı
bunlar gibi kâğıt da daima yaşayacak
teknolojiler arasında yerini neden al-
masın.

Alkım Özaygen
Kaynaklar
http://www.economist.com
http://www.rocket-ebook.com
http://www.softbook.com
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Microsoft’un çıkardığı Slate dergisinin
okurlarının % 40’ı dergideki yazıları 
bilgisayar çıktısı formatında istiyor.

NuvoMedia tarafından çıkartılan Rocket eBook için hazırlanan elektronik metinler, 
barnesandnoble.com yayınevinin web sayfasından satın alınabilir.



çük sürprizlere) verdiği tepkiler. Bir
başka deyişle, amaç bilgisayarı hatalar-
dan arındırmaktan (debug) çok, ken-
dimi hatalardan arındırmaktı.

Bir bilgisayar programını değil de,
bir arabayı çalıştırıyor olsaydım art ar-

D
AHA ne kadar tıklayıp
duracaktım? Yoksa ma-
kineyi kendimin daha
inatçı olduğuna mı ikna
edecektim? Ye t e r i n c e

uzun süre tıklamaya devam edersem,
bilgisayarın direncini kırabilir miy-
dim? Bilgisayarın tekrar ve disiplinle
eğitilebilecek bir hayvan olduğunu
mu düşünüyordum yoksa? Ya da, aynı
konuyu kafasına vura vura öğretece-
ğim, tutuk bir çocuk olduğunu mu dü-
şünmüştüm? Bu olaydan sonra karşı-
laştığım bilgisayar hatalarını (bug) ve
onlara verdiğim tepkileri bir günlükte
tutmaya başladım. Ne zaman bilgisa-
yarla ilgili bir şeyler ters gittiyse, not
ettim: Neler oldu, ne yapıyordum, ne
zaman oldu, karşılığında ben ne yap-
tım vs. Bu hata günlükleri şu anda 25
sayfaya ulaştı. Bu kayıtları tutma ne-
denlerimden biri, bilgisayar hataları-
nın doğası hakkında bir şeyler öğrene-
bilmekse de,  ilgimi en çok çeken, in-
sanların bilgisayara (ve hazırladığı kü-

da iki üç deneme yapmak o kadar da
saçma görünmezdi. Kontağı çevirdiği-
niz ilk seferde motor çalışmazsa, yapa-
cağınız ilk iş çekiciyi çağırmak olmaz
elbette. Çalıştırmak istediğim şey bir
çim biçme makinesi olsaydı, kabloyu

60 Bilim ve Teknik

Şu Bilgisayarın
İnsana Ettikleri
Birkaç yıl önce beni tedirgin eden bir an yaşamıştım. Bilgisayarımın başında otururken, bir prog -
ramı çalıştırmak için ikonuna tıkladım. Yazılım, emirlerimi yerine getirip, programı diskte kayıtlı ol -
duğu yerden okuyup, belleğe yüklemeye başladı; ancak hemen sonra sessizce toparlanıp, ek -
ranı terk etti. İkona tekrar tıkladım, program da aynı gösteriyi tekrarladı. Üçüncü kez tıklayıp,
gösteriyi bir kez daha izledim. İşte tam o anda, ikona bir kez daha tıklamaktan vazgeçtim. Buna
kendimle ilgili yaptığım keşfim engel oldu. Keşfim, dördüncü denemenin ilk üç denemeden daha
farklı olacağına inanıyorsam, bilgisayarın nasıl çalıştığına dair çok garip zihinsel bir modele sahip
olduğumu anlamamdan başka bir şey değildi. 



art arda birçok kez çekip bırakmak ge-
rekebilirdi. Nitekim, ilk çekişte çalı-
şan bir çim biçme makinesi biraz şaşır-
tıcıdır. Peki, bir bilgisayar bu makine-
lerden niye farklıdır?

Gerçekte, bilgisayar çim biçme
makinelerinden birçok nedenden ötü-
rü farklıdır. Kuramsal bir bakış açısıy-
la, dijital bilgisayar, yaptığı her şey en
küçük ayrıntısına değin öngörülebile-
cek, belirlenimci (deterministik) bir
makinedir. Daha özel bir biçimde söy-
leyecek olursak, bilgisayar belirlenim-
ci bir sonlu-durum otomatı (finite-sta-
te automaton) ya da kısaca FSA'dır.
Adından da tanlaşılabileceği  gibi, bu
tür bir makinenin mevcut sonlu sayıda
olası durumu ya da konfigürasyonu
vardır. Elektrikli aydınlatma anahtar-
ları, sadece iki kararlı du-
rumu bulunan, fazlasıyla
basit bir FSA'dır. Bir diji-
tal bilgisayardaki duru m
sayısıysa çok fazladır. Ka-
baca söyleyecek olursak,
m bit bilgi saklayabilen bir
bilgisayarın 2m olası duru-
mu vardır. m değerleri ge-
nellikle 100 milyonu aşar.

Bazı teknik ayrıntıları
bir kenara bırakacak olur-
sak, belirlenimci bir FSA
şöyle çalışır: Makine iyi ta-
nımlanmış bir başlangıç
durumunda çalışmaya baş-
lar, daha sonra gelen her
girdiye göre, yeni bir du-
ruma geçiş yapar ve olası-
lıkla birtakım çıktılar da
üretir. Bilgisayar sözkonusu olduğun-
da, başlangıç durumu güç ilk kez veril-
diğinde belirlenmiş olur. Girdiler, bir
tuşa basma ya da fareye tıklamak ola-
bilir. Çıktılarsa, ekranda bir bilginin
görüntülenmesi olabileceği gibi, bilgi-
nin yazıcıya gönderilmesi de olabilir.
Her iki olasılıkta da, bilgisayarın duru-
mu, bellekteki tüm bitlerin konfigü-
rasyonuyla, merkezi işlem birimindeki
yazmaç (register) bitlerin konfigüras-
yonu olarak tanımlanır. Manyetik
diskte saklanan bitler, diskin bilgisa-
yarın bir parçası mı, yoksa ikincil bir
aygıt mı olarak tanımlanacağına bağlı
olarak, bilgisayarın durumunun bir
parçası olabilir de, olmayabilir de.

Bir sonlu-durum otomatı, bir son-
raki durumu ve bir sonraki çıktısı, o
andaki durumuna ve o anki girdisine

bağlıysa belirlenimcidir. Örneğin q
durumunda makine girdisini alıyor
ve p durumuna geçiş yapıp çıktısını
veriyor. Böylece bir dahaki sefere ma-
kine  q durumundayken, girdisine
aynı yanıtın ( çıktısı) verileceğini bi-
liyoruz. Yani değişlikliğe ve çeşitliliğe
yer yok. Makineyi q durumuna getiren
olaylar dizisi hiç önemli değil. Dış
dünyadaki olaylar da öyle. Sadece o
anki durum ve o anki girdi. 

Bilgisayar işlemlerinin bu belirle-
nimci yapısı düşünülünce, bir çim biç-
me makinesiymişçesine bilgisayara
yaptıklarım biraz gülünç görünüyor.
Bilgisayar q durumundaydı, ben bir 
girdisi üretiyordum. Denediğim her
seferde bilgisayar bir işlem döngüsüne
giriyor ve hemen sonra tekrar q duru-
muna geri dönüyordu. Bu durumda 

girdisi kaçınılmaz olarak tüm döngüyü
yeniden başlatıyordu. Bozuk bir am-
pülü aydınlatma anahtarına basarak
yakma şansım neyse, programın da ça-
lışma şansı oydu.

Indiana Üniversitesi'nden Douglas
Hofstadter, benimki gibi davranışları
tanımlamak için sfeksçe s ö z c ü ğ ü n ü
üretmiş. Sphex cinsi yabanarıları, yav-
rularına besin olacak, paralize ettikleri
bir cırcır böceğini öldürmeden önce
kısa bir ritüel gerçekleştiriyor. Ritüel
sırasında böceği oynatacak olursanız,
arı ayine yeniden başlamak zorunda
kalıyor. Böceği oynatmayı sürdürdü-
ğünüz sürece, arı da aynı hareketleri
yapmaya devam ediyor. Bir gözlemci
bu numarayı bir arıya art arda tam 40
kez yineletmiş. Hofstadter'in de be-
lirttiği gibi bu durumda, gözlemci de

en az arı kadar sfeksçe davranıyor.
Başka bir gezegenden gelen bir göz-
lemci, hangi türün idare edilen, hangi-
sinin idare eden olduğunu anlamada
zor zamanlar yaşayabilirdi. Bilgisayarla
yaşadığım çekişmede, bu sfeksçe dan-
sı sürdürebilmek için ikimizin de bir-
likte çalışması gerekti. 

Mikrodurumlar ve
Makrodurumlar

Bir böcekte rastlanan zihinsel alış-
kanlıklarını sergiliyor olmanın ne kadar
utandırıcı olduğunu bir düşünün! An-
cak, günlüklerimi okumaya devam etti-
ğimde, davranışımın o kadar da sfeksçe
olmadığını düşünmeye başladım. İnkâr

edilemez sayıda kanıt, tek-
rar tekrar denemenin kimi
z a m a n l a rda gerçekten işe
yaradığını gösteriyord u .
Hatta, durmayıp dördüncü
kez tıklasaydım belki de
program başarılı bir biçim-
de çalışacaktı. 

Günlük tuttuğum sıra-
larda başım bir iletişim ya-
zılımıyla derde girm i ş t i .
P rogramı çalıştırabiliyor-
dum; ancak ne zaman bir
telefon numarasını arama-
sını istesem, program ölü-
yordu. Bir ay gibi bir süre
içinde bu üç kez başıma
geldi. Her seferinde prog-
ramı, ilk seferinde yaptık-
larımın aynısını yaparak,

yeniden başlattım ve o da düzgün bi-
çimde çalıştı. Böyle ara sıra olan hata-
ların nedenlerini asla bulamadım.

Bir başka sefer, bir program (kendi
düşüncelerimi bu şekilde inceleme al-
tına almama yol açan program) beni
yukarıda anlatılanki gibi sfeksçe bir
döngüye, pek de haber vermeden sok-
tu. Yalnız bu sefer yeniden başlaması
için tıkladığımda düzgün biçimde ça-
lıştı. Sabit diske yüklemeye çalıştı-
ğımda bir program ilk seferinde düz-
gün kurulmamıştı. Ancak aynı işlem
dizisini bir kez daha tekrarlayınca so-
run çözüldü. Günlüklerim hâlâ devam
eden ya da aradan 15 gün geçince çö-
zülen sorunlarla dolu. Sonuç olarak de-
mek istiyorum ki bilgisayar işlemlerin-
de de, ısrarcı çim biçme makinesi yak-
laşımı işe yarayabiliyor.
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Hata günlüklerim, soru n l a r ı m ı n
çoğunun tekrarladığını, ancak istendi-
ği zaman tekrar üretilemediğini göste-
riyor. Örneğin, en sık (dokuz olay) ba-
şıma gelen sıkıntı, sözcük işleme prog-
ramımdaki bir “glitch” sonucu, ekran-
daki belgede basılamayan bazı sem-
bollerin belirmesi. Hatalar belli bir di-
zi işlemin ardı sıra oluşuyordu, ancak
bu işlemler her seferinde hatayı kesin
olarak oluşturmuyordu. Hatalar ancak
% 50 olasılıkla gerçekleşebiliyordu. 

Koleksiyonumdaki en çıldırtıcı ha-
talardan birisi, görevi menülerin ve alt-
menülerin hiyerarşik bir biçimde gö-
rüntülenmesini sağlamak olan küçük
yardımcı programın işlevini aksatıyor-
du. Yararlı bir yardımcı programdı; an-
cak hata oluştuğunda tüm sistem çö-
küyordu (hâlâ çöküyor). Daha ayrıntılı
anlatayım; iç içe menülerden oluşan
dizin içinde orta sıralardan bir menü
seçecek olursam, çökmenin gerçekleş-
me olasılığı yaklaşık olarak yüzde on-
du. Kısacası, çökmelerin sıklığı tehli-
keli bir biçimde yaşamama ancak en-
gel olabilecek oranda.

Peki bu rastgele hatalar ve iyileş-
m e l e r, bilgisayarın tümüyle belirle-
nimci bir makine olduğu görüşüyle na-
sıl uzlaşıyor? Yanıtlardan biri, fiziksel
bilgisayarın gerçek anlamda belirle-
nimci olmadığıdır. Bilgisayar biliminin
sonlu-durum makinesi, tıpkı geomet-
rideki boyutsuz nokta kavramı ya da
temel fiziğin sürtünmesiz makineleri
gibi, bir soyutlama ya da idealleştirme-
dir. Gerçek bir bilgisayar, mükemmel
olmayan parçalardan imal edilmek zo-
rundadır. Muhtemelen donanım hata-
larından ya da tasarım kusurlarından

ötürü, makine iki "ayrık" (discrete) du-
rum arasında takılıp kalabilir. Kuan-
tum dalgalanmaları sistemin kendili-
ğinden bir durumdan ötekine kayma-
sına yol açabilir. Belli birtakım girdiler
– ö rneğin bellek yongasının içinden
geçip giden bir kozmik ışın,  enerji na-
kil hatlarına düşen bir yıldırım ya da
mantıksız bir kullanıcının tekme-tokat
bilgisayara saldırması vs.– makineyi
belirlenimci olmayan (indeterminate)
bir durumda bırakabilir. Tüm bu olgu-
l a r, bilgisayarı sonlu-durum otomatı
statüsünden uzaklaştırır.

Bu tip hatalar günlüğümde pek az
yer kaplıyor. Kurak kış aylarında bilgi-
sayarımın başına oturduğum üç sefer-
de parmağımdan fareye doğru bir kı-
vılcım sıçradı ve ilginç sonuçlara yol
açtı. Ancak dış etkilerin ya da durum-
daki rastlantısal değişikliklerin, günlü-
ğümdeki yüzlerce olayı açıklaması pek

mümkün değil. Sözcük işleme progra-
mımdaki saçma semboller hatası koz-
mik dalga saldırısı yüzündense, nasıl
oldu da bu dalgalar her dokuz seferde
(hem de üç farklı bilgisayarda) doğru
biti bozabildiler? Bu tip açıklamalarda-
ki sorun, çok fazla açıklama yapmaları-
dır. Başınıza gelen hemen her durumu
açıklayabilirler.

Çok ender durumlarda, bilgisayar-
lar tam bir sonlu-durum makinesi gibi
davranırlar. Makineyi aynı duruma so-
kup, aynı girdiyi sağlarsanız, hep aynı
sonucu alırsınız. Buradaki nokta, bilgi-
sayarı her zaman aynı duruma sokma-
nın pek kolay bir iş olmamasıdır.
2100.000.000 olası durumu bulunan bir
bilgisayarın, görünüşte birbirinin aynı,
ancak iç ayrıntılarda farklı olan çok sa-
yıda durumu bulunacaktır.

Belli bir durumu yeniden oluştur-
mak için, aynı program kümesini çalış-
tırıp, aynı veriler üzerinde aynı komut-
ları işletmeyi deneyebilirsiniz. Bilgisa-
yar donanımının bu görülen boyutuna
m a k ro d u rum (macrostate) denebilir.
Ancak her makrodurum için –temeli
oluşturan bit örüntüsüne denk gelen–
çok sayıda olası mikrodurum vardır.
İki makro d u rumda da çalışan aynı
programlar, belleğin farklı alanlarına
yüklenebilir ve çok farklı mikrodu-
rumların oluşmasına yol açar. Aynı ko-
mutlar verilmesine karşın, görüleme-
yen ve bilgisayarın çalışmasını sağla-
yan çok sayıdaki geri plan işlemleri
(ekranı tazelemek, imleçin yanıp sön-
mesini sağlamak, klavyeden girdi bek-
lemek vs.) nedeniyle farklı biçimde
eşzamanlı kılınırlar. Makrodurum sta-
tik gibi görünse de, mikrodurum mer-
kezi işlemci yongasının saatinin her
peryodunda (saniyede 10, 50, 100 mil-
yon kez ya da daha fazla) değişir.

Bir bilgisayar 2100 000 000 mikrodu-
rumdan herhangi birine rastgele ge-
çişler yapıyorsa, ikinci defa aynı duru-
ma gelmesi olasılığı ihmal edilebilir
(saniyede 100 milyon durumdan geçiş
yapılsa bile tekrarlama ortalama 1015

000 000 yıl alır). Elbette, geçişlerin
hepsi rastgele değildir ve tahmin edi-
leceği gibi tekrarlar çok olasıdır. Yine
de, şu anda kullanılan her bilgisayarın
içinde on yıllar boyunca geçen milisa-
niyeleri sayan dahili saatler bulunur.
Bilgisayar, takvim başa dönmediği sü-
rece aynı duruma bir daha uğramaya-
caktır.
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Makrodurumlar ve mikrodurumlar
arasındaki birden-çoğa eşlemeler yü-
zünden, bilgisayarlar dahili çalışmala-
rında kararlı bir biçimde belirlenimci
kalırken, klavyenin başındaki çaresiz
kişiye çok kaprisli davranıyor görüle-
bilirler.  Bu garip kombinasyon, bilgi-
sayarın mantık hatalarını düzeltme ya
da kullanıcı üzerinde yarattığı psikolo-
jik yaraları iyileştirme yaklaşımların-
dan hangisinin en iyi olduğu konusun-
da beni kararsız bırakıyor! 

Ayın Evreleri
Bu konular hakkında deneyimi

olan bir arkadaşım bir seferinde beni
"Acelen olduğunu bilgisayarın anlama-
sına asla izin verme" diye uyarmıştı.
Sorun, elbette, makinenin geciktiril-
mesi mümkün olmayan son teslim ta-
rihinizi hissedip, çökmek için en uy-
gunsuz zamanı seçmesidir! Hatta bazı
akıllı, bilgisayarlar Acele Posta Servi-
si'nin cumartesi günleri hafta içi gün-
lerden daha erken kapandığını biliyor
gibi davranır.

Silikonun içinde yaşayan ve bizi
sürekli zor duruma düşürmeye çalışan
yaramaz bir ruhun varlığına inanmamı-
za bizi zorlayan böylesine durumlarla
dalga geçmek kolaydır. (Başka bir ar-
kadaşım bana, "Bilgisayarları insan bi-
çiminde düşünme, bundan nefre t
ederler" diye uyarmıştı). Yine de, ace-
lesi olan bir kişiye bilgisayarın daha
farklı davrandığı fikri, ilk bakışta gö-
ründüğü kadar inanılmaz değildir. İl-
kin, acelesi olan bir kişi farklı çeşitli-
likte insan hataları yapar. Ben acele
ederken de, boş zamanımda da hata
yapabilirim ancak bunlar farklı tipte
hatalar olurlar. Yaptığım farklı tipteki
hatalar, bilgisayar yazılım ve donanı-
mındaki farklı hataları ortaya çıkarırlar.

Bazen hızlı bir dizgici hiç yanlış
yapmaksızın bir felaket yaratabilir.
Bilgisayarların tarihinde keşfedilen en
büyük hatalardan biri, 1980'lerin orta-
sında Therac-25 adlı bir ışın terapisi
makinesinin kontrol yazılımındaydı.
Hata, dehşet verici dozlarda ışının has-
talara verilmesine ve sonuç olarak üç
hastanın ölümüne yol açmıştı. Bu ha-
tayı oluşturma yollarından birisinin,
veri giriş ekranını hızlıca geçme oldu-
ğu anlaşılmıştı. Bunun sonucu olarak,
bilgisayar doğru ayarları yapmaya za-
man bulmadan, hastaya ışın verilmeye

başlanıyordu. Klavyeden aynı bilgile-
rin daha yavaş girilmesi hiçbir soruna
neden olmuyordu.

Hatalar o kadar düzensiz ve gizem-
li şeylerdir ki, eski programcılar bunun
ayın evrelerine bağlı olduğunu söyle-
yip, şaka yaparlardı. Ancak yine de
böyle bir hata gerçekten vardır. (Öykü-
nün orijinali Eric Raymond'un New
Hackers’ Dictionary kitabında buluna-
bilir.) O sıralarda MIT'de bulunan Guy
L. Steele tarafından yazılan bir prog-
ram, Ay’ın belli evrelerinde kendi veri
dosyasını okumayı reddebiliyordu. Ve-
ri dosyalarının bir zaman etiketi (time
stamp) bulunuyordu. Bu etikete, nor-
malde yer alan tarih ve saat bilgilerine
ek olarak Steele, oyun olsun diye,
Ay’ın evresini de eklemişti. Ay’ın belli
evrelerinde zaman etiketi satır uzunlu-
ğu olan 80 harf sınırını geçiyordu, so-
nuç olarak dosyalar da okunamıyordu.

Bu kadar gizli ve anlaşılması zor
hatalara sürekli olarak maruz kalmak,
insanların bilgisayara doğaüstü kor-
kuyla yaklaşmasına yol açabilir. Kendi
davranışlarının nedenlerini anlamaksı-
zın, en son seferde işe yarayan yön-
temlere ya da numaralara bağlanıp ka-
lırlar. Kullandıkları programın yeni sü-
rümünü yüklemenin sistemin hariku-
lâde dengesini bozacağına inanırlar.
Daha derinden etkilenmiş kişiler,
klavyeyi temizleme ayinleri yapmayı
ya da kızgın bilgisayar tanrılarını hedi-
yeler sunarak teskin etmeyi deneyebi-
lirler. Elbette, sfeksçeliğin başka bir
türü olarak gördüğüm böyle bir davra-
nışı uygun bulmuyorum, ama yine de
daha iyi sonuçlar vermesi kesin olan
bir seçenek de öneremem.

Günlüğüme kayıtlı hatalı çalışma-
ların hepsinin mantıklı ve akılcı birer
açıklaması var. Bundan kesinlikle
eminim. Buna karşın, sadece bir avuç
dolusu olayda mantıklı ve akılcı nede-
ni bulabilmem gerçeğiyse ortada. Bu
birkaç tanı başarısında da, ya program-
ları kendim yazmıştım ya da onu ge-
liştiren kişinin doğrudan desteğini al-
mıştım. Programın kaynak koduna
ulaşmaksızın, bir yazılım yanlışını ger-
çekten anlama umudu çok azdır. Bu
durumda, boş inançlar sorunlarla başa
çıkmak için en az başka yöntemler ka-
dar iyidir.

Burada boş inançların genellikle
benim de sığınağım olduğunu da ekle-
meliyim. Birkaç yıl önce A m e r i c a n
Scientistin editorlük bürolarında "hij-
yenik font" kampanyası başlatmıştım.
Amacım bu kasvetli bilgisayar hasta-
lıklarını tedavi edebilmekti. Sonuç
olarak sorunlar ortadan kalktı, ancak
ayrıntılı önlemlerimin bu sonuçta bir
yeri oldu mu, hiç emin olamadım.

Hata Spektrumu
Ciddiyetlerine göre hataları beş

farklı kategoride sınıfladım. En kötü
olay, tüm bilgisayar sisteminin işle-
mez bir hal aldığı, çökme (donma ya
da bomba olarak da bilinebilir) duru-
mu. Bu durumdan kurtulmak genel-
likle tekrar önyükleme (reboot) ge-
rektiriyor. Hataların ikinci sınıfı, top-
tan program hatası. Bu durumda bir
program çalışmaktan vazgeçse bile,
sistem düzgün çalışmasına devam
ediyor. Diğer üç kategoriye büyük
program hataları, küçük program ha-
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taları ve kozmetik kusurlar adlarını
verdim. 

Peki bu bu kategorilerdeki hata
spektrumunun genişliği ne? Günlük-
lere başlamadan önce, dağılımın dep-
remler, orman yangınları ya da başka
türdeki doğal afetlerinki gibi olacağını
tahmin etmiştim: Birçok küçük ve az
sayıda büyük olay... Tablonun da gös-
terdiği gibi, gerçek dağılım tam tersi
oldu. Çökmeler en sık rastlanan olay,
ardından toptan program hataları geli-
yor; onun da arkasında daha az ciddi
sorunlar var.

Raporlama önyargım bu spektru-
mun şeklini değiştirmiş olabilir. Muh-
temelen kozmetik kusurları rapor et-
mede olmam gerektiği kadar dikkatli
değildim. Ayrıca benim büyük olarak
nitelediğim bazı hatalar, belki de baş-
ka bir gözlemci tarafından küçük ola-
rak sınıflandırılabilirdi. Ancak yine de
bu spektrumun ima ettiği en önemli
nokta doğru: Bir bilgisayar hata yapa-
caksa, büyük hatalar yapar.

Bu narinliğin nedeni o kadar gi-
zemli değil. Birçok bilgisayar yazılımı
ve donanımı en küçük yanlış çalışma-
yı kaldıramaz. Hatalı bir tek bit, tüm
hesabı bozabilir. Bilgisayarlarda da ge-
netikte olduğu gibi, mutasyonlar sade-
ce zararlı değil, öldürücüdür de. Bir
program yanlış bir yola saparsa, kurtul-
ma umudu hiç yok gibidir. Narinlik,
ayrık durumlara göre çalışan bir dijital
mimarinin etkilerini dengeleyebilmek
için ödenen ücrettir.  Makine ya ku-
sursuzca çalışır ya da hiç çalışmaz.

Bu işin erbabı, istatistiklerimin bel-
lek korumasız, çok görevli bir işletim
sistemi (memory protected multitas-
king) kullanılan bir mikrobilgisayarda
elde edildiğinin farkına varacaktır. İşis-
tasyonlarında ya da büyük boy bilgisa-
yarlarda, sistem çökmeleri daha ender-
dir; çünkü işletim sistemi her programı
ona ayrılan alanda çalıştırır. Yanlış çalı -
şan bir program sadece kendisini yok
edebilir. Bellek koruma teknolojisi ka-
çınılmaz olarak küçük boy bilgisayarla-
ra da yerleşecektir. Bunun sonucu ola-
rak sistem çökmelerinin sayısı azala-
caktır. Bu önemli bir kazanımdır. [Çe-
virenin Notu: Yazar, makalesini Linux
ve Windows95 gibi işletim sistemleri
mikro bilgisayarlarda yaygınlık kazan-
madan önce yazmıştır. Bu işletim sis-
temleri, yazarın bahsettiği bellek koru-
ma teknolojisini desteklemektedir.]

Bizi bekleyen diğer gelişmeler bu
kadar umut verici değildir. Bilgisayar-
lar daha da güçlendikçe, mikrodurum-
ların ve makrodurumların sayısı üstel
olarak artar. Bu da, giderek daha fazla
sayıda parçanın hata yapması ve bu
parçalar arasında karesel (kuadratik)
bir etkileşimin olması anlamına gelir.
Gelişen paralel işleme, olası hatalara
yeni bir boyut kazandırabilir. Belge
merkezli hesaplama adı verilen yeni
yazılım mimarisi işleri daha da beter
duruma sokabilir. Hepsi aynı belge
üzerinde çalışan yarım düzineden faz-
la uygulamanız varsa ve bunlardan bi-
risi belge üzerinde diğerlerinin hoş-
lanmayacağı bir değişiklik yaparsa ne
olacak?

Bu sorunlarla başa çıkmak için da-
ha iyi araçlara gereksinim var. Hata
ayıklamada şu ana değin kullanılan en
iyi araç programcılar içindi ve ancak
kaynak koduna tam erişim sözkonusu
olduğunda işe yarıyordu. Bunlar bilgi-

leri bilgisayarın mikrodurumları şek-
linde sunduklarından, bilgiyi kullana-
nın dünyasındaki olaylarla ilişkilendir-
mek güçtür. Gereksinim duyulan,
makrodurumdaki hatalara tanı koyabi-
len bir araçtır. Sözgelimi, bilgisayarın
iki programın aynı donanım kaynağına
erişmeye çalışması yüzünden çöktü-
ğünü, ya da art arda üç kez çalıştırma-
ya çalıştığı programın o anda mevcut
olan bellekten daha fazlasına gereksi-
nim duyduğunu söyleyecek bir araç.
[Sözkonusu uyarıların bir bölümü Li-
nux, Windows95 gibi işletim sistemle-
rinde yer almaktadır. ç.n.] Bu gibi bil-
giler sayesinde bilgisayarlar şu an ol-
dukları kadar çılgın olmaya devam et-
seler de, insanlar daha normal kalabi-
leceklerdir.

Böylesine hataya düşebilen bilgi-
sayarlarla birlikte yaşamaya çalışma
mücadelesinde en iyi yanıt, bir şekilde
karşılaştıkları ilk sorunda çökmeye en-
gel olan donanım ve yazılımlar yarat-
maktır. Eninde sonund,a kahve, tost
ya da çim biçme makineleri kadar iyi
çalışan bilgisayarlar üretmeyi başarabi-
liriz. Ancak kahve makinesi kadar gü-
venilir bir bilgisayar üretmek göz
korkutucu bir iddia gibi görünüyor. Bu
çaba bazı yönlerden daha ünlü olan,
insan beyni kadar iyi bilgisayar üretme
yarışına benzetilebilir.  Başarı ancak
uzun vadede gelecektir.

Hayes, B. 
"Debugging Myself", 

American Scientist, 83:5, 1995
Çeviri: Murat Maga

Resimleyen: Yiğit Özgür
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şi, bir tele bağlanmış yanan bir kömü-
rün, daire şeklinde döndürüldüğünde,

karanlıkta bu hareketinin parlak kır-
mızı bir daire şeklinde görüldüğü-
nü gösterdi. 1824’te Peter Mark
Roget adlı bir bilgin, "Hareketli

Nesnelerde Görüntünün Kalı-
cılığı" adlı bir makale yayımla-

dı. Makalenin özü,
insan gözünün, gör-
düğü bir görüntüyü,
görüntünün var oldu-
ğu andan sonra bir

süre daha görmesi üzerine
d a y a n ı y o rdu. O yıllard a ,
eğer bir saniye içindeki bir

hareketin, 16 ayrı resmi yapılır daha
sonra da bu resimler bir saniye içinde
başarılı bir şekilde gösterilirse, görün-
tünün kalıcılığının onları birbirine
bağlayarak sürekli hareket
eder halde gösterdiği bu-
lundu. Elektrikli motoru
bulmasıyla tanınan Michael
Faraday da dönen bir disk
üzerine çizilmiş şekillerin bir aralıktan
kesintili olarak bakıldığında
durmuş olarak göründüğü-
nü belirtmişti. Bu bilgiler-
den yola çıkan birçok bilim
adamı bu kuralları uygula-
yabilecekleri birçok aygıt geliştir-
meye yöneldi.

Bu aygıtlardan biri Ame-
rika ve Avrupa’da elle çizi-
len resimleri canlandırıyor-
du. Buna çizgi filmin ilk ör-
neği denilebilir. Halk tarafın-
dan büyük ilgiyle karşılanan

bu buluş orta sınıfın eğlencesi haline
geliyordu. Bir silindir içine yerleştiri-
len benzer tipte görüntülerin bulun-
duğu bu aygıta Zeotrop ismi verilmiş-
ti. Silindir döndürülür ve üzerindeki
aralıktan bakıldığında resimlerin hare-
ketli bir resme dönüştüğü görülürdü.

Fransız Charles Émile Reyna-
ud’nun buluşu olan Praxinoscope daha
incelikli bir aygıttı. Bu, dönen silindi-
rin merkezinde aynaların olduğu ve si-
lindirin duvarındaki dönen görüntüle-
ri yansıtan bir düzenekti. Üstte bulu-
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Hareketli görüntüler, sanat ya da reklam değerlerinin
keşfedilmesinden çok daha önce bilimsel açıdan geliştirilmiştir.
Özellikle de görüntünün perdeye yansıtılması ve hareketin

yakalanarak verilmesinin ardında ünlü adlar vardır. Perdeye ilk
düşen görüntüler, ışık-gölge yardımıyla yapılan gösterilerde

Karagöz vari görüntüler olmuştur. 16. yüzyılda Camera Obscura’nın bulunması,
görüntü yakalama ve gösterme konusunda kamera ve projektörün çıkış noktasıdır.

Beyaz Perdenin 
İlk Günleri 

G
ÖRÜNTÜ gösterm e
konusunda, bizim bildi-
ğimiz anlamda ilk si-
nema gösterisinde
de kullanılan "bü-

yülü fener" bu alanda önemli bir
aşamadır. Hollandalı bir bilim
adamı olan Christiaen Huy-
gens’in bilimsel içe-
rikli bazı görüntüleri
yansıtmak amacıyla
kullandığı bu aygıt,
arkasındaki bir mum-
dan aldığı ışığı mercek-
ten perdeye gönderiyordu.
Böylece mumla mercek ara-
sına konan saydam yüzeyler üzerinde-
ki çizimleri, büyütülmüş bir biçimde
görmek mümkün oluyordu. Gaz ışığı-
nın daha parlak olması ve fazladan
mercekler sayesinde görüntüler kısılıp
açılabiliyordu. Böylece büyülü fener-
ler 19. yüzyılda bir eğlence aracı olarak
kullanılmaya başlandı. Gösterimlerde
anlatıcı, bir öykü anlatıyor ve bunu gö-
rüntülerle süslüyordu. 

H a reketli görüntünün gelişimini
sağlayan ilk adım ise, 1765 yılında
Chevalier d’Arcy’le atılıyordu. Bu ki-

Zeotrope örneklerinden biri. Halk bu
aygıtlardan o kadar çok etk -
ilenmişti ki onlara fan -
tastikten gelen
Fantascope
adını
vermişti.

Büyülü fenerin ilk 
örneklerinden biri

Bu üç mercekli 
büyülü fener, 
gösteride 
farklı etkiler 
yaratmak için 
birebirdi. 



nan bir lamba ışık sağlar ve görün-
tülerin bulunduğu silindir döndü-
rülerek hareket başlardı. Yine ayna
düzenekleri sayesinde kimi zaman ha-
reket eden görüntünün arkasına bir ar-
ka plan resmi de konabiliyordu. 

Aynı yıllarda, İngiltere’de William
Henry Fox Talbot ve Fransa’da Louis
Daguerre fotoğraf üzerine çalışıyorlar-
dı. 1839’da fotoğraflama ve baskı süre-
ci iyice gelişmiş ve pratik bir hale dö-
nüşmüştü. Fotoğrafın bu gelişimler-
den geçmesi 1852 yılında görüntü ma-
kinelerindeki resimlerin yerini fotoğ-
rafların almasına sebep oldu.

1861 yılında Coleman Sellers adlı
bir Amerikan mucit Kinematoscope
adlı bir makinenin patentini aldı. Bu
makine bir çark üzerine yerleştiril-
miş fotoğraf serisini harekete ge-
çiriyordu. Kinematoscope fotoğ-
rafları kabaca perdeye yansıtırken
izleyiciler pozlanarak çekilmişmiş
görüntüleri arka arkaya izleyebildiler.

Fotoğraf kalitesindeki gelişmeler
a rtıkça, hareketin pozlanmış halini
çekmek yerine hareketin kendisini
çekmek olanağı ortaya çıktı. Ha-
yatını hareket üzerinde çalış-
maya adamış bir fotoğrafçı
olan Eadweard Muybridge,
Zoopraxiscope adlı bir aygıt
g e l i ş t i rdi. Yukarıda anlatılan
Zeotrope’a benzer silindir bir
düzenekle çalışan bu aygıt
hayvan hareketlerini gösteriyor-
du. 1877 yılında Muybridge hayvan
hareketini göstermek için, kullandığı
düzeneğe, çekmiş olduğu fotoğrafları
koydu. Koşan bir atın hareket döngü-
sünü 24 ayrı makineyle yakalayan
Muybridge’in bu çabası bir dakikadan
biraz daha az süren ilk belgesel niteli-
ğinde bir film benzerini doğurdu. 

Muybridge’in çalışmaları, hayvan
h a reketleri üzerinde çalışan kişilere
büyük ilham vermişti. Kuşların uçuşu
üzerinde çalışmalar yapan Étienne Ju-
les Marey, Muybridge’den kendisi için
kuşları görüntülemesini istedi. Ancak
Muybridge’in fotoğraf makinesi bü-
yük nesneleri çekmek için tasarlandığı
için bu denemeler başarılı olmadı. Ma-
rey bu isteğini yerine getirmek ama-
cıyla yeni bir fotoğraf makinesi tasarla-
maya başladı. Ortaya çıkan sonuç, ilk
hareketli görüntü kamerası olan, belli
bir diyafram açıklığında tek bir görün-
tü şeridi geçiren Chronophotographe

adlı taşınabilir bir makineydi.
Bir tüfek/tabanca karışımına benzeyen
bu makine, mermi atmak yerine film
şeridini döndürüyor ve hareketleri ard
arda çekebiliyordu. Tetik yerine kulla-
nılan deklanşör sayesinde saniyenin
1/720’si kadar hızla çekim yapabilen
Chronophotographe, bir saniyelik bir
kuş uçuşunun 12 ayrı görüntüsünü ya-
kalayabiliyordu. Bu sayede bir kuşun
hareketlerini film şeklinde gösterecek

keskin görüntüler elde
edildi. Ancak görüntü

şeridi kolayca buruşan ve yırtılan yağlı
kâğıttan yapılmış olan bu filmler gös-
terim de başarılı değildi.

1890’lı yıllara kadar bilim adamları-
nın sinemafotografiden çok fotoğrafla
ilgilendikleri söylenebilir. 1889 yılında
Hannibal Goodwin ve George East-
man dayanıklı bir selüloid üzerine ko-
nulmuş yüksek hız emülsiyonlu şerit-
ler geliştirdi. Onların bu buluşu hare-
ketli görüntü üzerinde yapılacak olan
deneysel çalışmaların önünü açacaktı. 

Thomas Alva Edison’un Black
Maria adlı katranlı kağıdı bulmasıyla
başka yenilikler yoldaydı. Ancak bu
buluşa kadar, Edison’un hareketli gö-
rüntüler konusunda öncü kişilerle gö-

rüştüğü biliniyor. 1888’de Muybrid-
ge’le tanışan
Edison, Muyb-
ridge’in hare-
ketli görüntü-
lerine kendi

buluşu olan fonografla senkro n i z e
edilmiş ses ekleme teklifini getirdi.
Muybridge geniş izleyici kitlesinin
sesleri duymakta zorlanacağını ileri sü-
rerek bu teklifi geri çevirdi. Bu geri
çevrilmenin Edison’u düş kırıklığına
uğratmak yerine kamçıladığı söylene-
bilir. Hatta Edison’un, bu tanışmadan
sonra kendi hareketli görüntü makine-
sini tasarlamaya giriştiği söylenir. Edi-
son’un tasarımı onun fonografta kul-
landığı mantığa dayanıyordu. Bir ka-

mera içine yerleştirilen ışığa du-
yarlı maddeyle kaplanmış silin-
dir, her görüntü çekildikten son-
ra bir başka görüntünün çekilme-
si için hafifçe döndürülüyordu.
Daha sonra yıkanan bu kaba film
çekim için kullanılan benzer bir
düzeneğe yerleştirilerek döndü-
rülüyor ve tek bir açıklıktan ba-
kıldığında görüntüler hare k e t
eder hale geliyordu.

1889 yılında Marey ve Reyna-
ud’yla tanışan Edison, bu silindir
fikrini bir yana bıra-

karak kendi buluşu
olan Black Maria’yla ça-
lışmalar yapmaya başladı.
Güçlü bir güneş ışığına
gereksinim duyan bu ka-
ğıt için güneşin sürekli
üstte olacağı bir hare-
ketli stüdyo hazırlan-
dı. Çekimler, teker-
lekli olan bu stüdyoda
sürekli güneşi izleye-
rek yapıldı. New Jer-
sey’deki laboratuvar-
larda yapılan bu buluş,
Edison’un hare k e t l i
görüntü çalışmalarını
da sürd ü rmesiyle ilk
film stüdyosu haline
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Marey’in ateşli bir silaha ben -
zeyen Chronophotographe’ı.

İçine para atılarak film
izlenen Kinetosco -
pe’lar yukarıdaki
aygıta benziyordu.
Buradaki örneğin
adıysa üstünde de
yazdığı gibi
Mutoscope.
Kısacası yine bir
film kutusu.

Reynaud’un  
Paraxinoscope’u 

silindir içindeki görüntüleri 
ayna yardımıyla arkadaki sahneye

yansıtıyordu. Bu sahnedeki fon yansıtılan
görüntüye göre de değiştirilebiliyordu.



geldi. Black Maria’yla 2000’den fazla
film çekildi. Ama kağıdın yırtılması
Edison’u başka bir malzeme aramaya
yöneltti. Edison bu aşamada East-
man’ın geliştirmiş olduğu filmleri ka-
meralarında kullanmaya başladı. 69,4
mm olan bu filmler incelendikten son-
ra Eastman laboratuvarlarına bu filmin
yarı boyu olan 34,7 mm’lik filmler ıs-
marlandı. Bunun sonucunda tek kişi-
nin filmler izleyebildiği Kinetoscope
adlı film kutuları ortaya çıktı. Kinetos-
cope makinesi her ne kadar Edison’un
buluşu olarak bilinse de, aygıtın geliş-
tirilmesindeki birçok aşamayı yardım-
cısı William K. L. Dickson yapmıştır.
Dickson, bugün de kullanılan kamera-
nın içinden filmin geçmesini sağlayan
dişli çarkı geliştirmiştir. Edison labora-
tuvarları 1889 yılında ilk kaba sesli fil-

mi bile gerçekleştirmiştir. 1891 yılında
patenti Edison tarafından alınan Kine-
toscope 15 metrelik bir filmi döngü ha-
linde bir vizörden gösteriyord u .
1894’te, içine bozuk para atılarak elle
çalıştırılan makineler Amerika’nın her
yerinde ortaya çıkmaya başladı. Bu yı-
lın sonunda bu makineler Londra, Pa-
ris, Berlin gibi büyük şehirlerde de gö-
rülmeye başlandı.

Marey ve Edison, Muybridge’den
e t k i l e n e rek sürd ü rdükleri çalışmalar
sayesinde bir hayli yol katederek bu
alana yenilikler getirmişlerdi. Kendi
çalışmaları üzerine çalışan Reynaud
ise bambaşka bir yenilikle ortaya çıka-
caktı. Kendi buluşu olan Paraxinosco-
pe üzerinde çalışmalarını sürd ü re n
Reynaud’nun yeni Paraxinoscope’u
iki yansıtıcı kullanıyordu. Bunlardan

biri perdeye sabit bir arka plan yansı-
tırken diğeri elle çizilmiş, hareketin
çeşitli aşamalarındaki karakterleri, ha-
reket eder bir halde bu arka planın üs-
tüne yansıtıyordu. Bu çizimler bir si-
lindir içinde dönerek ayna yardımıyla
bir mercekten geçiyor ve buradan da
başka büyük bir ayna sayesinde perde-
ye aktarılıyordu. 1 metre çapındaki bu
silindir sayesinde ilk çizgi film gösteri-
mi gerçekleşmiş oluyordu. 1892 yılın-
da Theatre Optique’de yapılan bu
gösterimde izleyiciler arasında sine-
manın mucitleri olarak bilinen Lumi-
ère kardeşlerden Louis Lumière’de
bulunuyordu.

Lumière’lerin 1895 yılında yaptık-
ları gösteri sinemanın başlangıcı olarak
alınır. Lumière adı Fransızca’da ışık
anlamına gelmektedir. Lumière kar-
deşler yukarıda anlatılan bütün geliş-
meleri inceleyip izleyerek bu yöntem-
leri bir araya getirip Cinématographe
adlı aygıtı geliştirdi. Bu aygıt, bütün
bu süreç içerisinde geliştirilmiş diğer
aygıt ve araçlardan, hareketin doğru-
dan perdeye düşürülmesini ve birçok
kişinin izleyebilmesini sağlamak açı-
sından farklıydı. Böylece bizim bildi-
ğimiz anlamda ilk sinema gösterimi
gerçekleştirilebiliyordu. Aslında her-
şey Cinématographe Lumière adlı bir
afişi gören insanların 14 Boulevard des
Capucines’deki Grand Café’ye doluş-
masıyla başladı. Gösteriyi izlemek için
1 frank ödeyip bodrum katındaki Sa-
lon Indien’e inip koltuklara gömülen
izleyiciler belki de yine sıkıcı bir bü-
yülü fener gösterimlerinden birine
geldiklerini düşünüyorlar. Sonra ışık-
lar söndü ve iki boyutlu beyaz perde,
insan hareketlerini gösteren bambaşka
bir boyuta dönüştü. Bu gösteri yepye-
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Lumière’lerin geliştirdiği Cinematographe’ın ön, arka ve iç yapısını görüyoruz. Aslında
gördüğümüz aygıt dünyanın ilk sinema makinesi.

En üstte Muybridge’in bir atın hareketleri üzerine yaptığı çalışması var. Altında ise bu
çalışmadan bir örnek.



ni bir sanatın başlangıcı oldu. 
28 Aralık 1895 tarihinde yaptıkları

ilk gösteride, hareketin kendisini; kı-
yıya vuran dalgaları, fabrikadan çıkan
işçilerin dağılmasını ve bahçesini sula-
yan bir adamı gösteren filmler sundu-
lar. Hatta Louis ve Auguste Lumi-
ère’in en etkileyici filmlerinden biri,
giderek seyircilere doğru yaklaşan bir
lokomotifin gösterimi oldu. Lumi-
ère’in babası Antoine bu ilk gösterime
sihirbaz Georges Méliès’i, Folies-Ber-
gères ve Wax Museum’in yöneticileri-
ni çağırdı. Işıklar yandıktan sonra bu
üçlü kendi Cinématographe’larını al-
mak için Antoine’a başvurdular ama
hepsi de geri çevrildi. Aslında Lumi-
ère’lerin bu kadar başarılı olmalarının
ve sinemanın bu şekliyle kabul edil-
mesinin ardında toplumun ilgisi dışın-
da başka noktalar vardır. Hayatını bir
fotoğrafçı olarak sürdüren baba Anto-
ine daha sonra fotoğraf malzemeleri
üretmeye başlamıştı. Çok küçük yaşta
babalarının yanında çalışan Lu-
mière kardeşlerin ikisi de ça-
lışmaya tutkundular ve yeni
gelişen bu teknolojiyle iç-
li dışlı büyüdüler. Bu
sayede Louis sürekli
yenilikler üre t i y o r-
du. Yüksek hızlı bir
film üreterek ama-
tör fotoğrafçılar pa-
zarını ele geçirmişler
ve aile bu sayede zen-
gin olmuştu. Sürd ü r-
dükleri çalışmalarla or-
taya çıkan Cinématog-
raphe’larını büyük bir
özenle koru d u l a r. Bu
teknolojiyi saklamalarının
yanında filmlerinin üreti-

mi ve dağıtımı üzerinde tüm hakları
ve korumaları kontrol altında tuttular.
Hatta dış ülkelerde film çekmek için
gönderilen kişilere aygıtlarını bir an
olsun bile gözlerinin önünden ayırma-
maları sıkıca tembihlenmişti.

Sinema böylece beyaz ekran-
daki gösterilerine belgesel-
lerle başlamış oldu. Farklı
ülkeler farklı yaşamlar
ekrana yansıtılıyord u .
1896’da George Méliès
adlı bir Fransız sihirbaz
filmlerin gerçek hayatı
yakalamasının yanında
onu yorumlayabileceği-
ni de ortaya koydu. 1899
yılında Méliès Alfre d
Dreyfus adlı bir Fransız as-
kerinin 10 bölümlük duruş-
masını düzenleyerek çekti.
1900’de ise 20 sahneden
oluşan Cinderella filmi ortaya çıktı.
Méliès’ın en önemli yaratıları rüyalar
alemine yaptığı yolculuklarla oluştu.
Ay’a Yolculuk (1902) adlı filminde ka-
merayla yaptığı numaralar filmi fantas-
tik bir yolculuğa dönüştürdü. Méliès,
kamerayı çekim ortasında durdurup
sahnede değişiklikler yaparak filmde
bazı şeylerin kaybolup yeniden orta-
ya çıkmasını sağlayabildiğini göster-
di. Aynı şekilde filmi geri sarıp tekrar
çekim yaparak üstüste çekim yapabi-
leceğini böylece farklı görüntüler el-
de edebildiğini farketti. Sahnede bir-
den ortaya çıkıp kaybolan kişiler, ay-
nı sahnede aynı kişinin birden çok
görülmesi izleyicileri çok etkiledi ve
Méliès’in filmleri pek çok yerde gös-

terilmeye başlandı. O zamanlar sihir
olarak karşılanan bu etkiler, aslında
emeklemeye başlamış bir sanatın ilk
teknik ve stilini oluşturuyordu. 

Lumiére’lerin belgesel filmleri ve
Méliès’in teatral fantazileri, birçok ki-
şi tarafından kurgu filmin babası ola-

rak kabul edilen Edwin S. Porter’ın
gerçekçi kurgulamasını oluşturd u .
1903’teki 8 dakikalık Büyük Tren Soy-
gunu, farklı yerlerde ve farklı zaman-
lardaki çekimlerin arka arkaya gelme-
siyle ortaya çıkan sahnelerin bütüncül

bir anlatım içinde sunulması ve
bir şüphenin giderek büyü-

mesi gibi yenilikler hare-
ketli görüntünün geliş-
mesinde önemli etkiler-
de bulundu. Porter bü-
tün bu yenilikleri film
yaratmadaki en temel
teknik olan düzenleme
(edit) yani filmi kesme

biçmeyle gerçekleştirdi.
Film düzenleme, seyirci-

nin aklını beceriyle yön-
lendirmek, duygularıyla oy-

namak, belli bir bakış açı-
sı yaratmak ve sağlamak

amacıyla, farklı şeritlerin birleştirile-
rek sonuçta tek bir şerit olarak oynatıl-
ması ve filmin oluşturulmasıdır.

Büyük Tren Soygunu çok başarılı
oldu ve onun yarattığı etki sinemanın
popüler bir sanat haline dönüşmesini
neden oldu. Bu tarihlerde nickelode-
on adlı küçük sinema salonları Ameri-
ka’nın her yerinde açılmaya başlandı
ve daha sonra şimdiki sinema salonları
ortaya çıktı. Başlangıcı bu süreçlerle
tamamlanan sinema kısa bir sürede
büyük bir endüstriye dönüştü. Film
üreticileri, makine üreticileri, film ya-
pımcıları, stüdyolar ortaya çıktı. Bü-
yük bir sermayeyi içinde döndüren bu
endüstri, filmlerini önce seslendirdi,
sonra da renklendirdi. Ortaya çıkan
ürünse pek çok gecemizi geçirdiğimiz
bir alışkanlığa dönüştü.

Özgür Tek
Kaynaklar
http://www.moderntimes.com/palace/noir.htm
http://www.millsaps.edu/~chadec/cinehist.htm
http://www.eastman.org/travex/melies/
http://ac.acusd.edu/History/classes/media/movies.html
http://cinemedia.net/NLA/csilent.html
http://www.cinemedia.com.au
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Méliès’in fantastik sinemasından bazı kareler. İlk iki kare Aya Yolculuk filminden. Üçüncüsü ise Balonla Yolculuk’tan.

Fantastik sinemanın öncü -
lerinden Georges Méliès’ın
filmleri bugün bile zevkle
izlenebilir.

Lumière kardeşler
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Ö
ZEL EFEKTLER
sinema sanatı geliştikçe
gelişmiş, neredeyse si-
nema alanında kendi
başına bir dal olmuştur.

Efektler her zaman teknolojiyle iç içe-
dir. Gelişen bilim ve teknolojiden
filmler de payını alır ve özel efektler
yardımıyla inandırıcılıklarını ve görsel
malzemenin zenginliğini artırırlar.
Yağmur için su borularıyla ya da hor-
tumlarla su püskürtmek artık klasik-
leşmiş bir tekniktir. Hortumlarla yağ-
mur yağdırmanın yanı sıra daha büyük
alanlara yağmur yağıyormuş izlenimi
için su fıskiyeleri de kullanılır.

En sık kullanılan efektler-
den biri de rüzgâr sağlamak için
kullanılan vantilatörlerdir. Esen
rüzgârın hızına göre bu vantila-
törlerin büyüklüğü de değişir. Ha-
fif bir esinti için fazla büyük olma-
yan vantilatörler yeterli olurken
kuvvetli rüzgârlar için daha bü-
yüklerine gereksinim duyu-
lur. Hatta şiddetli fırtına ya
da kasırga izlenimi yarat-
mak için güçlü rüzgâr maki-
neleri ve bunları çalıştıran uçak mo-
torları kullanılır.

Elbette rüzgâr ve yağmur,  hava
durumu efektlerinin birer parçasıdır.
Hava durumu efektleri arasında ayrıca
kar yağışı için yapay köpük, gökgürül-
tüsü sesi çıkaran metal levhalar, güneş
için spot lambaları kullanılır.

Sinemadaki özel efektler arasında
en yaygın olarak kullanılanlardan biri
de ateşle ilgili olanlardır. Bunlara film-
lerin yangın içeren bölümlerinde ve
büyük patlamalarda rastlarız.  Film set-
lerinde ateşle ilgili özel malzemeden
adına piroteknisyen denen uzmanlar
sorumludur. Son derece tehlikeli olan

bu efektleri kullanmak
konusunda uzman
olan bu kişiler alev
makineler inden
patlayıcılara değin
birçok değişik mal-
zemeden yararlanır-
lar. Bir sahnenin çe-
kiminde yapılan yanlış-
lıklar büyük kayıplara yol
açabileceğinden tekrar şansı yoktur ve
tek bir seferde çekilirler. Bu da piro-
teknisyenlerin işlerini daha bir ciddi-
yetle yapmaları gerektiğini gösterir.
Duman ya da sis efektleri de onların

sorumluluğundadır. Madeni yağ-
ların ısıtılmasıyla elde edilen du-
manlar çeşitli renklerde olabilir.
Teknisyenler gerektiğinde ateş-

siz duman ya da dumansız ateş gi-
bi efektlerde de uzmanlaşmışlardır.

Macera ve cinayet filmlerinde sık sık
karşılaştığımız tabanca ya da tü-

fekle ateş etme, vurulma gibi
sahneler benzer ilkelere da-
yanır. Vurulacak oyuncunun
gövdesi çatapat benzeri mi-

nik patlayıcılarla kaplıdır. Kan izlenimi
yaratacak olan sıvıların bulunduğu mi-
nik torbalara bağlı olan bu patlayıcılar
duman çıkarmazlar. Dumansız patlama
özelliği sayesinde vurulma izlenimini
kuvvetlendiren patlayıcılar düşük volt-

lu elektrikle patlatılır. Bu
minik patlamalar, için-

de kırmızı bir sıvı
bulunan torbaları
da patlatır. Böylece
izleyici oyuncunun

vurulduğunu ve
gövdesinden kanlar

fışkırdığını görür. Ol-
dukça zararsız, hatta oyuncak

bile olsalar,  bu gibi sahnelerde kulla-
nılan silahlar tehlikeli olabilir. Yaralan-
maları en aza indirmek için teknisyen-
ler makineli tüfek etkisini veren ve ba-
sınçlı havayla çalışan makineli tüfekler
geliştirmişlerdir.

Sinemada kullanılan özel efektler-
den birisi de çekim teknikleriyle ilgili-
dir. Sözgelimi yüksek bir binanın ucu-
na tutunup aşağı sarkan bir oyuncu bir-
çok seyircinin yüreğini ağzına getirir.
Seyirciler arasında yükseklik korkusu
olanlar, oyuncu o durumunu değiştirin-
ceye değin sıkıntılı dakikalar yaşarlar.
Oysa oyuncu o sırada tehlikede değil-
dir. Herhangi bir binanın tepesinden
aşağı sarkmamaktır. Böyle bir sahnede
oyuncunun ve yüksek binanın birbi-
rinden farklı zamanlarda çekilmiş gö-
rüntüleri üstüste bindirilir. Böylece
oyuncu aslında binanın kenarından
aşağı sarkmamakta, yalnızca sarkarmış
gibi yapmaktadır. Aynı teknik Süper-
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Özel efektler sinemanın başlangıcından beri vardır. Resimde Fritz Lang’ın Metropolis
adlı filmindeki robot kız Maria’nın kostümünün hazırlanışı görülüyor.

Filmlerde izlediğimiz birçok sahne bizi şaşırtır. Sözgelimi
binalar havaya uçar, yangınlar çıkar; uzay gemileri uzayın
derinliklerinde dolaşır, yabancı uygarlıklarla karşılaşırlar;
onlara lazer silahlarıyla saldırırlar. Gemileri öylesine gelişmiş,

öylesine etkileyicidir ki bunun nasıl yapıldığına hayret ederiz. Gerçekte bütün bun-
lar filmin inandırıcılığını artırmak için kullanılan özel efektler yardımıyla sağlanır.

Perdedeki Teknoloji

Film Hileleri



yanır.  Bir hareketin çeşitli evrelerini
yansıtan pek çok resim art arda ekle-
nir. 24 görüntü/saniyelik projeksiyon
bu hareketin bütünleşmesini sağlaya-
caktır. 

Bununla birlikte görüntüde ve ses-
te değişiklikler yapmak olan özel
efektlerin tümü çekim hızını değiştir-
me yöntemine dayanmaz. George Me-
lies’nin çalışmalarından bu yana sine-
macılar pek çok başka teknik kullan-
mayı öğrendiler. Çekim sırasında ko-
nuların yer değiştirmesi, üst üste çe-
kim  ayna ve merceklerden yararlanı-
larak yaratılan görsel efektler, pers-
pektif oyunları, dekor ya da maket
kullanarak  yaratılan ölçek farklılıkları
gibi şeylerdir bunlar.

Son yıllarda kullanılan en önemli
tekniklerden biri de bilgisayar tekno-
lojisinin film sektörüne uyarlanmaya
başlamasıyla gelişmiştir. Bilgisayarlı
canlandırma birçok tehlikeli ve başa-
rılması zor görünen sahnelerin filmler-
de yer almasını sağlamasıyla filmcilere
büyük kolaylıklar getirmiştir. Termi-

natör 2 filmindeki sıvı metal robot
ya da Jurassik Park’taki dinozorlar

bu teknikle yapılmış örnek-
lerin ilk akla gelenlerin-

den. Bilgisayarla
canlandırmanın

birçok kolaylığı ol-
duğu bir gerçek. Ne var ki

bunu sağlamak için kullanılan
malzemenin çok pahalı olduğu da bu
işin bir başka yönü. Canlandırma için
bilgisayar kullanmayı çok iyi bilmek
ve programlamada da uzmanlaşma ge-
rektiğini de unutmamalı.

Bütün bu özel efektlerin ışığında
bir filmi seyrederken dikkat edilmesi
gereken şeylerin daha da çoğaldığını
görüyoruz. Bir film seyrederken oyun-
cuların yeteneği ve filmin konusunun
yanında kulanılan özel efektleri de göz
önünde bulundurmalıyız.

Gökhan Tok
Kaynaklar:
Clute, J., Science Fiction, The Illustrated Encyclopedia, DK, 1995
Platt, R., Cinema, Dorling Kindersley, 1992
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Özel efektlerin ve maketlerin 
hazırlanması dikkat ve beceri gerektiren bir uğraş.

men filmlerinde de kullanılmaktadır.
Önce açık bir fon üzerinde Süpermen
rolünü oynayan aktörün uçuşu görün-
tülenir. Bu görüntüden yüksek kont-
rastlı bir kopya çıkarılır. Bu kopya üze-
rinden Süpermen’in görüntüsü deku-
pe (optik olarak kesilerek) edilerek çı-
karılır. Arka plan önce tek başına sonra
her kare üzerinde dekupe edilen gö-
rüntünün yeri boş bırakılarak çe-
kilir. Filmlerin üst üste bindi-
rilmesiyle uçan adam gö-
rüntüsü ortaya çıkar. Bu
görüntüleri daha inandı-
rıcı hale sokmak için
vantilatörler yardımıyla
Süpermen’in pelerininin
uçuşması sağlanır. 

Sinemada görsel zen-
ginliği artırmak için kullanı-
lan yollardan biri de maketlere
ve mekanik ya da elektronik kukla-
lara başvurmaktır. Bunlara en iyi ör-
nekler Jaws filmindeki dev köpekbalı-
ğı ve King-Kong filmindeki dev goril-
dir. Bu maketler genellikle  bir insanın,
bir eşyanın ya da bir hayvanın yerine
kullanılırlar. Tehlikeli sahnelerin çeki-
leceği zamanlarda bu tür maketlere
başvurmak en sık kullanlan yöntemdir.
Öte yandan bunların gerçekmiş gibi
hareketlendirilmesi inandırıcılığı yük-
seltir. Jaws ya da King-Kong gibi film-
lerdeki maketlerin başrol oyunculuğu-
na bile yükseldiğini görebiliriz. Uzak-
tan kumanda ile yönlendirilen maket-
lerde  inandırıcılık artar. Kimi durum-
larda insan boyundan büyük maketler
yapılır ve içlerine insanlar girip make-
tin hareketini kontrol ederler.

Bazı filmlerde gördüğümüz dev
modeller aslında küçük maketlerdir.
Kameranın ustalıklı kullanımı ile bu
minyatür modeller filmde gözümüze
olağanüstü büyüklükte görünebilirler.
Sözgelimi The Fifth Element (Beşin-
ci Element) filmindeki geleceğin ola-
ğanüstü kenti, aslında olağanüstü bir
maketten başka bir şey değildir.  Film-
lerde kullanılan özel efektler arasında

ses efektleri de vardır. İyi bir filmin
ses açısından da kusursuz olması gere-
kir. Efektörler ses efektleri için genel-
likle daha önceden kaydedilmiş ger-
çek sesler kullanırlar. Fakat öyle za-
manlar vardır ki gerçek sesler filmler-
de kullanılamaz. Böyle durumlarda o
sesin yerine geçebilecek sesler kayde-
dilir ve filmde kullanılır. Sözgelimi bir

korku filminde kolu ya da bacağı
kesilen zavallı bir kurban

için daha önceden kayde-
dilmiş kesilen bir lahana
sesi kullanılır.

Özel ses efektleri
arasında en klasik olan-
larından biri de ayak se-
si sağlamak için kullanı-

lan efektlerdir. Birçok
büyük stüdyoda her türlü

iç ve dış mekân için yürüme
zemini bulunur. Oyuncular filmde

ne tür bir arazide yürüyorlarsa seslen-
dirme sırasında da benzer bir zemin
yürüme efekti için kullanılır.

Sinemada son yıllarda kullanılan
teknikler arasında çizgi filmlere ve
bilgisayarla canlandırmaya daya-
nanlar giderek artmaktadır. Si-
nemada bir saniyelik bir
gösterim için 24 gö-
rüntü gerektiği
göz önüne alı-
narak,  ko-
nunun görüntüleri birer birer kayde-
dilir. Sinemacı her bir görüntüde ko-
nunun duruşunu  hafifçe değiştirerek
onun hareket halinde görünmesini
sağlar.  Çizgi film tekniği bu ilkeye da-

Sevimli tavşan Bugs Bunny ve basketbol-
cu Michael Jordan yan yana.



G
EÇTİĞİMİZ yüzyılın
sonları ve 20. yüzyılın
başı endüstri devriminin
gerçekleştiği ve insanlı-
ğın sanayiyle tanıştığı

bir dönem oldu. Yenilikler ve
buluşların bir yüzyılın
başlarına denk gelmesi
insanlara yeni yüzyılın
yeni bir çağ olacağını
d ü ş ü n d ü r t m ü ş t ü .
Parlak bir yüzyıl ola-
caktı 20. yüzyıl; kimbi-
lir belki de insanlığın al-
tın çağı gelmişti… Olmadı.
20. yüzyıl iki büyük Dünya Sava-
şı’yla gölgelendi. Tarihin hiçbir döne-
minde böylesine kanlı ve geniş çaplı
savaşlar yaşanmamıştı. İnsanlık için
alınması gereken en büyük derslerden
biriydi bu. Teknoloji ve bilim kullanı-
lırken amacın ne olduğu asla unutul-
mamalıydı. Gerçekte bilim insanlığın
yararına da kullanılabilirdi, insanları
yok etmek için de. Kullanımı İkinci
Dünya Savaşı’nın sonlarında başlayan
nükleer gücü enerji elde etmek için ya
da bomba yapmak için de kullanabil-
me örneğinde olduğu gibi.

20. yüzyılda gelişen bir tür olarak
bilimkurgu insanların gelecekte karşı-
laşabileceği sorunlarla uğraşmaya baş-
lar. 20. yüzyılın sanat türlerinden biri
olan sinemayla yakın ilişkiler kurarak

daha etkileyici bir yapıya bürünür bi-
limkurgu. Her dönemin düşünce yapı-
sı ve ürettiği bilimkurgu ürünleri bir-
birinden farklıdır. Ama ne olursa olsun
sinema ve bilimkurgu birbirinden hiç

ayrılmaz; birlikte gelişir.
Sinema ve bilimkur-

gu sanki birbiriyle kar-
şılaşmak için yapıl-
mıştır. Hareket ha-
linde imge ve özel
efekt olanakları ro-

mancıların daha önce
geliştirdiği insanın ve

bilimin geleceğine yönelik
varsayımlarına yeni boyutlar ka-

zandırmıştır. Bilimkurgu, teknolojik
peri masallarından felaket filmlerine
birçok farklı konuyu bir araya toplar.

Georges Melies’nin “Ay’a Seya-

hat” adlı filmiyle birlikte sinema, gele-
ceğe yolculuk edebiyatının keşifçi
düşlerini Jules Verne’den miras kalan
iyimser bir bakış açısıyla benimser.
Kutuplar daha yeni keşfedilmektey-
ken Dünya’nın sınırları aşılmış olur. 

Ama çok geçmeden ortalığı bir te-
dirginlik kaplar. Modern insan bilim-
sel hayal gücüne açılan sonsuz eylem
alanı karşısında hayranlığa kapılmak-
tan çok, çılgın bilgin ve politikacıların
merak ve kaprisleriyle insanlığa yaşa-
tabilecekleri tehlikeleri düşünerek
bundan ürker. 

Her dönem sinemasını ve kullan-
dıkları imgelerden özel efektlere ka-
dar her filmi kendi içinde değerlendir-
mek gerekir. Her film kendi dönemi-
nin düş gücünü ortaya koyar. Günü-
müzde kimi filmler çoktan "eski"miş-
tir. Bilimkurgunun geleceği çoktan
geçmişte kalmıştır kimi eserlerde.
Sözgelimi Uzay 1999 adlı televizyon
dizisi 1999 yılında olacakları tahmin
etmedeki başarısızlığı yüzünden bi-
limkurgu yapıtları içindeki yerini çok-
tan eskimiş, hatta köhnemiş bir dizi
olarak aldı.

Sinema ile bilimkurgunun iç içeli-
ği, aralarındaki yakın ilişki aslında şa-
şırtıcı sayılmaz. Bunu iyice vurgula-
mak gerekir. Aslında bilimkurgu bir
bakıma başlangıcından beri insanın
ağzını hayretten açık bırakacak film
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Bugünlerde giderek modalaşan bir davranış var:
2000 yılında çocuk sahibi olmak, çocuklarının
doğum tarihini 2000 yapmak için uğraşıyor
kimi insanlar. Oysa kimse 2000’li yıllarda
çocuğunu nasıl yetiştireceğini, geleceğin
dünyasında onları nelerin beklediğini
düşünmüyor. 1900’lü yılların başında böyle
değildi bu durum. 20. yüzyıl yeni başlamışken
insanlar gelecek üzerine kafa yoruyor, yeni
yüzyılın onlara neler getirebileceğini 
düşünüyorlardı. 

Değişen Zamanlar
Değişen Düşler



hilelerini de içinde barındıran bir tür-
dür. Filmler olanaksız olanı canlandı-
rıp gösterir ve doğa yasalarını hayal gü-
cüyle karıştırarak kullanır. 

İlk bilimkurgu filmi George Meli-
es’nin La voyage dans la luna’sıdır. Fil-
min konusu Jules Verne’in Ay’a Yolcu-
luk ve H. G. Wells’in Aydaki İlk insan-
lar adlı yapıtlarının karışımıdır. Film,
grotesk, komik ve peşpeşe gelen şaşır-
tıcı hareketli resimlerden oluşmuş bir
sahneler dizisidir aslında. Bunda elbet-
te Melies’nin bu filmi yalnızca değişik
ve eğlenceli bir gösteri olarak görmesi-
nin de bir etkisi vardır. Melies’nin kul-
landığı sinema hileleri kusursuz bir ya-
nılsama yaratma amacına dönük ol-
maktan çok, hareket ve dönüşümlerin
canlandırılmasına yarayan yeni şaşırtıcı
mekanik olanakların gösterilmesini
amaçlar. Bu hilelerin bir bölümü Meli-
es’nin kendi tiyatrosu olan Theatre
Robert Houdini’de denenmiş ya da
önceden geliştirilmişlerdi. Bu ilk sine-
ma hileleri zaman zaman zaman iyice
belli oluyordu. Örneğin oyuncular bo-
yanmış bir fonun önünde hareket edi-
yorlar, bir hareket yanılsaması için bu
fon sağa sola kaydırılıyordu. 

Melies, filmlerinde fantastik tema-
lara başvurmakla birlikte bunları aslın-
da bir öykü anlatmak için kullanmaz.
Onun yaptığı daha çok popüler tasa-
rımları yan yana dizmek, bunları miza-
hi, hileli teknik araçlarla biribirine
bağlamaktır. Bu tutumuyla bir bakıma
içinde bulunduğu ve bağlı kaldığı var-
yete ve sihirbaz tiyatrosuna yakın du-
rarak şaşırtıcı görünltüer geçidi içeren
bir "show" sunar. Bu gösteri o dönemin
beğenilerine sesleniyordu fakat sağ-

lam bir yapısı ve bir mesajdan yoksun
olduğu için bu filmler ilerde yeniden
keşfedilecekleri zamana değin unutu-
lup gittiler.

İlk filmlerin konusu havada, deniz-
de ya da karada hareket eden değişik
araçlarla yapılan fantastik yolculuklar-
dı. Bunda o dönemlerdeki Jules Ver-
ne’in etkisi de vardı. Belki de yeryüzü-
nün bilinmeyen noktalarının yeni yeni
keşfedildiği bir dönemin yaşanıyor ol-
ması bu konuda etkili oldu. Bilimkur-
gu sinemasında işlenen ve türün
gelişmesine katkıda bu-
lunmuş bir tema da çıl-
gın, deli bilimadamı tipi-
dir. Şeytansı yapılarıyla
ya da aptal biri olarak kar-
şımıza çıkan bu doğabilim-
cisi ya da kâşif insanlığın
hayatını tehlikeye sürükler.
Bu kişilikler genellikle 

Faust gibi cehennemle, şeytan-
la anlaşıp onlarla işbirliği yapan, çılgın-
ca isteklerin peşinde olan ve kendini
insanüstü güçlerle donatmayı amaçla-
mış bilginlerdir. Dr. Frankenstein son-
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Yirminci yüzyılın başında Fransa’da oldukça popüler olan bu resimler çikolatadan çıkıyordu. 2000 yılında gündelik yaşamın nasıl
olacağı betimlenen bu resimlerde, o dönem insanının geleceğe nasıl baktığını görmek mümkün. 

radan kendi yaşamına son verecek bir
canlı yaratır. Dr. Jekyl ise kendini ca-
navara dönüştüren bir iksir yapar.

Bu tipleme aslında 1930’lara değin
tam tersi bir biçimde işlenmiştir. Özel-
likle Amerikan halkının gözünde bilim
adamı denince ilk akla gelen Thomas
A. Edison’dur. Çeşitli buluşlarıyla gün-
delik yaşamı kolaylaştıran Edison, halk
arasında sevilir. Böyleyken nasıl olup
da iyi bilim adamından deli, kötü Bilim
adamına gelinmiştir? Bilim, insanların

hizmetinde, yaşamı kolaylaş-
tırmaya yönelikken nasıl

olmuş da birden cana-
varlar üretmeye başla-
mıştır? Bu soruların ba-
zı pratik yanıtları var
elbette. Sinemada ca-

navar ya da deli bilim a-
damı tipleri yaratmak

hem ucuz bir makyajla hal-
lolabiliyor hem de güçlü bir se-

naryo gerektirmiyordu. Bunların yanı
sıra önemli bir neden de Birinci Dünya
Savaşı’nın yıkıcı anılarının henüz taze-
liğini koruyor olmasıydı.



Elindeki bilgi ve teknolojiyle tüm
dünyaya sahip olmak isteyen bilim
adamı tipi bilginin önemli bir güç ol-
duğunu haber veriyordu. Mesaj aslın-
da açıktı, bilim kötü niyetli insanların
elinde korkunç bir silah olabilir. İkinci
Dünya Savaşı bu düşünceyi haklı çı-
kardı. Bilimin insana her zaman mut-
luluk getirmediğinin, kötü niyetli el-
lerde bir yıkıma dönüşebileceğinin bir
kanıtı olarak Naziler görev başındaydı.
Dr. Moreau’nun tersine Dr. Mengele
hayvanlarla değil insanlarla deneyler
yapıyordu. Mavi gözlü insanlar yap-
mak için insanların gözlerine mürek-
kep damlatan, acıya dayanıklılığı ölç-
mek için insan gövdelerinden parçalar
koparan Mengele, en az 1930’lu yılla-
rın filmlerinde görülen deli profesörler
kadar kaçık, onlar kadar kadar kötü
ruhludur. 

İkinci Dünya Savaşı sonrası dünya-
sında yaşanan en büyük gelişmelerden
biri de nükleer silahlar korkusudur.
Amerika’nın Japon kentleri Hiroşima
ve Nagazaki’ye attıkları atom bomba-
sının dehşeti yalnızca Japon halkının
değil tüm insanlığın belleklerine ka-
zınmıştır.

Amerikan sinemasında nükleer
tehlike, denetim ve kullanım meka-
nizmalarının yanlış ellere düşmesi so-
nucunda ortaya çıkan bir felaket ola-
rak işleniyordu. İnsanlar endişeleni-
yordu çünkü askeri, bilimsel ve eko-
nomik yapı en gizli devlet sırları ara-
sında yer alıyordu. Bu gücün nasıl de-

netleneceğini halk bilmiyordu ve kö-
tüye kullanılabileceğinden, en azın-
dan buna yeltenecek kötü niyetli in-
sanların ortaya çıkabileceğinden kaygı
duyuluyordu. 1961 yılında çevrilen
filmlerden birinde bu endişenin izleri
görülebilir: Dünya hükümetleri bir
atom kazasını örtbas etmeye çalışmak-
tadır Kuzey ve Güney Kutuplarında
aynı anda patlatılan iki atom bombası
Dünya’yı yörüngesinden saptırır.
Dünya Güneş’e doğru yol almaktadır.
Bir Londra gazetesinin yazı işleri mü-
dürü ve muhabiri gerçeği öğrenirler.
Dünya’yı bekleyen felakete ilişkin ha-
ber gazetede yer alır almaz büyük bir
panik başlar. Yeryüzünde ısı yükselir,
peşinden su kıtlığı başgösterir. Nehir-
ler kurur. Yağma ve şiddet
çevrede kol gezmeye baş-
lar. Filmde nükleer dene-
melerin iklimi etkileyece-
ği kaygısının izlerini gör-
mek mümkündür. Bu-
nun yanında çözüm yine
bilim yoluyla gelecektir.
Dünya’nın dört farklı
yerinde patlatılan atom
bombaları gezegenin yeniden
eski yörüngesine girmesini
sağlar; sorun çözülmüştür. 

Nükleer savaş sonrası yaşana-
bilecek kargaşalar, felaket
filmlerinin de ana konusunu
oluşturmuştur. Albert Einste-
in’a atfedilen bir sözü anım-
satır bu: "Üçüncü Dünya Sa-

vaşı’nın nasıl yapılacağını bilmiyorum
ama dördüncüsünün nasıl olacağını
söyleyeyim: Ok ve yayla yapılacak."
Bu sözler nükleer savaş sonrası yaşana-
cak kargaşa korkusunu yansıtmakta-
dır. Öyle ki bu kargaşa insanlığın sahip
olduğu bilimsel mirası ve gelişmişliği
de bir çırpıda yıkacak, insanlık yeni-
den güçlü olanın yaşama şansı buldu-
ğu vahşi bir dönem yaşayacaktır. Bu
düşünceler bilimkurgu filmlerinde
sıkça işlenir. Nitekim Panic in the Ye-
ar Zero (Sıfır Yılında Panik) adlı film-
de işlenen konu tam da böyledir: Bir
aile Los Angeles’tan piknik yapmak
üzere ayrıldıktan kısa bir süre sonra
kent atom felaketine uğrar. Ailenin
babası endişe içinde bir silah dükkânı
bulur. Dükkân kapalıdır ama içeriye
zorla girer ve silahları toplar. "Bundan
böyle yalnızca güçlü olan ayakta kala-
caktır" der. Film bilimkurgunun bildik
temalarından biri olan insanlığın yeni-
den ilkel-barbar evresine dönmesi dü-
şüncesi çevresinde dolaşır. Aslında bu
tür filmlere en iyi örnek son yıllarda
çekilmiş olan Mad Max (Çılgın Max)
filmleridir. 2000’li yıllarda yaşanan bir
nükleer savaş sonrası ilkel bir duruma
bürünen dünyayı ve bu dünyada yaşa-
ma mücadelesi veren eski bir polisin
başından geçenlerin anlatıldığı bir
filmdir Çılgın Max. 

Bu tür filmlerin örneği daha da ço-
ğaltılabilir. Fakat şurası bir gerçektir ki
ister anlamlı, ister saçma öyküler anlat-
sın bu filmler çok önemli bir görev ye-
rine getirmişlerdir. İnsanlığın başına
gelebilecek en kötü felaketlerden biri-

nin nükleer savaş olacağını, bir bakı-
ma halk bu filmler yoluyla öğren-
miştir. Nükleer silahların yıkıcı

gücünü, insanların yaşadığı
trajediyi Hiroşima
ve Nagazaki gibi
örnekler ne kadar

etkileyici olurlarsa ol-
sunlar insanlara tam

olarak anlatamazdı. Film
de olsa nükleer silahların
ne büyük yıkımlara yol

açabileceğini gözleriyle gö-
ren insanlar bu gücün çılgınca
amaçlarla kulanılmaması için
daha duyarlı oldular.

Her dönem kendi bi-
limkurgusunu üretmiştir.
1900’lü yıllarda geleceğe
umutla bakan, 2000’li yıl-
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Bir zamanlar bilim
adamı dendiğinde
insanların aklına
ilk gelen,
buluşlarıyla
yaşamı kolay-
laştıran Thomas
A. Edison’du.
(yukarıda) Bilim
adamlarının birdenbire
korkunç canavarlar yaratan,
dünyayı ele geçirmek isteyen kişiliklere
bürünmesi ise Birinci Dünya Savaşı’ndan
sonra bilime duyulan güvenin
sarsılmasının yansımasıdır.



lardan beklentileri olan insanların
1920’li, 1930’lu yıllarda yıllarda yaşa-
dıkları tedirginlik ve bilime karşı taşı-
dıkları kuşku, İkinci Dünya Sava-
şı’ndan sonra arttı. Bununla birlikte ye-
ni başlayan bir dönem geleceğe yeni-
den ümitle bakmasını sağladı insanla-
rın: Ay’a ayak basılmıştı. Ay’la birlikte
evrenin kapıları da insanlığın önünde
açılmaya başlamıştı. Jules Verne’e hat-
ta ondan çok daha öncesine, eski Yu-
nan’a kadar dayanan bir merak ve
amaç yeniden gündeme gelmişti. Ay’a
ayak basmak o kadar olanaksız, o kadar
düşsel bir şeydi ki Ay’a gidebilen artık
her yere gidebilirdi. Ve insanlar kendi-
lerine bir soruyu daha sık sormaya baş-
lamışlardı: Evrende yalnız mıyız? Bu
soruya bilimkurguyla ilgilenenlerin
hiçbiri evet diye yanıt vermez. Evrenin
değişik köşelerinde mutlaka ileri uy-
garlıklar vardır. Bilimkurgu sineması,
hatta İkinci Dünya Savaşı sonrasında
Alman tehlikesini atlatan ve böylece
düşmansız kalan Amerikan hükümeti
kendilerine hedef olarak komşu geze-
genimiz Mars’ı seçerler. Üstelik Mars,
1890’larda Schiaparelli’nin üzerinde
kanallar gördüğü ve Percival Lowell’ın
burada akıllı canlılar yaşadığını öne sü-
rdüğü bir gezegendir. Lowell, 1906 yı-
lında yazdığı Mars ve Kanalları adlı ki-
tabında Mars’ın ölmekte olan bir uy-
garlık olduğunu ve bu gezegende yaşa-
yan akıllı canlıların kutup bölgesindeki
buzulların her yıl erimesinden yararla-
narak gezegen çapında bir sulama sis-
temi kurmuş olduklarını anlatıyordu.
Lowell’a göre Mars’ta görülen kanallar
da su yolları çevresinde yetişen bitki
kuşağıydı. Percival Lowell’ın üzerinde
çok tartışılan bu kuramı, Haziran
1965’te Mars yakınlarından geçen Ma-
riner 4 uzay aracının gönderdiği bilgi-
lerle çürütüldü. Fakat insanların aklına
akıllı uzaylılar düşüncesi girmişti bir
kez. Dünya’yı ele geçiren uzaylı canlı-
lar ve insanların bu canlılarla mücadele
etmesi bilimkurgu türünün vazgeçil-
mez besin kaynaklarından biriydi.

Uzaylı canlılar ve uzaylılarla savaş
düşüncesi bilimkurgu ürünlerinde ele
alınan en geniş konulardan biri oldu.
Buck Rogers, Flash Gordon ya da Jet
Logan uzun yıllar insanlığı Dünya dışı
canlılara karşı korudular. Bugün en faz-
la seyredilen ve bilinen bilimkurgu ya-
pıtlarından biri olan Yıldız Savaşları fil-
miyse bu geleneğin üzerine kurulmuş-

tur. Yıldız Savaşları filminde adeta bir
peri masalı izleriz. Teknolojiyle dona-
tılmış bir çağdaş peri masalıdır Yıldız
Savaşları; bir western, ortaçağa ait kı-
lıçlı pelerinli bir şövalye filmi, bir ma-
cera, bir masal ve biraz da komedidir. 

Televizyonun yaygınlık kazanması
bilimkurgu filmlerini hem iyi hem de
kötü yönden etkilemiştir. Fimler daha
çok insan tarafından seyredilmiş ve bi-
limkurgu türünün böylece daha geniş
kitleler tarafından izlenmesi olanak ka-
zanmıştır. Buna karşın son dönem
filmlerinde işlenen çoğunlukla bilim-
kurgu değil bilimkurgu öğeleri içeren
macera, polisiye ya da savaş filmleridir. 

Son dönem filmlerinin geçmişteki
bilimkurgu filmlerine karşı bir avanta-
jı vardır. Gelişen bilgisayar teknolojisi
yardımıyla elde edilen özel efektler
filmlerin inandırıcılığını yükseltmek-
tedir. Daha gerçekçi görüntülerle se-
yirciler sanki dinozor dolu bahçelerde
gezerler ya da uzayın bilinmeyen kö-
şelerine yolculuk ederler. Aslında tek-
noloji ne kadar gelişirse gelişsin, her
dönem birbirinden ne kadar değişik
olursa olsun insanlığın içindeki tek bir
dürtü bilimkurguyu gelecekte de var
etmeye devam edecek: Merak. "Me-
rak asla uyumaz" der bir atasözü. Bizi
biz yapan, tüm düş gücümüzü belirle-
yen ve ilerlemeye neden olan
merak değil midir?

Bilimkurgunun her
dönem değişik bir şekil-
de geliştiğini ve deği-

şik konulara eğildiğini görmek müm-
kün. Bununla birlikte yaşadığımız çağ
mı düş gücümüzü belirliyor, yoksa
düş gücümüz mü yaşadığımız çağı so-
rusuna yanıt aramak gerek. Zaman ge-
çiyor ve dünya çok hızlı değişiyor ar-
tık. Kuşaklar arasındaki farklar her
yüzyılda olagelmiştir; ama acaba 20.
yüzyıldaki kadar derin olmuş mudur
bu farklar? Genç kuşaklar da değişen
toplumla birlikte değişiyorlar. Çocuk-
ların bugün sahip oldukları oyuncak-
ları 50 yıl öncesinde en ileri bilim
merkezinde bile görmek mümkün de-
ğildi. Yetişme biçimleri onları bizim-
kinden çok farklı bir geleceğe hazırlı-
yor. Kendimize soralım: Gelişen dün-
yada çocuklarımızın yüzyılında yaşa-
maya, 2000’li yılların insanı olmaya
hazır mıyız? Gelecekte onları anlaya-
bilecek miyiz? Anlaşabilecek miyiz?

Gökhan Tok
Kaynaklar
Roloff, B, Seesslen, G., Ütopik Sinema, Çev:Veysel Atayman, Alan, 1995
Shortland, Shallis, Lambourne, Close Encounters?, Adam Hilger, 1990
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Elektronik endüstrisi, geliştirdiği
yeni teknolojileri ucuza üretebilme
ve bu teknolojiler için yeni pazar ya-
ratabilme yeteneğine sahiptir. Yıllar-
dan beri üretim teknolojileri alanın-
da yapılan çalışmalar sonunda, elek-
tronik devre elemanlarının ucuza
üretilmesi, kuramsal olarak gelişimi-
ni tamamlamış, maliyet engeline ta-
kılan birçok sistemin dünya pazarına
girmesine olanak sağlamıştır. Son za-
manlarda bu gelişmelerden payını
almış en şanlı sistem, ev otomasyo-
nudur. 

Otomasyon, bir sistemin belirli
bir senaryoya göre, herhangi bir ope-
ratöre gerek duymaksızın yönetilme-
sidir. Senaryoların akışı, algılayıcılarla

algılanan olaylara ve zamana göre be-
lirlenir. Endüstride, otomasyon sis-
temleri yüzyılı aşkın bir süredir kul-
lanmaktadır. Bu sistemlerin evlerde
kullanımıysa ancak üretim teknoloji-
sindeki gelişmelerle gerçekleşebil-
miştir. Yapılan pazar araştırmaları so-
nucunda, evlerin büyük bir çoğunlu-
ğunun ev otomasyonu sistemlerine
gereksinim duyduğu ortaya çıkmıştır.
Ayrıca, ev otomasyon sistemlerinin
enerji tasarrufunu artırması, her türlü
soruna karşı güvenlik önlemi alması
ve defalarca  yapılan işleri otomatik
hale getirmesi  gerektiği anlaşılmış-
tır. Bunun yanında, böyle bir siste-
min, kurulurken evde herhangi bir
tadilat yapılmaması, kolay anlaşılır
olması, basitçe monte edilebilmesi
ve maliyetinin, sağladığı avantajlara
göre kabul edilebilir düzeyde olması
beklenmektedir. Birçok büyük fir-
ma, bu bilgiler doğrultusunda yatı-
rımlarını yönlendirmiş ve ev otomas-
yonu sistemlerini bugünkü haline
getirmiştir.

Ev otomasyonu sisteminde kulla-
nılan tüm aygıtlar, birbirleriyle ha-
berleşir. İletişim ortamı olarak, ev-
lerde bulunan mevcut elekt-
rik hatları kullanılmaktadır.
Elektrik hatlarının kullanı-
mı, sistem kurulumu ve
maliyeti açısından büyük
avantaj sağlayacağından, araştırmacı-
lar uzun bir süreden beri bu konu
üzerinde çalışmaktaydılar. Elekt-
rik hatları kullanılarak yapılan
veri iletişimi, hatlarda bulunan
gürültü ve girişim etkilerinden
olumsuz yönde etkilenir. Bu durum-
da, uzak noktalar arasındaki veri ile-
tişimi için veri sinyallerinin hem ana-

log hem de sayısal olarak işlenmesi
gerekmektedir. Firmaların bu konu-
da geliştirdikleri özel yongalar saye-
sinde, elektrik hatları üzerinde veri
iletişimini gerçekleştirebilecek, sin-
yal işlemcili devreler yapılmıştır. Öte
yandan, ev otomasyonu sistemlerin-
de geliştirilen yongalar tarafından
kullanılacak ortak bir veri iletişim
yöntemi çalışmaları da yapılmıştır.
Ne var ki henüz standart hale gelmiş
ve dünya pazarında kabul görmüş ge-
nel bir veri iletişim yöntemi bulun-
mamaktadır. Son yıllarda Amerika'da
kullanılan X10 standardı, günümüz
standartları içinde en yaygın olanıdır.

X10 yöntemi, PLC (Power Line
Carrier -Elektrik hattı taşıyıcı) tek-
nolojisini kullanır. Evler için elektrik
iletiminde kullanılan 220 V, 50 Hz
şebeke geriliminin sıfır olduğu anlar-
da (50 Hz’lik bir şebeke gerilimi sa-
niyede 100 kez sıfır olur) PLC iş-
lemcisi, 120 kHz’lik kısa sü-
reli bir vurum üretir.
Vurumlar, ikilik dü-

Kapı kilitlerinden ışık veya hareket
algılayıcılarına kadar birçok ev 
otomasyonu birimi vardır.

Birçok firma, ev otomasyonuna uygun
anahtar ve priz kontrol birimi üretir.

Ev otomasyonu sistemleri elektirik
hatlarını iletişim ortamı olarak kullanırlar.

Ev Otomasyonu
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zende kodlama yapmak için kullanı-
lır. Her bir bitin iletilmesi için iki vu-
rum kullanılır. Temel bir X10 mesajı
on üç bitten oluşur. Bu mesajın ilk
dört biti başlangıç kodu, sonraki dört
biti "ev kodu" diye adlandırılan aygıt
seçme kodudur. Bundan sonra gelen
dört bitse, işlev/işlem kodudur. En
son bit, bir önceki dört bitin işlem mi
yoksa işlev mi olduğunu belirtir. X10
mesajları temel biçimde olabileceği
gibi uzatılmış özel biçimlerde de ola-
bilir. X10 standartında üretilmiş her
aygıt, bilgisayar ağlarında da kullanı-
lan veri iletimi kontrolüne sahiptir.
Bir X10 mesajı, elektrik hattına veril-
meden önce hat kontrol edilir. Eğer
elektrik hattında başka bir X10 me-
sajı yoksa, mesaj hatta verilir. Mesa-
jın başında bulunan aygıt seçim ko-
dunu, sistemde bulunan tüm aygıtlar
algılar ama yalnızca doğru koda sahip
aygıt, mesajın geri kalan bölümünü
de alır (buna "adresleme" de denir).   

Ev otomasyon sistemlerinde, oto-
masyon senaryosunu gerçekleştire-
bilmek için birçok birim kullanılır.
Bunlar arasında, çevredeki olayları al-

gılamak için kullanılan algılayıcılar,
gerekli işlemleri yerine getirebilmek
için elektronik ya da mekatronik
(mekanik–elektronik) işlem birimleri
ve tüm sistemi kontrol edebilmek
için de merkezi yönetim birimi bulu-
nur. Algılayıcılar ortamdaki hareketi,
sıcaklığı, nemi, gazları, ışığı
ya da sesi algılar; bu bilgile-
ri kodlanmış elektrik
sinyaline dönüştüre-
rek elektrik hatları
üzerinden iletirler.
İşlem birimleriyse,
lambanın otomatik
yakılıp söndürülme-
sinden otomatik evcil
hayvan besleme siste-
mine kadar uzanan ge-
niş bir ürün yelpazesi-
ne sahiptir. Televizyon
ya da müzik seti gibi aygıtlara ku-
manda edebilen, insan sesini tanıyıp
komut alabilen, pencereleri, kapıları,
su ve gaz vanalarını açıp kapatabilen
elektronik ve mekatronik sistemler
otomasyon işlem birimlerine örnek
olarak verilebilir. Bu birimlerin  çeşit-
liliği  tümüyle tasarımcının hayal gü-
cüyle sınırlıdır. 

Ev otomasyon sistemlerinin en
önemli birimiyse merkezi yönetim
birimleridir. Merkezi yönetim birimi,
basit bir mikroişlemci içerebildiği gi-
bi, kişisel bilgisayar tabanlı da olabi-
lir. Merkezi yönetim birimleri, işlem

gücü, programlanabilme özelliği ve
kumanda edebildiği aygıt sayısı gibi
özelliklere göre sınıflandırılır.

Ev otomasyonunda kullanılan se-
naryolar merkezi yönetim birimi tara-
fından gerçekleştirilir. Bu senaryolar
gerçekte yönetim birimine yüklen-

miş programlardır. Prog-
ram yazmak için genel-
likle gelişmiş ev otomas-
yonu yazılımları kullanı-
lır ancak basit uygulama-
lara yönelik senaryoları,

program yazmadan
gerçekleştirmek de
olanaklıdır. Merkezi
yönetim birimi, içer-
diği işlevlere göre çe-

şitli yollarla kontrol
edilebilir. Kişisel bilgi-
sayarda görsel olarak

hazırlanmış senaryolar, yönetim biri-
mine RS232 ya da kızılötesi iletişim
kapısından yüklenebilir. Yönetim bi-
riminin işlevlerine, telefon hatları
kullanılarak herhangi bir yerden ku-
manda edilebileceği gibi, yine tele-
fon hatları üzerinden durum bilgisi
raporu da  alınabilir. 

Ev otomasyonu için geliştirilen
senaryolar, otomasyon zincirine bağlı
aygıtların işlevsel yetenekleriyle sı-
nırlıdır. Gelişen teknolojiyle artan ev
otomasyon zinciri daha fazla olayın
algılanıp, kumanda edilebilmesini
sağlayacağından, yakın bir gelecekte
evlerin tümüyle kontrol edilmesi ola-
naklı olacaktır. Günümüz sistemleri,
geleceğin akıllı evlerinin ilk örnekle-
rini daha şimdiden sunmaktadır.  

Okan Demirel
Kaynaklar:
www.smarthome.com
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"LM1893/2893 Carrier-Current Transceiver Data Book", National
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Gelişmiş bilgisayar yazılımları, merkezi yönetim birimlerinin programlanmalarını 
kolaylaştırır.

Yandaki şemada gösterilen program
çocuk odasında ait bir ev otomasyonu
senaryosudur.  Çocuk odasında hareket
algılayıcıyı, lambaları ve radyoyu açıp
kapatabilmek için X10 uyumlu bir anahtar
bulunur. Merkezi yönetim birimi hareket
algılayıcıyı sürekli kontrol eder. Eğer
algılayıcı odada herhangi bir hareket
algılarsa, yönetim birimi radyonun ve
ışıkların durumunu değiştirmez. Odada
hareket yoksa, yönetim birimi birkaç
dakika bekleyip odadaki lambayı ve 
radyoyu kapatır.

Kullanım amacına göre birçok merkezi
yönetim birimi bulunur.

Bir uzaktan kumanda 
birimiyle, ev otomasyon 
sistemi yönetilebilir.



Hoogovens Satranç Turnuvası Kaspa-
rov’un birinciliğiyle sonuçlandı. Satranç
dünyasının en önemli turnuvalarından
biri olan Hoogovens’e 

Kasparov, Anand, Kramnik, Topalov,
Ivanchuk gibi büyükustalar katıldı. 14
tur üzerinden oynanan turnuvada birinci-
lik, 10 puanla Kasparov’un oldu. Kaspa-
rov tek yenilgisini Sokolov’dan aldı. 4
beraberlik ve 8 galibiyet alan Kasparov
turnuvanın demir adamı olarak anılıyor.
Hiçbir yenilgi almadan turnuvayı bitiren
ve Kasparov’a en çok yaklaşan kişiyse 9,5
puan toplayan Anand oldu. Kramnik 8
puanla üçüncülüğü aldı. 

Kasparov turnuvadan önce düzenle-
nen basın toplantısında Dünya Şampi-
yonluğu’yla ilgili soruları yanıtladı. Bü-
yükustanın bu toplantıda söylediklerin-
den bazı alıntılar: “Ünvanımı koru m a
şansım olmadığı için bir hayli üzgünüm,
ancak bunun FIDE’yle olmayacağını da
biliyorum.”

“Karpov ve benim aramda bir maç
yalnızca bir nostalji olabilir. Geçmişteki
büyüklüğüne rağmen Karpov şimdi tarih
oldu.”

Kasparov’un turnuvadan sonraki ba-
sın toplantısındaki sözleri de ilginçti.
“Sanırım bu, hayatımdaki en iyi turnu-

vam oldu. Yermolinsky’ye karşı oynadı-
ğım oyun bir hayli ilginç oldu. Topalov
karşısındaki oyunumu da izleyiciler çok
beğendiler; ama ben yine de en iyi oyu-
numu Svidler’e karşı çıkardığımı düşü-
nüyorum. Rakibim çok iyiydi ve ben ar-
ka arkaya kusursuz on hamle yaparak
oyunu kazandım.” Kasparov kaybettiği
tek oyun için de şunları söylüyordu: “Ak-
lım durmuştu. O sabah anneme kötü his-
settiğimi ve bütün turnuvayı berbat ede-
bilecegimi söylemiştim. Daha sağlam bir
yol seçebilirdim; ama beraberlik için oy-
namak istemiyorum, hep savaşmak pe-
şindeyim.”
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Kasparov’un Dönüşü

Birinci tur

Kasparov,G-Ivanchuk,V
1. d4 d5 2. c4 e6 3. Ac3 Af6 4.

cxd5 exd5 5. Fg5 c6 6. Vc2 Aa6 7.
e3 Ab4 8. Vd2 Ff5 9. Kc1 a5 10.
a3 Aa6 11. Age2 h6 12. Ff4 Ad7
13. Ag3 Fe6 14. e4 Ab6 15. exd5
Axd5 16. Axd5 Vxd5 17. Fc4 Vxg2
18. Ve3 O-O-O 19. Fxe6+ fxe6 20.
Vxe6+ Kd7 21. Ve8+ Kd8 22.
Ve6+ 1/2-1/2

Reinderman,D-Anand,V
1. e4 c5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4

4. Axd4 Af6 5. Ac3 a6 6. Fc4 e6 7.
Fb3 b5 8. O-O b4 9. Aa4 Fd7 10.
f4 Ac6 11. f5 e5 12. Af3 h6 13. Ve1
Fe7 14. Vg3 Şf8 15. Ve1 Kb8 16.
Fd2 Ve8 17. a3 a5 18. Şh1 Şg8
19. Kg1 bxa3 20. Kxa3 Ad4 21.
Axd4 exd4 22. Ka1 Fc6 23. Fxa5
Axe4 24. Kf1 h5 25. Ab6 h4 26.
Fd5 Fg5 27. Kf3 h3 28. Fxc6 Vxc6
29. Ve2 Ff4 30. Şg1 Fe3+ 31. Şh1
Ke8 32. Vc4 Af2+ 33. Kxf2 Vxc4

34. Axc4 Fxf2 35. Axd6 Ke2 36.
b4 Fg3 37. gxh3 Fxd6 0-1

Van Wely,L-Kramnik,V
1. d4 d5 2. c4 c6 3. Ac3 Af6 4.

Af3 dxc4 5. a4 Ff5 6. Ae5 e6 7. f3
Fb4 8. e4 Fxe4 9. fxe4 Axe4 10.
Fd2 Vxd4 11. Axe4 Vxe4+ 12. Ve2
Fxd2+ 13. Şxd2 Vd5+ 14. Şc2
Aa6 15. Axc4 O-O 16. Vf3 Vc5 17.
Fe2 Ab4+ 18. Şb1 Kad8 19. Kc1
Kd4 20. Ka3 Kfd8 21. g4 Vg5 22.
Kb3 a5 23. h4 Vg6+ 24. Şa1 Ac2+
25. Şa2 Ab4+ 26. Şa1 Ac2+ 1/2-
1/2

Yermolinsky,A-Svidler,P
1. d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 d5 4.

cxd5 Axd5 5. e4 Axc3 6. bxc3 Fg7
7. Fe3 c5 8. Af3 Va5 9. Vd2 Fg4
10. Kc1 O-O 11. Ag5 cxd4 12.
cxd4 Vxd2+ 13. Şxd2 Ac6 14. d5
Aa5 15. Fd3 h6 16. h3 Fd7 17. Af3
e6 18. Fc5 Kfe8 19. Fb4 exd5 20.
exd5 b6 21. Kc7 Kad8 22. Ke1
Kxe1 23. Şxe1 1/2-1/2

Topalov,V-Timman,J
1. c4 e5 2. g3 Af6 3. Fg2 d5

4. cxd5 Axd5 5. Af3 Ac6 6. O-O
Fe7 7. d4 e4 8. Ae5 f5 9. Axc6
bxc6 10. Va4 Vd7 11. Kd1 c5 12.
Vxd7+ Fxd7 13. dxc5 Fe6 14.
Ad2 O-O-O 15. a3 e3 16. Af1
exf2+ 17. Şxf2 Fxc5+ 18. Şe1
Khe8 19. Fg5 Kd6 20. Kac1 Fb6
21. Ff3 h6 22. Ff4 Kd7 23. Fe5
g5 24. Fd4 g4 25. Fh1 Ff7 26.
Fxb6 axb6 27. Kc6 f4 28. Şf2 h5
29. Kd4 fxg3+ 30. Axg3 Ke5 31.
Kh6 Kd8 32. Şe1 Kd6 33. Kh8+
Şd7 34. Kh7 Şe8 35. Ka4 Af4
36. Kxf4 1-0

Piket,Je-Sokolov,I
1. d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 d5

4. Af3 Fg7 5. Vb3 dxc4 6. Vxc4
O-O 7. e4 a6 8. Fe2 b5 9. Vb3
Fb7 10. e5 Ad5 11. O-O c5 12.
dxc5 Ad7 13. Axd5 Axc5 14.
Axe7+ Vxe7 15. Vb4 Kac8 16.
Fe3 Fxf3 17. Fxf3 Vxe5 18. Kad1
Aa4 19. b3 Ac3 20. Fd4 Ae2+
1/2-1/2
Shirov,A-Kasimdzhanov,K

1. e4 c5 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 Vc7 6. Fe2

a6 7. O-O Af6 8. Fe3 Fb4 9. Aa4
Fe7 10. c4 Axe4 11. c5 O-O 12.
Kc1 Kb8 13. g3 Af6 14. Ff3 g6
15. Ab6 Kd8 16. Va4 e5 17. Ab3
d5 18. cxd6 Kxd6 19. Aa5 e4 20.
Fxe4 Axe4 21. Vxe4 Fh3 22.
Kfe1 Ke6 23. Vf4 Vxf4 24. Fxf4
1/2-1/2

İkinci tur

Ivanchuk,V-
Kasimdzhanov,K

1. e4 c5 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 Vc7 6. g3 a6
7. Fg2 Af6 8. O-O d6 9. Ke1 Fd7
10. Axc6 bxc6 11. Aa4 Kb8 12.
b3 e5 13. Vd3 a5 14. Fd2 Fe7
15. c4 O-O 16. Kac1 Kfd8 17. c5
dxc5 18. Axc5 Fg4 19. Ve3 Fc8
20. Kc2 Kd4 21. Kec1 Vd8 22.
Fe1 Kb5 23. f3 Ah5 24. Vf2 Fg5
25. Kb1 Vd6 26. f4 Ff6 27. fxe5
Fxe5 28. Kbc1 1/2-1/2

Kramnik,V-Yermolinsky,A
1. d4 Af6 2. c4 e6 3. Ac3 Fb4

4. Vc2 d6 5. Fg5 Abd7 6. e3 b6 7.
Age2 Fb7 8. a3 Fxc3+ 9. Axc3 h6
10. Fh4 O-O 11. f3 c5 12. dxc5

Turnuvadan Oyunlar

Yanda turnuvadan bir görüntü. Birçok satranç sever bu büyük organiza -
syonda en iyi oyunlarını çıkartmaya çalışıyor. Üstte ise Sokolov-Kasparov
karşılışması. Henüz ilk hamleler yapılmış ve çarpışma az sonra başlıyor.
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Viswanathan Anand ve  Veselin Topa-
lov, Hoogovens turnuvasının ilk günün-
de Holandalı  Dimitri Reinderman ve
Jan Timman’ı yenerek iyi bir başlangıç
yaptı. Dünya Şampiyonu Garry Kaspa-
rov’, turnuvalardan  uzun süre uzak kal-
dığından biraz tutuk başladı. İlk turda
Beyaz’la oynamasına karşın Vasily Ivanc-
huk’la berabere kaldı. Vezir gambitiyle
başlayan oyun Beyaz için iyi görünse de
oyun ortası başlangıcında oyun eşitlendi
ve beraberlikle bitti. Vishy lakaplı

Anand, 1500 izleyicinin 500’ünün oyunu
alarak günün en iyi oyunu ödülünü ka-
zandı. Basın toplantısında ise Anand ra-
kibine övgüler yağdırdı. Üç yıl önce aynı
varyasyonla yine Wijk-aan-Zee’de Topa-
lov’a karşı yenilmişti. "Kimi incelemeler
yaptım ve 8. ... b4’e çalıştım. Yanlış bir
şeyler bulmadığımız için ana yolu unu-
tup bu varyasyonu oynadım. Reinder-
man'ın 15. Ve1’i garip görünse de aslında
muhteşem bir hamleydi. Çünkü Vezir ar-
tık g3’te bir işe yaramıyordu. Hatta 19.

Kg1?! Hamlesi de beni bir an olsun telaş-
landırdı.

Reinderman-Anand 19. Kg1’den son-
ra: "Siyah için iyi bir plan bulamadım. 19.
... Şh7 gelecek şu hamleler yüzünden kö-
tüydü: 20. g4 Ad4 21. Axd4 (21. g5 Axf3
22. g6 fxg6 23. fxg6 Dxg6!) 21. ...exd4
22.g5! hxg5 (22. ... Fxa4? 23. g6+) 23.
Kxg5 ve Siyah savunmasız kalır. 23.
...Şg8’den sonra, örneğin, 24. Kxg7+ ka-
zanır. 23. ... Fc6 24. Vh4+ Şg8 25. Kxg7
Şxg7 26.Kg1+ durum farklı değil. Ama

dxc5 13. O-O-O Ve7 14. Fe2 Kfd8
15. g4 Ae5 16. Kxd8+ Kxd8 17.
Kf1 Fc6 18. Fg3 Ag6 19. Fd3 Vd7
20. Fe2 Vb7 21. h4 Ah7 22. Kd1
Ke8 23. Ab5 Fxb5 24. cxb5 Af6
25. g5 hxg5 26. hxg5 Ad5 27.
Vd2 Ve7 28. e4 Ac7 29. f4 e5 30.
f5 Af4 31. Fxf4 exf4 32. g6 Vxe4
33. gxf7+ Şxf7 34. Fh5+ Şf8 35.
Vd6+ Ve7 36. Fxe8 Vxd6 37.
Kxd6 Şxe8 38. a4 Şe7 39. Kg6
Ad5 40. Şd2 Ae3 1-0

Svidler,P-Topalov,V
1. e4 c5 2. Ac3 g6 3. Af3 Fg7

4. d4 cxd4 5. Axd4 Ac6 6. Fe3
Af6 7. Fc4 O-O 8. Fb3 a5 9. a4
Ag4 10. Vxg4 Axd4 11. Vh4 d6
12. Ad5 Ke8 13. Kd1 Axb3 14.
Fb6 Vd7 15. cxb3 Ka6 16. Fd4
Vd8 17. Fxg7 Şxg7 18. Vg3 Fe6
19. O-O Kc6 20. Ve3 Fxd5 21.
exd5 Kc5 22. h4 Vd7 23. Vd4+
Şg8 24. h5 Vf5 25. hxg6 hxg6
26. Kfe1 b5 27. Kd3 f6 28. axb5
Kxb5 29. Kh3 g5 30. Vc4 Kb4
31. Ve2 Vg6 32. Ve6+ Şg7 33.
Vd7 Vf7 34. Khe3 Şf8 35. Kh3
Şg7 36. Khe3 Şf8 37. Kh3 Şg7
1/2-1/2

Timman,J-Reinderman,D
1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 g6

4. O-O Fg7 5. Ke1 e5 6. Fxc6
dxc6 7. d3 Ve7 8. a3 Af6 9. b4
Ad7 10. Abd2 O-O 11. Fb2 Kd8
12. Ac4 Ab6 13. Aa5 Aa4 14.
Fc1 Vc7 15. c4 b5 16. Vc2 Fg4
17. Fe3 Kac8 18. Kac1 Fxf3 19.
gxf3 Ff8 20. cxb5 cxb5 21. Ab3
Vd7 22. Axc5 Axc5 23. bxc5
Vxd3 24. Vb2 f6 25. Şg2 Şg7 26.
Ke2 Vd7 27. Kd2 Vc6 28. Kcd1
Kxd2 29. Vxd2 Kc7 30. Vc3 Fe7
31. Kd5 g5 32. h4 h6 33. Vd2
Şg6 34. hxg5 hxg5 35. Ve1 Ve6
36. Va5 Kb7 37. Kd1 Vc6 38.
Vd2 Kc7 39. Vd5 Şg7 40. Şg3
a5 41. Vxc6 Kxc6 42. Kb1 b4
43. axb4 axb4 44. Kxb4 Kc7 45.
Kc4 Kc6 46. Kc2 Şg6 47. Şg4
Ff8 48. Kb2 Kc7 49. Kb5 Fe7 50.
Ka5 Kc6 51. Kb5 Kc7 52. Şh3
Şf7 53. Şg3 Kc8 54. Kb7 Şf8 55.
Kb6 Şf7 56. c6 Şg6 57. Fd2 Fd8
58. Ka6 Fc7 59. Şg4 Fd8 60.
Fc3 Fc7 61. Fb4 Kb8 62. Fa5
Kc8 63. Fc3 Kb8 64. Fa5 Kc8
65. Fxc7 Kxc7 66. Kb6 Kc8 67.
Şg3 Kc7 68. Şg2 Şh5 69. Şf1
Şh4 70. Kb7 1-0

Sokolov,I-Shirov,A
1. d4 Af6 2. c4 g6 3. Ac3 d5

4. Ff4 Fg7 5. e3 c5 6. dxc5 Va5
7. Kc1 dxc4 8. Fxc4 O-O 9. Af3
Vxc5 10. Fb3 Ac6 11. O-O Va5
12. h3 Ff5 13. Ve2 Ae4 14. Ad5
e5 15. Kxc6 bxc6 16. Ae7+ Şh8
17. Axe5 Fxe5 18. Axc6 Vd2 19.
Vxd2 Axd2 20. Fxe5+ f6 21. Fc3
Axf1 22. Şxf1 Fd3+ 23. Şg1
Kac8 24. Ae7 Kxc3 25. bxc3 Fe4
26. c4 Şg7 27. Ad5 Kb8 28. Ac7
a5 29. Ae6+ Şf7 30. Ad4 Şe7 31.
f3 Fb7 32. Fa4 Şd6 33. Fb5 Şc5
34. a4 Fc8 35. Şf2 Kb6 36. Ab3+
Şb4 37. Ad4 Fa6 38. Ac6+ Kxc6
39. Fxc6 Fxc4 40. e4 Fb3 41. f4
Fxa4 42. Fd5 Fc2 43. e5 fxe5 44.
fxe5 Şc5 45. Fg8 h6 46. Şe3 a4
47. e6 Şd6 48. Şd4 Fb3 49. Şc3
Fxe6 50. Fh7 Ff7 51. Şb4 Şe5
52. h4 h5 0-1

Anand,V-Piket,Je
1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6

4. Fa4 Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7.
Fb3 d6 8. c3 O-O 9. h3 Aa5 10.
Fc2 c5 11. d4 Ad7 12. Abd2 cxd4
13. cxd4 Ac6 14. Ab3 a5 15. Fd3
Fa6 16. d5 Ab4 17. Ff1 a4 18.

Abd4 exd4 19. a3 Axd5 20. exd5
Ff6 21. Axd4 Ac5 22. Ac6 Vb6 23.
Ff4 Kfe8 24. Vc2 Ab3 25. Kad1
Vc7 26. Ke4 Kxe4 27. Vxe4 Fxb2
28. Ke1 Vd7 29. Vb4 Ff6 30. Fxd6
h6 31. Fd3 Ke8 32. Kxe8+ Vxe8
33. Fe7 Fb2 34. Ve4 g6 35. Fb4
Vxe4 36. Fxe4 Ff6 37. d6 Fc8 38.
Fd3 Fd7 39. Ab8 Fe6 40. Fxb5
Ad4 41. Fxa4 1-0

Kasparov,G-Van Wely,L
1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4

4. Axd4 Af6 5. Ac3 e5 6. Adb5 d6
7. Fg5 a6 8. Aa3 b5 9. Ad5 Fe7
10. Fxf6 Fxf6 11. c3 Fg5 12. Ac2
O-O 13. a4 bxa4 14. Kxa4 a5 15.
Fb5 Fb7 16. Ace3 Fxe3 17. Axe3
Ae7 18. O-O Kb8 19. Vd3 Vb6
20. Fc4 Fc6 21. Ka2 Kfd8 22. b3
Vc5 23. Kfa1 Ra8 24. h4 h6 25.
h5 Fb7 26. Rd1 Fc6 27. Rda1
Fb7 28. Fd5 Fxd5 29. exd5 Rdc8
30. b4 Vxc3 31. Vxc3 Rxc3 32.
Rxa5 Rb8 33. Ra7 Şf8 34. Rd7
Ac8 35. Rd8+ Şe7 36. Rg8 Rxb4
37. Ra8 Şd7 38. Rxg7 Rc1+ 39.
Şh2 Kf4 40. Ag4 Ae7 41. Ka7+
Şe8 42. g3 Kf5 43. Kh7 Şf8 44.
Ka8+ 1-0

Machgielis (Max) Euwe
Machgielis Euwe 5 Mayıs 1901’de Amsterdam’da doğdu. Satranç

oynamayı 4 yaşına geldiğinde ebeveyninden öğrendi. 1921 yılında Max
Hollanda Şampiyonu oldu. Bu ünvanı satranç hayatı bo-
yunca 11 kez daha alacaktır. 1923’te Euwe Amsterdam
Üniversitesi Matematik Bölümü’nden çok iyi bir dereceyle
mezun oldu. 1926 yılında doktorasını yaptı. Euwe aynı za-
manda amatör bir boksördü ve Avrupa Amatör Boks
Şampiyonası’nda ağırsıklet dalında şampiyon oldu. 1926-
27 yıllarında Alekhine’le karşılaşan Euwe 2 kazanç, 5 be-
raberlik ve 3 kayıpla maçı kaybetti. Aynı sonucu 1928’de
Bogoljubov’la oynadığı maçta aldı. Hauge’de son kez ya-
pılan Amatör Satranç Dünya Şampiyonluğu’nu ikinci kez
kazandı. 

1930-31 yıllarında Hastings’de yapılan bir turnuvada
Capablanca’nın önünde birinci oldu. Daha sonra Capablanca’yla 10
oyunluk bir maç yaptı ve 8 beraberlik 2 kayıpla maçı kaybetti. 1934’te Zü-
rih’te birinci oldu. 1934-35’de Flohr ve Thomas’la Hastings’te birinciliği
paylaştı. 1935 yılında Euwe Alekhine’le Dünya Şampiyonluğu için karşı-
laştı ve herkesi şaşırtarak maçı kazandı. Bu şampiyonluğun oyunları dün-
ya üzerindeki 23 farklı yerde yapıldı. Euwe 9 kazanç, 13 beraberlik ve 8

kayıpla beşinci Dünya Şampiyonu oldu. Bu, ertelemelerde yardımcılardan
analiz yardımı alınabilen ilk Dünya Şampiyonluğu’ydu.

1936’da Zandvoort’ta Fine’nin ardından ikinci oldu. Aynı yıl Notting-
ham’da Capablanca ve Botvinnik’in ardından üçüncü oldu, Amsterdam’da
Fine’yle birinciliği paylaştı. 1935-1937 arası Euwe Alekhine karşısında 5 ka-
zanç, 3 beraberlik ve 1 kayıp elde etti. 1937’de Alekhine’le ünvan için tek-
rar karşılaştı. Euwe 4 kazanç, 11 beraberlik ve 10 kayıpla ünvanını Alekhi-
ne’e bıraktı. II. Dünya Savaşı’na kadar çeşitli başarılar elde eden Euwe,
1946’da Groningen’de Botvinnik’in ardından ikinci oldu. 

1946’da Alekhine’in ölümüyle satranç dünyasının tahtı da boşalmıştı.
FIDE delegeleri 1947’de toplanarak bir sonraki ünvan maçına kadar Eu-

we’nin şampiyon kalmasını kabul ettiler. Ancak toplantıda
Rus delegeleri bulunmuyordu. Bir gün geç kalarak toplan-
tının devamına katılan Rus delegeleri kararı yürürlükten
kaldırarak yeni Dünya Şampiyonu’nu belirleyecek bir maç
fikrini federasyona kabul ettirdiler. 1948 yapılan ünvan ma-
çını Botvinnik kazanarak altıncı Dünya Şampiyonu oldu.
Max Euwe, Botvinnik, Smyslov, Keres, Reshevsky’nin at-
dından sonuncu oldu. Yalnızca 1 oyun kazanıp, 6 bera-
berlik ve 13 kayıpla maçı bitirdi.
1957 yılında Bobby Fischer’le resmi olmayan bir maç oy-
nayan Euwe ilk oyunu kazanarak ikincisinde berabere kal-
dı. 1970 yılında FIDE başkanlığına seçildi ve 8 yıl boyunca

bu görevde kaldı. Kendi imkanlarını da kullanarak 100’ün üstünde ülkeyi
gezerek bu ülkelerde satrancın gelişmesine yardım etti. Onun bu çabaları
sayesinde 30 ülke FIDE’ye katıldı.

Max Euwe 26 Kasım 1981 yılında Amsterdam’da öldü. En yüksek ELO
puanı 2600 olarak hesaplandı. Resmi olarak 600’den fazla turnuva oyunu
oynamış, bunda da % 57’lik bir başarı oranı yakaladı.

Dünya Satranç Şampiyonları



biraz daha inceleyince 19. Kg1’i buldum.
Bunun kötü yanları da vardı tabii. Karesi-
ni bırakınca f2 karesi çok zayıfladı. Daha
sonra Kale’yi h8’de bırakıp h piyonunu
daha sonra ileri sürmeyi düşündüm ve
oyunda da böyle oldu. 19. h3 herşeye rağ-
men daha iyi bir hamle olabilirdi. 

Topalov kazandığı puan için çok bir-
şey söylemedi, çünkü Timman İngiliz

açılışıyla bir avantaj elde etmiş ama daha
sonra zaman darlığına girerek bir At’ını
kaybetti. 

On bir aydır hiçbir turnuvada oyna-
mayan Kasparov, biraz sinirliydi. Tam bir
kazanma atağının başındayken Ivanchuk
riskli görünen 17. Vxg2 hamlesini oynadı.
Bu hamleyle oyun beraberliğe doğru git-
ti. Rustam Kasimdzhanov, Alexei Shirov

karşısında rahat bir beraberlik aldı. Bu so-
nuç iyi hazırlanılmış açılış sayesinde ol-
du. Özbek Kasimdzhanov  19... e4! Yeni-
liğini getirdi. 

Loek van Wely and Vladimir Kram-
nik, arasında ilginç bir karşılaşma oynan-
dı. Slav açılışının fedalı bir varyasyonu
oynandı. Oyuncular şu analizlerde bulun-
du: 21. a5’den  sonra 21. ... b5? 22. axb6
axb6 23. Aa5 Beyaz’a kazanma şansı veri-
ridi ancak 21. ... Vg5 22. Kb3 c5 ve avan-
taj Siyah’ta. 

İkinci tur da Anand’ın muhteşem bir
oyununa sahne oldu. Piket karşısında bir
puan daha alan Anand 2 puanla birincili-
ği korumuş oldu. Piket “15. ...Fa6’dan
sonra birşeylerin yanlış gittiğini anlamış-
tım.” dedi. Kasparov’un Van wely kar-
şısında işi biraz daha zordu. 24. hamlede
bilinen 24. Fd5 yerine 24. h4 oynayarak
pozisyonunu daha da iyileştirdi. Kram-
nik’te 40 hamle süren bir Nimzo-Hint’le
Yermolinsky’i konumsal açıdan alt etti.
Timman topalov karşısında aldığı yenil-
giden toparlanarak 70 hamlelik bir
Fb5’lik Siciya’yla Reinderman’ı yendi.
Geri kalan oyunlar beraberlikle bitti. 

Özgür Tek
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C00/00  Fransız Savunması
1 e4 e6
C00/01  Bird Daveti, Fransız       
1 e4 e6 2 Fb5
C00/01  Pelikan V, Fransız
1 e4 e6 2 Ac3 d5 3 f4
C00/01  Reuter Gambiti, Fransız
1 e4 e6 2 f4 d5 3 Af3 dxe4 4 Ag5
C00/01  Steinitz Atağı, Fransız
1 e4 e6 2 e5
C00/03  Bourdonnais V, Fransız
1 e4 e6 2 f4
C00/05  Reti V, Fransız
1 e4 e6 2 b3
C00/07  Orthoschapp, Fransız
1 e4 e6 2 c4 d5 3 cxd5 exd5 4 Vb3
C00/08  Chigorin V, Fransız
1 e4 e6 2 Ve2
C00/11  İki At V, Fransız           
1 e4 e6 2 Af3 d5 3 Ac3
C00/11  Kanat G, Fransız
1 e4 e6 2 Af3 d5 3 e5 c5 4 b4
C00/12  Tersten Philidor, Fransız

1 e4 e6 2 d3 d5 3 Ad2 Af6 4 Agf3
Ac6 5 Fe2
C00/17  Alapin Gambiti; Whitaker G
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Fe3
C00/17  Diemer-Alapin G, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Fe3 dxe4 4 f3
C00/17  Diemer-Duhm G, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 c4
C00/17  Whitaker G; Alapin G,
Fransız        
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Fe3
C01/00  Değişim V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 exd5 exd5
C01/02  Svenonius V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 exd5 exd5 
4 Ac3 Af6
C02/00  Gelişim V; Nimzovich V;
Steinitz 
1 e4 e6 2 d4 d5 3 e5
C02/01  Fil Değişimi, Fransız    
1 e4 e6 2 d4 d5 3 e5 Fd7
C02/09  Wade V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 e5 c5 4 c3

Vb6 5 Af3 Fd7
C02/10  Paulsen Atağı, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 e5 c5 
4 c3 Ac6 5 Af3
C02/16  Milner-Barry G, Fransız              
1 e4 e6 2 d4 d5 3 e5 c5 4 c3 Ac6
5 Af3 Vb6 6 Fd3 cd 7 cd Fd7 
8 O-O Axd4 9 Axd4 Vxd4 10 Ac3      
C03/00  Tarrasch V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ad2
C03/02  Haberditz V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ad2 f5
C04/03  Guimard V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ad2 Ac6 4
Agf3 Af6 5 e5 Ad7
C05/12  Leningrad V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ad2 Af6 4 e5
Afd7 5 f4 c5 6 c3 Ac6 
7 Adf3 cd 8 cd Ab6         
C10/01  Marshall V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 c5
C10/06  Rubinstein V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxe4

C10/06  Ellis G, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxe4 
4 Axe4 e5
C10/06  Becker S; Frere V;
Katilimov    
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxe4 
4 Axe4 Vd5
C10/06  Rasa-Studier G, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxe4 4
Fe3
C11/01  Henneberger V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 Af6 4 Fe3
C11/02  Steinitz V, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 Af6 4 e5
C11/03  Gledhill Atağı, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 Af6 
4 e5 Afd7 5 Vg4
C11/07  Bradford Atağı, Fransız
1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 Af6 4 e5
Afd7 5 f4 c5 6 dc Fxc5 7 Vg4
C11/08  Brodsky-Jones V, Fransız
3 Ac3 Af6 4 e5 Afd7 5 f4 c5 6 dc
Ac6 7 a3 Fxc5 8 Vg4 O-O 9 Af3

Açılış Ansiklopedisi
Bu ay C ile belirlenen e4 açılışlarına başladık. Satranç oynamaya başlayan pek çok kişinin Beyaz’da ilk olarak yaptığı hamle olan e4 açılışı içinde

geçmişten günümüze kullanılan geliştirilen çok güçlü devam yolları taşır. Hâlâ daha pek çok büyükusta tarafından kullanılan bu açılışları ilerleyen aylarda
bu köşede bulacaksınız. Bu ay e4’de e6 verilen açılışlar var.

232.1.e4 e5 2.Af3 d6
3.d4 Af6 4.Fc4 Fg4 5.Ac3
Axe4 6.Axe4 d5 7.dxe5
Fxf3 8.Vxf3 Ac6 9.Fxd5
Vxd5? 10.Af6+ gxf6
11.Vxd5 1-0 

233.1.d4 d5 2.Af3 Af6
3.c4 c6 4.Ac3 e6 5.Fg5
Abd7 6.e3 Va5 7.Vc2 Fb4
8.Ad2 O-O 9.Fd3 dxc4
10.Fxf6 cxd3 11.Vxd3 Axf6
0-1 

234.1.e4 e5 2.Af3 Ac6
3.Fc4 Af6 4.Ag5 Fc5 5.Axf7
Fxf2+ 6.Şxf2 Axe4+ 7.Şe1
Vh4+ 8.g3 Axg3 9.Kg1
Af5+ 10.Şf1 Vxc4+ 11.Şe1
Vxf7 0-1 

235.1.e4 e5 2.Af3 Ac6
3.Fc4 Af6 4.Ag5 Fc5 5.Axf7
Fxf2+ 6.Şxf2 Axe4+ 7.Şe3
Vh4 8.g3 Axg3 9.hxg3
Vd4+ 10.Şf3 d5 11.Axh8
Fg4+ 0-1 

236.1.d4 d5 2.c4 c6
3.cxd5 cxd5 4.Af3 Af6
5.Ac3 e6 6.Ff4 Abd7 7.e3
a6 8.Fd3 Fe7 9.O-O O-O
10.Vc2 Ke8 11.Ab5 axb5
12.Fc7 1-0 

237.1.d4 Af6 2.c4 e5
3.dxe5 Ae4 4.Vc2 Fb4+
5.Ac3 d5 6.exd6 Axd6 7.e3
O-O 8.Fd3 f5 9.Ae2 Fe6

10.O-O Axc4 11.Vb3 Fxc3
12.Fxc4 1-0 

238.1.e4 c5 2.Af3 Ac6
3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 e5 6.Adb5 g6
7.Ad6+ Fxd6 8.Vxd6 Ve7
9.Vxe7+ Şxe7 10.Fg5 Şe6
11.Fc4 Şe7 12.Ad5+ 1-0 

239.1.e4 c5 2.Af3 d6
3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 g6 6.f3 Fg7 7.Fe3 O-
O 8.Fe2 Ac6 9.O-O Fd7
10.Şh1 Va5 11.Ab3 Vb4
12.a3 1-0 

240.1.e4 e6 2.d4 d5
3.Ac3 Fb4 4.Ae2 dxe4 5.a3
Fxc3 6.Axc3 Ac6 7.Fb5 Fd7
8.Axe4 Af6 9.Fg5 Axd4?
10.Fxd7+ Vxd7 11.Fxf6
gxf6 12.Axf6+ 1-0 

241.1.b3 e5 2.Fb2 Ac6
3.e4 Af6 4.Ac3 Fc5 5.Fc4
O-O 6.h3 Ve7 7.Af3 h6
8 . Ve2 Ad4 9.Axd4 exd4
10.Aa4 Ke8 11.f3 d5
12.exd5 Vd6 0-1 

242.1.e4 d6 2.Af3 g6
3.d4 Fg7 4.Fc4 Af6 5.Ac3
O-O 6.O-O h6 7.b4 Fb7
8.Ad2 Ac6 9.d5 Axb4
1 0 . Ve2 Afxd5 11.Axd5
Axd5 12.Fxd5 Fxd5 0-1 

243.1.e4 e5 2.Af3 Ac6
3.Fc4 Af6 4.Ag5 Fc5 5.Axf7

Fxf2+ 6.Şf1 Ve7 7.Axh8 d5
8.Vf3 Fh4 9.Fb5 Fg4
10.Vb3 Axe4 11.Fe2 Fxe2+
12.Şxe2 Ad4+ 0-1 

244.1.d4 f5 2.g3 b6
3.Fg2 Ac6 4.Af3 e6 5.c4
Fb7 6.O-O Af6 7.Ac3 Fb4
8.d5 Ae7 9.dxe6 dxe6
10.Va4+ Ac6 11.Ae5 Fxc3
12.Fxc6+ Şf8 13.bxc3 1-0 

245.1.e4 c5 2.Af3 d6
3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 g6 6.Fc4 Fg7 7.O-O
O-O 8.Şh1 Axe4 9.Axe4 d5
10.Ab5 e6 11.Fg5 Vd7
12.Af6+ Fxf6 13.Fxf6 1-0 

246.1.d4 Af6 2.c4 e5
3.dxe5 Ag4 4.Af3 Ac6 5.Ff4
Fb4+ 6.Ac3 Ve7 7.Vd5 O-O
8.Vb5 d6 9.h3 Agxe5
10.Axe5 dxe5 11.Fg3 Ad4
12.Vxe5 Kd8 13.Vxe7 Ac2
mat 0-1 

247.1.d4 d5 2.c4 e6
3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3
O-O 6.Fd3 Abd7 7.cxd5
exd5 8.Vc2 c5 9.dxc5 Axc5
10.Fxf6 Axd3+ 11.Vxd3
Fxf6 12.Vxd5?? Fxc3+
13.bxc3 Vxd5 0-1 

248.1.e4 c5 2.Af3 d6
3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 g6 6.Fe2 Fg7 7.Fe3
O-O 8.f4 Ac6 9.O-O Vb6
10.Kf3 Vxb2 11.Aa4 Vb4 

Satrançtaki Tuzaklar

Bilim ve Teknik



Geçtiğimiz yılın ilk on bir ayında
dünyada hava koşullarının yol açtığı,
fırtına, taşkın, yangın, kıtlık ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlık
bir maddi kayıp olduğunu açıkladı
World Watch Institute (Dünya İzle-
me Enstitüsü). Bu miktar, 1980’li yıl-
ların toplamı, 55 milyar doların bile
çok üzerinde. Enstitünün yorumuna
göre, doğal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir bölümü gerçekte pek
de doğal değil. Can ve mal kaybının
artmasından biraz da insanlar sorum-
lu. Şöyle ki, hava koşullarının yol aç-
tığı felaketlerden en çok etkilenen
ülkeler tropikal kuşak ülkeleri. Aynı
zamanda ormanlık alanları tarıma ve
yerleşime açan ülkeler de yine bun-
lar. Bu ülkelerde eskiden ormanlarla
kaplı tepelik alanlardaki ağaçların ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerd e n
akan yağmur suları artık akarsuları
daha da güçlendiriyor. Bu da taşkın-
ların şiddetlenmesine ve etki alanla-

rının genişlemesine yol açıyor. So-
nuçta da kayıplar artıyor. Öte yandan
hızla artan nüfusun bir bölümünün
taşkın yataklarında yerleşmesi, can
ve mal kaybını daha da artırıyor.

Sözü edilen bu durumun somut
bir örneğini Orta Amerika ülkeleri
oluşturuyor. Dünyada ormanların en
hızlı yok edildiği bölge burası; her yıl
ormanların % 2-4 kadarı yok ediliyor.
Ama ne yazık ki bu ülkeler bu duru-
mun faturasını geçtiğimiz Ekim ayı
sonunda gerçekten de çok acı ve ağır
bir biçimde ödediler.

22 Ekim’de Güneybatı Karayip-
ler’de oluşan bir tropikal fırtına, gide-
rek güçlendi ve kuzeye yöneldi. Er-
tesi gün fırtınadaki rüzgârların hızı
119 km/saat’i aştı. Hava durumu tah-
mincilerinin sınıflandırmasına göre,
bu tropikal fırtına artık bir kasırgaya
dönüşmüştü. 1998 yılında Kuzey At-
lantik Havzası’nda (Meksika Körfezi,
Karayipler ve Atlantik Okyanu-

su’nun kuzeyini içeren bölge) oluşan
13. kasırgaydı bu. Önceden oluştu-
rulmuş isim listesine bakılarak kasır-
gaya adı verildi: Mitch. 

Mitch, 25 Ekim’de yönünü batıya
çevirdi. Kasırga avcıları aynı gün ka-
sırganın içine dokuzar saatlik iki uçuş
yaptılar. Bu uçuşların sonunda Kuzey
Atlantik Havzası’nda yüzyılın en şid-
detli kasırgalarından biriyle karşı kar-
şıya olunduğu ortaya çıktı. Uçaklar-
dan kasırganın gözüne bırakılan son-
daların topladığı veriler, rüzgârın hı-
zının 295 km/saat olduğunu gösteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasırgasıydı. Bu bölgede son yetmiş
yılda yalnızca iki kez 5. kategoriden
kasırga oluşmuştu. Mitch üçüncüy-
dü.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gü-
nü  Nikaragua ve Honduras’ı vurdu.
Gerçekte pek vurduğu da söylene-
mez. Çünkü bu tarihe kadar Mitch,
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Mitch’in Rotası

29 Ekim’de Honduras’a ulaşan Mitch’in şiddeti azalmıştı. Ne var ki
bu tür fırtınalarda asıl yıkımı rüzgâr değil yağmur suları yapmaktaydı.
Nitekim Honduras’ı da Nikaragua’yı da harap eden sel suları oldu.

22 Ekim’de 
Mitch 
oluşur

29 Ekim’de Mitch
zayıflar ve bir tropikal

fırtınaya dönüşür

6 Kasım’da 
Mitch Atlantik’e

yönelirMeksika
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Atlantik
Okyanusu

Karayip
Denizi
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şiddetini giderek yitirmiş ve bir ka-
s ı rgadan, tropikal fırtınaya dönüş-
müştü. Rüzgârın hızı da yalnızca 95
km/saat’ti. Buna karşın büyük bir yı-
kım yarattı. Çünkü gerek kasırgalar-
da gerekse fırt ı n a l a rda asıl yıkımı
yağmur suları yapar. Can kaybının %
90’ı taşkın suları yüzünden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir şiddette yağan sağanak yağmur,
taşkınlara ve toprak kaymalarına yol
açtı. Sel suları yüzünden yüzlerce kö-
yün birbirleriyle bağlantısı koptu.
Toprak kaymaları birçok köy ve kasa-
bayı haritadan sildi. N i k a r a g u a ’ n ı n
başkenti Managua’nın 115 km ku-
zeybatısındaki Casita yanard a ğ ı n ı n
(1400 m) krateri yağmur sularıyla dol-
du. Bir süre sonra da taşan krater gö-
lü, yanardağın bir bölümünün kay-
masına yol açtı. Sonuçta çevre köyler
çamur seli altında kaldı ve yaklaşık
2000 kişi yaşamını yitirdi. Bütün
bunlar yetmezmiş gibi Casita’nın 35
km ötesindeki Cerro Negro yanarda-
ğı (1000 m) faaliyete geçti. Nikara-
gua’nın en genç ve en etkin yanar-
dağlarından biri olan Cerro Negro, en
son Kasım 1995’te lav püskürtmüştü.

G i d e rek zayıflayan ve yeniden
Atlantik’e yönelen Mitch, 6 Ka-
sım’da dindiğinde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamıyla yıkıma uğra-
mıştı. Honduras’ta 6000’i aşkın, Ni-
karagua’da da 4000 dolayında kişi öl-
müş, binlerce kişi de kaybolmuştu.
Öteki Orta Amerika ülkeleri El Sal-
v a d o r, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam ölü sayısı 500 dolayındaydı. Bu
sayılarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zası’nda, son 200 yıldır en çok ölüme
yol açan kasırga oldu.

Kasırganın üzerinden dört ay geç-
mesine karşın kurtulanlar hâlâ başka
s o runlarla birlikte yaşıyor. Bunların
başında açlık ve evsizlik geliyor. Çün-
kü fırtına sırasında Honduraslıların te-
mel ekonomik dayanağı olan tarım
ürünlerinin % 70’i yok oldu. Ülke nü-
fusunun % 10’u, 600 000 kişi evsiz
kaldı. Honduras devlet başkanı Carlos
Flores’in yaptığı açıklamaya göre ül-
kenin yarısı sel suları altında. “Yüz yıl
içinde başımıza gelen en büyük fela-
ket bu. Köprüler, yollar, elektrik hat-
ları, su ve kanalizasyon şebekeleri yı-
kıldı. Altyapımızın % 75’i hasar gördü.
Tüm temel tarım ürünlerimiz, ihraç
ürünlerimiz gitti; 50 yılda yavaş yavaş
yapılanları 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ülkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayında. Nikaragua’nın da du-
rumu pek farklı değil. Bir milyar do-
larlık hasarın bulunduğu ülkede hal-
kın % 20’si evsiz kalmış durumda.

Kasırganın hemen ardından kur-
tarma çalışmaları başlatıldı. Kızılhaç

görevlilerinin yanı sıra askerler de bu
çalışmalara katıldı. Öte yandan yal-
nızca komşu ülkelerden değil dünya-
nın birçok ülkesinden değişik türler-
de yardımlar gelmeye başladı Orta
Amerika ülkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilaç ve kurtarma çalışmaları-
na katılacak 28 helikopter gönderdi.
Küba, Nikaragua’nın 50 milyon do-
larlık borcunu sildi ve bu ülkeye
2000 kişilik doktor ve sağlık ekibi
gönderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tından çıkarttığı mayınları etkisizleş-
tirecek mayın uzmanları ve doktorlar
g ö n d e rdi Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nın 70 milyon dolarlık, Hondu-
ras’ın 30 milyon dolarlık borçlarını
sildi. Birleşmiş Milletler 600 kurtar-
ma görevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyaç malzemesi gönderdi bölgeye.
Tayvan, en çok zarar gören dört ülke-
ye 2,6 milyon dolar yardım yaptı.
ABD’nin Panama’da üstlenmiş heli-
kopterleri Nikaragua’da ulaşılamayan
köylere yardım götürdü, ABD asker-
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En Yüksek En Düşük Dalga Maddi
Rüzgâr Hızı Yüzey Basıncı Yüksekliği Zarar

Kategori (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Ağaç yaprakları uçuşur, küçük iskeleler hasar görür,

küçük tekneler demir sürükler.
2 154-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar görmez amabazı kapı ve pencereler kırılır,

iskeleler yıkılır, küçük tekneler batar,
sağlam tutturulmamış tabelalar ve zayıf çatı malzemeleri uçar,
sahil yolları su altında kalır.

3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon Büyük ağaçlar devrilir, kıyılar su altında kalır,
çatı malzemeleri uçar, küçük binalarda hasar oluşur,
kıyıdaki binalar taşkın suları ve onların getirdiği enkaz 
yüzünden hasar görür, kıyıdaki taşkın suları 1,5 metreyi bulur.

4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Ağaçlar sökülür, tüm tabelalar uçar,
binaların kapı ve pencereleri kırılır, çatılar uçar,
taşınabilir evler tümüyle yıkılır, kıyılarda erozyon olur,
binaların alt katlarını 3 m yükseklikte su basar.

5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Ağaçlar sökülür, çatılar uçar, bazı binalar yıkılır,
küçük ahşap yapılar devrilir ya da uçar,
su taşkınının düzeyi 4,5 m’ye ulaşır, tüm tekneler batar.



leri yol ve köprü onarımlarında çalış-
tılar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlık
yardımda bulundu. İngiltere kurtar-
ma çalışmalarına katılmaları için iki
gemi yolladı. Dünya Bankası, kasır-
gadan etkilenen dört Orta Amerika
ülkesine 200 milyon dolarlık acil yar-
dım yaptı. İspanya, bir bölümü borç
silmeyi de içeren 192 milyon dolarlık
yardımda bulundu.

Ne var ki yapılan tüm bu yardım-
lar fırtınanın etkilediği ülkelerin yal-
nızca acil sorunları çözmeye yetecek
düzeyde. Ekonomi uzmanları, Hon-
duras ve Nikaragua’nın ekonomik
olarak bugünkü durumlarına ulaşması
için 15 yıl gerektiğini tahmin ediyor.

Fırtına, Kasırga,
Tayfun...

Çok şanslıyız ki ülkemizin kıyıla-
rında hiçbir zaman görmeyeceğimiz
doğa olaylarındandır kasırgalar. Çün-
kü onlar yalnızca tropikal denizlerde
ortaya çıkıyor. Örneğin Kuzey Atlan-
tik Havzası için, olağan bir olaydır ka-
sırga. Dünyanın bu bölgesinde her yıl
onlarca tropikal fırtına ve kasırga olu-
şur. Yalnızca 1998’de 14 tropikal fırtı-

na, dokuz kasırga ve aralarında
Mitch’in bulunduğu, dört şiddetli ka-
sırga oldu.

Yüz yıllık istatistiksel verilere ve
çok gelişmiş gözlem araçlarına karşın
fırtınaların nasıl oluştukları hâlâ tam
olarak çözülmüş değil. Ama onlara
ilişkin büyük bir bilgi birikimi oldu-
ğu da yadsınamaz. Gerçekte fırtına
ve kasırgalar atmosfer-okyanus etki-
leşimiyle ortaya çıkan olağan doğa
olaylarıdır. Bu olayların tropikal fırtı-
na, kasırga ve şiddetli kasırga diye
farklı adlarla anılmalarının nedeni
rüzgârlarının hızıdır. Tropikal fırtına-
larda, rüzgârın hızı 63 km/saat ile 119
km/saat arasında olur. Bu fırtınalara
ad verilmez. Bir fırtınanın rüzgâr hızı
119 km/saat’i geçerse o artık bir ka -
sırgadır ve bilim adamları ona bir ad
verir. Bu kasırga daha güçlenir de
rüzgârının hızı saatte 178 km’yi aşar-
sa o zaman şiddetli kasırga sınıfına gi-
rer. Kasırgalar rüzgârlarının hızına gö-
re beş kategoriye ayrılırlar. Birinci ka-
tegori kasırgalarında rüzgâr hızı 119-

153 km/saat arasında olur. Hızları
154-177 km/saat arasında olan kasır-
galar ikinci kategoriyi oluşturu r.
Üçüncü, dördüncü ve beşinci katego-
rideki kasırgalara şiddetli kasırga de-
nir. Hızı 178-209 km/saat arasındaki
kasırgalar, üçüncü kategori kasırgalar-
d ı r. Kasırganın rüzgârları 210–249
km/saat arasındaysa, bu bir dördüncü
kategori kasırgadır. Eğer rüzgârın hızı
250 km/saat’in üzerindeyse kasırga,
beşinci kategoridendir.

Tropikal fırtınalar, adından da an-
laşılacağı gibi okyanusların tropikal
bölgelerine özgü olaylardır. İki ku-
şakta ortaya çıkarlar; 4º-22º Güney
enlemleri arasıyla, 4º-35º  Kuzey en-
lemleri arasında. Tropikal fırtınalarda
rüzgâr, bir alçak basınç merkezinin
çevresinde döner. Bu dönüşün yönü
güney yarımkürede saat yönünde
olurken kuzey yarımkürede saat yö-
nünün tersinde olur (bunun nedeni
Dünya’nın dönüşüdür). Tropikal fır-
tınaların üçte ikisi kuzey yarımküre-
de oluşur. Dünyanın en şiddetli, en
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Bugün Dünya’nın çevresinde dolanan
yaklaşık 500 uydu bulunuyor. Bunların bir bö-
lümü de meteoroloji uydularıdır. Bu uydular
sayesinde geleceğe yönelik hava durumu
tahminleri yapılıyor. Bu tahminlerin özellikle kı-
sa dönemli olanları da çoğunlukla doğru çıkı-
yor. Ancak kasırgalara yönelik tahminler söz-
konusu olunca iş değişiyor. Çünkü bir kasır-
gaya ilişkin önemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanağı yok. Bu bilgilere ulaşmanın tek
yolu, kasırganın içine, bilimsel aygıtlar taşıyan
bir uçak göndermek.

Kasırgaların içinde uçup bilgi toplamanın
geçmişi, II. Dünya Savaşı’nın sonuna uzanı-
yor. Bugün ABD’de iki hava üssü var, bu işle
uğraşan. Bunlardan biri Mississipi’de, öteki
de Florida’da. Bu üslerdeki uçaklarla kasırga-
lara uçanlara “kasırga avcıları” deniyor. Kasır-
gaya ilişkin en son ve doğru bilgileri kasırga
avcıları elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularından sağlanan bilgilerle birlikte de-
ğerlendirilip yorumlanıyor. Böylece kasırganın
karakteri ve rotası ortaya çıkarılıyor. Sonra ka-
sırganın rotası üzerindeki olası tehlikeli bölge-
ler saptanıyor. Hemen ardından da bu bölge-
lerde yaşayanlar uyarılıyor ve boşaltılıyor.

Kasırgaların içine yapılan uçuşlarda kulla-
nılan uçakların, sıradan kargo uçaklarından
hiç bir farkı yok. Bunları ötekilerden ayıran tek
özellik, taşıdıkları bilimsel aygıtlar. Yakıt depo-

ları da biraz daha büyük. Bu uçaklar sanıldığı-
nın tersine, kasırganın üzerinde değil tam da
göbeğinde uçuyorlar. Çünkü kasırgaların tepe
noktası bazen 15 km kadar yüksekte olabil-
iyor. Kullanılan uçaklarsa yalnızca 10 000 m
yükseğe çıkabiliyorlar. Ayrıca bilim adamlarını
asıl ilgilendiren veriler, yüzeye yakın bölümde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yük-
seklikte uçulur.

Kasırganın içine yapılan her seferde kasır-
ga farklı açılarla boydan boya dört kez geçilir
(bir başka deyişle kasırga gözüne dört kez gi-
rilir). Uçaklarda 14 saat yetecek yakıt bulunur.
Normal bir sefer de yaklaşık 10 saat sürer.
Yolculuğun büyük bir bölümü sarsıntı içinde
geçer. Pencerelerden bakıldığındaysa yalnızca
gri bir fon görülür çünkü uçağın her tarafı bu-
lutlarla kaplıdır. Rüzgâr ne kadar şiddetli eser-
se essin uçaklara, sallamadan başka bir zarar
veremez. Kasırganın göz duvarına yaklaşınca
sarsıntı iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulaşır). Çünkü burada aşağı-yukarı doğrultu-
larda şiddetli hava akımları vardır. Ama kasır-
ganın gözüne girildiğinde tüm sarsıntılar sona
erer. Burada herşey normal, sakin ve güzeldir.

Kasırganın gözüne varıldığında 3000 m
yükseklikte uçulur ve uçaktan bir sonda bıra-
kılır. Paraşüte bağlı bu sondada bilimsel aygıt-
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu görüntülerinde kasırga gözünün yeri
açık olarak görülse de o görüntülerden kasır-
ganın basınç merkezinin yeri anlaşılamaz.

Uçaktan bırakılan sonda, denize düşene de-
ğin, bilim adamları için en önemli bilgiyi topla-
yıp yollar; basınç. Sondadan gelen basınç bil-
gisini yorumlayan bilim adamları, kasırganın
şiddetini arttırıp azaltacağını saptarlar. Bu
uçuşlarda toplanan bir başka veri de rüzgâr
hızıdır. Kasırganın gözünü merkez alan 200
km yarıçaplı daire içindeki rüzgâr hızları her 30
saniyede bir alınır. Alınan rüzgâr hızı bilgileriyle
basınç bilgilerini birleştiren bilim adamları ka-
sırganın yöneleceği rotayı ortaya çıkarır.

Kasırga avcılarından biri kasırgalara yapı-
lan uçuşları şöyle anlatıyor “Kasırga uçuşları-
nın en güzel yanı gözde yapılan bölümüdür.
Belki inanmayacaksınız ama bu uçuşlar ger-
çekte çok sıkıcı geçer. Dokuz-on saat süren
uçuşların büyük bir bölümünde pencereler-
den yalnızca bir grilik görünür. Hızlı rüzgârlar
uçağı etkilemez, yalnızca biraz sarsar. Ancak
kasırganın göz duvarı biraz heyecan vericidir.
Buradaki rüzgârların hızı saatte 300 km’yi
aşabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asıl
heyecan verici hatta korkutucu olan, göz du-
varındaki aşağı-yukarı yönlü türbülanslardır.
Bunlar uçağı iyice sarsar. Ama kasırganın gö-
züne gelindiğinde herşey bütünüyle değişir.
Büyüleyici bir güzellikle karşılaşırsınız. Kasır-
ganın siyahımsı göz duvarını ve de üstünüz-
deki açık gökyüzünden, bulutların arasından
sızan güneş ışıklarını görürsünüz. Altınızdaysa
boyları 20 m’ye ulaşan dalgalarıyla, çılgına
dönmüş bir okyanus vardır”.

Havza Tropikal Fırtına Kasırga/Tayfun
En çok En az Ortalama En çok En az Ortalama

Atlantik O. 18 4 9,7 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3

Dünya 103 75 83,6 65 34 44,9

Kasırga Avcıları



uzun süren, en çok yağış bırakan ve
en büyük dalgaları oluşturan kasırga-
larıysa, Pasifik’te ortaya çıkar.

Uluslararası gündönümü çizgisi-
nin batısında kasırgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasırga arasında mete-
orolojik olarak hiçbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasırgalardan biraz daha
şiddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funların, güç alabilecekleri daha ge-
niş ve daha sıcak bir okyanus alanın-
da, Pasifik’te, ortaya çıkmasıdır.

Tropikal fırtınalar çoğunlukla bir-
kaç saat ile iki hafta arasında sürer.
Ortalama ömürleri altı gündür. Gerek
tropikal fırtınalar gerekse kasırgalar
güçlerini okyanustan alırlar. Bu yüz-
den de karaya ulaştıklarında hızla za-
yıflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

lardaki küçük adalardan geçerken bi-
le güçlerini büyük ölçüde yitirirler
(elbette bu arada adayı da yerle bir
ederler).

Tropikal fırtınaların ve kasırgala-
rın ortaya çıkabilmeleri için atmosfer-
de ve okyanusta bazı koşulların oluş-
ması gerekir;

- alçak basınç merkezinin bulun-
duğu alandaki okyanus sularının be-
lirli bir derinliğe kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar olduğu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olması gerekir. Sıcak sular,
bir tropikal fırtınanın yakıtı olarak
düşünülebilir,

- yükseklikle birlikte hızla soğu-
yan bir atmosfer yapısı bulunmalıdır,

- deniz yüzeyinden 5 km yüksek-

te, nem oranı göreceli olarak yüksek
olmalıdır,

- Dünya’nın dönüşünden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi için yukar-
daki koşullar, ekvatordan en az 500
km uzakta oluşmalıdır.

Bu koşulların tümü sağlansa bile
bir tropikal fırtına oluşmayabilir. Ama
oluşursa, oluştuğu bölgede durmaz ve
ilerlemeye başlar. Fırtına önce ağır
ağır ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hıza ulaşır. İlk önceleri yönleri da-
ima batı-kuzeybatıdır (kuzey yarım-
kürede). Bazıları bir süre sonra kavis
çizerek doğuya doğru yönelir. Bu yö-
nelişten sonra hızları artar (1954’t e
New England’ı vuran Carol kasırgası
12 saatte 650 km yol almıştı). Koşullar
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1992’deki Andrew kasırgası da 4. kategoriden bir kasırgaydı. Yukarıda yanda Andrew’un yarattığı yıkım görülüyor.

Dr. Murat Türkeş, 
Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

Tropikal siklonlar önemli can ve mal kayıp-
larına yol açarak, insan yaşamı ve etkinlikleri
üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu
yüzden, konuyla ilgili “daha sıcak bir dünyada
fırtınaların sıklıklarında ve şiddetlerinde bir artış
olacak mı?” sorusunu yanıtlayabilmek yaşam -
sal bir önem taşımaktadır. Şiddetli tropikal fırtı-
nalara özel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Batı Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
ğusunda ve Atlantik’te kasırga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandırılırlar. Sıcak tropikal sular-
dan çıkarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dönüşebilen tropikal sik-
lonların, cephesel orta enlem siklonlarından
farklı bir yapısı vardır.

Tropikal siklonlar, bugünkü iklim koşulları al-
tında tropikal kuşakta deniz yüzeyi sıcaklığının
27°C ve daha fazla olduğu dönemde oluşurlar.
Bu dönem kuzey yarımkürede eylül ayına, gü-
ney yarımkürede mart ayına karşılık gelir. Tropi-
kal siklon gelişimi için gerekli olan okyanus sı-
caklığına bağlı olarak, tropikal siklon oluşumu-
nun en yaygın olduğu kuşak kuzey yarımküre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasıdır. Yerküre-
nin maksimum ısınma kuşağı mevsimlere bağ-
lı olarak kaydığı zaman, tropikal siklon kuşağın-
da da göreli bir kayma gözlenir. Deniz suyu sı-

caklığıyla tropikal siklonların oluşumu arasında-
ki neden-sonuç ilişkileri, daha sıcak bir dünya-
da tropikal siklon sıklığının ve şiddetinin artabi-
leceğini göstermektedir. Bazı iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki katı-
na çıkmasının, benzeştirilen (simüle edilen) tro-
pikal siklonların ve etkin atmosfer karışıklıkları-
nın sayısında yaklaşık % 50; maksimum rüzgâr
hızlarında da yaklaşık % 20’lik bir artışa yol aça-
cağını öngörmektedir. Atmosferdeki CO2’nin
50 yılda iki katına çıkacağını kabul eden kimi ik-
lim modelleri, küresel ısınmaya bir yanıt olarak,
siklon yollarında da değişiklik olabileceğini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonların küresel
dağılışının şimdiki coğrafi konumlarına ve mev-
simsel değişimlerine benzeyeceğini öngörmek-
tedir. Ayrıca bazı araştırmalar, El Niño-Güney-
li Salınım (ENSO) olayları ve tropikal siklon et-
kinliğinin bölgesel dağılışları arasında ilişki oldu-
ğunu göstermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bağlı olarak da bu bölgelerde oluşan tropikal
siklonların, küresel ısınmadan nasıl etkilenece-
ğini söylemek henüz olası görünmemektedir.

25 Ekim-3 Kasım 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasırgası sona erdiğinde, şiddet-
li yağışlara bağlı taşkınların ve sellerin Orta
Amerika ülkelerinde yaklaşık on bin insanın
ölümüne, binlercesinin kaybolmasına ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasına yol açtığı gö-
rülmüştür. Öte yandan, Birleşmiş Milletler İklim

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi Taraflar Konfe-
ransı’nın 4. toplantısı, Mitch’in sona erdiği
günlerde, 2-13 Kasım 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapılmıştır. İklim sistemi açısın-
dan önemli olan bu toplantıyla kasırganın yak-
laşık olarak aynı günlerde ve komşu coğrafya-
larda gerçekleşmesinin, küresel ısınmanın ön-
lenmesi çabalarının kuvvetlendirilmesi açısın-
dan unutulmaması gereken bir rastlantı olduğu
söylenebilir. Bu acı rastlantı, meteorolojik bir
doğal afet olan Mitch Kasırgası’nın da görüşül-
düğü ve Buenos Aires’de yapılan iklim değişik-
liği toplantısının sonuç kararları arasında yer
alarak, ilk olumlu yansımasını bulmuştur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanışma” başlıklı kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol açtığı yıkımın,
derin bir üzüntüyle öğrenildiği belirtilerek, Orta
Amerika ülkelerinin iklim olaylarına karşı duyar-
lılığının ne kadar yüksek olduğunun bilindiğine
işaret edilmiştir. Kararda, küresel ısınmanın,
hava koşullarının kötüleşmesine katkıda bulu-
nabildiği vurgulanarak, iklim değişikliğinin etki -
leri ve ekstrem hava olaylarıyla olan ilişkisi ko-
nularında daha fazla bilimsel araştırma yapma-
nın gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca,
sözü edilen bu talihsiz olayların Taraflar Konfe-
ransı’nın bu toplantısındaki görevlere, özel bir
ivedilik kazandırdığı ve kendilerine ortak işbirli -
ği eylemleri için yeni fırsatlar arama görevi ver-
diği vurgulanmıştır.

İklim Değişikliği ve Tropikal Fırtınalar



uygunsa fırtına yavaş yavaş güçlenir
ve kasırgaya dönüşür. Kasırgaların etki
alanları çok büyüktür. Çapları 100-500
km arasındadır. Mitch’in çapı 600 km
kadardı ve rüzgârın hızı da en şiddetli
döneminde 305 km/saat’e ulaşmıştı.

Kasırganın merkezinde, çok hafif
rüzgârların estiği, sakin ve daire biçi-
minde bir bölge bulunur. Bu bölgeye
kasırganın gözü denir. Kasırga göz-
ünün çapı 8 ile 200 km arasında deği-
şir ve genellikle 30-60 km arasında
olur. Gözün içindeyken, yerden ba-
kıldığında gökyüzü ve yıldızlar bile

gözükebilir. Basıncın en düşük oldu-
ğu bölge burasıdır. Sıcaklık da yüzey-
de 2°C kadar, 12 km yükseklikte de
10°C kadar daha yüksektir. Kasırga-
nın gözüne yaklaştıkça nem, yağış ve
rüzgârın hızı artar. Gözün çevresinde
göz duvarı denilen bir bölge bulunur.
Göz duvarında kasırganın en şiddetli
rüzgârları eser. Gözde, aşağı doğru
hafif bir hava akımı varken, göz duva-
rında yukarı doğru şiddetli bir akım
bulunur. Kasırga gözünün ve göz du-
varının oluşum mekanizması tam ola-
rak anlaşılabilmiş değildir.

1999 Tahminleri
Kasırgalar olağan doğa olaylarıdır.

Dünya iklim sistemi içinde önemli bir
görevleri vardır. Deniz yüzeyindeki
çok büyük miktarlarda sıcak ve nemli
havayı (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarına taşırlar. Ne
var ki yerleşim bölgelerinin üzerinden
geçerlerse de büyük yıkımlara yol
açarlar. Bir kasırganın bir günde harca-
dığı enerji ABD’nin yirmi yıllık elekt-
rik gereksiniminden fazlasını karşıla-
maya yeter.

Böylesi güçlü bir doğa olayını ya-
pay olarak yönlendirmek, bugün için
olanaksız. Ne var ki kasırganın meka-
nizmasında bir ya da birkaç temel
öğeye yapılacak küçük müdahalelerle
belki de kasırganın kararlı yapısı bo-
zularak söndürülebilir ya da rotası de-
ğiştirilebilir. 1947’de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu düşünüşle, 91 kg kuru-
buzu (katı CO2)bir kasırgaya serpmiş-
lerdi. Fırtınanın, tahmini rotasını de-
ğ i ş t i rdiğini gözlemlediler. Bundan
başka Amerika’da 1960’ların ortaların-
dan 1980’lerin başlarına değin Storm
Fury (fırtına gazabı) adlı deneysel bir
k a s ı rga dönüştürme programı daha
yürütüldü. Bu projede amaç, kasırga-
nın şiddetini azaltmaktı. Bunun için
“bulut tohumlama” yöntemi kullanılı-
y o rdu. 1969’da Ağustos’un 18 ve
2 0 ’sinde Debbie kasırgasına gümüş
iyodür serpildi. Serpmenin yapıldığı
günlerde rüzgâr hızlarında %10-30’luk
bir azalma gözlendi. Bu iki günün ara-
sındaki 19 Ağustos’taysa kasırga yeni-
den şiddetlenmişti. Storm Fury proje-

6 Bilim ve Teknik

Kasırga Adları
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarının ve halkın hangi kasırgadan

bahsedildiğini anlaması için yani iletişimi kolaylaştırmak amacıyla
kasırgalara ad verilir. Kasırgalar genellikle bir hafta ya da biraz daha
uzun sürer. Bir yılda Atlantik Havzası’nda 15 dolayında kasırga olur.
Bunların adlandırılması bilimsel çalışmalardaki karışıklığı engeller.
Kasırgalara ad koymaya ilk kez Avustralyalı bir hava tahmincisi, bu yüz-
yılın başında başlamış. Bu kişi, Pasifik’teki kasırgalara, hoşlanmadığı
politikacıların adlarını verirmiş. II. Dünya Savaşı sırasında ABD donan-
masındaki hava tahmincileriyse, kasırgalara kız arkadaşlarının ya da eş-
lerinin adlarını vermeye başlamışlar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha-
va Hizmetleri erkek adlarının da bulunduğu bir listeyi kabul etmiş.

Artık Atlantik’teki kasırgaların adları bu listedeki sıralamaya göre ve-
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun değişik bölgeleri ve Hint Okyanusu için
farklı listeler kullanılıyor. Bir süre sonra listedeki adlar tükenince yeniden
başa dönülüyor. Ne var ki zaman zaman bazı adlar listeden “emekli”
oluyorlar. Yani bir daha başka bir fırtınaya verilmiyorlar. Bu adlar çok bü-
yük maddi hasara ve can kaybına yol açarak tarihe geçen büyük kasır-
gaların adları. Örneğin Andrew (1992), Camille (1969), Fran (1996),
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan böyle başka kasırgalara veril-
meyecek olan adlar.

Atlantik Havzası Kasırga Adları
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Allison 
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cesar Claudette Charley Cindy Chris Chantal 
Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean 
Edouard Erika Earl Emily Ernesto Erin 
Fran Fabian Frances Floyd Florence Felix 
Gustav Grace Georges Gert Gordon Gabrielle 
Hortense Henri Hermine Harvey Helene Humberto
Isidore Isabel Ivan Irene Isaac Iris 
Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katrina Keith Karen 
Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo 
Marco Mindy Mitch Maria Michael Michelle 
Nana Nicholas Nicole Nate Nadine Noel 
Omar         Odette Otto Ophelia Oscar Olga 
Paloma Peter Paula Philippe Patty Pablo 
Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah 
Sally Sam Shary Stan Sandy Sebastien 
Teddy Teresa Tomas Tammy Tony Tanya 
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van 
Wilfred Wanda Walter Wilma William Wendy

2002 yılındaki kasırga adları 1996’dakilerin aynı olacak.



si 1980’lerin başlarına değin sürd ü
ama önemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugünlerde iklimbilimcilerde bas-
kın olan görüş, kasırganın işleyiş me-
kanizması tümüyle anlaşılmadan ka-
sırganın şiddetine ve yönüne müdaha-
le edebilmenin olanaksız olacağı yö-
nünde. Şimdilik yapılması gereken,
tahmin sürecini geliştirip hızlandıra-
rak, kasırgaların izleyeceği rotayı ön-
ceden görebilmek; böylece de rota
üzerinde bulunan yerleşim alanların-
da yaşayanları yeterince önceden
uyarmak.

Fırtına tahmini konusunda önde
gelen bilim adamlarından biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profesö-
rü ve 15 yıllık hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzası’na yö-
nelik 1998 yılı için yaptığı çalışmalar-
da 10 tropikal fırtına, 6 kasırga ve 2

şiddetli kasırga tahmin etmiş. Ne var
ki bu bölge için fırtına sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasım) beklenenden daha
yoğun geçmiş; 14 tropikal fırtına, 9 ka-
sırga ve 4 şiddetli kasırga oluşmuş.
“Böylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Geçmiş bilgiler ve anlık veriler-
den hiç de böylesi yoğun bir sezon
olacağı sonucu çıkmıyordu” diyor
Gray.

Fırtına tahmin ekiplerinin kasırga-
lara yönelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payı bulunuyor.
Tahminler yapılırken dünyanın deği-
şik bölgelerindeki birtakım değişken-
lere bakılıyor;

- o yılki El Niño’nun şiddeti,
- Ekvator kuşağında stratosferdeki

(15-25 km yükseklikte) rüzgârların
yönleri,

- Batı Afrika kıyılarındaki yağışlar,
- Batı Afrika’daki basınç ve sıcak-

lık değerleri,

- Karayip Denizi’ndeki yüzey ba-
sınç değerleri,

- Atlantik Okyanusu deniz yüzeyi
sıcaklıkları,

- troposferde 12 000 m yükseklik-
teki rüzgârların düzeni,

- Kuzeydoğu Atlantik’teki basınç
değerleri.

Gray’e göre 1995’le birlikte kasır-
galar açısından yeni bir döneme giril-
di. 1995-98 arasındaki dört yıllık dö-
nemin tarihte (yüz yıllık kasırga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif geçen 1997 sezonu da dahil edil-
diğinde bu dört yıllık dönemde 54 tro-
pikal fırtına, 18 kasırga ve 14 şiddetli
kasırga ortaya çıktı. Bu döneme ben-
zer bir dört yıllık dönem 1933-36 ara-
sında yaşanmış. Otuzlu yılların başın-
daki bu dönemden önceki 25-30 yıl
kasırgalar açısından sakin geçmiş; tıp-
kı 1970-94 arasında olduğu gibi. 

Gray’e göre önümüzdeki 10-15
yıllık dönem 1995-98 arasındaki yo-
ğunlukta geçecek. Mitch’in yaptıkları
göz önüne alındığında, 21. yüzyılın ilk
yıllarının Atlantik Havzası’nda yaşa-
yanlar için gerçekten de zorlu geçece-
ği söylenebilir. Bugün için bilim
adamlarının elinden, ne yazık ki fırtı-
naların rotalarını tahmin etmekten
başka birşey gelmiyor. Ama böyle ol-
ması insanlık için belki de daha iyidir.
Çünkü dünya iklim sisteminin önem-
li bir öğesi olan fırtınalara yapılacak
müdahalelerin sonuçları insanlık için
çok daha yıkıcı olabilir.

Çağlar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfaq/tcfaqA.html
http://www.hurricanehunters.com/faq.htm
http://www.cnn.com
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Kasırga ve Tayfunların En Çok İzledikleri Rotalar

Kasırgalara ilişkin en doğru bilgiyi
kasırga avcıları toplar (sağ alltta). 
Bunlar, kasırganın içine yaptıkları
yaklaşık on saat süren uçuşlarla, 

rüzgâr ve basınç verileri toplar.
Kasırganın üstünden (solda) 

ve içinden (sağda) 
çekilmiş fotoğraflarda 

kasırganın gözü görülüyor.  

Bir meteoroloji uydusundan
çekilmiş bir kasırga.

Oğlak Dönencesi

Yengeç Dönencesi

Ekvator

Aylık ortalama sıcaklığı yılda en az bir ay boyunca 27ºC’nin üzerinde olan bölgeler
Kasırga ve tayfunların en çok izledikleri rotalar (fırtınaların sayısı okların sayısıyla orantılıdır)



Geçtiğimiz yılın ilk on bir ayında
dünyada hava koşullarının yol açtığı,
fırtına, taşkın, yangın, kıtlık ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlık
bir maddi kayıp olduğunu açıkladı
World Watch Institute (Dünya İzle-
me Enstitüsü). Bu miktar, 1980’li yıl-
ların toplamı, 55 milyar doların bile
çok üzerinde. Enstitünün yorumuna
göre, doğal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir bölümü gerçekte pek
de doğal değil. Can ve mal kaybının
artmasından biraz da insanlar sorum-
lu. Şöyle ki, hava koşullarının yol aç-
tığı felaketlerden en çok etkilenen
ülkeler tropikal kuşak ülkeleri. Aynı
zamanda ormanlık alanları tarıma ve
yerleşime açan ülkeler de yine bun-
lar. Bu ülkelerde eskiden ormanlarla
kaplı tepelik alanlardaki ağaçların ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerd e n
akan yağmur suları artık akarsuları
daha da güçlendiriyor. Bu da taşkın-
ların şiddetlenmesine ve etki alanla-

rının genişlemesine yol açıyor. So-
nuçta da kayıplar artıyor. Öte yandan
hızla artan nüfusun bir bölümünün
taşkın yataklarında yerleşmesi, can
ve mal kaybını daha da artırıyor.

Sözü edilen bu durumun somut
bir örneğini Orta Amerika ülkeleri
oluşturuyor. Dünyada ormanların en
hızlı yok edildiği bölge burası; her yıl
ormanların % 2-4 kadarı yok ediliyor.
Ama ne yazık ki bu ülkeler bu duru-
mun faturasını geçtiğimiz Ekim ayı
sonunda gerçekten de çok acı ve ağır
bir biçimde ödediler.

22 Ekim’de Güneybatı Karayip-
ler’de oluşan bir tropikal fırtına, gide-
rek güçlendi ve kuzeye yöneldi. Er-
tesi gün fırtınadaki rüzgârların hızı
119 km/saat’i aştı. Hava durumu tah-
mincilerinin sınıflandırmasına göre,
bu tropikal fırtına artık bir kasırgaya
dönüşmüştü. 1998 yılında Kuzey At-
lantik Havzası’nda (Meksika Körfezi,
Karayipler ve Atlantik Okyanu-

su’nun kuzeyini içeren bölge) oluşan
13. kasırgaydı bu. Önceden oluştu-
rulmuş isim listesine bakılarak kasır-
gaya adı verildi: Mitch. 

Mitch, 25 Ekim’de yönünü batıya
çevirdi. Kasırga avcıları aynı gün ka-
sırganın içine dokuzar saatlik iki uçuş
yaptılar. Bu uçuşların sonunda Kuzey
Atlantik Havzası’nda yüzyılın en şid-
detli kasırgalarından biriyle karşı kar-
şıya olunduğu ortaya çıktı. Uçaklar-
dan kasırganın gözüne bırakılan son-
daların topladığı veriler, rüzgârın hı-
zının 295 km/saat olduğunu gösteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasırgasıydı. Bu bölgede son yetmiş
yılda yalnızca iki kez 5. kategoriden
kasırga oluşmuştu. Mitch üçüncüy-
dü.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gü-
nü  Nikaragua ve Honduras’ı vurdu.
Gerçekte pek vurduğu da söylene-
mez. Çünkü bu tarihe kadar Mitch,
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Mitch’in Rotası

29 Ekim’de Honduras’a ulaşan Mitch’in şiddeti azalmıştı. Ne var ki
bu tür fırtınalarda asıl yıkımı rüzgâr değil yağmur suları yapmaktaydı.
Nitekim Honduras’ı da Nikaragua’yı da harap eden sel suları oldu.

22 Ekim’de 
Mitch 
oluşur

29 Ekim’de Mitch
zayıflar ve bir tropikal

fırtınaya dönüşür

6 Kasım’da 
Mitch Atlantik’e

yönelirMeksika
Körfezi

Atlantik
Okyanusu

Karayip
Denizi

Meksika

Guatemala

El Salvador

Nikaragua

Honduras

Kosta
Rika Panama

Kolombiya

Küba
Jamaika
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şiddetini giderek yitirmiş ve bir ka-
s ı rgadan, tropikal fırtınaya dönüş-
müştü. Rüzgârın hızı da yalnızca 95
km/saat’ti. Buna karşın büyük bir yı-
kım yarattı. Çünkü gerek kasırgalar-
da gerekse fırt ı n a l a rda asıl yıkımı
yağmur suları yapar. Can kaybının %
90’ı taşkın suları yüzünden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir şiddette yağan sağanak yağmur,
taşkınlara ve toprak kaymalarına yol
açtı. Sel suları yüzünden yüzlerce kö-
yün birbirleriyle bağlantısı koptu.
Toprak kaymaları birçok köy ve kasa-
bayı haritadan sildi. N i k a r a g u a ’ n ı n
başkenti Managua’nın 115 km ku-
zeybatısındaki Casita yanard a ğ ı n ı n
(1400 m) krateri yağmur sularıyla dol-
du. Bir süre sonra da taşan krater gö-
lü, yanardağın bir bölümünün kay-
masına yol açtı. Sonuçta çevre köyler
çamur seli altında kaldı ve yaklaşık
2000 kişi yaşamını yitirdi. Bütün
bunlar yetmezmiş gibi Casita’nın 35
km ötesindeki Cerro Negro yanarda-
ğı (1000 m) faaliyete geçti. Nikara-
gua’nın en genç ve en etkin yanar-
dağlarından biri olan Cerro Negro, en
son Kasım 1995’te lav püskürtmüştü.

G i d e rek zayıflayan ve yeniden
Atlantik’e yönelen Mitch, 6 Ka-
sım’da dindiğinde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamıyla yıkıma uğra-
mıştı. Honduras’ta 6000’i aşkın, Ni-
karagua’da da 4000 dolayında kişi öl-
müş, binlerce kişi de kaybolmuştu.
Öteki Orta Amerika ülkeleri El Sal-
v a d o r, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam ölü sayısı 500 dolayındaydı. Bu
sayılarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zası’nda, son 200 yıldır en çok ölüme
yol açan kasırga oldu.

Kasırganın üzerinden dört ay geç-
mesine karşın kurtulanlar hâlâ başka
s o runlarla birlikte yaşıyor. Bunların
başında açlık ve evsizlik geliyor. Çün-
kü fırtına sırasında Honduraslıların te-
mel ekonomik dayanağı olan tarım
ürünlerinin % 70’i yok oldu. Ülke nü-
fusunun % 10’u, 600 000 kişi evsiz
kaldı. Honduras devlet başkanı Carlos
Flores’in yaptığı açıklamaya göre ül-
kenin yarısı sel suları altında. “Yüz yıl
içinde başımıza gelen en büyük fela-
ket bu. Köprüler, yollar, elektrik hat-
ları, su ve kanalizasyon şebekeleri yı-
kıldı. Altyapımızın % 75’i hasar gördü.
Tüm temel tarım ürünlerimiz, ihraç
ürünlerimiz gitti; 50 yılda yavaş yavaş
yapılanları 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ülkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayında. Nikaragua’nın da du-
rumu pek farklı değil. Bir milyar do-
larlık hasarın bulunduğu ülkede hal-
kın % 20’si evsiz kalmış durumda.

Kasırganın hemen ardından kur-
tarma çalışmaları başlatıldı. Kızılhaç

görevlilerinin yanı sıra askerler de bu
çalışmalara katıldı. Öte yandan yal-
nızca komşu ülkelerden değil dünya-
nın birçok ülkesinden değişik türler-
de yardımlar gelmeye başladı Orta
Amerika ülkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilaç ve kurtarma çalışmaları-
na katılacak 28 helikopter gönderdi.
Küba, Nikaragua’nın 50 milyon do-
larlık borcunu sildi ve bu ülkeye
2000 kişilik doktor ve sağlık ekibi
gönderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tından çıkarttığı mayınları etkisizleş-
tirecek mayın uzmanları ve doktorlar
g ö n d e rdi Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nın 70 milyon dolarlık, Hondu-
ras’ın 30 milyon dolarlık borçlarını
sildi. Birleşmiş Milletler 600 kurtar-
ma görevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyaç malzemesi gönderdi bölgeye.
Tayvan, en çok zarar gören dört ülke-
ye 2,6 milyon dolar yardım yaptı.
ABD’nin Panama’da üstlenmiş heli-
kopterleri Nikaragua’da ulaşılamayan
köylere yardım götürdü, ABD asker-
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En Yüksek En Düşük Dalga Maddi
Rüzgâr Hızı Yüzey Basıncı Yüksekliği Zarar

Kategori (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Ağaç yaprakları uçuşur, küçük iskeleler hasar görür,

küçük tekneler demir sürükler.
2 154-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar görmez amabazı kapı ve pencereler kırılır,

iskeleler yıkılır, küçük tekneler batar,
sağlam tutturulmamış tabelalar ve zayıf çatı malzemeleri uçar,
sahil yolları su altında kalır.

3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon Büyük ağaçlar devrilir, kıyılar su altında kalır,
çatı malzemeleri uçar, küçük binalarda hasar oluşur,
kıyıdaki binalar taşkın suları ve onların getirdiği enkaz 
yüzünden hasar görür, kıyıdaki taşkın suları 1,5 metreyi bulur.

4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Ağaçlar sökülür, tüm tabelalar uçar,
binaların kapı ve pencereleri kırılır, çatılar uçar,
taşınabilir evler tümüyle yıkılır, kıyılarda erozyon olur,
binaların alt katlarını 3 m yükseklikte su basar.

5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Ağaçlar sökülür, çatılar uçar, bazı binalar yıkılır,
küçük ahşap yapılar devrilir ya da uçar,
su taşkınının düzeyi 4,5 m’ye ulaşır, tüm tekneler batar.



leri yol ve köprü onarımlarında çalış-
tılar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlık
yardımda bulundu. İngiltere kurtar-
ma çalışmalarına katılmaları için iki
gemi yolladı. Dünya Bankası, kasır-
gadan etkilenen dört Orta Amerika
ülkesine 200 milyon dolarlık acil yar-
dım yaptı. İspanya, bir bölümü borç
silmeyi de içeren 192 milyon dolarlık
yardımda bulundu.

Ne var ki yapılan tüm bu yardım-
lar fırtınanın etkilediği ülkelerin yal-
nızca acil sorunları çözmeye yetecek
düzeyde. Ekonomi uzmanları, Hon-
duras ve Nikaragua’nın ekonomik
olarak bugünkü durumlarına ulaşması
için 15 yıl gerektiğini tahmin ediyor.

Fırtına, Kasırga,
Tayfun...

Çok şanslıyız ki ülkemizin kıyıla-
rında hiçbir zaman görmeyeceğimiz
doğa olaylarındandır kasırgalar. Çün-
kü onlar yalnızca tropikal denizlerde
ortaya çıkıyor. Örneğin Kuzey Atlan-
tik Havzası için, olağan bir olaydır ka-
sırga. Dünyanın bu bölgesinde her yıl
onlarca tropikal fırtına ve kasırga olu-
şur. Yalnızca 1998’de 14 tropikal fırtı-

na, dokuz kasırga ve aralarında
Mitch’in bulunduğu, dört şiddetli ka-
sırga oldu.

Yüz yıllık istatistiksel verilere ve
çok gelişmiş gözlem araçlarına karşın
fırtınaların nasıl oluştukları hâlâ tam
olarak çözülmüş değil. Ama onlara
ilişkin büyük bir bilgi birikimi oldu-
ğu da yadsınamaz. Gerçekte fırtına
ve kasırgalar atmosfer-okyanus etki-
leşimiyle ortaya çıkan olağan doğa
olaylarıdır. Bu olayların tropikal fırtı-
na, kasırga ve şiddetli kasırga diye
farklı adlarla anılmalarının nedeni
rüzgârlarının hızıdır. Tropikal fırtına-
larda, rüzgârın hızı 63 km/saat ile 119
km/saat arasında olur. Bu fırtınalara
ad verilmez. Bir fırtınanın rüzgâr hızı
119 km/saat’i geçerse o artık bir ka -
sırgadır ve bilim adamları ona bir ad
verir. Bu kasırga daha güçlenir de
rüzgârının hızı saatte 178 km’yi aşar-
sa o zaman şiddetli kasırga sınıfına gi-
rer. Kasırgalar rüzgârlarının hızına gö-
re beş kategoriye ayrılırlar. Birinci ka-
tegori kasırgalarında rüzgâr hızı 119-

153 km/saat arasında olur. Hızları
154-177 km/saat arasında olan kasır-
galar ikinci kategoriyi oluşturu r.
Üçüncü, dördüncü ve beşinci katego-
rideki kasırgalara şiddetli kasırga de-
nir. Hızı 178-209 km/saat arasındaki
kasırgalar, üçüncü kategori kasırgalar-
d ı r. Kasırganın rüzgârları 210–249
km/saat arasındaysa, bu bir dördüncü
kategori kasırgadır. Eğer rüzgârın hızı
250 km/saat’in üzerindeyse kasırga,
beşinci kategoridendir.

Tropikal fırtınalar, adından da an-
laşılacağı gibi okyanusların tropikal
bölgelerine özgü olaylardır. İki ku-
şakta ortaya çıkarlar; 4º-22º Güney
enlemleri arasıyla, 4º-35º  Kuzey en-
lemleri arasında. Tropikal fırtınalarda
rüzgâr, bir alçak basınç merkezinin
çevresinde döner. Bu dönüşün yönü
güney yarımkürede saat yönünde
olurken kuzey yarımkürede saat yö-
nünün tersinde olur (bunun nedeni
Dünya’nın dönüşüdür). Tropikal fır-
tınaların üçte ikisi kuzey yarımküre-
de oluşur. Dünyanın en şiddetli, en
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Bugün Dünya’nın çevresinde dolanan
yaklaşık 500 uydu bulunuyor. Bunların bir bö-
lümü de meteoroloji uydularıdır. Bu uydular
sayesinde geleceğe yönelik hava durumu
tahminleri yapılıyor. Bu tahminlerin özellikle kı-
sa dönemli olanları da çoğunlukla doğru çıkı-
yor. Ancak kasırgalara yönelik tahminler söz-
konusu olunca iş değişiyor. Çünkü bir kasır-
gaya ilişkin önemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanağı yok. Bu bilgilere ulaşmanın tek
yolu, kasırganın içine, bilimsel aygıtlar taşıyan
bir uçak göndermek.

Kasırgaların içinde uçup bilgi toplamanın
geçmişi, II. Dünya Savaşı’nın sonuna uzanı-
yor. Bugün ABD’de iki hava üssü var, bu işle
uğraşan. Bunlardan biri Mississipi’de, öteki
de Florida’da. Bu üslerdeki uçaklarla kasırga-
lara uçanlara “kasırga avcıları” deniyor. Kasır-
gaya ilişkin en son ve doğru bilgileri kasırga
avcıları elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularından sağlanan bilgilerle birlikte de-
ğerlendirilip yorumlanıyor. Böylece kasırganın
karakteri ve rotası ortaya çıkarılıyor. Sonra ka-
sırganın rotası üzerindeki olası tehlikeli bölge-
ler saptanıyor. Hemen ardından da bu bölge-
lerde yaşayanlar uyarılıyor ve boşaltılıyor.

Kasırgaların içine yapılan uçuşlarda kulla-
nılan uçakların, sıradan kargo uçaklarından
hiç bir farkı yok. Bunları ötekilerden ayıran tek
özellik, taşıdıkları bilimsel aygıtlar. Yakıt depo-

ları da biraz daha büyük. Bu uçaklar sanıldığı-
nın tersine, kasırganın üzerinde değil tam da
göbeğinde uçuyorlar. Çünkü kasırgaların tepe
noktası bazen 15 km kadar yüksekte olabil-
iyor. Kullanılan uçaklarsa yalnızca 10 000 m
yükseğe çıkabiliyorlar. Ayrıca bilim adamlarını
asıl ilgilendiren veriler, yüzeye yakın bölümde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yük-
seklikte uçulur.

Kasırganın içine yapılan her seferde kasır-
ga farklı açılarla boydan boya dört kez geçilir
(bir başka deyişle kasırga gözüne dört kez gi-
rilir). Uçaklarda 14 saat yetecek yakıt bulunur.
Normal bir sefer de yaklaşık 10 saat sürer.
Yolculuğun büyük bir bölümü sarsıntı içinde
geçer. Pencerelerden bakıldığındaysa yalnızca
gri bir fon görülür çünkü uçağın her tarafı bu-
lutlarla kaplıdır. Rüzgâr ne kadar şiddetli eser-
se essin uçaklara, sallamadan başka bir zarar
veremez. Kasırganın göz duvarına yaklaşınca
sarsıntı iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulaşır). Çünkü burada aşağı-yukarı doğrultu-
larda şiddetli hava akımları vardır. Ama kasır-
ganın gözüne girildiğinde tüm sarsıntılar sona
erer. Burada herşey normal, sakin ve güzeldir.

Kasırganın gözüne varıldığında 3000 m
yükseklikte uçulur ve uçaktan bir sonda bıra-
kılır. Paraşüte bağlı bu sondada bilimsel aygıt-
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu görüntülerinde kasırga gözünün yeri
açık olarak görülse de o görüntülerden kasır-
ganın basınç merkezinin yeri anlaşılamaz.

Uçaktan bırakılan sonda, denize düşene de-
ğin, bilim adamları için en önemli bilgiyi topla-
yıp yollar; basınç. Sondadan gelen basınç bil-
gisini yorumlayan bilim adamları, kasırganın
şiddetini arttırıp azaltacağını saptarlar. Bu
uçuşlarda toplanan bir başka veri de rüzgâr
hızıdır. Kasırganın gözünü merkez alan 200
km yarıçaplı daire içindeki rüzgâr hızları her 30
saniyede bir alınır. Alınan rüzgâr hızı bilgileriyle
basınç bilgilerini birleştiren bilim adamları ka-
sırganın yöneleceği rotayı ortaya çıkarır.

Kasırga avcılarından biri kasırgalara yapı-
lan uçuşları şöyle anlatıyor “Kasırga uçuşları-
nın en güzel yanı gözde yapılan bölümüdür.
Belki inanmayacaksınız ama bu uçuşlar ger-
çekte çok sıkıcı geçer. Dokuz-on saat süren
uçuşların büyük bir bölümünde pencereler-
den yalnızca bir grilik görünür. Hızlı rüzgârlar
uçağı etkilemez, yalnızca biraz sarsar. Ancak
kasırganın göz duvarı biraz heyecan vericidir.
Buradaki rüzgârların hızı saatte 300 km’yi
aşabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asıl
heyecan verici hatta korkutucu olan, göz du-
varındaki aşağı-yukarı yönlü türbülanslardır.
Bunlar uçağı iyice sarsar. Ama kasırganın gö-
züne gelindiğinde herşey bütünüyle değişir.
Büyüleyici bir güzellikle karşılaşırsınız. Kasır-
ganın siyahımsı göz duvarını ve de üstünüz-
deki açık gökyüzünden, bulutların arasından
sızan güneş ışıklarını görürsünüz. Altınızdaysa
boyları 20 m’ye ulaşan dalgalarıyla, çılgına
dönmüş bir okyanus vardır”.

Havza Tropikal Fırtına Kasırga/Tayfun
En çok En az Ortalama En çok En az Ortalama

Atlantik O. 18 4 9,7 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3

Dünya 103 75 83,6 65 34 44,9

Kasırga Avcıları



uzun süren, en çok yağış bırakan ve
en büyük dalgaları oluşturan kasırga-
larıysa, Pasifik’te ortaya çıkar.

Uluslararası gündönümü çizgisi-
nin batısında kasırgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasırga arasında mete-
orolojik olarak hiçbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasırgalardan biraz daha
şiddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funların, güç alabilecekleri daha ge-
niş ve daha sıcak bir okyanus alanın-
da, Pasifik’te, ortaya çıkmasıdır.

Tropikal fırtınalar çoğunlukla bir-
kaç saat ile iki hafta arasında sürer.
Ortalama ömürleri altı gündür. Gerek
tropikal fırtınalar gerekse kasırgalar
güçlerini okyanustan alırlar. Bu yüz-
den de karaya ulaştıklarında hızla za-
yıflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

lardaki küçük adalardan geçerken bi-
le güçlerini büyük ölçüde yitirirler
(elbette bu arada adayı da yerle bir
ederler).

Tropikal fırtınaların ve kasırgala-
rın ortaya çıkabilmeleri için atmosfer-
de ve okyanusta bazı koşulların oluş-
ması gerekir;

- alçak basınç merkezinin bulun-
duğu alandaki okyanus sularının be-
lirli bir derinliğe kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar olduğu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olması gerekir. Sıcak sular,
bir tropikal fırtınanın yakıtı olarak
düşünülebilir,

- yükseklikle birlikte hızla soğu-
yan bir atmosfer yapısı bulunmalıdır,

- deniz yüzeyinden 5 km yüksek-

te, nem oranı göreceli olarak yüksek
olmalıdır,

- Dünya’nın dönüşünden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi için yukar-
daki koşullar, ekvatordan en az 500
km uzakta oluşmalıdır.

Bu koşulların tümü sağlansa bile
bir tropikal fırtına oluşmayabilir. Ama
oluşursa, oluştuğu bölgede durmaz ve
ilerlemeye başlar. Fırtına önce ağır
ağır ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hıza ulaşır. İlk önceleri yönleri da-
ima batı-kuzeybatıdır (kuzey yarım-
kürede). Bazıları bir süre sonra kavis
çizerek doğuya doğru yönelir. Bu yö-
nelişten sonra hızları artar (1954’t e
New England’ı vuran Carol kasırgası
12 saatte 650 km yol almıştı). Koşullar
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1992’deki Andrew kasırgası da 4. kategoriden bir kasırgaydı. Yukarıda yanda Andrew’un yarattığı yıkım görülüyor.

Dr. Murat Türkeş, 
Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

Tropikal siklonlar önemli can ve mal kayıp-
larına yol açarak, insan yaşamı ve etkinlikleri
üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu
yüzden, konuyla ilgili “daha sıcak bir dünyada
fırtınaların sıklıklarında ve şiddetlerinde bir artış
olacak mı?” sorusunu yanıtlayabilmek yaşam -
sal bir önem taşımaktadır. Şiddetli tropikal fırtı-
nalara özel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Batı Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
ğusunda ve Atlantik’te kasırga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandırılırlar. Sıcak tropikal sular-
dan çıkarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dönüşebilen tropikal sik-
lonların, cephesel orta enlem siklonlarından
farklı bir yapısı vardır.

Tropikal siklonlar, bugünkü iklim koşulları al-
tında tropikal kuşakta deniz yüzeyi sıcaklığının
27°C ve daha fazla olduğu dönemde oluşurlar.
Bu dönem kuzey yarımkürede eylül ayına, gü-
ney yarımkürede mart ayına karşılık gelir. Tropi-
kal siklon gelişimi için gerekli olan okyanus sı-
caklığına bağlı olarak, tropikal siklon oluşumu-
nun en yaygın olduğu kuşak kuzey yarımküre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasıdır. Yerküre-
nin maksimum ısınma kuşağı mevsimlere bağ-
lı olarak kaydığı zaman, tropikal siklon kuşağın-
da da göreli bir kayma gözlenir. Deniz suyu sı-

caklığıyla tropikal siklonların oluşumu arasında-
ki neden-sonuç ilişkileri, daha sıcak bir dünya-
da tropikal siklon sıklığının ve şiddetinin artabi-
leceğini göstermektedir. Bazı iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki katı-
na çıkmasının, benzeştirilen (simüle edilen) tro-
pikal siklonların ve etkin atmosfer karışıklıkları-
nın sayısında yaklaşık % 50; maksimum rüzgâr
hızlarında da yaklaşık % 20’lik bir artışa yol aça-
cağını öngörmektedir. Atmosferdeki CO2’nin
50 yılda iki katına çıkacağını kabul eden kimi ik-
lim modelleri, küresel ısınmaya bir yanıt olarak,
siklon yollarında da değişiklik olabileceğini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonların küresel
dağılışının şimdiki coğrafi konumlarına ve mev-
simsel değişimlerine benzeyeceğini öngörmek-
tedir. Ayrıca bazı araştırmalar, El Niño-Güney-
li Salınım (ENSO) olayları ve tropikal siklon et-
kinliğinin bölgesel dağılışları arasında ilişki oldu-
ğunu göstermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bağlı olarak da bu bölgelerde oluşan tropikal
siklonların, küresel ısınmadan nasıl etkilenece-
ğini söylemek henüz olası görünmemektedir.

25 Ekim-3 Kasım 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasırgası sona erdiğinde, şiddet-
li yağışlara bağlı taşkınların ve sellerin Orta
Amerika ülkelerinde yaklaşık on bin insanın
ölümüne, binlercesinin kaybolmasına ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasına yol açtığı gö-
rülmüştür. Öte yandan, Birleşmiş Milletler İklim

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi Taraflar Konfe-
ransı’nın 4. toplantısı, Mitch’in sona erdiği
günlerde, 2-13 Kasım 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapılmıştır. İklim sistemi açısın-
dan önemli olan bu toplantıyla kasırganın yak-
laşık olarak aynı günlerde ve komşu coğrafya-
larda gerçekleşmesinin, küresel ısınmanın ön-
lenmesi çabalarının kuvvetlendirilmesi açısın-
dan unutulmaması gereken bir rastlantı olduğu
söylenebilir. Bu acı rastlantı, meteorolojik bir
doğal afet olan Mitch Kasırgası’nın da görüşül-
düğü ve Buenos Aires’de yapılan iklim değişik-
liği toplantısının sonuç kararları arasında yer
alarak, ilk olumlu yansımasını bulmuştur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanışma” başlıklı kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol açtığı yıkımın,
derin bir üzüntüyle öğrenildiği belirtilerek, Orta
Amerika ülkelerinin iklim olaylarına karşı duyar-
lılığının ne kadar yüksek olduğunun bilindiğine
işaret edilmiştir. Kararda, küresel ısınmanın,
hava koşullarının kötüleşmesine katkıda bulu-
nabildiği vurgulanarak, iklim değişikliğinin etki -
leri ve ekstrem hava olaylarıyla olan ilişkisi ko-
nularında daha fazla bilimsel araştırma yapma-
nın gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca,
sözü edilen bu talihsiz olayların Taraflar Konfe-
ransı’nın bu toplantısındaki görevlere, özel bir
ivedilik kazandırdığı ve kendilerine ortak işbirli -
ği eylemleri için yeni fırsatlar arama görevi ver-
diği vurgulanmıştır.

İklim Değişikliği ve Tropikal Fırtınalar



uygunsa fırtına yavaş yavaş güçlenir
ve kasırgaya dönüşür. Kasırgaların etki
alanları çok büyüktür. Çapları 100-500
km arasındadır. Mitch’in çapı 600 km
kadardı ve rüzgârın hızı da en şiddetli
döneminde 305 km/saat’e ulaşmıştı.

Kasırganın merkezinde, çok hafif
rüzgârların estiği, sakin ve daire biçi-
minde bir bölge bulunur. Bu bölgeye
kasırganın gözü denir. Kasırga göz-
ünün çapı 8 ile 200 km arasında deği-
şir ve genellikle 30-60 km arasında
olur. Gözün içindeyken, yerden ba-
kıldığında gökyüzü ve yıldızlar bile

gözükebilir. Basıncın en düşük oldu-
ğu bölge burasıdır. Sıcaklık da yüzey-
de 2°C kadar, 12 km yükseklikte de
10°C kadar daha yüksektir. Kasırga-
nın gözüne yaklaştıkça nem, yağış ve
rüzgârın hızı artar. Gözün çevresinde
göz duvarı denilen bir bölge bulunur.
Göz duvarında kasırganın en şiddetli
rüzgârları eser. Gözde, aşağı doğru
hafif bir hava akımı varken, göz duva-
rında yukarı doğru şiddetli bir akım
bulunur. Kasırga gözünün ve göz du-
varının oluşum mekanizması tam ola-
rak anlaşılabilmiş değildir.

1999 Tahminleri
Kasırgalar olağan doğa olaylarıdır.

Dünya iklim sistemi içinde önemli bir
görevleri vardır. Deniz yüzeyindeki
çok büyük miktarlarda sıcak ve nemli
havayı (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarına taşırlar. Ne
var ki yerleşim bölgelerinin üzerinden
geçerlerse de büyük yıkımlara yol
açarlar. Bir kasırganın bir günde harca-
dığı enerji ABD’nin yirmi yıllık elekt-
rik gereksiniminden fazlasını karşıla-
maya yeter.

Böylesi güçlü bir doğa olayını ya-
pay olarak yönlendirmek, bugün için
olanaksız. Ne var ki kasırganın meka-
nizmasında bir ya da birkaç temel
öğeye yapılacak küçük müdahalelerle
belki de kasırganın kararlı yapısı bo-
zularak söndürülebilir ya da rotası de-
ğiştirilebilir. 1947’de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu düşünüşle, 91 kg kuru-
buzu (katı CO2)bir kasırgaya serpmiş-
lerdi. Fırtınanın, tahmini rotasını de-
ğ i ş t i rdiğini gözlemlediler. Bundan
başka Amerika’da 1960’ların ortaların-
dan 1980’lerin başlarına değin Storm
Fury (fırtına gazabı) adlı deneysel bir
k a s ı rga dönüştürme programı daha
yürütüldü. Bu projede amaç, kasırga-
nın şiddetini azaltmaktı. Bunun için
“bulut tohumlama” yöntemi kullanılı-
y o rdu. 1969’da Ağustos’un 18 ve
2 0 ’sinde Debbie kasırgasına gümüş
iyodür serpildi. Serpmenin yapıldığı
günlerde rüzgâr hızlarında %10-30’luk
bir azalma gözlendi. Bu iki günün ara-
sındaki 19 Ağustos’taysa kasırga yeni-
den şiddetlenmişti. Storm Fury proje-

6 Bilim ve Teknik

Kasırga Adları
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarının ve halkın hangi kasırgadan

bahsedildiğini anlaması için yani iletişimi kolaylaştırmak amacıyla
kasırgalara ad verilir. Kasırgalar genellikle bir hafta ya da biraz daha
uzun sürer. Bir yılda Atlantik Havzası’nda 15 dolayında kasırga olur.
Bunların adlandırılması bilimsel çalışmalardaki karışıklığı engeller.
Kasırgalara ad koymaya ilk kez Avustralyalı bir hava tahmincisi, bu yüz-
yılın başında başlamış. Bu kişi, Pasifik’teki kasırgalara, hoşlanmadığı
politikacıların adlarını verirmiş. II. Dünya Savaşı sırasında ABD donan-
masındaki hava tahmincileriyse, kasırgalara kız arkadaşlarının ya da eş-
lerinin adlarını vermeye başlamışlar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha-
va Hizmetleri erkek adlarının da bulunduğu bir listeyi kabul etmiş.

Artık Atlantik’teki kasırgaların adları bu listedeki sıralamaya göre ve-
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun değişik bölgeleri ve Hint Okyanusu için
farklı listeler kullanılıyor. Bir süre sonra listedeki adlar tükenince yeniden
başa dönülüyor. Ne var ki zaman zaman bazı adlar listeden “emekli”
oluyorlar. Yani bir daha başka bir fırtınaya verilmiyorlar. Bu adlar çok bü-
yük maddi hasara ve can kaybına yol açarak tarihe geçen büyük kasır-
gaların adları. Örneğin Andrew (1992), Camille (1969), Fran (1996),
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan böyle başka kasırgalara veril-
meyecek olan adlar.

Atlantik Havzası Kasırga Adları
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Allison 
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cesar Claudette Charley Cindy Chris Chantal 
Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean 
Edouard Erika Earl Emily Ernesto Erin 
Fran Fabian Frances Floyd Florence Felix 
Gustav Grace Georges Gert Gordon Gabrielle 
Hortense Henri Hermine Harvey Helene Humberto
Isidore Isabel Ivan Irene Isaac Iris 
Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katrina Keith Karen 
Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo 
Marco Mindy Mitch Maria Michael Michelle 
Nana Nicholas Nicole Nate Nadine Noel 
Omar         Odette Otto Ophelia Oscar Olga 
Paloma Peter Paula Philippe Patty Pablo 
Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah 
Sally Sam Shary Stan Sandy Sebastien 
Teddy Teresa Tomas Tammy Tony Tanya 
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van 
Wilfred Wanda Walter Wilma William Wendy

2002 yılındaki kasırga adları 1996’dakilerin aynı olacak.



si 1980’lerin başlarına değin sürd ü
ama önemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugünlerde iklimbilimcilerde bas-
kın olan görüş, kasırganın işleyiş me-
kanizması tümüyle anlaşılmadan ka-
sırganın şiddetine ve yönüne müdaha-
le edebilmenin olanaksız olacağı yö-
nünde. Şimdilik yapılması gereken,
tahmin sürecini geliştirip hızlandıra-
rak, kasırgaların izleyeceği rotayı ön-
ceden görebilmek; böylece de rota
üzerinde bulunan yerleşim alanların-
da yaşayanları yeterince önceden
uyarmak.

Fırtına tahmini konusunda önde
gelen bilim adamlarından biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profesö-
rü ve 15 yıllık hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzası’na yö-
nelik 1998 yılı için yaptığı çalışmalar-
da 10 tropikal fırtına, 6 kasırga ve 2

şiddetli kasırga tahmin etmiş. Ne var
ki bu bölge için fırtına sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasım) beklenenden daha
yoğun geçmiş; 14 tropikal fırtına, 9 ka-
sırga ve 4 şiddetli kasırga oluşmuş.
“Böylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Geçmiş bilgiler ve anlık veriler-
den hiç de böylesi yoğun bir sezon
olacağı sonucu çıkmıyordu” diyor
Gray.

Fırtına tahmin ekiplerinin kasırga-
lara yönelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payı bulunuyor.
Tahminler yapılırken dünyanın deği-
şik bölgelerindeki birtakım değişken-
lere bakılıyor;

- o yılki El Niño’nun şiddeti,
- Ekvator kuşağında stratosferdeki

(15-25 km yükseklikte) rüzgârların
yönleri,

- Batı Afrika kıyılarındaki yağışlar,
- Batı Afrika’daki basınç ve sıcak-

lık değerleri,

- Karayip Denizi’ndeki yüzey ba-
sınç değerleri,

- Atlantik Okyanusu deniz yüzeyi
sıcaklıkları,

- troposferde 12 000 m yükseklik-
teki rüzgârların düzeni,

- Kuzeydoğu Atlantik’teki basınç
değerleri.

Gray’e göre 1995’le birlikte kasır-
galar açısından yeni bir döneme giril-
di. 1995-98 arasındaki dört yıllık dö-
nemin tarihte (yüz yıllık kasırga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif geçen 1997 sezonu da dahil edil-
diğinde bu dört yıllık dönemde 54 tro-
pikal fırtına, 18 kasırga ve 14 şiddetli
kasırga ortaya çıktı. Bu döneme ben-
zer bir dört yıllık dönem 1933-36 ara-
sında yaşanmış. Otuzlu yılların başın-
daki bu dönemden önceki 25-30 yıl
kasırgalar açısından sakin geçmiş; tıp-
kı 1970-94 arasında olduğu gibi. 

Gray’e göre önümüzdeki 10-15
yıllık dönem 1995-98 arasındaki yo-
ğunlukta geçecek. Mitch’in yaptıkları
göz önüne alındığında, 21. yüzyılın ilk
yıllarının Atlantik Havzası’nda yaşa-
yanlar için gerçekten de zorlu geçece-
ği söylenebilir. Bugün için bilim
adamlarının elinden, ne yazık ki fırtı-
naların rotalarını tahmin etmekten
başka birşey gelmiyor. Ama böyle ol-
ması insanlık için belki de daha iyidir.
Çünkü dünya iklim sisteminin önem-
li bir öğesi olan fırtınalara yapılacak
müdahalelerin sonuçları insanlık için
çok daha yıkıcı olabilir.

Çağlar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfaq/tcfaqA.html
http://www.hurricanehunters.com/faq.htm
http://www.cnn.com
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Kasırga ve Tayfunların En Çok İzledikleri Rotalar

Kasırgalara ilişkin en doğru bilgiyi
kasırga avcıları toplar (sağ alltta). 
Bunlar, kasırganın içine yaptıkları
yaklaşık on saat süren uçuşlarla, 

rüzgâr ve basınç verileri toplar.
Kasırganın üstünden (solda) 

ve içinden (sağda) 
çekilmiş fotoğraflarda 

kasırganın gözü görülüyor.  

Bir meteoroloji uydusundan
çekilmiş bir kasırga.

Oğlak Dönencesi

Yengeç Dönencesi

Ekvator

Aylık ortalama sıcaklığı yılda en az bir ay boyunca 27ºC’nin üzerinde olan bölgeler
Kasırga ve tayfunların en çok izledikleri rotalar (fırtınaların sayısı okların sayısıyla orantılıdır)



Geçtiğimiz yılın ilk on bir ayında
dünyada hava koşullarının yol açtığı,
fırtına, taşkın, yangın, kıtlık ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlık
bir maddi kayıp olduğunu açıkladı
World Watch Institute (Dünya İzle-
me Enstitüsü). Bu miktar, 1980’li yıl-
ların toplamı, 55 milyar doların bile
çok üzerinde. Enstitünün yorumuna
göre, doğal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir bölümü gerçekte pek
de doğal değil. Can ve mal kaybının
artmasından biraz da insanlar sorum-
lu. Şöyle ki, hava koşullarının yol aç-
tığı felaketlerden en çok etkilenen
ülkeler tropikal kuşak ülkeleri. Aynı
zamanda ormanlık alanları tarıma ve
yerleşime açan ülkeler de yine bun-
lar. Bu ülkelerde eskiden ormanlarla
kaplı tepelik alanlardaki ağaçların ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerd e n
akan yağmur suları artık akarsuları
daha da güçlendiriyor. Bu da taşkın-
ların şiddetlenmesine ve etki alanla-

rının genişlemesine yol açıyor. So-
nuçta da kayıplar artıyor. Öte yandan
hızla artan nüfusun bir bölümünün
taşkın yataklarında yerleşmesi, can
ve mal kaybını daha da artırıyor.

Sözü edilen bu durumun somut
bir örneğini Orta Amerika ülkeleri
oluşturuyor. Dünyada ormanların en
hızlı yok edildiği bölge burası; her yıl
ormanların % 2-4 kadarı yok ediliyor.
Ama ne yazık ki bu ülkeler bu duru-
mun faturasını geçtiğimiz Ekim ayı
sonunda gerçekten de çok acı ve ağır
bir biçimde ödediler.

22 Ekim’de Güneybatı Karayip-
ler’de oluşan bir tropikal fırtına, gide-
rek güçlendi ve kuzeye yöneldi. Er-
tesi gün fırtınadaki rüzgârların hızı
119 km/saat’i aştı. Hava durumu tah-
mincilerinin sınıflandırmasına göre,
bu tropikal fırtına artık bir kasırgaya
dönüşmüştü. 1998 yılında Kuzey At-
lantik Havzası’nda (Meksika Körfezi,
Karayipler ve Atlantik Okyanu-

su’nun kuzeyini içeren bölge) oluşan
13. kasırgaydı bu. Önceden oluştu-
rulmuş isim listesine bakılarak kasır-
gaya adı verildi: Mitch. 

Mitch, 25 Ekim’de yönünü batıya
çevirdi. Kasırga avcıları aynı gün ka-
sırganın içine dokuzar saatlik iki uçuş
yaptılar. Bu uçuşların sonunda Kuzey
Atlantik Havzası’nda yüzyılın en şid-
detli kasırgalarından biriyle karşı kar-
şıya olunduğu ortaya çıktı. Uçaklar-
dan kasırganın gözüne bırakılan son-
daların topladığı veriler, rüzgârın hı-
zının 295 km/saat olduğunu gösteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasırgasıydı. Bu bölgede son yetmiş
yılda yalnızca iki kez 5. kategoriden
kasırga oluşmuştu. Mitch üçüncüy-
dü.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gü-
nü  Nikaragua ve Honduras’ı vurdu.
Gerçekte pek vurduğu da söylene-
mez. Çünkü bu tarihe kadar Mitch,
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Mitch’in Rotası

29 Ekim’de Honduras’a ulaşan Mitch’in şiddeti azalmıştı. Ne var ki
bu tür fırtınalarda asıl yıkımı rüzgâr değil yağmur suları yapmaktaydı.
Nitekim Honduras’ı da Nikaragua’yı da harap eden sel suları oldu.

22 Ekim’de 
Mitch 
oluşur

29 Ekim’de Mitch
zayıflar ve bir tropikal

fırtınaya dönüşür
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şiddetini giderek yitirmiş ve bir ka-
s ı rgadan, tropikal fırtınaya dönüş-
müştü. Rüzgârın hızı da yalnızca 95
km/saat’ti. Buna karşın büyük bir yı-
kım yarattı. Çünkü gerek kasırgalar-
da gerekse fırt ı n a l a rda asıl yıkımı
yağmur suları yapar. Can kaybının %
90’ı taşkın suları yüzünden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir şiddette yağan sağanak yağmur,
taşkınlara ve toprak kaymalarına yol
açtı. Sel suları yüzünden yüzlerce kö-
yün birbirleriyle bağlantısı koptu.
Toprak kaymaları birçok köy ve kasa-
bayı haritadan sildi. N i k a r a g u a ’ n ı n
başkenti Managua’nın 115 km ku-
zeybatısındaki Casita yanard a ğ ı n ı n
(1400 m) krateri yağmur sularıyla dol-
du. Bir süre sonra da taşan krater gö-
lü, yanardağın bir bölümünün kay-
masına yol açtı. Sonuçta çevre köyler
çamur seli altında kaldı ve yaklaşık
2000 kişi yaşamını yitirdi. Bütün
bunlar yetmezmiş gibi Casita’nın 35
km ötesindeki Cerro Negro yanarda-
ğı (1000 m) faaliyete geçti. Nikara-
gua’nın en genç ve en etkin yanar-
dağlarından biri olan Cerro Negro, en
son Kasım 1995’te lav püskürtmüştü.

G i d e rek zayıflayan ve yeniden
Atlantik’e yönelen Mitch, 6 Ka-
sım’da dindiğinde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamıyla yıkıma uğra-
mıştı. Honduras’ta 6000’i aşkın, Ni-
karagua’da da 4000 dolayında kişi öl-
müş, binlerce kişi de kaybolmuştu.
Öteki Orta Amerika ülkeleri El Sal-
v a d o r, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam ölü sayısı 500 dolayındaydı. Bu
sayılarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zası’nda, son 200 yıldır en çok ölüme
yol açan kasırga oldu.

Kasırganın üzerinden dört ay geç-
mesine karşın kurtulanlar hâlâ başka
s o runlarla birlikte yaşıyor. Bunların
başında açlık ve evsizlik geliyor. Çün-
kü fırtına sırasında Honduraslıların te-
mel ekonomik dayanağı olan tarım
ürünlerinin % 70’i yok oldu. Ülke nü-
fusunun % 10’u, 600 000 kişi evsiz
kaldı. Honduras devlet başkanı Carlos
Flores’in yaptığı açıklamaya göre ül-
kenin yarısı sel suları altında. “Yüz yıl
içinde başımıza gelen en büyük fela-
ket bu. Köprüler, yollar, elektrik hat-
ları, su ve kanalizasyon şebekeleri yı-
kıldı. Altyapımızın % 75’i hasar gördü.
Tüm temel tarım ürünlerimiz, ihraç
ürünlerimiz gitti; 50 yılda yavaş yavaş
yapılanları 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ülkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayında. Nikaragua’nın da du-
rumu pek farklı değil. Bir milyar do-
larlık hasarın bulunduğu ülkede hal-
kın % 20’si evsiz kalmış durumda.

Kasırganın hemen ardından kur-
tarma çalışmaları başlatıldı. Kızılhaç

görevlilerinin yanı sıra askerler de bu
çalışmalara katıldı. Öte yandan yal-
nızca komşu ülkelerden değil dünya-
nın birçok ülkesinden değişik türler-
de yardımlar gelmeye başladı Orta
Amerika ülkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilaç ve kurtarma çalışmaları-
na katılacak 28 helikopter gönderdi.
Küba, Nikaragua’nın 50 milyon do-
larlık borcunu sildi ve bu ülkeye
2000 kişilik doktor ve sağlık ekibi
gönderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tından çıkarttığı mayınları etkisizleş-
tirecek mayın uzmanları ve doktorlar
g ö n d e rdi Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nın 70 milyon dolarlık, Hondu-
ras’ın 30 milyon dolarlık borçlarını
sildi. Birleşmiş Milletler 600 kurtar-
ma görevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyaç malzemesi gönderdi bölgeye.
Tayvan, en çok zarar gören dört ülke-
ye 2,6 milyon dolar yardım yaptı.
ABD’nin Panama’da üstlenmiş heli-
kopterleri Nikaragua’da ulaşılamayan
köylere yardım götürdü, ABD asker-
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En Yüksek En Düşük Dalga Maddi
Rüzgâr Hızı Yüzey Basıncı Yüksekliği Zarar

Kategori (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Ağaç yaprakları uçuşur, küçük iskeleler hasar görür,

küçük tekneler demir sürükler.
2 154-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar görmez amabazı kapı ve pencereler kırılır,

iskeleler yıkılır, küçük tekneler batar,
sağlam tutturulmamış tabelalar ve zayıf çatı malzemeleri uçar,
sahil yolları su altında kalır.

3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon Büyük ağaçlar devrilir, kıyılar su altında kalır,
çatı malzemeleri uçar, küçük binalarda hasar oluşur,
kıyıdaki binalar taşkın suları ve onların getirdiği enkaz 
yüzünden hasar görür, kıyıdaki taşkın suları 1,5 metreyi bulur.

4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Ağaçlar sökülür, tüm tabelalar uçar,
binaların kapı ve pencereleri kırılır, çatılar uçar,
taşınabilir evler tümüyle yıkılır, kıyılarda erozyon olur,
binaların alt katlarını 3 m yükseklikte su basar.

5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Ağaçlar sökülür, çatılar uçar, bazı binalar yıkılır,
küçük ahşap yapılar devrilir ya da uçar,
su taşkınının düzeyi 4,5 m’ye ulaşır, tüm tekneler batar.



leri yol ve köprü onarımlarında çalış-
tılar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlık
yardımda bulundu. İngiltere kurtar-
ma çalışmalarına katılmaları için iki
gemi yolladı. Dünya Bankası, kasır-
gadan etkilenen dört Orta Amerika
ülkesine 200 milyon dolarlık acil yar-
dım yaptı. İspanya, bir bölümü borç
silmeyi de içeren 192 milyon dolarlık
yardımda bulundu.

Ne var ki yapılan tüm bu yardım-
lar fırtınanın etkilediği ülkelerin yal-
nızca acil sorunları çözmeye yetecek
düzeyde. Ekonomi uzmanları, Hon-
duras ve Nikaragua’nın ekonomik
olarak bugünkü durumlarına ulaşması
için 15 yıl gerektiğini tahmin ediyor.

Fırtına, Kasırga,
Tayfun...

Çok şanslıyız ki ülkemizin kıyıla-
rında hiçbir zaman görmeyeceğimiz
doğa olaylarındandır kasırgalar. Çün-
kü onlar yalnızca tropikal denizlerde
ortaya çıkıyor. Örneğin Kuzey Atlan-
tik Havzası için, olağan bir olaydır ka-
sırga. Dünyanın bu bölgesinde her yıl
onlarca tropikal fırtına ve kasırga olu-
şur. Yalnızca 1998’de 14 tropikal fırtı-

na, dokuz kasırga ve aralarında
Mitch’in bulunduğu, dört şiddetli ka-
sırga oldu.

Yüz yıllık istatistiksel verilere ve
çok gelişmiş gözlem araçlarına karşın
fırtınaların nasıl oluştukları hâlâ tam
olarak çözülmüş değil. Ama onlara
ilişkin büyük bir bilgi birikimi oldu-
ğu da yadsınamaz. Gerçekte fırtına
ve kasırgalar atmosfer-okyanus etki-
leşimiyle ortaya çıkan olağan doğa
olaylarıdır. Bu olayların tropikal fırtı-
na, kasırga ve şiddetli kasırga diye
farklı adlarla anılmalarının nedeni
rüzgârlarının hızıdır. Tropikal fırtına-
larda, rüzgârın hızı 63 km/saat ile 119
km/saat arasında olur. Bu fırtınalara
ad verilmez. Bir fırtınanın rüzgâr hızı
119 km/saat’i geçerse o artık bir ka -
sırgadır ve bilim adamları ona bir ad
verir. Bu kasırga daha güçlenir de
rüzgârının hızı saatte 178 km’yi aşar-
sa o zaman şiddetli kasırga sınıfına gi-
rer. Kasırgalar rüzgârlarının hızına gö-
re beş kategoriye ayrılırlar. Birinci ka-
tegori kasırgalarında rüzgâr hızı 119-

153 km/saat arasında olur. Hızları
154-177 km/saat arasında olan kasır-
galar ikinci kategoriyi oluşturu r.
Üçüncü, dördüncü ve beşinci katego-
rideki kasırgalara şiddetli kasırga de-
nir. Hızı 178-209 km/saat arasındaki
kasırgalar, üçüncü kategori kasırgalar-
d ı r. Kasırganın rüzgârları 210–249
km/saat arasındaysa, bu bir dördüncü
kategori kasırgadır. Eğer rüzgârın hızı
250 km/saat’in üzerindeyse kasırga,
beşinci kategoridendir.

Tropikal fırtınalar, adından da an-
laşılacağı gibi okyanusların tropikal
bölgelerine özgü olaylardır. İki ku-
şakta ortaya çıkarlar; 4º-22º Güney
enlemleri arasıyla, 4º-35º  Kuzey en-
lemleri arasında. Tropikal fırtınalarda
rüzgâr, bir alçak basınç merkezinin
çevresinde döner. Bu dönüşün yönü
güney yarımkürede saat yönünde
olurken kuzey yarımkürede saat yö-
nünün tersinde olur (bunun nedeni
Dünya’nın dönüşüdür). Tropikal fır-
tınaların üçte ikisi kuzey yarımküre-
de oluşur. Dünyanın en şiddetli, en
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Bugün Dünya’nın çevresinde dolanan
yaklaşık 500 uydu bulunuyor. Bunların bir bö-
lümü de meteoroloji uydularıdır. Bu uydular
sayesinde geleceğe yönelik hava durumu
tahminleri yapılıyor. Bu tahminlerin özellikle kı-
sa dönemli olanları da çoğunlukla doğru çıkı-
yor. Ancak kasırgalara yönelik tahminler söz-
konusu olunca iş değişiyor. Çünkü bir kasır-
gaya ilişkin önemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanağı yok. Bu bilgilere ulaşmanın tek
yolu, kasırganın içine, bilimsel aygıtlar taşıyan
bir uçak göndermek.

Kasırgaların içinde uçup bilgi toplamanın
geçmişi, II. Dünya Savaşı’nın sonuna uzanı-
yor. Bugün ABD’de iki hava üssü var, bu işle
uğraşan. Bunlardan biri Mississipi’de, öteki
de Florida’da. Bu üslerdeki uçaklarla kasırga-
lara uçanlara “kasırga avcıları” deniyor. Kasır-
gaya ilişkin en son ve doğru bilgileri kasırga
avcıları elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularından sağlanan bilgilerle birlikte de-
ğerlendirilip yorumlanıyor. Böylece kasırganın
karakteri ve rotası ortaya çıkarılıyor. Sonra ka-
sırganın rotası üzerindeki olası tehlikeli bölge-
ler saptanıyor. Hemen ardından da bu bölge-
lerde yaşayanlar uyarılıyor ve boşaltılıyor.

Kasırgaların içine yapılan uçuşlarda kulla-
nılan uçakların, sıradan kargo uçaklarından
hiç bir farkı yok. Bunları ötekilerden ayıran tek
özellik, taşıdıkları bilimsel aygıtlar. Yakıt depo-

ları da biraz daha büyük. Bu uçaklar sanıldığı-
nın tersine, kasırganın üzerinde değil tam da
göbeğinde uçuyorlar. Çünkü kasırgaların tepe
noktası bazen 15 km kadar yüksekte olabil-
iyor. Kullanılan uçaklarsa yalnızca 10 000 m
yükseğe çıkabiliyorlar. Ayrıca bilim adamlarını
asıl ilgilendiren veriler, yüzeye yakın bölümde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yük-
seklikte uçulur.

Kasırganın içine yapılan her seferde kasır-
ga farklı açılarla boydan boya dört kez geçilir
(bir başka deyişle kasırga gözüne dört kez gi-
rilir). Uçaklarda 14 saat yetecek yakıt bulunur.
Normal bir sefer de yaklaşık 10 saat sürer.
Yolculuğun büyük bir bölümü sarsıntı içinde
geçer. Pencerelerden bakıldığındaysa yalnızca
gri bir fon görülür çünkü uçağın her tarafı bu-
lutlarla kaplıdır. Rüzgâr ne kadar şiddetli eser-
se essin uçaklara, sallamadan başka bir zarar
veremez. Kasırganın göz duvarına yaklaşınca
sarsıntı iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulaşır). Çünkü burada aşağı-yukarı doğrultu-
larda şiddetli hava akımları vardır. Ama kasır-
ganın gözüne girildiğinde tüm sarsıntılar sona
erer. Burada herşey normal, sakin ve güzeldir.

Kasırganın gözüne varıldığında 3000 m
yükseklikte uçulur ve uçaktan bir sonda bıra-
kılır. Paraşüte bağlı bu sondada bilimsel aygıt-
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu görüntülerinde kasırga gözünün yeri
açık olarak görülse de o görüntülerden kasır-
ganın basınç merkezinin yeri anlaşılamaz.

Uçaktan bırakılan sonda, denize düşene de-
ğin, bilim adamları için en önemli bilgiyi topla-
yıp yollar; basınç. Sondadan gelen basınç bil-
gisini yorumlayan bilim adamları, kasırganın
şiddetini arttırıp azaltacağını saptarlar. Bu
uçuşlarda toplanan bir başka veri de rüzgâr
hızıdır. Kasırganın gözünü merkez alan 200
km yarıçaplı daire içindeki rüzgâr hızları her 30
saniyede bir alınır. Alınan rüzgâr hızı bilgileriyle
basınç bilgilerini birleştiren bilim adamları ka-
sırganın yöneleceği rotayı ortaya çıkarır.

Kasırga avcılarından biri kasırgalara yapı-
lan uçuşları şöyle anlatıyor “Kasırga uçuşları-
nın en güzel yanı gözde yapılan bölümüdür.
Belki inanmayacaksınız ama bu uçuşlar ger-
çekte çok sıkıcı geçer. Dokuz-on saat süren
uçuşların büyük bir bölümünde pencereler-
den yalnızca bir grilik görünür. Hızlı rüzgârlar
uçağı etkilemez, yalnızca biraz sarsar. Ancak
kasırganın göz duvarı biraz heyecan vericidir.
Buradaki rüzgârların hızı saatte 300 km’yi
aşabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asıl
heyecan verici hatta korkutucu olan, göz du-
varındaki aşağı-yukarı yönlü türbülanslardır.
Bunlar uçağı iyice sarsar. Ama kasırganın gö-
züne gelindiğinde herşey bütünüyle değişir.
Büyüleyici bir güzellikle karşılaşırsınız. Kasır-
ganın siyahımsı göz duvarını ve de üstünüz-
deki açık gökyüzünden, bulutların arasından
sızan güneş ışıklarını görürsünüz. Altınızdaysa
boyları 20 m’ye ulaşan dalgalarıyla, çılgına
dönmüş bir okyanus vardır”.

Havza Tropikal Fırtına Kasırga/Tayfun
En çok En az Ortalama En çok En az Ortalama

Atlantik O. 18 4 9,7 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3

Dünya 103 75 83,6 65 34 44,9

Kasırga Avcıları



uzun süren, en çok yağış bırakan ve
en büyük dalgaları oluşturan kasırga-
larıysa, Pasifik’te ortaya çıkar.

Uluslararası gündönümü çizgisi-
nin batısında kasırgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasırga arasında mete-
orolojik olarak hiçbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasırgalardan biraz daha
şiddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funların, güç alabilecekleri daha ge-
niş ve daha sıcak bir okyanus alanın-
da, Pasifik’te, ortaya çıkmasıdır.

Tropikal fırtınalar çoğunlukla bir-
kaç saat ile iki hafta arasında sürer.
Ortalama ömürleri altı gündür. Gerek
tropikal fırtınalar gerekse kasırgalar
güçlerini okyanustan alırlar. Bu yüz-
den de karaya ulaştıklarında hızla za-
yıflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

lardaki küçük adalardan geçerken bi-
le güçlerini büyük ölçüde yitirirler
(elbette bu arada adayı da yerle bir
ederler).

Tropikal fırtınaların ve kasırgala-
rın ortaya çıkabilmeleri için atmosfer-
de ve okyanusta bazı koşulların oluş-
ması gerekir;

- alçak basınç merkezinin bulun-
duğu alandaki okyanus sularının be-
lirli bir derinliğe kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar olduğu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olması gerekir. Sıcak sular,
bir tropikal fırtınanın yakıtı olarak
düşünülebilir,

- yükseklikle birlikte hızla soğu-
yan bir atmosfer yapısı bulunmalıdır,

- deniz yüzeyinden 5 km yüksek-

te, nem oranı göreceli olarak yüksek
olmalıdır,

- Dünya’nın dönüşünden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi için yukar-
daki koşullar, ekvatordan en az 500
km uzakta oluşmalıdır.

Bu koşulların tümü sağlansa bile
bir tropikal fırtına oluşmayabilir. Ama
oluşursa, oluştuğu bölgede durmaz ve
ilerlemeye başlar. Fırtına önce ağır
ağır ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hıza ulaşır. İlk önceleri yönleri da-
ima batı-kuzeybatıdır (kuzey yarım-
kürede). Bazıları bir süre sonra kavis
çizerek doğuya doğru yönelir. Bu yö-
nelişten sonra hızları artar (1954’t e
New England’ı vuran Carol kasırgası
12 saatte 650 km yol almıştı). Koşullar
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1992’deki Andrew kasırgası da 4. kategoriden bir kasırgaydı. Yukarıda yanda Andrew’un yarattığı yıkım görülüyor.

Dr. Murat Türkeş, 
Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

Tropikal siklonlar önemli can ve mal kayıp-
larına yol açarak, insan yaşamı ve etkinlikleri
üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu
yüzden, konuyla ilgili “daha sıcak bir dünyada
fırtınaların sıklıklarında ve şiddetlerinde bir artış
olacak mı?” sorusunu yanıtlayabilmek yaşam -
sal bir önem taşımaktadır. Şiddetli tropikal fırtı-
nalara özel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Batı Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
ğusunda ve Atlantik’te kasırga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandırılırlar. Sıcak tropikal sular-
dan çıkarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dönüşebilen tropikal sik-
lonların, cephesel orta enlem siklonlarından
farklı bir yapısı vardır.

Tropikal siklonlar, bugünkü iklim koşulları al-
tında tropikal kuşakta deniz yüzeyi sıcaklığının
27°C ve daha fazla olduğu dönemde oluşurlar.
Bu dönem kuzey yarımkürede eylül ayına, gü-
ney yarımkürede mart ayına karşılık gelir. Tropi-
kal siklon gelişimi için gerekli olan okyanus sı-
caklığına bağlı olarak, tropikal siklon oluşumu-
nun en yaygın olduğu kuşak kuzey yarımküre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasıdır. Yerküre-
nin maksimum ısınma kuşağı mevsimlere bağ-
lı olarak kaydığı zaman, tropikal siklon kuşağın-
da da göreli bir kayma gözlenir. Deniz suyu sı-

caklığıyla tropikal siklonların oluşumu arasında-
ki neden-sonuç ilişkileri, daha sıcak bir dünya-
da tropikal siklon sıklığının ve şiddetinin artabi-
leceğini göstermektedir. Bazı iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki katı-
na çıkmasının, benzeştirilen (simüle edilen) tro-
pikal siklonların ve etkin atmosfer karışıklıkları-
nın sayısında yaklaşık % 50; maksimum rüzgâr
hızlarında da yaklaşık % 20’lik bir artışa yol aça-
cağını öngörmektedir. Atmosferdeki CO2’nin
50 yılda iki katına çıkacağını kabul eden kimi ik-
lim modelleri, küresel ısınmaya bir yanıt olarak,
siklon yollarında da değişiklik olabileceğini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonların küresel
dağılışının şimdiki coğrafi konumlarına ve mev-
simsel değişimlerine benzeyeceğini öngörmek-
tedir. Ayrıca bazı araştırmalar, El Niño-Güney-
li Salınım (ENSO) olayları ve tropikal siklon et-
kinliğinin bölgesel dağılışları arasında ilişki oldu-
ğunu göstermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bağlı olarak da bu bölgelerde oluşan tropikal
siklonların, küresel ısınmadan nasıl etkilenece-
ğini söylemek henüz olası görünmemektedir.

25 Ekim-3 Kasım 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasırgası sona erdiğinde, şiddet-
li yağışlara bağlı taşkınların ve sellerin Orta
Amerika ülkelerinde yaklaşık on bin insanın
ölümüne, binlercesinin kaybolmasına ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasına yol açtığı gö-
rülmüştür. Öte yandan, Birleşmiş Milletler İklim

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi Taraflar Konfe-
ransı’nın 4. toplantısı, Mitch’in sona erdiği
günlerde, 2-13 Kasım 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapılmıştır. İklim sistemi açısın-
dan önemli olan bu toplantıyla kasırganın yak-
laşık olarak aynı günlerde ve komşu coğrafya-
larda gerçekleşmesinin, küresel ısınmanın ön-
lenmesi çabalarının kuvvetlendirilmesi açısın-
dan unutulmaması gereken bir rastlantı olduğu
söylenebilir. Bu acı rastlantı, meteorolojik bir
doğal afet olan Mitch Kasırgası’nın da görüşül-
düğü ve Buenos Aires’de yapılan iklim değişik-
liği toplantısının sonuç kararları arasında yer
alarak, ilk olumlu yansımasını bulmuştur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanışma” başlıklı kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol açtığı yıkımın,
derin bir üzüntüyle öğrenildiği belirtilerek, Orta
Amerika ülkelerinin iklim olaylarına karşı duyar-
lılığının ne kadar yüksek olduğunun bilindiğine
işaret edilmiştir. Kararda, küresel ısınmanın,
hava koşullarının kötüleşmesine katkıda bulu-
nabildiği vurgulanarak, iklim değişikliğinin etki -
leri ve ekstrem hava olaylarıyla olan ilişkisi ko-
nularında daha fazla bilimsel araştırma yapma-
nın gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca,
sözü edilen bu talihsiz olayların Taraflar Konfe-
ransı’nın bu toplantısındaki görevlere, özel bir
ivedilik kazandırdığı ve kendilerine ortak işbirli -
ği eylemleri için yeni fırsatlar arama görevi ver-
diği vurgulanmıştır.

İklim Değişikliği ve Tropikal Fırtınalar



uygunsa fırtına yavaş yavaş güçlenir
ve kasırgaya dönüşür. Kasırgaların etki
alanları çok büyüktür. Çapları 100-500
km arasındadır. Mitch’in çapı 600 km
kadardı ve rüzgârın hızı da en şiddetli
döneminde 305 km/saat’e ulaşmıştı.

Kasırganın merkezinde, çok hafif
rüzgârların estiği, sakin ve daire biçi-
minde bir bölge bulunur. Bu bölgeye
kasırganın gözü denir. Kasırga göz-
ünün çapı 8 ile 200 km arasında deği-
şir ve genellikle 30-60 km arasında
olur. Gözün içindeyken, yerden ba-
kıldığında gökyüzü ve yıldızlar bile

gözükebilir. Basıncın en düşük oldu-
ğu bölge burasıdır. Sıcaklık da yüzey-
de 2°C kadar, 12 km yükseklikte de
10°C kadar daha yüksektir. Kasırga-
nın gözüne yaklaştıkça nem, yağış ve
rüzgârın hızı artar. Gözün çevresinde
göz duvarı denilen bir bölge bulunur.
Göz duvarında kasırganın en şiddetli
rüzgârları eser. Gözde, aşağı doğru
hafif bir hava akımı varken, göz duva-
rında yukarı doğru şiddetli bir akım
bulunur. Kasırga gözünün ve göz du-
varının oluşum mekanizması tam ola-
rak anlaşılabilmiş değildir.

1999 Tahminleri
Kasırgalar olağan doğa olaylarıdır.

Dünya iklim sistemi içinde önemli bir
görevleri vardır. Deniz yüzeyindeki
çok büyük miktarlarda sıcak ve nemli
havayı (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarına taşırlar. Ne
var ki yerleşim bölgelerinin üzerinden
geçerlerse de büyük yıkımlara yol
açarlar. Bir kasırganın bir günde harca-
dığı enerji ABD’nin yirmi yıllık elekt-
rik gereksiniminden fazlasını karşıla-
maya yeter.

Böylesi güçlü bir doğa olayını ya-
pay olarak yönlendirmek, bugün için
olanaksız. Ne var ki kasırganın meka-
nizmasında bir ya da birkaç temel
öğeye yapılacak küçük müdahalelerle
belki de kasırganın kararlı yapısı bo-
zularak söndürülebilir ya da rotası de-
ğiştirilebilir. 1947’de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu düşünüşle, 91 kg kuru-
buzu (katı CO2)bir kasırgaya serpmiş-
lerdi. Fırtınanın, tahmini rotasını de-
ğ i ş t i rdiğini gözlemlediler. Bundan
başka Amerika’da 1960’ların ortaların-
dan 1980’lerin başlarına değin Storm
Fury (fırtına gazabı) adlı deneysel bir
k a s ı rga dönüştürme programı daha
yürütüldü. Bu projede amaç, kasırga-
nın şiddetini azaltmaktı. Bunun için
“bulut tohumlama” yöntemi kullanılı-
y o rdu. 1969’da Ağustos’un 18 ve
2 0 ’sinde Debbie kasırgasına gümüş
iyodür serpildi. Serpmenin yapıldığı
günlerde rüzgâr hızlarında %10-30’luk
bir azalma gözlendi. Bu iki günün ara-
sındaki 19 Ağustos’taysa kasırga yeni-
den şiddetlenmişti. Storm Fury proje-

6 Bilim ve Teknik

Kasırga Adları
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarının ve halkın hangi kasırgadan

bahsedildiğini anlaması için yani iletişimi kolaylaştırmak amacıyla
kasırgalara ad verilir. Kasırgalar genellikle bir hafta ya da biraz daha
uzun sürer. Bir yılda Atlantik Havzası’nda 15 dolayında kasırga olur.
Bunların adlandırılması bilimsel çalışmalardaki karışıklığı engeller.
Kasırgalara ad koymaya ilk kez Avustralyalı bir hava tahmincisi, bu yüz-
yılın başında başlamış. Bu kişi, Pasifik’teki kasırgalara, hoşlanmadığı
politikacıların adlarını verirmiş. II. Dünya Savaşı sırasında ABD donan-
masındaki hava tahmincileriyse, kasırgalara kız arkadaşlarının ya da eş-
lerinin adlarını vermeye başlamışlar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha-
va Hizmetleri erkek adlarının da bulunduğu bir listeyi kabul etmiş.

Artık Atlantik’teki kasırgaların adları bu listedeki sıralamaya göre ve-
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun değişik bölgeleri ve Hint Okyanusu için
farklı listeler kullanılıyor. Bir süre sonra listedeki adlar tükenince yeniden
başa dönülüyor. Ne var ki zaman zaman bazı adlar listeden “emekli”
oluyorlar. Yani bir daha başka bir fırtınaya verilmiyorlar. Bu adlar çok bü-
yük maddi hasara ve can kaybına yol açarak tarihe geçen büyük kasır-
gaların adları. Örneğin Andrew (1992), Camille (1969), Fran (1996),
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan böyle başka kasırgalara veril-
meyecek olan adlar.

Atlantik Havzası Kasırga Adları
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Allison 
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cesar Claudette Charley Cindy Chris Chantal 
Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean 
Edouard Erika Earl Emily Ernesto Erin 
Fran Fabian Frances Floyd Florence Felix 
Gustav Grace Georges Gert Gordon Gabrielle 
Hortense Henri Hermine Harvey Helene Humberto
Isidore Isabel Ivan Irene Isaac Iris 
Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katrina Keith Karen 
Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo 
Marco Mindy Mitch Maria Michael Michelle 
Nana Nicholas Nicole Nate Nadine Noel 
Omar         Odette Otto Ophelia Oscar Olga 
Paloma Peter Paula Philippe Patty Pablo 
Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah 
Sally Sam Shary Stan Sandy Sebastien 
Teddy Teresa Tomas Tammy Tony Tanya 
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van 
Wilfred Wanda Walter Wilma William Wendy

2002 yılındaki kasırga adları 1996’dakilerin aynı olacak.



si 1980’lerin başlarına değin sürd ü
ama önemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugünlerde iklimbilimcilerde bas-
kın olan görüş, kasırganın işleyiş me-
kanizması tümüyle anlaşılmadan ka-
sırganın şiddetine ve yönüne müdaha-
le edebilmenin olanaksız olacağı yö-
nünde. Şimdilik yapılması gereken,
tahmin sürecini geliştirip hızlandıra-
rak, kasırgaların izleyeceği rotayı ön-
ceden görebilmek; böylece de rota
üzerinde bulunan yerleşim alanların-
da yaşayanları yeterince önceden
uyarmak.

Fırtına tahmini konusunda önde
gelen bilim adamlarından biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profesö-
rü ve 15 yıllık hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzası’na yö-
nelik 1998 yılı için yaptığı çalışmalar-
da 10 tropikal fırtına, 6 kasırga ve 2

şiddetli kasırga tahmin etmiş. Ne var
ki bu bölge için fırtına sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasım) beklenenden daha
yoğun geçmiş; 14 tropikal fırtına, 9 ka-
sırga ve 4 şiddetli kasırga oluşmuş.
“Böylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Geçmiş bilgiler ve anlık veriler-
den hiç de böylesi yoğun bir sezon
olacağı sonucu çıkmıyordu” diyor
Gray.

Fırtına tahmin ekiplerinin kasırga-
lara yönelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payı bulunuyor.
Tahminler yapılırken dünyanın deği-
şik bölgelerindeki birtakım değişken-
lere bakılıyor;

- o yılki El Niño’nun şiddeti,
- Ekvator kuşağında stratosferdeki

(15-25 km yükseklikte) rüzgârların
yönleri,

- Batı Afrika kıyılarındaki yağışlar,
- Batı Afrika’daki basınç ve sıcak-

lık değerleri,

- Karayip Denizi’ndeki yüzey ba-
sınç değerleri,

- Atlantik Okyanusu deniz yüzeyi
sıcaklıkları,

- troposferde 12 000 m yükseklik-
teki rüzgârların düzeni,

- Kuzeydoğu Atlantik’teki basınç
değerleri.

Gray’e göre 1995’le birlikte kasır-
galar açısından yeni bir döneme giril-
di. 1995-98 arasındaki dört yıllık dö-
nemin tarihte (yüz yıllık kasırga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif geçen 1997 sezonu da dahil edil-
diğinde bu dört yıllık dönemde 54 tro-
pikal fırtına, 18 kasırga ve 14 şiddetli
kasırga ortaya çıktı. Bu döneme ben-
zer bir dört yıllık dönem 1933-36 ara-
sında yaşanmış. Otuzlu yılların başın-
daki bu dönemden önceki 25-30 yıl
kasırgalar açısından sakin geçmiş; tıp-
kı 1970-94 arasında olduğu gibi. 

Gray’e göre önümüzdeki 10-15
yıllık dönem 1995-98 arasındaki yo-
ğunlukta geçecek. Mitch’in yaptıkları
göz önüne alındığında, 21. yüzyılın ilk
yıllarının Atlantik Havzası’nda yaşa-
yanlar için gerçekten de zorlu geçece-
ği söylenebilir. Bugün için bilim
adamlarının elinden, ne yazık ki fırtı-
naların rotalarını tahmin etmekten
başka birşey gelmiyor. Ama böyle ol-
ması insanlık için belki de daha iyidir.
Çünkü dünya iklim sisteminin önem-
li bir öğesi olan fırtınalara yapılacak
müdahalelerin sonuçları insanlık için
çok daha yıkıcı olabilir.

Çağlar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfaq/tcfaqA.html
http://www.hurricanehunters.com/faq.htm
http://www.cnn.com
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Kasırga ve Tayfunların En Çok İzledikleri Rotalar

Kasırgalara ilişkin en doğru bilgiyi
kasırga avcıları toplar (sağ alltta). 
Bunlar, kasırganın içine yaptıkları
yaklaşık on saat süren uçuşlarla, 

rüzgâr ve basınç verileri toplar.
Kasırganın üstünden (solda) 

ve içinden (sağda) 
çekilmiş fotoğraflarda 

kasırganın gözü görülüyor.  

Bir meteoroloji uydusundan
çekilmiş bir kasırga.

Oğlak Dönencesi

Yengeç Dönencesi

Ekvator

Aylık ortalama sıcaklığı yılda en az bir ay boyunca 27ºC’nin üzerinde olan bölgeler
Kasırga ve tayfunların en çok izledikleri rotalar (fırtınaların sayısı okların sayısıyla orantılıdır)



Geçtiğimiz yılın ilk on bir ayında
dünyada hava koşullarının yol açtığı,
fırtına, taşkın, yangın, kıtlık ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlık
bir maddi kayıp olduğunu açıkladı
World Watch Institute (Dünya İzle-
me Enstitüsü). Bu miktar, 1980’li yıl-
ların toplamı, 55 milyar doların bile
çok üzerinde. Enstitünün yorumuna
göre, doğal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir bölümü gerçekte pek
de doğal değil. Can ve mal kaybının
artmasından biraz da insanlar sorum-
lu. Şöyle ki, hava koşullarının yol aç-
tığı felaketlerden en çok etkilenen
ülkeler tropikal kuşak ülkeleri. Aynı
zamanda ormanlık alanları tarıma ve
yerleşime açan ülkeler de yine bun-
lar. Bu ülkelerde eskiden ormanlarla
kaplı tepelik alanlardaki ağaçların ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerd e n
akan yağmur suları artık akarsuları
daha da güçlendiriyor. Bu da taşkın-
ların şiddetlenmesine ve etki alanla-

rının genişlemesine yol açıyor. So-
nuçta da kayıplar artıyor. Öte yandan
hızla artan nüfusun bir bölümünün
taşkın yataklarında yerleşmesi, can
ve mal kaybını daha da artırıyor.

Sözü edilen bu durumun somut
bir örneğini Orta Amerika ülkeleri
oluşturuyor. Dünyada ormanların en
hızlı yok edildiği bölge burası; her yıl
ormanların % 2-4 kadarı yok ediliyor.
Ama ne yazık ki bu ülkeler bu duru-
mun faturasını geçtiğimiz Ekim ayı
sonunda gerçekten de çok acı ve ağır
bir biçimde ödediler.

22 Ekim’de Güneybatı Karayip-
ler’de oluşan bir tropikal fırtına, gide-
rek güçlendi ve kuzeye yöneldi. Er-
tesi gün fırtınadaki rüzgârların hızı
119 km/saat’i aştı. Hava durumu tah-
mincilerinin sınıflandırmasına göre,
bu tropikal fırtına artık bir kasırgaya
dönüşmüştü. 1998 yılında Kuzey At-
lantik Havzası’nda (Meksika Körfezi,
Karayipler ve Atlantik Okyanu-

su’nun kuzeyini içeren bölge) oluşan
13. kasırgaydı bu. Önceden oluştu-
rulmuş isim listesine bakılarak kasır-
gaya adı verildi: Mitch. 

Mitch, 25 Ekim’de yönünü batıya
çevirdi. Kasırga avcıları aynı gün ka-
sırganın içine dokuzar saatlik iki uçuş
yaptılar. Bu uçuşların sonunda Kuzey
Atlantik Havzası’nda yüzyılın en şid-
detli kasırgalarından biriyle karşı kar-
şıya olunduğu ortaya çıktı. Uçaklar-
dan kasırganın gözüne bırakılan son-
daların topladığı veriler, rüzgârın hı-
zının 295 km/saat olduğunu gösteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasırgasıydı. Bu bölgede son yetmiş
yılda yalnızca iki kez 5. kategoriden
kasırga oluşmuştu. Mitch üçüncüy-
dü.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gü-
nü  Nikaragua ve Honduras’ı vurdu.
Gerçekte pek vurduğu da söylene-
mez. Çünkü bu tarihe kadar Mitch,
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Mitch’in Rotası

29 Ekim’de Honduras’a ulaşan Mitch’in şiddeti azalmıştı. Ne var ki
bu tür fırtınalarda asıl yıkımı rüzgâr değil yağmur suları yapmaktaydı.
Nitekim Honduras’ı da Nikaragua’yı da harap eden sel suları oldu.

22 Ekim’de 
Mitch 
oluşur

29 Ekim’de Mitch
zayıflar ve bir tropikal

fırtınaya dönüşür

6 Kasım’da 
Mitch Atlantik’e

yönelirMeksika
Körfezi

Atlantik
Okyanusu

Karayip
Denizi

Meksika

Guatemala

El Salvador

Nikaragua

Honduras

Kosta
Rika Panama

Kolombiya

Küba
Jamaika
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şiddetini giderek yitirmiş ve bir ka-
s ı rgadan, tropikal fırtınaya dönüş-
müştü. Rüzgârın hızı da yalnızca 95
km/saat’ti. Buna karşın büyük bir yı-
kım yarattı. Çünkü gerek kasırgalar-
da gerekse fırt ı n a l a rda asıl yıkımı
yağmur suları yapar. Can kaybının %
90’ı taşkın suları yüzünden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir şiddette yağan sağanak yağmur,
taşkınlara ve toprak kaymalarına yol
açtı. Sel suları yüzünden yüzlerce kö-
yün birbirleriyle bağlantısı koptu.
Toprak kaymaları birçok köy ve kasa-
bayı haritadan sildi. N i k a r a g u a ’ n ı n
başkenti Managua’nın 115 km ku-
zeybatısındaki Casita yanard a ğ ı n ı n
(1400 m) krateri yağmur sularıyla dol-
du. Bir süre sonra da taşan krater gö-
lü, yanardağın bir bölümünün kay-
masına yol açtı. Sonuçta çevre köyler
çamur seli altında kaldı ve yaklaşık
2000 kişi yaşamını yitirdi. Bütün
bunlar yetmezmiş gibi Casita’nın 35
km ötesindeki Cerro Negro yanarda-
ğı (1000 m) faaliyete geçti. Nikara-
gua’nın en genç ve en etkin yanar-
dağlarından biri olan Cerro Negro, en
son Kasım 1995’te lav püskürtmüştü.

G i d e rek zayıflayan ve yeniden
Atlantik’e yönelen Mitch, 6 Ka-
sım’da dindiğinde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamıyla yıkıma uğra-
mıştı. Honduras’ta 6000’i aşkın, Ni-
karagua’da da 4000 dolayında kişi öl-
müş, binlerce kişi de kaybolmuştu.
Öteki Orta Amerika ülkeleri El Sal-
v a d o r, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam ölü sayısı 500 dolayındaydı. Bu
sayılarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zası’nda, son 200 yıldır en çok ölüme
yol açan kasırga oldu.

Kasırganın üzerinden dört ay geç-
mesine karşın kurtulanlar hâlâ başka
s o runlarla birlikte yaşıyor. Bunların
başında açlık ve evsizlik geliyor. Çün-
kü fırtına sırasında Honduraslıların te-
mel ekonomik dayanağı olan tarım
ürünlerinin % 70’i yok oldu. Ülke nü-
fusunun % 10’u, 600 000 kişi evsiz
kaldı. Honduras devlet başkanı Carlos
Flores’in yaptığı açıklamaya göre ül-
kenin yarısı sel suları altında. “Yüz yıl
içinde başımıza gelen en büyük fela-
ket bu. Köprüler, yollar, elektrik hat-
ları, su ve kanalizasyon şebekeleri yı-
kıldı. Altyapımızın % 75’i hasar gördü.
Tüm temel tarım ürünlerimiz, ihraç
ürünlerimiz gitti; 50 yılda yavaş yavaş
yapılanları 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ülkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayında. Nikaragua’nın da du-
rumu pek farklı değil. Bir milyar do-
larlık hasarın bulunduğu ülkede hal-
kın % 20’si evsiz kalmış durumda.

Kasırganın hemen ardından kur-
tarma çalışmaları başlatıldı. Kızılhaç

görevlilerinin yanı sıra askerler de bu
çalışmalara katıldı. Öte yandan yal-
nızca komşu ülkelerden değil dünya-
nın birçok ülkesinden değişik türler-
de yardımlar gelmeye başladı Orta
Amerika ülkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilaç ve kurtarma çalışmaları-
na katılacak 28 helikopter gönderdi.
Küba, Nikaragua’nın 50 milyon do-
larlık borcunu sildi ve bu ülkeye
2000 kişilik doktor ve sağlık ekibi
gönderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tından çıkarttığı mayınları etkisizleş-
tirecek mayın uzmanları ve doktorlar
g ö n d e rdi Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nın 70 milyon dolarlık, Hondu-
ras’ın 30 milyon dolarlık borçlarını
sildi. Birleşmiş Milletler 600 kurtar-
ma görevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyaç malzemesi gönderdi bölgeye.
Tayvan, en çok zarar gören dört ülke-
ye 2,6 milyon dolar yardım yaptı.
ABD’nin Panama’da üstlenmiş heli-
kopterleri Nikaragua’da ulaşılamayan
köylere yardım götürdü, ABD asker-
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En Yüksek En Düşük Dalga Maddi
Rüzgâr Hızı Yüzey Basıncı Yüksekliği Zarar

Kategori (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Ağaç yaprakları uçuşur, küçük iskeleler hasar görür,

küçük tekneler demir sürükler.
2 154-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar görmez amabazı kapı ve pencereler kırılır,

iskeleler yıkılır, küçük tekneler batar,
sağlam tutturulmamış tabelalar ve zayıf çatı malzemeleri uçar,
sahil yolları su altında kalır.

3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon Büyük ağaçlar devrilir, kıyılar su altında kalır,
çatı malzemeleri uçar, küçük binalarda hasar oluşur,
kıyıdaki binalar taşkın suları ve onların getirdiği enkaz 
yüzünden hasar görür, kıyıdaki taşkın suları 1,5 metreyi bulur.

4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Ağaçlar sökülür, tüm tabelalar uçar,
binaların kapı ve pencereleri kırılır, çatılar uçar,
taşınabilir evler tümüyle yıkılır, kıyılarda erozyon olur,
binaların alt katlarını 3 m yükseklikte su basar.

5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Ağaçlar sökülür, çatılar uçar, bazı binalar yıkılır,
küçük ahşap yapılar devrilir ya da uçar,
su taşkınının düzeyi 4,5 m’ye ulaşır, tüm tekneler batar.



leri yol ve köprü onarımlarında çalış-
tılar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlık
yardımda bulundu. İngiltere kurtar-
ma çalışmalarına katılmaları için iki
gemi yolladı. Dünya Bankası, kasır-
gadan etkilenen dört Orta Amerika
ülkesine 200 milyon dolarlık acil yar-
dım yaptı. İspanya, bir bölümü borç
silmeyi de içeren 192 milyon dolarlık
yardımda bulundu.

Ne var ki yapılan tüm bu yardım-
lar fırtınanın etkilediği ülkelerin yal-
nızca acil sorunları çözmeye yetecek
düzeyde. Ekonomi uzmanları, Hon-
duras ve Nikaragua’nın ekonomik
olarak bugünkü durumlarına ulaşması
için 15 yıl gerektiğini tahmin ediyor.

Fırtına, Kasırga,
Tayfun...

Çok şanslıyız ki ülkemizin kıyıla-
rında hiçbir zaman görmeyeceğimiz
doğa olaylarındandır kasırgalar. Çün-
kü onlar yalnızca tropikal denizlerde
ortaya çıkıyor. Örneğin Kuzey Atlan-
tik Havzası için, olağan bir olaydır ka-
sırga. Dünyanın bu bölgesinde her yıl
onlarca tropikal fırtına ve kasırga olu-
şur. Yalnızca 1998’de 14 tropikal fırtı-

na, dokuz kasırga ve aralarında
Mitch’in bulunduğu, dört şiddetli ka-
sırga oldu.

Yüz yıllık istatistiksel verilere ve
çok gelişmiş gözlem araçlarına karşın
fırtınaların nasıl oluştukları hâlâ tam
olarak çözülmüş değil. Ama onlara
ilişkin büyük bir bilgi birikimi oldu-
ğu da yadsınamaz. Gerçekte fırtına
ve kasırgalar atmosfer-okyanus etki-
leşimiyle ortaya çıkan olağan doğa
olaylarıdır. Bu olayların tropikal fırtı-
na, kasırga ve şiddetli kasırga diye
farklı adlarla anılmalarının nedeni
rüzgârlarının hızıdır. Tropikal fırtına-
larda, rüzgârın hızı 63 km/saat ile 119
km/saat arasında olur. Bu fırtınalara
ad verilmez. Bir fırtınanın rüzgâr hızı
119 km/saat’i geçerse o artık bir ka -
sırgadır ve bilim adamları ona bir ad
verir. Bu kasırga daha güçlenir de
rüzgârının hızı saatte 178 km’yi aşar-
sa o zaman şiddetli kasırga sınıfına gi-
rer. Kasırgalar rüzgârlarının hızına gö-
re beş kategoriye ayrılırlar. Birinci ka-
tegori kasırgalarında rüzgâr hızı 119-

153 km/saat arasında olur. Hızları
154-177 km/saat arasında olan kasır-
galar ikinci kategoriyi oluşturu r.
Üçüncü, dördüncü ve beşinci katego-
rideki kasırgalara şiddetli kasırga de-
nir. Hızı 178-209 km/saat arasındaki
kasırgalar, üçüncü kategori kasırgalar-
d ı r. Kasırganın rüzgârları 210–249
km/saat arasındaysa, bu bir dördüncü
kategori kasırgadır. Eğer rüzgârın hızı
250 km/saat’in üzerindeyse kasırga,
beşinci kategoridendir.

Tropikal fırtınalar, adından da an-
laşılacağı gibi okyanusların tropikal
bölgelerine özgü olaylardır. İki ku-
şakta ortaya çıkarlar; 4º-22º Güney
enlemleri arasıyla, 4º-35º  Kuzey en-
lemleri arasında. Tropikal fırtınalarda
rüzgâr, bir alçak basınç merkezinin
çevresinde döner. Bu dönüşün yönü
güney yarımkürede saat yönünde
olurken kuzey yarımkürede saat yö-
nünün tersinde olur (bunun nedeni
Dünya’nın dönüşüdür). Tropikal fır-
tınaların üçte ikisi kuzey yarımküre-
de oluşur. Dünyanın en şiddetli, en

4 Bilim ve Teknik

Bugün Dünya’nın çevresinde dolanan
yaklaşık 500 uydu bulunuyor. Bunların bir bö-
lümü de meteoroloji uydularıdır. Bu uydular
sayesinde geleceğe yönelik hava durumu
tahminleri yapılıyor. Bu tahminlerin özellikle kı-
sa dönemli olanları da çoğunlukla doğru çıkı-
yor. Ancak kasırgalara yönelik tahminler söz-
konusu olunca iş değişiyor. Çünkü bir kasır-
gaya ilişkin önemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanağı yok. Bu bilgilere ulaşmanın tek
yolu, kasırganın içine, bilimsel aygıtlar taşıyan
bir uçak göndermek.

Kasırgaların içinde uçup bilgi toplamanın
geçmişi, II. Dünya Savaşı’nın sonuna uzanı-
yor. Bugün ABD’de iki hava üssü var, bu işle
uğraşan. Bunlardan biri Mississipi’de, öteki
de Florida’da. Bu üslerdeki uçaklarla kasırga-
lara uçanlara “kasırga avcıları” deniyor. Kasır-
gaya ilişkin en son ve doğru bilgileri kasırga
avcıları elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularından sağlanan bilgilerle birlikte de-
ğerlendirilip yorumlanıyor. Böylece kasırganın
karakteri ve rotası ortaya çıkarılıyor. Sonra ka-
sırganın rotası üzerindeki olası tehlikeli bölge-
ler saptanıyor. Hemen ardından da bu bölge-
lerde yaşayanlar uyarılıyor ve boşaltılıyor.

Kasırgaların içine yapılan uçuşlarda kulla-
nılan uçakların, sıradan kargo uçaklarından
hiç bir farkı yok. Bunları ötekilerden ayıran tek
özellik, taşıdıkları bilimsel aygıtlar. Yakıt depo-

ları da biraz daha büyük. Bu uçaklar sanıldığı-
nın tersine, kasırganın üzerinde değil tam da
göbeğinde uçuyorlar. Çünkü kasırgaların tepe
noktası bazen 15 km kadar yüksekte olabil-
iyor. Kullanılan uçaklarsa yalnızca 10 000 m
yükseğe çıkabiliyorlar. Ayrıca bilim adamlarını
asıl ilgilendiren veriler, yüzeye yakın bölümde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yük-
seklikte uçulur.

Kasırganın içine yapılan her seferde kasır-
ga farklı açılarla boydan boya dört kez geçilir
(bir başka deyişle kasırga gözüne dört kez gi-
rilir). Uçaklarda 14 saat yetecek yakıt bulunur.
Normal bir sefer de yaklaşık 10 saat sürer.
Yolculuğun büyük bir bölümü sarsıntı içinde
geçer. Pencerelerden bakıldığındaysa yalnızca
gri bir fon görülür çünkü uçağın her tarafı bu-
lutlarla kaplıdır. Rüzgâr ne kadar şiddetli eser-
se essin uçaklara, sallamadan başka bir zarar
veremez. Kasırganın göz duvarına yaklaşınca
sarsıntı iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulaşır). Çünkü burada aşağı-yukarı doğrultu-
larda şiddetli hava akımları vardır. Ama kasır-
ganın gözüne girildiğinde tüm sarsıntılar sona
erer. Burada herşey normal, sakin ve güzeldir.

Kasırganın gözüne varıldığında 3000 m
yükseklikte uçulur ve uçaktan bir sonda bıra-
kılır. Paraşüte bağlı bu sondada bilimsel aygıt-
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu görüntülerinde kasırga gözünün yeri
açık olarak görülse de o görüntülerden kasır-
ganın basınç merkezinin yeri anlaşılamaz.

Uçaktan bırakılan sonda, denize düşene de-
ğin, bilim adamları için en önemli bilgiyi topla-
yıp yollar; basınç. Sondadan gelen basınç bil-
gisini yorumlayan bilim adamları, kasırganın
şiddetini arttırıp azaltacağını saptarlar. Bu
uçuşlarda toplanan bir başka veri de rüzgâr
hızıdır. Kasırganın gözünü merkez alan 200
km yarıçaplı daire içindeki rüzgâr hızları her 30
saniyede bir alınır. Alınan rüzgâr hızı bilgileriyle
basınç bilgilerini birleştiren bilim adamları ka-
sırganın yöneleceği rotayı ortaya çıkarır.

Kasırga avcılarından biri kasırgalara yapı-
lan uçuşları şöyle anlatıyor “Kasırga uçuşları-
nın en güzel yanı gözde yapılan bölümüdür.
Belki inanmayacaksınız ama bu uçuşlar ger-
çekte çok sıkıcı geçer. Dokuz-on saat süren
uçuşların büyük bir bölümünde pencereler-
den yalnızca bir grilik görünür. Hızlı rüzgârlar
uçağı etkilemez, yalnızca biraz sarsar. Ancak
kasırganın göz duvarı biraz heyecan vericidir.
Buradaki rüzgârların hızı saatte 300 km’yi
aşabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asıl
heyecan verici hatta korkutucu olan, göz du-
varındaki aşağı-yukarı yönlü türbülanslardır.
Bunlar uçağı iyice sarsar. Ama kasırganın gö-
züne gelindiğinde herşey bütünüyle değişir.
Büyüleyici bir güzellikle karşılaşırsınız. Kasır-
ganın siyahımsı göz duvarını ve de üstünüz-
deki açık gökyüzünden, bulutların arasından
sızan güneş ışıklarını görürsünüz. Altınızdaysa
boyları 20 m’ye ulaşan dalgalarıyla, çılgına
dönmüş bir okyanus vardır”.

Havza Tropikal Fırtına Kasırga/Tayfun
En çok En az Ortalama En çok En az Ortalama

Atlantik O. 18 4 9,7 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3

Dünya 103 75 83,6 65 34 44,9

Kasırga Avcıları



uzun süren, en çok yağış bırakan ve
en büyük dalgaları oluşturan kasırga-
larıysa, Pasifik’te ortaya çıkar.

Uluslararası gündönümü çizgisi-
nin batısında kasırgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasırga arasında mete-
orolojik olarak hiçbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasırgalardan biraz daha
şiddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funların, güç alabilecekleri daha ge-
niş ve daha sıcak bir okyanus alanın-
da, Pasifik’te, ortaya çıkmasıdır.

Tropikal fırtınalar çoğunlukla bir-
kaç saat ile iki hafta arasında sürer.
Ortalama ömürleri altı gündür. Gerek
tropikal fırtınalar gerekse kasırgalar
güçlerini okyanustan alırlar. Bu yüz-
den de karaya ulaştıklarında hızla za-
yıflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

lardaki küçük adalardan geçerken bi-
le güçlerini büyük ölçüde yitirirler
(elbette bu arada adayı da yerle bir
ederler).

Tropikal fırtınaların ve kasırgala-
rın ortaya çıkabilmeleri için atmosfer-
de ve okyanusta bazı koşulların oluş-
ması gerekir;

- alçak basınç merkezinin bulun-
duğu alandaki okyanus sularının be-
lirli bir derinliğe kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar olduğu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olması gerekir. Sıcak sular,
bir tropikal fırtınanın yakıtı olarak
düşünülebilir,

- yükseklikle birlikte hızla soğu-
yan bir atmosfer yapısı bulunmalıdır,

- deniz yüzeyinden 5 km yüksek-

te, nem oranı göreceli olarak yüksek
olmalıdır,

- Dünya’nın dönüşünden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi için yukar-
daki koşullar, ekvatordan en az 500
km uzakta oluşmalıdır.

Bu koşulların tümü sağlansa bile
bir tropikal fırtına oluşmayabilir. Ama
oluşursa, oluştuğu bölgede durmaz ve
ilerlemeye başlar. Fırtına önce ağır
ağır ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hıza ulaşır. İlk önceleri yönleri da-
ima batı-kuzeybatıdır (kuzey yarım-
kürede). Bazıları bir süre sonra kavis
çizerek doğuya doğru yönelir. Bu yö-
nelişten sonra hızları artar (1954’t e
New England’ı vuran Carol kasırgası
12 saatte 650 km yol almıştı). Koşullar
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1992’deki Andrew kasırgası da 4. kategoriden bir kasırgaydı. Yukarıda yanda Andrew’un yarattığı yıkım görülüyor.

Dr. Murat Türkeş, 
Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

Tropikal siklonlar önemli can ve mal kayıp-
larına yol açarak, insan yaşamı ve etkinlikleri
üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu
yüzden, konuyla ilgili “daha sıcak bir dünyada
fırtınaların sıklıklarında ve şiddetlerinde bir artış
olacak mı?” sorusunu yanıtlayabilmek yaşam -
sal bir önem taşımaktadır. Şiddetli tropikal fırtı-
nalara özel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Batı Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
ğusunda ve Atlantik’te kasırga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandırılırlar. Sıcak tropikal sular-
dan çıkarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dönüşebilen tropikal sik-
lonların, cephesel orta enlem siklonlarından
farklı bir yapısı vardır.

Tropikal siklonlar, bugünkü iklim koşulları al-
tında tropikal kuşakta deniz yüzeyi sıcaklığının
27°C ve daha fazla olduğu dönemde oluşurlar.
Bu dönem kuzey yarımkürede eylül ayına, gü-
ney yarımkürede mart ayına karşılık gelir. Tropi-
kal siklon gelişimi için gerekli olan okyanus sı-
caklığına bağlı olarak, tropikal siklon oluşumu-
nun en yaygın olduğu kuşak kuzey yarımküre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasıdır. Yerküre-
nin maksimum ısınma kuşağı mevsimlere bağ-
lı olarak kaydığı zaman, tropikal siklon kuşağın-
da da göreli bir kayma gözlenir. Deniz suyu sı-

caklığıyla tropikal siklonların oluşumu arasında-
ki neden-sonuç ilişkileri, daha sıcak bir dünya-
da tropikal siklon sıklığının ve şiddetinin artabi-
leceğini göstermektedir. Bazı iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki katı-
na çıkmasının, benzeştirilen (simüle edilen) tro-
pikal siklonların ve etkin atmosfer karışıklıkları-
nın sayısında yaklaşık % 50; maksimum rüzgâr
hızlarında da yaklaşık % 20’lik bir artışa yol aça-
cağını öngörmektedir. Atmosferdeki CO2’nin
50 yılda iki katına çıkacağını kabul eden kimi ik-
lim modelleri, küresel ısınmaya bir yanıt olarak,
siklon yollarında da değişiklik olabileceğini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonların küresel
dağılışının şimdiki coğrafi konumlarına ve mev-
simsel değişimlerine benzeyeceğini öngörmek-
tedir. Ayrıca bazı araştırmalar, El Niño-Güney-
li Salınım (ENSO) olayları ve tropikal siklon et-
kinliğinin bölgesel dağılışları arasında ilişki oldu-
ğunu göstermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bağlı olarak da bu bölgelerde oluşan tropikal
siklonların, küresel ısınmadan nasıl etkilenece-
ğini söylemek henüz olası görünmemektedir.

25 Ekim-3 Kasım 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasırgası sona erdiğinde, şiddet-
li yağışlara bağlı taşkınların ve sellerin Orta
Amerika ülkelerinde yaklaşık on bin insanın
ölümüne, binlercesinin kaybolmasına ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasına yol açtığı gö-
rülmüştür. Öte yandan, Birleşmiş Milletler İklim

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi Taraflar Konfe-
ransı’nın 4. toplantısı, Mitch’in sona erdiği
günlerde, 2-13 Kasım 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapılmıştır. İklim sistemi açısın-
dan önemli olan bu toplantıyla kasırganın yak-
laşık olarak aynı günlerde ve komşu coğrafya-
larda gerçekleşmesinin, küresel ısınmanın ön-
lenmesi çabalarının kuvvetlendirilmesi açısın-
dan unutulmaması gereken bir rastlantı olduğu
söylenebilir. Bu acı rastlantı, meteorolojik bir
doğal afet olan Mitch Kasırgası’nın da görüşül-
düğü ve Buenos Aires’de yapılan iklim değişik-
liği toplantısının sonuç kararları arasında yer
alarak, ilk olumlu yansımasını bulmuştur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanışma” başlıklı kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol açtığı yıkımın,
derin bir üzüntüyle öğrenildiği belirtilerek, Orta
Amerika ülkelerinin iklim olaylarına karşı duyar-
lılığının ne kadar yüksek olduğunun bilindiğine
işaret edilmiştir. Kararda, küresel ısınmanın,
hava koşullarının kötüleşmesine katkıda bulu-
nabildiği vurgulanarak, iklim değişikliğinin etki -
leri ve ekstrem hava olaylarıyla olan ilişkisi ko-
nularında daha fazla bilimsel araştırma yapma-
nın gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca,
sözü edilen bu talihsiz olayların Taraflar Konfe-
ransı’nın bu toplantısındaki görevlere, özel bir
ivedilik kazandırdığı ve kendilerine ortak işbirli -
ği eylemleri için yeni fırsatlar arama görevi ver-
diği vurgulanmıştır.

İklim Değişikliği ve Tropikal Fırtınalar



uygunsa fırtına yavaş yavaş güçlenir
ve kasırgaya dönüşür. Kasırgaların etki
alanları çok büyüktür. Çapları 100-500
km arasındadır. Mitch’in çapı 600 km
kadardı ve rüzgârın hızı da en şiddetli
döneminde 305 km/saat’e ulaşmıştı.

Kasırganın merkezinde, çok hafif
rüzgârların estiği, sakin ve daire biçi-
minde bir bölge bulunur. Bu bölgeye
kasırganın gözü denir. Kasırga göz-
ünün çapı 8 ile 200 km arasında deği-
şir ve genellikle 30-60 km arasında
olur. Gözün içindeyken, yerden ba-
kıldığında gökyüzü ve yıldızlar bile

gözükebilir. Basıncın en düşük oldu-
ğu bölge burasıdır. Sıcaklık da yüzey-
de 2°C kadar, 12 km yükseklikte de
10°C kadar daha yüksektir. Kasırga-
nın gözüne yaklaştıkça nem, yağış ve
rüzgârın hızı artar. Gözün çevresinde
göz duvarı denilen bir bölge bulunur.
Göz duvarında kasırganın en şiddetli
rüzgârları eser. Gözde, aşağı doğru
hafif bir hava akımı varken, göz duva-
rında yukarı doğru şiddetli bir akım
bulunur. Kasırga gözünün ve göz du-
varının oluşum mekanizması tam ola-
rak anlaşılabilmiş değildir.

1999 Tahminleri
Kasırgalar olağan doğa olaylarıdır.

Dünya iklim sistemi içinde önemli bir
görevleri vardır. Deniz yüzeyindeki
çok büyük miktarlarda sıcak ve nemli
havayı (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarına taşırlar. Ne
var ki yerleşim bölgelerinin üzerinden
geçerlerse de büyük yıkımlara yol
açarlar. Bir kasırganın bir günde harca-
dığı enerji ABD’nin yirmi yıllık elekt-
rik gereksiniminden fazlasını karşıla-
maya yeter.

Böylesi güçlü bir doğa olayını ya-
pay olarak yönlendirmek, bugün için
olanaksız. Ne var ki kasırganın meka-
nizmasında bir ya da birkaç temel
öğeye yapılacak küçük müdahalelerle
belki de kasırganın kararlı yapısı bo-
zularak söndürülebilir ya da rotası de-
ğiştirilebilir. 1947’de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu düşünüşle, 91 kg kuru-
buzu (katı CO2)bir kasırgaya serpmiş-
lerdi. Fırtınanın, tahmini rotasını de-
ğ i ş t i rdiğini gözlemlediler. Bundan
başka Amerika’da 1960’ların ortaların-
dan 1980’lerin başlarına değin Storm
Fury (fırtına gazabı) adlı deneysel bir
k a s ı rga dönüştürme programı daha
yürütüldü. Bu projede amaç, kasırga-
nın şiddetini azaltmaktı. Bunun için
“bulut tohumlama” yöntemi kullanılı-
y o rdu. 1969’da Ağustos’un 18 ve
2 0 ’sinde Debbie kasırgasına gümüş
iyodür serpildi. Serpmenin yapıldığı
günlerde rüzgâr hızlarında %10-30’luk
bir azalma gözlendi. Bu iki günün ara-
sındaki 19 Ağustos’taysa kasırga yeni-
den şiddetlenmişti. Storm Fury proje-
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Kasırga Adları
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarının ve halkın hangi kasırgadan

bahsedildiğini anlaması için yani iletişimi kolaylaştırmak amacıyla
kasırgalara ad verilir. Kasırgalar genellikle bir hafta ya da biraz daha
uzun sürer. Bir yılda Atlantik Havzası’nda 15 dolayında kasırga olur.
Bunların adlandırılması bilimsel çalışmalardaki karışıklığı engeller.
Kasırgalara ad koymaya ilk kez Avustralyalı bir hava tahmincisi, bu yüz-
yılın başında başlamış. Bu kişi, Pasifik’teki kasırgalara, hoşlanmadığı
politikacıların adlarını verirmiş. II. Dünya Savaşı sırasında ABD donan-
masındaki hava tahmincileriyse, kasırgalara kız arkadaşlarının ya da eş-
lerinin adlarını vermeye başlamışlar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha-
va Hizmetleri erkek adlarının da bulunduğu bir listeyi kabul etmiş.

Artık Atlantik’teki kasırgaların adları bu listedeki sıralamaya göre ve-
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun değişik bölgeleri ve Hint Okyanusu için
farklı listeler kullanılıyor. Bir süre sonra listedeki adlar tükenince yeniden
başa dönülüyor. Ne var ki zaman zaman bazı adlar listeden “emekli”
oluyorlar. Yani bir daha başka bir fırtınaya verilmiyorlar. Bu adlar çok bü-
yük maddi hasara ve can kaybına yol açarak tarihe geçen büyük kasır-
gaların adları. Örneğin Andrew (1992), Camille (1969), Fran (1996),
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan böyle başka kasırgalara veril-
meyecek olan adlar.

Atlantik Havzası Kasırga Adları
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Arthur Ana Alex Arlene Alberto Allison 
Bertha Bill Bonnie Bret Beryl Barry
Cesar Claudette Charley Cindy Chris Chantal 
Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean 
Edouard Erika Earl Emily Ernesto Erin 
Fran Fabian Frances Floyd Florence Felix 
Gustav Grace Georges Gert Gordon Gabrielle 
Hortense Henri Hermine Harvey Helene Humberto
Isidore Isabel Ivan Irene Isaac Iris 
Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
Kyle Kate Karl Katrina Keith Karen 
Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo 
Marco Mindy Mitch Maria Michael Michelle 
Nana Nicholas Nicole Nate Nadine Noel 
Omar         Odette Otto Ophelia Oscar Olga 
Paloma Peter Paula Philippe Patty Pablo 
Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah 
Sally Sam Shary Stan Sandy Sebastien 
Teddy Teresa Tomas Tammy Tony Tanya 
Vicky Victor Virginie Vince Valerie Van 
Wilfred Wanda Walter Wilma William Wendy

2002 yılındaki kasırga adları 1996’dakilerin aynı olacak.



si 1980’lerin başlarına değin sürd ü
ama önemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugünlerde iklimbilimcilerde bas-
kın olan görüş, kasırganın işleyiş me-
kanizması tümüyle anlaşılmadan ka-
sırganın şiddetine ve yönüne müdaha-
le edebilmenin olanaksız olacağı yö-
nünde. Şimdilik yapılması gereken,
tahmin sürecini geliştirip hızlandıra-
rak, kasırgaların izleyeceği rotayı ön-
ceden görebilmek; böylece de rota
üzerinde bulunan yerleşim alanların-
da yaşayanları yeterince önceden
uyarmak.

Fırtına tahmini konusunda önde
gelen bilim adamlarından biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profesö-
rü ve 15 yıllık hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzası’na yö-
nelik 1998 yılı için yaptığı çalışmalar-
da 10 tropikal fırtına, 6 kasırga ve 2

şiddetli kasırga tahmin etmiş. Ne var
ki bu bölge için fırtına sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasım) beklenenden daha
yoğun geçmiş; 14 tropikal fırtına, 9 ka-
sırga ve 4 şiddetli kasırga oluşmuş.
“Böylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Geçmiş bilgiler ve anlık veriler-
den hiç de böylesi yoğun bir sezon
olacağı sonucu çıkmıyordu” diyor
Gray.

Fırtına tahmin ekiplerinin kasırga-
lara yönelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payı bulunuyor.
Tahminler yapılırken dünyanın deği-
şik bölgelerindeki birtakım değişken-
lere bakılıyor;

- o yılki El Niño’nun şiddeti,
- Ekvator kuşağında stratosferdeki

(15-25 km yükseklikte) rüzgârların
yönleri,

- Batı Afrika kıyılarındaki yağışlar,
- Batı Afrika’daki basınç ve sıcak-

lık değerleri,

- Karayip Denizi’ndeki yüzey ba-
sınç değerleri,

- Atlantik Okyanusu deniz yüzeyi
sıcaklıkları,

- troposferde 12 000 m yükseklik-
teki rüzgârların düzeni,

- Kuzeydoğu Atlantik’teki basınç
değerleri.

Gray’e göre 1995’le birlikte kasır-
galar açısından yeni bir döneme giril-
di. 1995-98 arasındaki dört yıllık dö-
nemin tarihte (yüz yıllık kasırga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif geçen 1997 sezonu da dahil edil-
diğinde bu dört yıllık dönemde 54 tro-
pikal fırtına, 18 kasırga ve 14 şiddetli
kasırga ortaya çıktı. Bu döneme ben-
zer bir dört yıllık dönem 1933-36 ara-
sında yaşanmış. Otuzlu yılların başın-
daki bu dönemden önceki 25-30 yıl
kasırgalar açısından sakin geçmiş; tıp-
kı 1970-94 arasında olduğu gibi. 

Gray’e göre önümüzdeki 10-15
yıllık dönem 1995-98 arasındaki yo-
ğunlukta geçecek. Mitch’in yaptıkları
göz önüne alındığında, 21. yüzyılın ilk
yıllarının Atlantik Havzası’nda yaşa-
yanlar için gerçekten de zorlu geçece-
ği söylenebilir. Bugün için bilim
adamlarının elinden, ne yazık ki fırtı-
naların rotalarını tahmin etmekten
başka birşey gelmiyor. Ama böyle ol-
ması insanlık için belki de daha iyidir.
Çünkü dünya iklim sisteminin önem-
li bir öğesi olan fırtınalara yapılacak
müdahalelerin sonuçları insanlık için
çok daha yıkıcı olabilir.

Çağlar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfaq/tcfaqA.html
http://www.hurricanehunters.com/faq.htm
http://www.cnn.com

Mart 1998 87

Kasırga ve Tayfunların En Çok İzledikleri Rotalar

Kasırgalara ilişkin en doğru bilgiyi
kasırga avcıları toplar (sağ alltta). 
Bunlar, kasırganın içine yaptıkları
yaklaşık on saat süren uçuşlarla, 

rüzgâr ve basınç verileri toplar.
Kasırganın üstünden (solda) 

ve içinden (sağda) 
çekilmiş fotoğraflarda 

kasırganın gözü görülüyor.  

Bir meteoroloji uydusundan
çekilmiş bir kasırga.

Oğlak Dönencesi

Yengeç Dönencesi

Ekvator

Aylık ortalama sıcaklığı yılda en az bir ay boyunca 27ºC’nin üzerinde olan bölgeler
Kasırga ve tayfunların en çok izledikleri rotalar (fırtınaların sayısı okların sayısıyla orantılıdır)



88 Bilim ve Teknik

Yaşayan Bilim ve Teknik-4  Gösterilerden...

Detaylarda
Gezinti...

Hiç dikkat etmeden üzerinde yürüdüğümüz bir yol, bir kaldırım taşı kenarı veya koca bir binayı
ayakta tutan taşıyıcı çelik kolonlar ya da bir çocuk bahçesindeki salıncağın ip parçası. Biraz
sonra hurdalığa terk edilmiş bir motosikletin paslanmış metal aksamından bir ayrıntı, hemen
ardından üstü yosun tutmuş ahşap bir çatı saçağı. Bunun ardı sıra; uçuşan rengarenk bir
kumaş parçası; onun da ardından bir palmiyenin kesilip liflerine ayrılmış gövdesi.... Fotoğraf
sanatçısı Selim Aytaç’ın, bunlar ve bunlar gibi yaklaşık 120 saydamdan oluşan Detaylarda
Gezinti adlı saydam gösterisi, 28 Ocak 1999’da TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin 
düzenlediği fotoğraf etkinliği kapsamında izleyicileriyle buluştu. Aynı etkinlik kapsamında Ersin
Alok, Hüsnü Gürsel, Tansu Gürpınar, Adil Güner ve Fatih Orbay’ın da birer gösterisi yer aldı. Bu
yazıda Selim Aytaç, Detaylarda Gezinti adlı saydam gösterisinin kılavuzluğunda fotoğrafa
bakışını anlatıyor.  



G
ERÇEKTE FOTOĞRAF,
üç boyutlu ort a m d a k i
nesnelerin görüntülerini
iki boyutlu ortama taşı-
maktır. Dış dünya - fo-

toğraf makinesi - fotoğrafçı. Bitmiş bir
ürün olarak fotoğrafı oluşturup izleyici-
ye aktaracak olan bu üçlüdür. Bu birbi-
rinden ayrılamayacak üçlü arasında do-
ğal olarak anahtar rol fotoğrafçıdadır.
Herhangi bir nesneden ya da ortamdan
nasıl bir fotoğraf çıkartacağı onun bilgi,
beceri, dünya görüşü ve birikimiyle il-
gilidir. Fotoğrafçının neyi, nasıl, ne şe-
kilde izleyiciye aktaracağını da yine bu
süreç belirler.

Neden detaylar? Bu soruya verile-
bilecek ilk ve belki de tek karşılık; de-
tayların daima bir bütünü oluşturduğu-
dur. Günlük yaşantımızda sürekli bir-
takım nesnelerle iç içe yaşamaktayız.
Sarıp sarmalanmışız bir anlamda o şey-
lerle. Ama kaçımız dikkat ederiz onla-
rın ne biçim şeyler olduğuna, ne gibi
parçaların bir araya gelmesiyle o nes-
nenin, o bütününün oluştuğuna?

İşte bütün bunlara kafa yoran, bu
bağlamda da izleyiciyi o yönde düşün-
meye zorlayan bir fotoğrafçının objek-
tifine takılan fotoğraflar izledikleriniz...
Salonda ışıklar kararıp da müzik eşli-
ğinde perdede saydamlar birer birer
geçmeye başladığında, izleyiciye bun -
lar da ne ola ki sorusunu sordurmanın
merak ve heyecanı.. İlk başlarda daha
somut bazı karelerle onları kuşatmak.
Hemen ardından da soyut bazı saydam-
larla onları başka yönlere doğru götür-
mek ve böylece kısa bir gezinti yapmak
somut ve soyut görüntüler arasında.

Kuşkusuz izleyicinin artık dünyaya
o gözle bakmasını zorlamak değil
amaçlanan. Olamaz da zaten. Yalnızca
demek böyle şeyler var çevrede diye
bir fikir vermek. Ya da demek böyle de
görebiliriz çevremizdeki nesneleri diye
yönlendirmek, dahası bir soru işareti
u y a n d ı rmak zihinlerde. İzleyicinin
böyle düşünmesini sağlayabilmek, zih-
ninde bir ışık yakmak, ulaşılmak iste-
nen amaç olarak değerlendirilebilir.

Nesnelere bu biçimde yaklaşmanın
insanın karakteriyle doğrudan ilgili bir
şey olduğuna inanmaktayım. Çevresini
ve yaptığı işi ciddiyetle ve titizlikle ele
alarak, olabildiğince en mükemmeli,
parçadan bütüne giderek, ortaya koya-
bilme çabasında olan bir karakterin ob-
jektifin arkasından dünyaya bakışı da

elbette bu şekilde olabilir. Bu çaba do-
ğal olarak çekilen her kareye yansır.
Ortaya konan her fotoğrafın aynı titiz
çabanın bir ürünü olarak izleyiciye
ulaşması tek amaç haline gelir.

Bir şekilde uzun zaman kullanılıp
yaşam içinde çeşitli gere k s i n i m i m i z i
karşıladıktan sonra ya daha yenisi, daha
iyisi alındığı için ya da artık gerekmedi-
ğinden ömrünü tamamladığında kaldı-
rılıp bir köşeye atılmış olan hurda diye
yüzüne bakmadığımız pek çok nesne
vardır çevremizde. Biraz daha yakından

bakınca ne derin konulara sürükler in-
sanı o nesneler. Objektifimizi bu nesne-
ler üzerinde gezdirerek ne heyecanlı
kompozisyonlar yakalama şansı verir bi-
ze. Bu, bazen bir kenara atılmış eski bir
kaldırım taşıdır, bazen de yıllarca insan-
lara hizmet ettikten sonra ömrünü ta-
mamlayarak bir köşeye çekilen transat-
lantiğin güvertesine çıkan bir merdiven
veya heyecanla televizyondan izlediği-
miz bir uzay gemisininin artık görevini
ve de ömrünü tamamlayarak sergilen-
mek üzere müzeye kaldırılmış gövde-
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sinden bir kesit, ya da bir rastlantı sonu-
cu beyaz kumlar üzerine düşen fotoğraf
filtrelerinin oluşturduğu o heyecan ve-
rici görüntü ve o görüntüden oluşuve-
ren bir dizi fotoğrafa dönüşen kareler.

İzlenen fotoğraf basit bir metal pla-
kaya, bir parkta yerinden sökülerek
atılmış bir kanepeden geriye kalan o
inanılmaz pas lekesine, sıradan bir bez

parçasına ya da insana hiç de çekici
gelmeyen bir kaya parçasına ait olabi-
lir. Onu izlenebilir kılan, birtakım tek-
nik araç-gereçle fotoğrafın ana girdisi
olan ışığın sözkonusu nesnelere kattığı
anlamlı görüntüden, fotoğrafçının bir
kesit alarak onu bambaşka ve yepyeni
bir şey olarak izleyiciye sunulabilir ha-
le getirmesidir. Metal plaka üzerinde

zamanla bozularak dökülmüş boya le-
kelerini makro bir çekim ve mükem-
mel bir görüntü düzenlemesiyle fotoğ -
raflamak. Hafif rüzgârda uçuşan bir
bez parçasını uzun süre pozlayarak
düşsel bir renk cümbüşü halinde per-
deye yansıtmak. Bir doğa yürüyüşü sı-
rasında dikkat etmeden üzerine basıp
geçitiğimiz ufacık bir kaya parçasından
makro bir çekim ve alan derinliğiyle
elde edilecek etkileyici bir kare. Kısa-
ca; fotoğrafçının varlığıyla anlam kaza-
nan, estetik değerlerle düzenlenerek
izleyiciye sunulan bir ürün. Çoğu kez
de ne olduğu ilk bakışta hiçbir zaman
anlaşılamayan ancak izleyenin aklında
hoş izler bırakan fotoğraflar.

Şöyle bir soru hemen akla geliyor
doğal olarak: Peki, bir başkası (ya da
başkaları) olsaydı fotoğraf makinesiyle
aynı yerlerde, aynı zamanlarda… Nasıl
fotoğraflarla karşılaşırdı acaba izleyici?
Sorunun yanıtı çok kısa ve çok yalın:
Bambaşka fotoğraflarla. Ya da hiç bir
fotoğrafla... Benden bu fotoğrafları iz-
lediniz, bir başkasındansa bambaşka
fotoğraflar izleyecektiniz. Ya da bir
başkasından hiçbirini....

Selim Aytaç

90 Bilim ve Teknik



Doğa tarihi boyunca altın bir iplik
uzanır: Heterokroni. Anlamı, embriyo-
nal hayattan erişkin hayata geçiş hızın-
daki ve süresindeki değişmelerdir. Ev-
rim sırasında bazı anatomik özellikler
atalara göre daha erken ya da daha geç
ortaya çıkabilir; daha hızlı ya da daha
yavaş gelişebilir; gelişmesini daha er-
ken ya da daha geç bitirebilir. Gelişim
hızındaki bu değişmeler gelişmesini
tamamlamış organizmanın büyüklüğü-
nü ve biçimini derin bir biçimde etki-
l e r. Hetero k ronin altın ipliği deniz
kestanelerinden zebralara, hezare n
bitkisinden kazlara ve semenderler-
den sıçanlara değin uzanır.

Evrimin iç ve dış iki bileşeni vardır.
Dış bileşen doğal ayıklanmadır. Fakat
evrimin iç bileşeni olan heterokroni bi-
çimleri yani morfolojiyi değiştirmesey-
di, doğal ayıklanma hiçbir şeyi ayıkla-
y a m a z d ı . M o rfolojik değişmelerin te-
melinde heterokroni vardır. Heterokro-

ninin rolü geç anlaşılmıştır. Bunda Ha-
eckel’in “biyogenetik yasası” rol oyna-
mıştır. Haeckel’in “ontojeni, filojeniyi
tekrarlar” diyen biyogenetik yasası, 19.
yüzyıl sonlarına değin biyolojiyi etkile-

miştir. Haeckel’e göre canlılar embri-
yonal hayatta atalarının erişkin şekline
benziyorlardı. Fakat birçok canlıda ve
fosilde bu yasa doğru olmakla birlikte,
birçok başka canlıda da doğru çıkmı-
yordu. Haeckel bu kural dışı canlılara
yozlaşmış (dejenere) diyordu. Zamanla
Haeckel yasası kaygan bir zeminde
unutulup gitti. İngiltere’de W. Gars-
tang, 1920’lerde Haeckel kuramının ta-
butunu çiviledi. Ona ve G. de Beer’e
göre, tür gelişmesi birey gelişmesinden
kaynaklanır; yani her tür, atalarının
erişkin değil, embriyonal ya da çocuk-
luk şeklinden doğar. Garstang bu olaya
pedomorfoz adını vermiştir. Pedomor-
foz Haeckel’in “biyogenetik yasası”nın
karşıtıdır. Garstang omurgalı hayvanla-
rın, modern tulumluların (Tunicata ya
da Urochordata) serbest yüzen hareket-
li larvalarından pedomorfozla evrimleş-
tiğini düşündü. Böyle bir larvada ilkel
bir omurgalı hayvanın özellikleri vardır:

Şekil 1- Neoteni. Bir şempanze yavrusunun
kafası, erişkin insanlar gibi küreseldir; bu

çarpıcı bir neoteni örneğidir. Homolog nok -
talar yöntemiyle şempanze yavrusunun
(Pan troglodytes) ve modern erişkin bir

insanın (Homo sapiens) kafataslarının
karşılaşıtırılması gösterir ki artkafa deliğinin

(ok) yeri ve kafanın küresel biçimi
şempanze yavrusunda ve insanda aynıdır. 

artkafa
Pan troglodytes
Homo sapiens

kafatası tepesi

ön arka 
düzlemi

yüz
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Şekil 2- Aksolotlun erişkin
hali semender atalarının
larva hâlini andırır. 
Bu bir heterokronidir.

Evrim ve Embriyon



Sırt ipi (notokord ya da chorda dorsalis;
ilkel omurga), sırt siniri (ilkel omurilik),
solungaç yarıkları ve anüs arkasında bir
kuyruk. 

50 yıl kadar önce öne sürülen “sen-
tetik evrim kuramı”na göre türlerin ev-
rimi, birçok mikromütasyonun doğal
ayıklanmasıyla ilgilidir. Richard Daw-
kins, çok satılan Kör Saatçi adlı kitabın-
da “varlığımızın tek nedeni, yavaş ve
birikici bir doğal ayıklanmadır”der. An-
cak bu kuram, türlerin embriyonal ev-
relerinin farklı uzunlukta oluşunu (he -
terokroni) açıklıyamıyor. (Şekil 5) İn-
san ve şempanze DNA’ları arasında an-
cak % 1,5 fark olduğu halde, bu iki tü-
re ait bireylerin dış görünüşleri birbi-
rinden hayli farklıdır. Bu fark insan ve
şempanzede embriyonal evrenin farklı
oluşuna bağlıdır. Bu evre insanda 8,
maymunda 2 haftadır. Bu fark bir hete-
rokroni (hetero= farklı ve chronos= za-
man) örneğidir.

Embriyonal evrede insan beyninde
saniyede 5000 nöron oluşur. Erişkin in-
san beynindeki 100 milyar nöron bu
uzun embriyonal evrede oluşmuştur.
Demek ki evrimin maymundan insana
geçiş sürecinde, embriyonal evre 4 kat
uzamıştır; beyin embriyonda, embriyon
sonrası döneme oranla çok daha hızlı
büyüdüğünden, insan beyni maymun
beynine oranla çok fazla gelişmiştir. İn-
san beyninin atalarına göre aşırı biçim-
de gelişmiş olması bir hipermorfi örne-
ğidir. (Şekil 5D). İnsanda embriyonal
e v renin uzaması sonucu, “embriyon
sonrası dönem” (fetal dönem) gecik-
miştir. Bu olaya, büyümenin geç başla-
ması (p o s t - d e p l a s m a n) denmektedir.
(Şekil 5E). Fetal dönem insanda şem-
panzeye göre hafifçe kısalmıştır. Şem-
panze gebeliği 238 gün, insan gebeliği
266 gün sürer. İnsanda gebelik süresi 4
hafta uzarken embriyonal evre 6 hafta
uzamıştır; bu, fetal dönemin 2 hafta kı-
salmasıdır. İşte bu nedenledir ki may-
mun yavrusu, insan yavrusuna göre çok
daha gelişmiş doğar; bu olaya büyüme-
nin erken başlaması (pre-deplasman)
adı verilir (Şekil 5F). Doğuma yakın fe-
tüs beyninin büyümesi yavaşlar; bu ise
doğumu kolaylaştırır; fetal dönemin kı-
salması bu açıdan yararlıdır.

Şempanze yavrusu 1,5 yaşındayken
artkafa deliği -omurga kanalıyla kafata-
sı tabanının birleştiği delik- arkaya
doğru göç eder; bu olay şempanzenin 4
ayaklı oluşunu belirler; bu zamana ka-

dar yavru 2 ya da 4 ayak üstündedir.
Genetik olarak bize daha uzak olan go-
rillerde bu olay 1 yaşında meydana ge-
lir. İnsan yavrusundaysa artkafa deliği
asla göç etmez; insan yavrusu bu ne-
denle daima iki ayak üzerindedir. Çün-
kü artkafa deliği, omurganın kafayla
eklemlendiği noktayı belirler; bu nokta
ise iki ayak üzerinde yürümekle ilgili-
dir. Bu şekilde, evrimde bir karakterin
(burada artkafa deliği göçünün) torun-
larda ortaya çıkmamasına hipomorfoz
denir (Şekil 5C). Örneğin kurdun toru-
nu sayılan köpekte kurdun bazı özel-
likleri ortaya çıkmaz. Atasal olan ya da
olmayan, embriyonal özelliklerin eriş-
kinde devamınaysa neoteni denir. (Şe-

kil 5A). Örneğin yavru şempanzelerin
küresel kafatası, evrimde korunmuştur
ve erişkin maymunlarda bu özellik kay-
bolduğu halde, maymunların toru n u
olan insanda yine küresel kafatası gö-
rülmektedir. (Şekil 1). Bu yüzyılın ba-
şında L. Bolk bu olaya dölütleşme (fe-
talizasyon) adını vermişti. Süt dişleri-
nin çıkmasıyla büluğda, onların yerini
sürekli dişlerin alması arasında geçen
süre insanda maymuna göre iki kat da-
ha uzundur (p o s t - d e p l a s m a n) (Şekil
5E). Bu nedenle hipomorfi görülecek-
tir; evrim, maymunlarda bulunan bazı
özellikleri maymundan insana geçiş sü-
recinde yok etmiştir: İnsanda, may-
munlarda görülen öne çıkıntılı alt çene,
eğri köpek dişleri, kıllanma ve kabarık
kaş kemerleri yoktur. Buna karşı insan-
da uyluk kemiği maymunlara göre çok
daha uzun ve kafatası hacmi de daha
büyüktür. (Anımsatalım ki hipomorfoz
bir süreç, hipomorfi ise bir durumdur). 

H e t e ro k roni canlılar dünyasında
yaygındır. Buna güzel bir örnek Meksi-
ka’da yaşayan aksolotl adlı semender
larvasıdır (Şekil 2). Bu larva, diğer se-
mender larvaları gibi, başkalaşımla
(metamorfoz) erişkin semender haline
dönüşeceğine bütün hayatı boyunca
semender larvası olarak kalır (solungaç-
ları ve sırt yüzgeci vardır) ve buna kar-
şın üreyebilir. Bu örnek olacak bir ne-
oteni olgusudur (Şekil 5A). Bunun tam
karşıtı bir durumu deniz uçurumlarında
yaşayan denizkestanelerinde görüyo-
ruz; bunlar aşırı gelişerek (hipermorfoz)
şişe şeklini alırlar (Şekil 3 ve Şekil 5D).
Ağaçta yaşayan Bolitoglosse occidenta -
lis semenderlerinde cinsel olgunlaşma
erken bir evrede tamamlanır; erişkin,
toprakta yaşayan türlere göre daha kü-
çüktür ve diğer iki türün embriyonal
şekilleri gibi yüzgeç ayaklıdır; bu bir
hipomorfoz olayıdır (Şekil 5C). 

Aksolotl’un başkalaşma yapmayışı,
tiroid hormon sentezini kontrol eden
iki genle ilgilidir. Bu hormonlar enjek-
te edilince, aksolotl derhal başkalaşım
yapar ve erişkin bir semender olur.

P e d o m o rfoz semenderlerde çok
sıktır. Fakat bazı semenderlerde daha
sıktır. Neden bu böyledir? Duke Üni-
versitesi’nden R. Harris akvaryumda
semender yoğunluğu azaldıkça pedo-
morfozun arttığını gösterdi. Semender
sayısının az olduğu akvary u m l a rd a k i
s e m e n d e r l e r, ömür boyu su hayvanı
olarak kaldılar. Evrimdeki güzelliğe ba-
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Şekil 3- Deniz uçurumlarında yaşayan
deniz kestanelerinin torunları, gelişmenin
hızlanması sonucu, şişe biçiminde 
“hiper-erişkinler” haline gelirler.

Şekil 4- Eosen’den Oligosen’e geçişte
titanotereslerin evrimi, iki tip heterokroni or -
taya koymuştur: a) Hipermorfoz: Atalarına
göre daha büyük boynuzları olan titanoteres -
ler. Gelişme normalden uzun sürmüş ve
“hiper-erişkin” ler oluşmuştur. b) Boynuzlar,
atalara göre gelişmesinin daha erken bir
evresinde ortaya çıkar.

Titanoteres’in Evrimi

Oligosen

boynuzların uzunluğu

kafa kaidesinin uzunluğu

Eosen



kın; kurak mevsimde su birikintilerin-
de semender larvası yoğunluğu artacak
ve bunlar kara semenderleri haline dö-
nüşecektir; böylece bunlar suyun kuru-
ması durumunda da hayatta kalırlar.

Heterokroni bitkilerde de görülür.
Oregon Üniversitesi’nden Ed Guer-
rant hezaren bitkisini (D e l p h i n i u m
nudicaule) inceledi. Pedomorfoz so-
nucu hezaren çiçeklerinin gelişmesi
yavaşlar ve boru biçimi çiçekler oluşur;
bunlar arıkuşlarıyla tozlaşma yapar.
Bazı koşullarda taç yaprakları hızla bü-
yüyerek açılmış bir çiçek yapar; bu tip
hızlanmış büyümeye peramorfoz de-
nir. Bu tip çiçeklerde tozlaşmayı tüylü
yabanarıları sağlar.

Pedomorfozun bir başka örneği şu-
dur: Kuşlara büyümemiş dinozorlar
gözüyle bakılabilir. Queensland Üni-
versitesi’nden T. Thulborn’a göre ,
kuşlar iri gözleri, genişlemiş kafatasla-
rı, dişsizlikleri ve kol-bacak oranlarıyla
pedomorfik (küçük kalmış) bir tera-
pod dinozoru andırmaktadır. Bir başka
kanıt da genç terapod dinozorların te-
lek içermeleridir.

Gelişmenin erken ya da geç başla-
ması morfolojiyi çok etkileyebilir. Ör-
neğin olağan zebranın (Equus burchel -
l i) çizgileri geniş, Grevy zebrasının
(Equus greyvi) dardır; çünkü ilkinde
çizgiler döllenmeden 3, ötekinde 5 haf-
ta sonra gelişmeye başlar (Şekil 6). 

Heterokroni soyu tükenmiş hay-
vanlarda da rol oynamıştır. Bunu fosil-
lerin incelenmesinden anlıyoruz. Ör-
nek olarak trilobitleri alalım. (Şekil 7).
Trilobitler 550-200 milyon yıl önce Pa-
leozoik’de yaşamış eklembacaklılardır.
İlk trilobitlerin gelişmesi çok düzen-
sizdi; bu nedenle çeşitli heterokronile-
re maruz kaldılar. Bunun sonucu olarak
Kambriyen kayaları üzerinde çok çeşit-
li biçimde trilobit fosillerine rastlanır.
Trilobitlerin farklı türleri farklı sayıda
segment içeriyordu. Pedomorfoz sonu-
cu segment sayısı azaldı. 500 milyon yıl
önce Ordovician’da 40 trilobit familya-
sının nesli tükendi ve 30 yeni familya
belirdi. Yeni familyalar atalarına göre
çok daha fazla gelişmişlerdi; bazıları-
nın uzun dikenleri, diğerlerinin kafala-
rının etrafında saçakları vardı; bir bölü-
mü de çok düzdü ve şişmişti. Bunlar
gelişmenin hızlanması (peramorf o z )
sonucuydu. 

Kazların çoğu, uzun süre ve hızlı
u ç a b i l i r. Fakat Hawaii Adaları’nda
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f)Bir Organın Zamanından Önce Gelişmesi
(Pre-Deplasman): Burada bir özelliğin zamanın -
dan önce belirmesi ya da bir organın zamanın -
dan önce gelişmesi vardır. Örnek:Eosen’den
Oligosen’e geçişte titanotereslerin boynuz -
larının zamanından önce belirmesi (şekil 4).

Şekil 5- Heterokroniler

zaman

zaman

zaman

zaman

zaman

zaman

biçim
biçim

biçim

biçim biçim

biçim

yavaşlama Hızlanma

Hipomorfoz Hipermorfoz

Post-Deplasman Pre-Deplasman

Gelişmenin hızlanmasına bağlı devlik ve yavaşlamasına bağlı cücelik hastalığı dışında, altı tip heterokroni
vardır. Maymunların evriminde görüldüğü üzere, bunlardan bazıları bir arada bulunabilir.

A)Yavaşlama: Ataya göre hayat süresi ve cinsel ol -
gunluğa erişme yaşı değişmeden gelişmenin yavaş -
laması, ata büyüklüğünde, fakat atanın gençliği gö -
rünümünde soylar oluşturur. Buna Neoteni denir. Ör -
nek: Aksolotl. Bu canlı daha semender larvası halin -
deyken çoğalmaya başlar ve yaşamı boyu larva ola -
rak kalır; asla semender haline geçemez. (Şekil 2). 

B)Hızlanma: Birey, gelişmesinin başlangıcında,
atalarının erişkin yaştaki biçimini alır. Büyüklük
ve cinsel olgunlaşma yaşı atalarındaki gibidir.
Örnek: Deniz uçurumlarında yaşayan denizkes -
taneleri (Şekil 3). 

C)Hipomorfoz: Gelişme erken bir evrede
duraklar ve atasına göre daha küçük ve daha
genç bir soy oluşur. Örnek: Yüzgeç ayaklı ağaç
semenderi B. occidentalis. 

D)Hipermorfoz: Büyüme atalara göre daha
uzun sürer ve bazen aşırı olgunlaşmış bir
“hiper-erişkin” oluşur.Örnek: Bir çeşit ger -
gedan olan titanoteres(şekil 4). 

E)Bir Organın Gelişmesinde Gecikme (Post-
Deplasman): Bir organın ya da bir özelliğin
gelişmesi, canlının bütününün gelişmesine göre
gecikir.Kör farelerde diş kökleri embriyonal
hayatın geç bir evresinde gelişmeye başlar.
Geç başlayan gelişme geç biteceğinden erişkin
kör farelerin dişleri durmadan uzar (hipsodonti).
Bazen diş köklerinin gelişmesi o kadar gecikir
ki hiç diş çıkmaz. 



1500 yıl önce yaşamış Thambetochen
uçamıyordu. Bunun nedeni pedomor-
fozdu. T h a m b e t o c h e n’in morf o l o j i s i
yavru bir kaza benzer: Kuvvetli arka
ayaklar, geniş pelvis, küçük kanat ke-
mikleri ve düz göğüs kemiği. Bu ne-
otenik bir pedomorfozdur.

1 9 8 0 ’ l e rde “mimarlık genleri”nin
( h o m e o g e n l e r i n ) bulunuşu bire y l e r i n
gelişmesi ve genetik mekanizmaları-
nın yaşı ve evrimleşmesi konusunda
bir devrim yarattı. Hox adı verilen bu
genlerin DNA yapısı bütün türlerde
son derece benzeştir. Örneğin insanda
ve sinekte göz yaptırıcı genin yapısı
aynıdır (göz yapılarının çok farklı ol-
masına karşın). Bu mimarlık genleri bi-
reyin gelişmesi sırasında birbirini izle-
mesi gereken olayların sırasını belirler.
Bu genlerden birindeki bir değişiklik,
gelişen embriyon ve fetüsdeki olayla-
rın sırasını ve dolayısıyla erişkinlerin
dış görünümünü çok değiştirir.

Üst Devoniyen’de (370 milyon yıl
önce) ilk 4 ayaklı hayvanların keşfin-
den itibaren, taşılbilimciler fosil artık-
larında parmakların nasıl belirdiğini in-
celediler ve bu konuda çeşitli kuramlar
ileri sürdüler. Bugün biliyoruz ki bü-
tün 4 ayaklılarda (tetrapod) kol ve ba-
cağın oluşabilmesi için Hox genlerine
gereksinim vardır. Kol ve bacaklar bir-

birini izleyen 3 evrede meydana gelir:
Önce uyluk ve kol kemiği, sonra ön
kol, dirsek, kaval ve baldır kemikleri,
en sonra da el ve ayaklar oluşur. Peki,
b a l ı k l a rda H o x ne yaptırıyor? Z e b r a
balığında Hox genleri gelişmenin er-
ken evrelerinde, oluşacak yüzgece ya-
kın bir yerde belirir. Bu deneyleri ya-
pan D. Duboule’a göre burada “son
ürünü zamanın belirlediği mükemmel
bir heterokroni” vardır (şekil 5). 

I. fazda kol bacak tomurcuklarında
bacağın ilk bölümü belirene kadar ge-
çen sürede Hoxd-9 ve 10 genleri var-
dır. II. fazda Hoxd-11 ve 12 genleri rol
o y n a r. III. fazda uç tomurc u ğ u n d a
Hoxd-13 geni belirir.

Böylece balıklardan dört ayaklılara
(kurbağalar vb) geçiş III. fazın kazanıl-
masıyla başlamıştır. Balıklarda III. fazı
başlatacak genler vardır; fakat bunlar
sessiz kalırlar. Ünlü sölekant (sarcop-
terygus balıkları) fosillerinin incelen-
mesi, bu fazların sırasını ortaya koydu.
İk önce büyük olasılıkla üst Silüryen’e
doğru uyluk ve kol kemiği, sonra faz II
ve nihayet üst Devoniyen’de faz III
belirmiştir.

Böylece balıkların 4 ayaklı canlıla-
ra evrim geçirmesi, nasıl ve niçin oldu-
ğu bilinmemekle birlikte, bazı mimar-
lık genlerinin etkinliğine bağlı, temel

bir heterokroniye dayanmaktadır. En
son araştırmalar bir H o x g e n i n d e k i
mütasyonun bir gelişim heterokronisi
yapabileceğini göstermiştir. Farede za-
manından önce etkinleşen bir Hoxd-9
geninin, kolların biçimini değiştirebi-
leceği bilinmektedir. Buna karşı
H o x d - 1 3 geninin geç etkinleşmesi
elin oluşmasını etkiler. İnsanlard a
Hoxd- 13 geninin değişmesine bağlı
bazı hastalıklar, gelişmeyi yavaşlatarak
2. parmak kemiğinin oluşumunu ön-
ler; bu iş, bazen parmakların yok olu-
şuna kadar gider. Bu değişikliklerin
bazıları gelecek kuşaklara baskın bir
karakter olarak geçebilir.

Yeni bir kavram devrimi yaşıyoruz.
Şöyle ki Canlılar dünyası, genlerin
kontrolü altındaki biyolojik iç saatlerce
düzene konulmaktadır. Bu, günlük de-
virlerden gelişmenin evrelerini belirle-
meye kadar gider. Gelişme saatinin
ayarı bozulunca, yeni bir tür evrimleşe-
bilir. Biliyoruz ki gelişmenin belli (ter-
cihen erken) bir döneminde bir geni
etkinleştirmek, değiştirmek ya da ket-
lemek, bir bireyde bir ya da birçok or-
ganın biçimini ve görevini değiştirebilir
ve bu özellikleri gelecek kuşaklara
nakledebilir. Bu nedenledir ki paleon-
tologlar fosillerde daima beklenmedik
d e ğ i ş m e l e re rastlayabilirler. 1977’de
Francois Jacob’un dediği gibi, evrim
daha önceki yapıları değiştiren ufak te-
fek onarımlardan ibarettir. Bundan son-
ra yapılacak iş canlıların aşamalı örgüt-
lenmesinin iki temel düzeyi olan mor-
foloji ve genetik programlama arasında-
ki bağları ayrıntılarıyla anlamaktır.
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Küçük Sözlük
Heterokroni: Canlının gelişme
hızı ve/veya süresinin
atalarına göre daha az ya da
çok oluşu. İki şekli vardır:
Pedomorfoz ve peramorfoz. 
Pedomorfoz: Bir canlının
biçim ve/veya büyüklükçe
atalarından geride kalışı; yani
atalarının çocukluğuna ben-
zeyişi. Üç şekli vardır:
Neoteni, post-deplasman ve
progenez. 
Neoteni: Gelişmenin geç
başlaması. 
Progenez: Gelişmenin erken
bitişi. 
Post-deplasman: Gelişmenin
geç başlaması

Peramorfoz: Canlının biçim
ve/veya büyüklükçe atalarını
geçmesi. Üç şekli vardır:
Hızlanma, pre-deplasman,
hipermorfoz. 
Hızlanma (akselerasyon):
Gelişmenin hızlanması. 
Pre-deplasman: Gelişmenin
erken başlaması. 
Hipermorfoz: Gelişmenin 
geç bitişi. 
Ontogenez: Bireyin 
embriyonal gelişmesi. 
Filogenez: Türün evrimsel
gelişmesi. 
İzometri: Canlının her nok-
tasından aynı hızla büyümesi. 
Allometri: Farklı organların
farklı hızla büyümesi. 

Şekil 6. Solda Grevy zebrası (ince çizgili), sağda  olağan zebra (kalın çizgili). Bu farkın nedeni Grevy
zebrasında çizgilerin döllenmeden  sonraki 5., olağan zebrada 3. haftada gelişmeye başlamasıdır.

Şekil 7- Fosillerde
de heterokroni var -
dır. Solda trilobitle -
rin ilkel şekillerinden
Emuella görülüyor.
Üzerinde düşmanla -
rının açtığı iki delik
var. Hetorokroni so -
nucunda derin sular -
da yaşayıp düşman -
larından kaçabilen
çok segmentli
trilobitler oluştu
(sağda).



Dünya üzerinde yapraklı deniz ej-
deri (Phycodurus eques) ve akrabası
yosunlu deniz ejderinden (P h y l l o p -
teryx taeniolatus) başka deniz ejderi
türü yoktur. Yırtmaçlı balık ya da bü-
yük yosun balığı olarak da bilinen bu
türler, kemikli balıklar (Teleostei) takı-
mının deniziğnesigiller (Syngnathidae)
familyasındandırlar. Vücutlarından pa-
çavra, yaprak ya da yosun gibi uzantılar
ç ı k a r. Deniziğnesigiller familyasında
yılan iğnesi (Syngnathus ophidion) ve
denizatı da bulunur. Bu familyadaki
balıkların gövdesi etrafında sert kemik
halkalar biçiminde, bir dış iskelet zırhı
vardır. Hortum biçimini almış uzun ve
dişsiz bir ağızları bulunur. Deniz ejder-
lerinin zırhlı gövdelerinden yapraksı
uzantılar (etler) çıkar. Dünyada bir
benzeri olmayan, görülecek bir manza-
radır bu. Adlarından da anlaşıldığı gibi,
yapraklı deniz ejderlerinin uzantıları,
yosunlu deniz ejderlerine göre daha ge-
niş ve yassıdır. Her iki yaratık, Avust-
ralya’nın güney kıyılarında yaşar. Bizim
daldığımız Araştırma Ta k ı m a d a l a r ı
açıkları, deniz ejderi avı için en uygun
yerlerdir. Bu çok büyük, hemen hemen
bitkisiz granit adalarda, bazıları dünya-
nın başka hiçbir yerinde bulunmayan
çok çeşitli egzotik hayvanlar yaşar. Dal-
gaların altında bu düşey granit duvarlar,

y ü z l e rce metre derinlikte müre k k e p
mavisi sulara dalarlar.

Dalışımı sürdürüyorum. Yanımdan
her biri 50 cm uzunlukta domuz balık-
larından oluşan bir balık sürüsü geçti;
tarih öncesi zamanlardan çıkagelmiş
hayaletlere benziyorlardı. 15 m derinli-
ğe indiğimde el fenerim yosunlarla
kaplı kayaları aydınlattı; varek ve sar-
gasso yosunları. Hemen fenerimi açık
deniz tarafına çevirdim. Orada her şey
sakin ve sessizdi. Rahatladım; bazen
bu denizlere de girebilen büyük beyaz
köpek balıkları ortada yoktu. 

Sonra tehlikeyi unutup fenerimi yi-
ne kayalara çevirdim. Bir kamuflaj us-
tası olan deniz ejderlerini, gündüz kı-
mıl kımıl oynayan çok sayıda deniz
hayvanı arasında bulmanız zordur; ama
geceleri dar bir el feneri huzmesinde
kolayca görülürler.

Dakikalarca aradıktan sonra el fe-
neri bir deniz ejderini aydınlattı. Hızla-
nan kalbim normale dönünce hayal kı-
rıklığına uğradım; gördüğüm yosunlu
bir deniz ejderiydi. Bir saat kadar 15 °C
sıcaklıkta karanlık sularda yüzdüm;
ayaklarım uyuşmuştu; neredeyse vaz-
geçecektim. Birden onu gördüm: Bu,
bir tabak büyüklüğünde, yumurta taşı-
yan yapraklı bir deniz ejderiydi. 

Deniz ejderlerinin ve onların deni-
ziğnesigiller familyasından olan akra-
balarının, balıklar dünyasında eşi gö-
rülmemiş bir özelliği vardır: Erkek,
yavrular çıkana kadar yumurtaları vü-
cudunun dışında taşır. Benim buldu-
ğum erkekte yumurtalar en az 3 hafta-
lıktı; iyi gelişmişler, kuyruğun altında-
ki çukurlara yerleşip yosunla örtülmüş-
lerdi. Erkek ejder balığı yumurtalarını,
başka balıklara yem yapmamak için bu
şekilde kamufle eder.

Bereket ki bu erkek deniz ejderini
bulduğumuz su, ancak 5 m derinliktey-
di. Su daha derin olsaydı, ejderi yavaş
yavaş yüzeye getirmemiz gerekecekti;
çünkü su basıncının birdenbire azalma-
sı ejderi o kadar zorlar ki, zavallı balığın
üzerindeki bütün yumurtalar dökülür.

Ejderi kıyıya getirir getirmez eve
koştuk ve kiraladığımız özel bir uçakla
iki saatte Perth Sualtı Dünyası karanti-
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Yapraklı 
Deniz Ejderleri

Biyolog P. Groves anlatıyor: 
Su berrak, durgun ve karanlık.
Dalgıç arkadaşlarımla birlikte,
sandalın arkasından buzlu suya
atladığımda içime bir ürperti
yayıldı; hem soğuktan, hem
denizde göreceğim ürkütücü
manzaraları hayal edişimden.
Avustralya’nın güneybatı
kıyısında bir gece vakti Güney
Pasifik Okyanusu’na dalıyoruz.
Efsanelere yaraşan bir yaratığı
arıyoruz; deniz ejderleri, daha
doğrusu yapraklı deniz ejderleri.
Perth Sualtı Dünyası programı
gereğince, gebe bir erkek deniz
ejderi yakalamak istiyoruz. 

Yapraklı deniz ejderlerinin yılda kaç kez çift -
leştiklerini bilmiyoruz. 



na akvaryumuna geldik. Bu, Avustral-
ya’da bu türden şaşırtıcı hayvanları
saklayan tek akvaryumdur. Ejderi stres
altına sokmamak için gerekli bütün
önlemleri aldık. Işığın birden değişme-
si bile bu narin hayvanları hemen öldü-
re b i l i r. E rtesi gün akvaryuma birkaç
mm uzunlukta karidesler koyduk; ej-
der hemen onları yemeye başladı. 

Ejderler hortumlarını birden bire
uzatarak bir emme kuvveti yaratır ve
karidesleri içlerine çekerek yutarlar.

A k v a ryumda bir hafta kaldıktan
sonra, ejderin kuyruğundaki yosun
kaplı yumurtalar açılmaya başladı. Yu-
murtalardan babalarının küçük bir kop-
yası olan 20 mm uzunlukta, kımıl kımıl
oynayan yavrular çıktı. Bu yavrular 12-
18 ayda olgunlaşarak 50 cm uzunluğa
erişirler. 210 yumurtanın hepsi 10 gün
içinde açıldı. Yumurtaların açılmasının
böyle 10 güne yayılması, denizde yav-
ruların geniş bir alana dağılmasını sağ-
lar ve yavruların yem için birbirleriyle
rekabet etmesini önler.

200 ejder yavrusuna sürekli karides
bulmak olanaksız olduğundan haftalar
sonra onları yeniden denize attık.
Epey büyümüş olduklarından artık di-
ğer balıklara kolay yem olmayacaklar-
dı. Şimdi onlar için tek tehlike, fırtına-
lı bir havada dalgalarla kıyıya atılmaktı.
Yapraklı deniz ejderleri 5-7 yıl yaşarlar.

“Evlilik” törenleri
1997’de benim dalış yapışımdan iki

yıl sonra, akvaryumdaki genç dişi ej-
derlerden birinin karnı şişmeye başla-
dı. Bundan önceki haftalarda bu genç
dişi, hep erkek ejderlerden biriyle yan
yana yüzüyordu. Bu iki “nişanlı” he-
men hemen hiç ayrılmıyorlardı. Erke-
ğin kuyruğu şişmiş ve buru ş m u ş t u .
“Evlilik” töreni başlıyordu. 

Hemen video kameramı alıp olan
biteni kaydetmeye başladım. 

İki “nişanlı” günlerce birbirlerine
sımsıkı sarılmış, yapraksı uzantıları bir-
birine geçmiş olarak, su içinde bir aşa-
ğı, bir yukarı zarif bir bale yaptılar. Da-
ha sonra dişinin karnından parlak tu-
runcu renkli yumurtalar dökülmeye
başladı. Bir saat içinde akvaryum zemi-
nine 150 yumurta düştü; bunların bir
tanesi bile erkek ejderin kuyruğuna
yapışamadı. Bu güne değin hiç kimse
yumurtaların dişi ejderden erkek ejde-
rin kuyruğuna nasıl nakledildiğini gör-
mediği için, döllenmenin nasıl olduğu-
nu bilemiyoruz. Kuşkusuz çiftler ak-
varyumda, doğada olduğundan farklı
davranıyorlardı; ola ki çevrede diğer ej-
derlerin varlığı onları şaşırtmıştı. Yu-
murtlaması bittikten sonra dişi çok bit-
kin bir halde suyun yüzeyine çıkarak
hareketsiz kaldı; ölmüş gibiydi. Fakat

ertesi gün yine yüzmeye ve karides ye-
meye başladı. Şimdi akvaryumumuzda
bir çift daha çoğalmaya hazırlanıyor;
hemen video kameramı hazırladım;
belki bu kez başarılı olabiliriz. Amacı-
mız yapraklı deniz ejderlerini akvar-
yumda üretmek ve gerekirse döllen-
miş yumurtaları denize atmaktı. 

Yıllar önce Perth Denizaltı Dünya-
sı akvaryumunun atılımlarıyla, Avust-
ralya hükümeti yapraklı deniz ejderle-
rini “korunan tür” olarak kabul etti.
Geçen yıl kabul edilen bir yasayla de-
niziğnesigillerin izinsiz dış satımı ya-
saklandı. Şimdi deniziğnesigilleri Teh-
likede Olan Türler İçin Uluslararası
Ticaret Anlaşması (CITES) kapsamına
aldırmaya çalışıyoruz. Böylece deniz
ejderleri Asya’nın doğal ilaçlar ticare-
tinde bir afrodizyak ya da hediye dük-
kânlarında bir mal olmaktan kurtarıla-
cak. Öta yandan deniz ejderlerinin özel
sektör ve kamu akvaryumlarında yay-
gınlaşması da bu narin hayvanların tü-
kenmesini önleyecek. Japonya’da yap-
raklı deniz ejderleri, tanesi 4800 dolar-
dan satılıyor. Ne yazık ki deniz ejder-
lerini akvaryumda yaşatmak çok zor-
dur; çoğu doğanın koynundan ayrılınca
ölür. Deniziğnesiller, su kirlenmesi ve
artan balıkçılık nedeniyle, soyu tüken-
mek tehlikesiyle karşı karşıyadırlar
(deniz ejderleri sıklıkla balıkçı ağlarına
takılırlar). 

Perth Denizaltı Dünyası, Avustral-
ya Ejder Araştırma programının Batı
Avustralya şubesini kurdu. Bu program
doğadaki yapraklı deniz ejderleri, de-
nizatları ve yılaniğnelerinin durumunu
incelemektedir. Dalgıç, balıkçı ve lo-
dosçulardan toplanan bilgilerle bu gü-
zel ve görkemli balığı daha iyi tanıma-
ya çalışıyoruz. 

Scientific American, Aralık 1998
Çeviri: Selçuk Alsan

Mart 1999

(Solda) Yosunlu Deniz Ejderleri yapraklı deniz ejderlerinden daha az uzantılar içerirler. Erkekleri yazın 4-5 hafta yumurta taşır.Güney Avustralya sula -
rında yaşarlar. (Ortada) Genç ejderler, yumurta sarısı kesesine bağlı olarak, yumurtadan çıkarlar. Kese hayatın ilk birkaç günü için gereken besinleri
sağlar. Daha sonra yavrular yüzmeye ve avlanmaya başlar. (Sağda) Deniz ejderleri, düşmanlarına görünmemek için mükemmel kamuflaj yaparlar. 

Deniz ejderleri kamuflaj
ustasıdırlar. Akıntılarla
dalgalanan yosunlara
benzerler. Kamuflaja
rağmen, köpek balıkları
ve diğer büyük balıklar
tarafından saldırıya uğ -
rarlarsa gövdelerindeki
uzun ve keskin dikenler -
le kendilerini savunurlar. 



İki milyon yıldan bu yana dünyada-
ki insan nüfusu sürekli artıyor. Nüfus-
bilim uzmanları bu sürekli artış sırasın-
da üç büyük sıçramanın yaşandığını
düşünüyorlar. Onlara göre bu sıçrama-
lardan ilki yaklaşık 2 milyon yıl önce
oldu. Bu tarihlerde insan, alet yapmayı
keşfetti. Böylece ömrünü kısaltan doğa
koşullarına ve vahşi hayvanlara karşı
koymada önemli bir ilerleme gösterdi. 

Nüfus artışındaki ikinci büyük sıç-
rama, yaklaşık 10 000 yıl önce, tarımın
keşfiyle yaşandı. Tarım sayesinde dün-
ya nüfusu 5-10 milyondan 150-300 mil-
yona (Milat dolaylarında) yükseldi.
Milat’tan sonraki 1000 yıl boyunca da
bu sayı yavaş yavaş 350 milyona ulaştı.
İngiltere’de Sanayi Devrimi’nin baş-
langıcı kabul edilen 1750’ye gelindi-
ğinde dünya nüfusu ancak 800 milyon
dolayındaydı. Bir başka deyişle 750 yıl
içinde nüfus her yıl yaklaşık olarak
binde birlik bir artış göstermişti. Bu
aşırı yavaş artışın temel nedeni, ölüm-
lerin çok oluşuydu. Ölüm oranı özellik-
le çocuklarla bebeklerde çok yüksekti.
Yeni doğanların ancak yarısı 5 yaşına
değin yaşayabiliyordu. Bu nedenle do-
ğum oranı da çok yüksekti. Öte yandan
savaşlar, kıtlık ve salgın hastalıklar da
nüfus artışının önündeki büyük engel-
lerdi. Örneğin 1347’de Çin’de ortaya
çıkıp Avrupa’ya yayılan veba salgını sı-
rasında Avrupa’da 25 milyon kişi öl-
müştü. Bir başka deyişle Avrupa’nın
nüfusu üçte bir oranında azalmıştı. 

Dünya nüfus artışındaki üçüncü
sıçrama, Sanayi Devrimi’yle birlikte ol-
du. 19. yüzyılda Avrupa’da insanların
yaşam düzeyi yükseldi; temizlik ve
sağlık düşünüşleri değişti; tıp, temizlik
ve beslenme alanlarında büyük ilerle-
meler oldu (örneğin, insanlar hastalı-
larla mikroorganizmalar arasındaki iliş-
kiyi bu yüzyılda keşfettiler). Beslenme
düzeninde değişimler yaşandı. Öte
yandan iletişim ve taşımacılıkta önem-
li gelişmeler oldu.  Tüm bunların so-
nucu olarak da insanların ölüm hızın-
da büyük bir düşüş gerçekleşti. Bu dü-
şüş önce Avrupa ve Kuzey Amerika’da,
1800’lerde başlamıştır. Ölüm hızındaki
düşüşe karşın, doğum hızında herhan-
gi bir değişiklik olmayınca, dünya nü-
fusu 1800’lerin ortasında bir milyara
ulaştı. Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
değişimler, gelişmekte olan ülkelerde
ancak bu yüzyılda –ama şaşırtıcı bir
hızda– yaşanmıştır (örneğin Mısır’da
1940-1960 arasında ölüm hızındaki dü-
şüş, ortalama ömür beklentisini 20 yıl
artırmıştır). Böylece, 1930’a gelindiğin-
de dünya nüfusu ikiye katlandı ve iki
milyar oldu. Üçüncü bir milyarın ek-
lenmesi için 30 yıl yetti; 1960’da dünya
nüfusu üç milyardı. Nüfus artış hızı da
en üst düzeyine –yılda % 2– bu yıllar-
da ulaştı. O nedenle de dünya nüfusu
dört milyara, yalnızca 14 yılda, yani
1974’te ulaştı. 1987’de beş milyar olan
nüfus, bu yılın ortalarında da 6 milyarı
bulacak. 

Sanayi Devrimi’yle birlikte ortaya
çıkan nüfus artışındaki üçüncü sıçra-
ma, dünya nüfusunu 250 yılda 7,5 kat
arttırarak 800 milyondan 6 milyara çı-
karttı. 

Dünya nüfusunda patlamaya yol
açan, doğum hızı, ölüm hızındaki dü-
şüş kadar olmasa bile, bugün artık dün-
yada  düşmektedir. Öyle ki günümüz-
de birçok Batı ülkesinde nüfus artışı
neredeyse durmuştur. Hatta bazıların-
da azalmaya bile başlamıştır. Ne var ki
bu durum yalnızca Avrupa’ya özgüdür.
Avrupa’daki bu duruma karşılık Afri-
ka’da nüfus hâlâ büyük bir hızla art-
maktadır. Güney Amerika ve Asya da
nüfus artışı yönünden Afrika’nın he-
men ardından gelmektedir.

Bu durumda çok önemli bir soru
akla geliyor: Nüfus artışı nereye kadar
sürecek; dünya nüfusu sürekli artacak
mı, yoksa bu artış bir gün duracak mı,
hatta durduktan bir süre sonra azalma-
ya da başlayacak mı?

Bu konuda birçok ülkede araştır-
malar yapılıyor. Ayrıca Birleşmiş Mil-
letler’in (BM) de bir araştırması var.
Soruna yönelik tüm çalışmaların uzlaş-
tığı nokta, nüfus artışının 50 ile 100 yıl
kadar daha süreceği, sonra duracağı yo-
lundadır. Ne var ki nüfusun hangi sayı-
da ve ne zaman sabitleneceğine ilişkin
tahminler çok farklı. Kimi araştırmalar,
nüfus artışının 2050’de duracağını söy-
lerken, kimileri de 2100 yılına değin
süreceğini savlıyor. Nüfusun sabitlene-

2 Bilim ve Teknik

Nüfus Artışı ve
Açlık



Dünya nüfusunun yaklaşık 6 mil-
yar olduğunu söylemiştik. Bu nüfusun
%30’u yoksulluk içinde yaşıyor. %24’ü
de günde 1 dolarla yaşamını sürdür-
mek zorundaki insanlardan oluşuyor.
Bu aç insanlarsa özellikle "Üçüncü
Dünya" ülkelerinde toplanmış. 

Peki Dünya bu insanları doyuracak
besinden yoksun mu? Besin miktarıy-
la, dünya nüfusu arasında ters bir oran-
tı mı var? Bu soruların yanıtı kestirme-
den söyleyelim! Hayır. Kuramsal ola-
rak baktığımızda dünyadaki tüm in-
sanlara yetecek kadar besin maddesi
var. Ancak bu maddelere erişmede bir
dengesizlik söz konusu.

Açlığı, nüfus arttıkça yaygınlaşan,
insanlar arasındaki eşitsizlikleri daha
da büyüten, yoksulluğun çocuğu diye
tanımlarlar. Bir de, "açlık yoksulu yaka-
lar" derler. Bu deyişler gerçekten doğ-
ru; ama yoksulluk göreceli bir kavram
olduğu için "aç’tan aç’a da fark oluyor".
Daha doğrusu, açlığın da coğrafyası
oluyor. Amerika’da yaşayan, yıllık geli-
ri 12 000 dolardan az, dört kişilik bir ai-
leyi düşünelim. Bu aile, Amerika’da
kötü bir evde, faturalarını ödemede
güçlük çekerek, lüks tüketimler yap-
madan, pazarın en kötü ürünleriyle
beslenerek yaşamını zar zor sürdürü-
yor. Ama Mozambik’te yaşamını sür-
düren bir başka dört kişilik ailenin yıl-
lık geliri 200 dolar, hatta bundan da az.
Mozambikli etin tadını dahi bilmiyor.
Genellikle boş mideyle başlıyor güne.
İşte böyle bir açlık coğrafyasında zen-

gin ülkelerin açlarını
bir yana bırakıp,
Üçüncü Dünya ülke-
lerindeki açlara ve aç-
lığa doğru uzanalım.
Çünkü, zengin ülke-
l e rdeki yoksulluğun
o rtadan kalkması ol-
dukça uzak bir olası-
lık; ama, aç insanların

Yoksulluğun Çocuğu:
Açlık

Belki onları görmüşsünüzdür. Ne-
rede mi? Miami’nin caddelerinde, Sah-
ra Afrikası’nın düzlüklerinde, Bangla-
deş’te Dhaka’da bir banliyöde ya da
Fransa’da Paris’te modern lokantaların
kapısında ve Türkiye’de Diyarbakır’da
ekmek dağıtan belediye kamyonunun
önünde. Boş mideli kadınlar, erkekler
ve çocuklar, doymak sözcüğünün anla-
mını bile bilmeden bir tas yemek, bir
parça ekmek için bekleşiyorlar. Brezil-
ya'nın gecekondu mahallelerinden bi-
rinde de, Carolina Maria de Jesus adın-
da bir yazar, kitabında, "Açlığın rengi
sarıdır" demiş ve bunu çöp tenekesin-
de bulup yediği kuru bir ekmek parça-
sından sonra renginin değişmesinden
anlamış. Çünkü az da olsa doyduktan
sonra bu sarı renk yitip gitmiş birden. 

Dünya’da pek göze çarpmıyormuş
gibi gözükse de 800 milyon insan açlık
çekiyor. Oktay Akbal da  "Sarılar içinde
içten içe sarararak yaşıyoruz" diyor bir
yazısında. Gerçekten de içten içe sara-
ran bir Dünya’da yaşıyoruz.  Tarihi
anımsarsak, 1978’de Brezilya’nın ku-
zeydoğusunda, 1983’te Sahra’da,
1984’de Etiyopya’da, 1989’da Su-
dan’da on binlerce hatta milyonlarca
insan açlıktan ölmüştü. Açlık hâlâ var.
Açlığın soluğu bir kısım insanlara şim-
dilik çok uzak; ama bazılarının da en-
sesinde.

ceği sayıya yönelik tahminler de 10 ile
15 milyar arasında değişiyor. BM’nin
hazırladığı raporda geleceğe yönelik üç
senaryo var. Bu senaryolarda nüfus ar-
tış hızı üç düzeyde ele alınmış: Yük-
sek, orta ve düşük. Raporada orta dü-
zeydeki artış hızıyla 2100 yılında nüfu-
sun sabitleneceği öngörülüyor. Rapora
göre 2050’de de dünya nüfusu 9,3 mil-
yar olacak.

Bütün bu çalışmaların temelinde
kadınların doğum oranında yavaş da ol-
sa bir azalmanın olacağı düşüncesi yatı-
yor. (Eğer doğum oranı düşmeyip, bu-
günkü düzeyini korursa 2050’de dünya
nüfusu 14,9 milyar olacak.) Yıllarca sü -
ren çalışmaların sonucunda, doğum
oranının düşürülmesinde ekonomik
gelişmenin, eğitimin ve gebeliği önle-
yici uygulamaların çok önemli olduğu
ortaya çıkmış. Ama en önemli etkenin,
kadının toplumdaki konumunun   güç-
lendirilmesi; kadınlara eşit iş ve eğitim
olanağı tanınması olduğu anlaşılmış.

Bunun yanı sıra düzenlenen ulusla-
rarası toplantılarda, 20 yıl öncesine gö-
re daha çok sayıda ülkenin, bu konuyu
önemli bir sorun olarak algılanmaya
başladığı da görülüyor. Hükümetlerin,
bu konunun ciddiyetini anlamaları ve
ülkelerindeki nüfus artış hızını düşür-
meye yönelik uygulamalar başlatmala-
rı çok önemli. Bu duruma en güzel ör-
neği Çin oluşturuyor. Dünyanın en ka-
labalık ülkesi Çin’de kadın başına dü-
şen çocuk sayısı 1,8’e düşürülmüş du-
rumda. Bu sayı dünyada 3,5 dolayında.

Bilim adamları, üçüncü bin yıla gi-
rilirken insanlığın karşısındaki  en
önemli sorunların başında nüfus artışı-
nı görüyor. Çünkü bu sorun gerçekte
birçok sorunu da beraberinde getiriyor.
Bunların başında tarım alanlarının yok
olması, hava ve su kirliliğinin artması
geliyor. Bunlara öteki çevresel sorunla-
rı da eklemek gerek; ormanların hızla
azalması, çölleşme, seller, toprak eroz-
yonu ve canlı türlerinin azalması. Bun-
ların yanında nüfus artışının ortaya çı-
kardığı ya da pekiş-
t i rdiği çok önemli
toplumsal sorunlar da
var; işsizlik, yoksul-
laşma, toplumsal kar-
gaşalar ve savaşlar.
Ama tüm bunlar bir
yana, nüfus artışı de-
yince ilk akla gelen
sorun kuşkusuz açlık.
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2010
Nüfus Sıra

Ülke (milyon)
1 Çin 1 394
2 Hindistan 1 183
3 ABD 298
4 Endonezya 240
5 Brezilya 187
6 Pakistan 176
7 Nijerya 157
8 Bangladeş 152
9 Rusya 141

10 Japonya 128

1997
Nüfus Sıra

Ülke (milyon)
1 Çin 1 237
2 Hindistan 970
3 ABD 268
4 Endonezya 204
5 Brezilya 160
6 Rusya 147
7 Pakistan 138
8 Japonya 126
9 Bangladeş 122

10 Nijerya 107

2025
Nüfus Sıra

Ülke (milyon)
1 Çin 1 500
2 Hindistan 1 385
3 ABD 335
4 Endonezya 276
5 Pakistan 233
6 Nijerya 232
7 Brezilya 213
8 Bangladeş 180
9 Meksika 141

10 Rusya 131



kol gezdiği ülkelerde yaşayan cılız ço-
cuklara, 30’unda 60’lıkmış gibi gözü-
ken genç kadınlara, elinden bir şey
gelmeyen, güçsüz delikanlılara baka-
lım; şu soruyu soralım: Bu insanların
hali ne olacak?

Üçüncü Dünya 
Ülkelerinde Açlık

Dünya’daki kapitalist sistemin po-
litik evriminde ilk büyük dönüşüm
"Üçüncü Dünya’nın" doğuşuyla oldu.
Üçüncü Dünya kavramı ilk kez, 2.
Dünya Savaşı sonrasında, sömürgecili-
ğin boyunduruğundan yeni kurtulup
kendi devletlerini kurmuş yoksul top-
lumları ve her düzeydeki eşitsizlikleri
anlatan bir kavram olarak kullanıldı.
Bu kavramın günümüzde artık kuram-
sal bir statüsü yok; ama Üçüncü Dün-
ya denen bir durum, konum ya da ko-
şullar toplamı, Dünya’da halen, her za-
mankinden daha etkileyici bir biçim-
de varlığını sürdürüyor. Üçüncü Dün-
ya terimi, zenginliklerin, politik gücün
ve gelirin dünya çapında eşitsiz dağılı-
mını vurgulamaya yarayan bir terim
olarak yaşarlığını koruyor. Biz de onu
bu anlamıyla kullanıyoruz.

Açlığın başlıca göstergeleri neler-
dir? Bunlar şöylece sıralanabilir: Kişi
başına düşen gayri safi milli hasıla, beş
yaşından küçük çocukların ölüm oranı,
ömür süresi, kişi başına alınan kalori,
yıllık ortalama nüfus artış oranı, yıllık
ortalama tarımsal büyüme. Bunu bir
örneğe bağlayalım.

Üçüncü Dünya ülkelerinden Mo-
zambik’te kişi başına düşen gayri safi
milli hasıla 80 dolardır. Bu ülkede ve

Üçüncü Dünya’nın öteki ülkelerinde
insandan insana ciddi farklar vardır.
Örneğin, Meksika’da nüfusun en zen-
gin %20’lik diliminin ulusal gelirden
aldığı pay  %58’iken, nüfusun en yok-
sul %20’lik diliminin aldığı pay %3’tür.
Şöyle de denebilir: Üçüncü Dünya ül-
kelerindeki zenginler ulusal gelirin bü-
yük bir kısmına el koyarken yoksullar
da açlıklarıyla baş başa yaşarlar.

Üçüncü Dünya ülkelerinde ortala-
ma ömür süresi kısadır. Söz gelimi
Mozambik’te insan ömrü 47 yıldır. Be-
bek ölümlerine de sıkça rastlanır; beş
yaşın altındaki 1000 çocuktan 297’si
gıda yetersizliği, hastalık, bakımsızlık
gibi nedenlerle ölür. 1984’te de 100
000 Mozambikli açlıktan ölmüştür.

FAO verilerine göre yetişkin bir
bireyin günde en az 2500 kilokalori ve
65 g protein alması gerekir. Buna kar-
şın, Bangladeş, Nepal, Laos ve Kam-
boçya gibi ülkelerde kişi başına 2000

kilokaloriden daha az kalori düşmek-
tedir. Mozambik’te kişi başına 1600
kilokalori düşer. Etiyopya’da da, ülke-
nin kırsal bölgelerinde yoksul aile bi-
reylerinin ortalama tüketimi günde
1340 kilokaloridir. Burada kadınların
ağırlığı genelde 45 kg, erkekler de 60
kg’dan azdır. Bu kalori eksikliği, özel-
likle çocuklarda büyümede durakla-
ma, zeka geriliği gibi sorunları da bir-
likte getirir. Ve eğer açlıktan ölmezler-
se bir diğer tehlike sudan kaynaklanır.
Bu insanlar hayvansal, ve kimyasal
atıklarla kirlenmiş sulardan içerler. Su
nedeniyle ölebilirler.

Açlığın 
Pençesindekiler

Açlıkla en fazla pençeleşen köylü-
lerdir. Daha doğrusu sefalet gerçek
yüzünü kırsal kesimde gösterir. Örne-
ğin Afrika’da, herhangi bir nedenle
yetersiz beslenen 300 000 000 insanın
çoğunluğu köylüdür. Bu kırsal sefale-
tin en başlıca nedeni  topraksızlıktır.
Dünyada 1 milyar topraksız köylü ol-
duğu belirtilmektedir. Bunun da üçte
ikisi Bangladeş ve Hindistan’da yaşa-
maktadır. Toprağı olanlarda da, toprak,
aileyi doyuracak kadar değildir, ya da
verimsiz, çoraktır . Üstelik bu insanlar,
toprak verimini artıracak teknik ve
ekonomik kaynaklardan da yoksun-
dur. Sonra iklim her an her şeye sekte
vurabilir; üretimin dengesini her an al-
lak bullak edebilir. Bu insanların para-
ya dönüştürebilecekleri fazladan bir
üretimleri de yoktur. Diyelim ki hasat
kötü gitti. İnsanlar, "besinimizi pazar-
dan alırız" deme lüksüne de sahip de-
ğillerdir.

Kentte de durum pek iç açıcı de-
ğildir. Çocuk sayısı artıp tarla artık yet-
mez olduğunda, kuraklık çok uzun
sürdüğünde, satacak hiçbir şey kalma-
dığında insanlar iş bulma umuduyla
kente göçerler. Göçerler ama, yine her
şey istenildiği gibi gitmez. Kentin iç-
me suyundan, ulaşım olanaklarından
yoksun bölgelerinde önce bir ev tutu-
lur. Bir parça ekmeğin peşine düşülür.

Üçüncü Dünya ülkelerindeki 2
milyarı aşkın insan kentte yaşar. Ama
onlar yine de köyde yaşayanlara göre
kendilerini şanslı sayarlar. Hiç değilse,
zor koşullarda da olsa sağlık, eğitim gi-
bi gereksinimlerini kentte karşılayabi-

4 Bilim ve Teknik

2015’te dünyada 25 kentin nüfusunun 10 milyonu
aşacağı tahmin ediliyor. Nüfusun bu denli yoğun olması
demek bu kentlerden her birinde günde 6000 ton besin
maddesinin tüketilmesi demektir. Tıpkı bugünün, Sao
Paolo, Meksiko City ve Tokyo’su gibi.  

Dünya Yıllık Yıllık 
Nüfusu Artış Artış

Tarih (milyon) (%) (milyon)
1950 2 556 1,47 37,7
1955 2 780 1,88 52,8
1960 3 039 1,33 40,6
1965 3 345 2,07 70,1
1970 3 706 2,07 77,3
1975 4 086 1,75 72,0
1980 4 453 1,69 76,1
1985 4 850 1,68 82,4
1990 5 276 1,55 82,4
1995 5 682 1,37 78,5
2000 6 073 1,25 76,3
2005 6 452 1,16 75,4
2010 6 831 1,11 76,0
2015 7 207 1,00 72,7
2020 7 561 0,90 68,1
2025 7 895 0,82 64,7
2030 8 214 0,76 62,3
2035 8 521 0,70 59,6
2040 8 810 0,62 54,5
2045 9 070 0,53 48,2
2050 9 298 - -

Nüfusu 
10 milyonu
aşan kentler

Pekin

Meksiko

New York

İstanbul
Tahran

Lahor
Tianjin

Yeni Delhi

Dakka

Kalküta

Haydarabat

Cakarta

Manila

Osaka

Tokyo

Hangzhou

Şangay

Seul

KaraçiKahire

Bombay

Lagos

Sao Paulo

Buenos Aires

Rio de Janeiro

Los Angeles



lirler. Sayılamalardan bir örnekle (eğer
şans denebilirse) bu şansı açıklayabili-
riz. Dakar kentinde ortalama yaşam
süresi 63 yılken Doğu Senegal’in kır-
sal bölgelerinde insanlar ortalama 37
yaşında ölmektedir. Kadınlarda ve ço-
cuklarda yaşam süresi daha da kısalır.
Dünyada yetersiz beslenen nüfusun
%40’ı 10 yaşından küçük çocuklardan
oluşur. 5 yaşından küçük çocuk ölüm-
lerinin %60’ının nedeni de açlıktır. Ai-
le içinde, normalde almaları gereken
gıdanın %20-30 eksiğini alır çocuklar.
Kız ya da erkek çocuk olmak da bu
oranı değiştirir. Erkek çocuklar kızlara
oranla biraz daha iyi beslenirler.

Kadın olmak zordur. Üçüncü Dün-
ya kadını olmak daha da zordur. Her
işe koşturan kadınların beslenmeye sı-
ra gelince, sofradaki yerleri erkekler-
den sonradır. Gebelik dönemindeyse,
zaten düşük olan protein alımı, bebek-
le paylaşıldığından iyice azalır. Aslında
bu protein ne bebeğe ne de anneye
yarar. Üçüncü Dünya ülkelerinin ço-
cukları doğuştan aç doğar. Sri Lankalı-
ların, Nijerlerin ve Hintlilerin %30’u
dünyaya eksik kiloyla doğmuş, prema-
türe bebek getirir.

Çocuklarda ciddi büyüme sorunla-
rı da vardır. Bilgisizlik, olanaksızlıkla
birleşir ve anne doğumdan kısa süre
sonra yine gebe kalır. Beslenememek-
ten sütü kesilen anne çocuklarını anne
sütü yerine tahıl lapası gibi besinlerle
besler. Böyle beslenme düzeninde ço-
cuklar hastalıklara karşı da dirençsiz
hale gelir. Açlıktan kurtulanlar, bu de-
fa da ishal, kızamık ya da ateşli hasta-
lıklar yüzünden yaşamını yitirirler.

Bu ülkelerde çocuk ölümlerinin
başlıca nedeni yetersiz protein ve vita-
min alımına dayanan yanlış ve eksik
beslenmedir.

Bütün bu anlattıklarımızı kimi sa-
yılarla daha da netleştirebiliriz: 6 mil-
yarı aşan Dünya nüfusunun yarısından
fazlası çocuk; 182 milyon çocuk aç.
600 milyonu beslenme yetersizliği yü-
zünden gelişme ve büyüme bozuklu-
ğu içinde büyüyor; 1 milyar 300 milyo-
nu yoksulluk çizgisi altında yaşıyor.
Bir o kadarı sağlıklı ev ortamından
uzak. 15 milyon insan da evsiz. Çocuk-
lar fuhuşa alıştırılıyor.  Kız ve erkek
çocuk arasındaki eşitsizlik yaygınlaşı-
yor. Beslenme yetersizliğinden kay-
naklanan ölümler kız çocuklarda daha
fazla: Çoğu Asya ülkelerinde 250 mil-

yon çocuk ağır işlerde ve  kötü ortam-
larda çalıştırılıyor. Son on yılda savaş-
larda ölen çocuk sayısı 3 milyon sınırı-
na yaklaştı. 10 milyon çocuk savaşlar
yüzünden psikolojik travma geçirdi,
16 milyonu sakat kaldı. Mülteci çocuk
sayısı 12 milyon. 26 ülkede, eğitim
şartları eşit olmasına rağmen 16 yaşın
altında 100 çocuktan 25'i okula gitme
şansına sahip değil. Yaşları 6 ile 11 ara-
sında değişen 130 milyon çocuk okula
gidemiyor.  2010 yılına kadar önlem
alınmazsa 850 bin çocuk AIDS kurba-
nı olabilir. 400 milyon çocuk temiz su
içmeden büyüyor.

Sonuç?
Açlığın ortadan kaldırılmasına kat-

kıda bulunma, yeni tekniklerin yay-
gınlaşmasına yardımcı olma, dünyada-
ki tarımsal üretimi daha dengeli bir bi-
çimde örgütleme amacıyla, Birleşmiş
Milletler, 1945 yılında FAO’yu kur-
muştu. İnsanlar 1960’larda Yeşil Dev-
rimi, yüksek verimli toprak çeşitleri-
nin, nüfus patlamasının ve gıda tale-
bindeki artışın çözümü olduğuna inan-
dılar. Ancak 1970’lerde patlak veren
dünya tahıl krizi ve bazı yerlerde yaşa-
nan kıtlıklar açlığa çare konusunda
pek de yol alınmadığını ortaya koydu.
1974’te Birleşmiş Milletler öncülüğün-
de yine toplanıldı. Konferanslar yapıl-

dı. Yoksul köylüleri kalkındırmak için
fonlar kuruldu. Birçok kurum, birçok
etkinlik gerçekleştirdi yıllar içinde.
Şimdilerde de açlık hâlâ bütün dünya-
nın temel sorunlarından biri. Açlık or-
tadan kalkmadı.  Ama bazı istatistikler
de açlığın önünde aydınlık günlerin
olacağını vurguluyor. FAO’nun araştır-
masına göre, 2000’li yıllarda gelişmek-
te olan 89 ülkede yeterli beslenen kişi
sayısı 500 milyonu aşacak, böylece
rengi sarılar azalacakmış. 

Konferanslar hep ilk on yıl içinde
açlığın ortadan kaldırılması kararıyla
bağlanır. Sonra birçok çalışmalar baş-
lar. Ama yapılan tüm girişimlerin so-
nunda varılan nokta ortadadır. Teknik
girişimlerle sorun kökten çözümlene-
memiştir. Herhalde, açlığın enikonu
yerleştiği ülkelerde sosyal yapının te-
meli sorgulanarak bu ülkelerin de ev-
rim geçirmesi gerekecektir. Dünyada
açlıktan ve hastalıktan kaynaklanan
kitlesel ölümleri önlemek için, nüfu-
sun bu hızla artmaması gerekir. Dün-
yadaki insanların yaklaşık üçte birinin
15 yaşın altında olduğunu göz önüne
alırsak ve bu insanların normal koşul-
lar altında henüz üreme çağında olma-
dıklarını düşünürsek, nüfusun sabit-
lenmesinde dünya ölçüsünde bir dev-
rim yaratılması gerekmektedir. Bu da
eğitim, sağlık, ve kadınların toplumda-
ki durumu konularında temel reform-
ların ve küresel çapta önceliklerin ye-
niden saptanmasını gerektirecektir.

Gülgun Akbaba
Çağlar Sunay
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Türkiye Nüfusu
Toplam Kent Oran Kır Oran

Tarih (bin) (bin) (%) (bin) (%)
1927 13 648 3 306 24,2 10 342 75,8
1935 16 158 3 802 23,5 12 356 76,5
1940 17 820 4 346 24,4 13 474 75,6
1945 18 790 4 687 25,0 14 103 75,0
1950 20 947 5 245 25,0 15 702 75,0
1955 24 064 6 927 28,8 17 137 71,2
1960 27 754 8 859 31,9 18 895 68,1
1965 31 391 10 805 34,4 20 586 65,6
1970 35 605 13 691 38,4 21 914 61,6
1975 30 347 16 869 41,8 23 478 58,2
1980 44 736 19 645 43,9 25 091 56,1
1985 50 664 26 866 53,0 23 798 47,0
1990 56 473 33 326 59,0 23 147 41,0
1995 62 171 37 854 60,9 24 317 39,1
2000 67 332 47 549 70,6 19 783 29,4

Dünya
Tarih Nüfusu

(milyon)
01.07.1998 5 926

01.08.1998 5 933

01.09.1998 5 939

01.10.1998 5 946

01.11.1998 5 952

01.12.1998 5 959

01.01.1999 5 966

01.02.1999 5 972

01.03.1999 5 978

01.04.1999 5 985

01.05.1999 5 991

01.06.1999 5 998

01.07.1999 6 004

Dünyada nüfusun en hızlı arttığı
ülkeler, gelişmekte olan 

ülkeler. Nüfus 
artışının % 90’ı 

bu ülkelerde 
oluyor.



1998’in en
yeni bilimsel

oyuncağı, LEGO’nun
Zihin Fırtınası adlı ro-

b o t u d u r. Massachussets
Teknoloji Enstitüsü’nün

Media Laboratuva-
rıyla uzun bir işbirli-
ği sonucu hazırlan-

mıştır bu robot. Zihin
Fırtınası robotseverlerin

(12 yaşından büyük çocuklar ve eriş-
kinler için) hem kendi robot oyuncak-
larını yapmalarını, hem de bunları
programlamalarını sağlıyor. Robot
için gerekli komutlar LEGO’nun
özel yazılımları kullanılarak kişi-
sel bilgisayarlara (PC) yükleniyor.
Robotu çalıştırmak için önceden
bilgisayar programlama bilmeniz
g e re k m i y o r. Robotla birlikte onu
çalıştırabilmeniz için gerekli bil-
giler de size yollanıyor. Bilgisa-
yar şifreleri yazmak yerine,
her biri tek bir komuta karşılık
olan grafik bloklarını bir araya ge-
tiriyorsunuz. Bundan sonra bir kızılö-
tesi cihazıyla programınızı ro b o t u n
içindeki mikroişlemciye yüklüyorsu-
nuz. Robotunuz artık emrinizdedir.
Bu oyuncak 12 proje için, örneğin bir
yabancı gelince alarm vermek ya da iz
sürmek için gereken bilgileri içermek-
tedir. Oyuncağın, daha karmaşık ro-
botlar yapmayı sağlayacak olan iki ye-
dek paketinden her biri yakında satışa
sunulacaktır.

Zihin Fırtınası “prize tak-oyna”
cinsinden bir oyuncak değildir. Gön-
derilen bilgiler ve bilgisayarınız size
çok yardımcı olacaktır ve firm a n ı n
Web sayfasından daha fazla bilgi ala-

bilirsiniz. Fakat aslında LE-
GO kendi beyninizi kul-

lanmanızı ve ne ya-
pacağınızı ken-

di kendinize bulmanızı istemektedir.
Eğer NASA robotlarını çok sevdiyse-
niz, Sojourner’e hayli benzeyen küçük
bir robot yapabilirsiniz; öyle ki bunun
anteni ve spektrometresi bile vardır.
Sojourner’in kendi kendine hareket
etmesini istiyorsanız bir güç paketi de
almalısınız. Learning Curve firmasının
Web sayfasında daha karmaşık Sojour-
ner robotları yapabilmeniz için gerekli
bilgiler vardır.

Aynı firma Volkan Tırtılı adını ver-
dikleri oyuncağı da satmaktadır. Bu
oyuncak, volkanlarda araştırma yap-
mak için kullanılan Dante robotonun
küçük bir modelidir. Böcek gibi yürü-
yen bu oyuncak, size robot Dante’nin
volkan cehenneminde engelleri nasıl

aştığını göstere c e k t i r. N A-
S A o y u n c a k l a r ı n-
dan usanınca,

Robotix parça-
larını birbiri-
ne ekleye-
rek kendi ta-

sarımınız olan
bir robot yaratabi-

lirsiniz. 
Daha az bilimsel ro-

botlar da yapılıyor.
1998’de Dünya Futbol Kupası maçla-
rı, RoboCup (robot kupası) maçlarıy-
la çakıştı; dünyadaki mekanik oyun-
cakların en iyileri gol atma becerile-
rini sundular. Movit’in Futbol Ro -
botu buna örnektir. Bu 6 bacaklı ro-
botu yapmak için alet ve biraz yete-
nek gereklidir. Robotu tamamladı-
ğınızda onun hayli sert ve önsezili
bir futbolcu olduğunu göre-
ceksiniz. İsterseniz
OWI’nin öteki robot paket-
lerini kullanarak tam bir
futbol takımı oluşturabilir-
siniz. 

Hareketli 
Oyuncaklar 

Frigits’le  kim oynamak istemez
acaba? Discover’ın asık yüzlü editörle-
ri bile onunla oynarken çocuklar gibi
g ü l m ü ş l e rd i r. Bu oyuncak herh a n g i
düz bir metal yüzeye (örneğin buzdo-
labı kapağına) manyetik olarak yapı-
şan raylar, fincanlar ve bir tampondan
ibarettir. Bunları uygun bir sıraya diz-
dikten sonra tepeden bir bilye atın;
fincanlar eğilerek bilyeyi raydan raya
fırlatacaktır; bu sırada hoş bir tahta se-
si çıkar. Sonunda bilye tampondan ge-
ri zıplayarak yakalama kutusuna düşer.
Sonra bilyeyi alıp yeniden atarsınız. 

Bir başka oyuncak, Hareketin Kaos
Dünyası’dır. Motorlu bir asansör, bir
seri tramplenli, ilmekli ve burg a ç l ı
rampadan aşağı doğru topları yuvarlar.
Bu oyuncağın montajını yaparken 8
yaşındaki çocuğunuza yardım etmeli-
siniz. Paket, basit fizik deneylerini de
içermektedir.

Zoobs ise hayal gücünüzü geliştir-
mek içindir. Renk renk plastik parça-
lar küresel eklemlerle birleştirilir.
Böylece insan, Tyrannosaurus rex, he-
likopter ve hatta bir palyaço yapabilir-
siniz. 

Ya Uzaktan Kumandalı Uçan Da -
ire’ye ne dersiniz? Uçan daireniz 60

cm çapında, helyumla dolu, gü-
müş kaplı bir Mylar balondur.
Balonun altında çift vantilatörlü

bir itki birimi ve macun-
dan bir safra vard ı r.
Uzaktan kumanda ede-
rek “uçan daire”nizi dön-

dürebilir, ilerletebilir, alçal-
tabilir ve yükseltebilirsiniz

(rüzgâr onu alıp götürebileceğinden
ev içinde oynamalısınız). Oynarken

Newton’un hareket yasalarını ve
kaldırma gücünü daha iyi an-
layacaksınız. 

Modern Oyuncaklar
1997’de NASA’nın Sojourner robotu, Mars yüzeyinde kayaları “koklayarak” ve onların bileşimini

radyo dalgalarıyla Dünya’ya ileterek yürürken büyük ilgi toplamıştı. Bu korkusuz robot bize
yalnızca Mars’ı tanıtmakla kalmamış, insanların hayal gücünün, arayıp bulma merakının nasıl

başka dünyalara kadar uzanabileceği konusunda da güçlü bir mesaj vermişti. Bu yönüyle,
modern bilim oyuncakları arasında robotların da yer almasına şaşmamak gerekir. 

Zihin Fırtınası

Mars Keşif
Paketi
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Yine Klasikler 
Şimdi de Cebe Sığan Uçan

Halka’yı görelim. Bu halka katla-
nınca bir kompakt disk kadar olur
ve cebe sığar. Açılınca iki kat büyür
ve işte size modern bir frizbi (döndüre-
rek havaya fırlatılan plastik disk biçim-
li bir oyuncak). 

Ya Radar Topu ’na ne dersiniz? Bu,
yumuşak elektronik bir toptur; beysbol

oyununda atılan topun hızını öl-
çer. Topun içinde-

ki radar tabanca-
sı topun fırlatıl-

ma hızını saptar
ve topun üzerin-
deki minik bir
LCD ekranına

v e r i r. Radar To p u ,
ancak yeterince hızlı
fırlatılınca ölçüm yapar! 

Size yo-yo’nun yeni doğmuş kuze-
nini tanıtalım: AstroJax. Bir ipe dizili
halter biçimli üç top. Üstteki top tut-
mak içindir; ortadaki karşı-ağırlık göre-
vi yapar. Bileğiniz ritmik olarak hareket
ettikçe en alttaki top daireler çizer. Her
topun içinde bulunan metal ağırlıklar
hareketin düzenli olmasını sağlar, takıl-
mayı önler. AstroJax ile oynamak insanı
çok rahatlatır. Ustalaştıkça bununla
hokkabazlık da yapabilirsiniz. 

Eski kimya paketinin yerini
1990’larda Yapışkan Kimya aldı. Paket
sekiz kolay deney içerir; örneğin Yalan-
cı Macun ve Nişasta Fıstıklar. Deney-
ler birkaç dakika alır; kullanılan malze-
melerin temizlenmesi de kolaydır. 32
sayfalık bir kitapçık deneyleri açıklar.
Çocuğunuz yüzünde bu pakette yer
alan yapışkan madde varken çapraz
bağlı polimerin endotermik olduğunu
(çevresinden ısı aldığını) ve bu neden-
le burnunun biraz üşüdüğünü söyleye-
bilir.

Pil Gerektirmeyenler
Bir İngiliz mucidi, Trevor Baylis,

Afrika’nın elektrik ve pil bulunmayan
bölgeleri için Kurgulu Radyo
icat etti. Bu radyo Güney
Afrika’da özürlülerin ça-
lıştığı bir fabrikada yapılı-
yor. Radyo bir defa kuru-
lunca 1 saat çalışıyor. Açık
havada radyonun üstünde-
ki bir güneş paneli ek enerji

s a ğ l ı y o r. Te k
büyük hoparlör
net bir ses ve-

r i y o r. Kurg u
m e k a n i z m a s ı n ı

g ö rebilmeniz için
saydam olanları
da var.

Meyve ve
sebzelerle çalışan saatlere ne dersiniz?
Meyveli Saat ve İki Patatesli Saat ço-
cukların çok hoşuna gidiyor. Meyve ve
sebzeler içine bakır ve çinko elektrotlar
sokularak bir çeşit pil yapılıyor ve bu
pilin enerjisi saati çalıştırıyor.

Gelin biraz da Hava Domuzları’yla
uçalım. Bu, basınçlı havayla çalışan bir
model uçaktır. Bir video, uçağın mon-
tajını gösterir. Uçaktaki hava pompası-
nı kullanarak basınçlı hava yaratırsınız.
Uçak tatlı bir vızıltıyla uçar. Piston say-
dam olup basınçlı havanın pervaneyi
nasıl döndürdüğünü gösterir.

K’NEX’in ürettiği Çek Bırak da çok
hoşunuza gidecek. Çentikli bir kordonu
çektiniz mi oyuncağın volanı dönmeye
başlar; şimdi onu hemen yere koyun;
kendi kendine gider. K’NEX güneş
enerjisiyle çalışan oyuncaklar da yap-
maktadır.

Bilimin Sesi
Stereo seslerle ilgili

bilimsel deneyler yap-
maya hazır mısınız? İşte
Müzik Yanılsama ve Çe -
l i ş k i l e r i. Bu, Kaliforn i y a
Üniversitesi’nden (San Diego) psiko-
log Diana Deutsch tarafından hazırlan-
mış bir CD’dir. Yanılsamalar (ilüzyon
veya algıyı yanlış yorumlama) yalnız
gözde olmaz. İlk örnekte, stereo kulak-
lıkla bir kulakta tiz, sonra diğer kulakta
pes bir ses duyulur. Kulaklıkların yeri-
ni değiştirince tiz ses duyan kulak yine
tiz, pes ses duyan kulak yine pes ses
duyar; yani ses kulaklıkla birlikte yer
d e ğ i ş t i rmez! Gerçekte aralarında bir
oktav olan biri tiz, biri pes iki ton aynı

zamanda duyuru l u r, tiz ve pes
tonlar aralarında yer değiş-

tirirler. Bu sesleri duy-
mamız onların bölgesel
aksanına bağlıdır.
CD’de başka stere o
oyunlar da vardır.

Kurbağa vırakla-
masını sever misiniz? İş-

te size Kuzey Amerika Kur -
bağalarının Sesleri. 57 tür kurba-
ğanın şarkılar söylediği eşsiz bir koro.
Eş çağırma, alarm, yağmur geliyor, “Bu
alan benimdir yaklaşmayın” ... bağırış-
ları. Öyle sesler ki duymadan inana-
m a z s ı n ı z . Domuz kurbağaları, terk
edilmiş, öfkeli bebekler gibi ağlarken,
leopar kurbağalarının alarm çığlığı bir
korku filminden geliyormuş gibi tüyle-
ri ürpertir. 40 sayfalık bir kitapçık her
kurbağa sesini ve o sesin nasıl oluştu-
rulduğunu anlatır.

Mutluluğu Göklerde
Aramak

Oyuncakçılar ucuz teleskoplarla do-
ludur; onları almakla bilginiz değil öf-
keniz artar. İyisini seçmelisiniz; örne-
ğin Cep Teleskopu ve Mikroskopu. Bu
bir dolmakalem büyüklüğünde, nite-
likli bir cihazdır. Onunla 6 kez büyüte-

rek sincapları, kuşları seyredebi-
lirsiniz. Küçük bir parça ekle-

yin, 30 kat büyüten bir mik-
roskop olur.

Göğü ayrıntılarıyla
seyretmek için optik gücü
büyük teleskoplar gerekli-
d i r. Celestron Firstscope
60 Deluxe niteliklidir. Gö-

ğü derin ve ciddi bir şekilde
incelemek isteyenler 15 cm’lik bir
Dobson Reflektörü seçebilirler. Bütçe-
si dar olanlar 7x35 ya da 7x50’lik dür-
bünleri satın alabilirler. Dürbünlerle
bulutsuları, yıldız kümelerini ve hatta
daha parlak gökadaları görebilirsiniz. 

Yıldız Tiyatrosu ile evinizde küçük
bir planetaryum kurabilirsiniz. Saydam
bir kürenin içindeki bir halojen lamba-
sı karanlık bir odada tavanda aslına
benzer yıldız görüntüleri oluşturur.

Yıldız Bulucusu basit, fakat hayli
öğreticidir. Plastik bir çerçeveye uyan
saydam filmler üzerinde fosforesansla
parlayan yıldızlar görülür. Bu filmleri
bir kol uzunluğu ötenizde tutunca yıl-
dızları, yıldız kümelerini ve gök koordi-
natlarını görebilirsiniz. Artık nerede ne
var biliyorsunuz, gerisi size kalıyor.

Discover, Aralık 1998 
Çeviri:Selçuk Alsan
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Uçan Daire

Cebe Sığan
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Kurgulu Radyo
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Değişen dünyamızda bazı
değerlerimizi ne yazık ki kay-
betmekteyiz. Nedense varo-
lan gerçek güzelliklerin farkı-
na varamamaktayız. Gerçek
güzellik, aslında doğada saklı-
dır, kusursuzdur, faydalıdır ve
faydalı olan da genellikle gü-
zeldir. 

Anadolu bahçesi toprağında
binlerce güzel vardır. Anadolu
bahçesinin gelinleridir gelin-
cikgiller; bir gelin gibi güzel-
dirler. Onlara dikkatle yaklaş-
manız gerekir; amacınız iyiyse
size fayda verir, amacınız kö-
tüyse ondan zarar görürsünüz..  

Bu gelincikgiller ailesinin
belki de en güzel olduğu kadar
en zararlı gelini olan haşhaş,
hem derdimiz, hem de derma-
nımızdır. 

Haşhaş (Papaver somnife-
rum), Afyon gelincik bitkisi
olarak bilinmektedir. Bu bitki
Asya’nın kuzeydoğusunda bu-
lunmuş ve esas olarak Çin ve
Hindistan’da yetiştirilmiştir.
Afyonun, insan vücudunda
önemli etkileri bulunmaktadır.
Bunlardan en önemli ve en

güncel olan üç uyuşturucu
özelliği, içerdiği kodein, eroin
ve morfin vermektedir. Bunun
yanı sıra kramp tedavisinde
kullanılan papaverin denilen
alkoloidi de içerir. Afyon, batı-
ya İngilizler tarafından yayıl-
mıştır. İngilizler doğudaki sö-
mürgelerinde afyonu kontrol
etmişler ve 1700’lü yıllarda ba-
tıya getirmeye başla-
mışlardır.

Gelincik varyete-
leri, özellikle yağları
için yetiştirilir. Bu
yağlar en çok makyaj
bileşimi olarak kullanı-
lır. Alkoloid içermezler.

Kodein ve eroin, çok
güçlü bağımlılık yaratan
ilaçlardır. Kodein, insanla-
rın ağrılarını kontrol etmede
yardımcı olarak kullanılır, an-
cak çok hassas yan etkileri de
vardır.

Eroini bir Alman keşfetmiş-
tir. Bu madde, tüberkülozda,
göğüs ağrılarında ve öksürük-
lerin tedavisinde son derece
etkilidir. Eroin, morfinin en
güçlü formunu oluşturmakta-

dır. Morfinin çok geniş etkisi
vardır. Bunun için  uyuşturucu
olarak kullanılır. Ayrıca birçok
farklı amaçlar için de kullanıl-
dığı görülmektedir. Morfinin
uyuşturuculuk özelliği eroin-
den biraz daha uzun sürelidir.

İnsanların Morfin
Bağımlılığının Tarihsel

Boyutu

20 yüzyıl başlarında
insanların mor-
fin bağımlılığı
bugüne göre

çok azdı. Bu
yüzyılın başlan-
gıcında yapılan
bir tıbbi araştır-
ma sonuçlarına

göre Birleşik
Devlet ler ’deki

insan topluluğunun %5’i mor-
fin bağımlısıydı. Bu yüzyılın
sonunda ilaç bağımlılığı dra-
matik bir düzeye ulaştı. Bunun
değişik nedenleri vardı.

Tıbbi operasyonlarda mor-
fin ve onun türevleri kullanılı-
yordu ve bu bölgelerde yapılan
tıbbi araştırmalar çok nadirdi.
Bu dönemde doktorlar morfi-
ni, öldürücü düzeyde ağrı-
ları olan hastalarına veri-
yorlardı ve bu, çok
yaygındı. Özellikle
süreğen ya da uzun
süreli hastalığı olan
kişiler morfine ba-
ğımlı oldular.

Morfin bağımlıları
çoğunlukla kırsal yaşamda

bulunan orta yaştaki beyaz ka-
dınlardı. Yüzyılın sonunda tıp
endüstrisinde yaşanılan geliş-
me ve bunun sonucu olarak or-
taya çıkan morfin üretimi, orta
yaş kadınlarda morfin bağımlı-
sı birey sayısının da artmasına
yol açtı. Bu dönemde morfinin
cadde köşelerinde bile satıl-
ması, bireylerin morfine olan
bağımlılığının artmasına ne-
den oldu. 

Tıp bugün olduğu kadar
kontrollü değildi. Bu yüzden
zararlı sonuçların ortaya çıkma-
sı daha kolay ve daha çok olu-
yordu. Bu yüzyıldan geriye
doğru baktığımızda, ilaç ba-
ğımlılığının tümüyle rastlantı
eseri olduğu görülmektedir.
İnsanlar bu gibi ilaçların yan
etkilerini ve bağımlılık özelli-
ğini bilmeden kullanmaktaydı.

1900’lü yıllarda morfin ba-
ğımlılığı yaygınlaştı; fakat tıb-
bi operasyonlarda kullanım
alanları ve tıbbi ilaç endüstrile-
rinin gelişimi de o oranda arttı.

Bu ilacın öldürücü tehlike-
sinin ortaya çıkması yasal ola-
rak 19 yüzyılda kontrol edilme-
sini gerekli kılmıştır. Afyon
başlangıçta %10 morfin içeri-
yor ve saf formda satılıyordu.
Morfin 1804’te Sertürner tara-
fından afyondan izole edildi fa-
kat bu güçlü bileşim içeren
maddenin üretimi 1830’lara
kadar gecikti. Bu tarihten son-
ra Almanya, İngiltere ve Ame-
rika’daki fabrikalar kaliteli
morfin ürettiler. Batı ülkelerin-
de bu ilacın kontrolü 1868’de
ağırlık kazandı; kullanımının
sınırlandırılması gerekiyordu.
Bağımlılık yarattığından halk
için ciddi bir sorun oluşturu-
yordu. 19. yüzyılın sonlarına
doğru kokain, uyku ilacı, afyon
geniş yayılım gösterdi. 

1841 yılında kurulan Phar-
maceutical Society

isimli kuruluş eczacı-
ların birliğinden

oluşuyordu. Bu
kuruluş, ilaçların
dağıtımını ve sa-
tışını sağlıyordu.

Kimyacılar, eczacı-
lar ve ilaç üreticile-

rin bu topluluğa üye ol-
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ma zorunluluğu getiriliyordu.
Sonuçta zehir özelliği taşıyan
bir ilaç listesi yapıldı. Böyle-
likle bağımlılık yaratan ilaçlar
yavaş yavaş çeşitli yasalarla
kontrol altına alınmaya başlan-
dı. 19. yüzyılda Amerika’da af-
yonun ithalatı engellenemedi
ve serbest ekonominin getir-
diği bir avantajla geniş bir ya-
yılım alanı buldu. Bu dönem
sonunda Amerika’da afyon
kullanım sayısında artış görül-
dü. Amerika Birleşik Devlet-
leri’nde uyku ilacı bağımlılığı-
nın yüzyılın bitiminde uç nok-
talara ulaştığı sayısal olarak da
bilinmektedir.

Tıbbi Önemi
Morfin güçlü bir narkotik

ağrı dindiricidir. Kliniklerde
çok şiddetli ağrıları olan kişile-
rin acılarının bir dereceye ka-
dar indirilmesinde kullanılır.
Morfin, eroinden sonra narko-
tik ağrı dindirici olarak kullanı-
lan ve sorumluluğu en fazla
olan bir kimyasaldır. (FDA-
Morphine report)

Morfin değişik yollarla alı-
nabilir: Enjeksiyon yoluyla
alındığında vücudun genel du-
rumunda uyuşma, iyi hissetme
ve rahatlama, uçsuz bucaksız
bir çoşku ve neşe içerisinde ol-
ma gibi özellikleri görülebilir.
Aşağıda morfinin tıbbi uygula-
malarından birkaçı  bulun-
maktadır;

*Çok şiddetli ağrıların bir
dereceye kadar indirilmesinde
semptomatik tedavi,

*Soluk alma zorluğunun
belli tiplerinde rahatlamayı
sağlamak,

*Çok şiddetli öksürüklerin
bastırılmasında,

*Çok şiddetli ishal vakaları,

*Sporcularda krampların
önlenmesi ve tedavisi.

Morfin, sadece suda eriye-
bilir tuzları halinde bulunabi-
lir. Bunlar da; morfin sülfat ve
morfin hidrokloritdir.

Morfin absorpsiyona uğra-
dıktan sonra karaciğerde hızlı
bir şekilde yıkıcı etki göster-
meye başlar. Ağızdan alındı-
ğında etkisi enjeksiyonla alı-
nım durumuna göre daha
azdır.

Morfin insan
vücudunda so-
lunum, sindi-
rim ve sinir sis-
temini doğrudan
etkiler.

Solunum sisteminde,
solunum sayısının azalmasına,
nabzın düşmesine yol açar.

Sindirim sisteminde, mide
bulantısı, kusma, kabızlık,
iştah kesilmesi, midesel ak-
tivitelerin azalmasına neden
olur.

Sinir sisteminde, duyu or-
ganlarında hassasiyetin azal-
ması, acı ve ağrılara karşı yanıt-
ların azalması, uyuklama du-
rumlarının görülmesine de ne-
den olur.

Morfinin Diğer 
Kullanım Alanları

Morfin şu alanlarda da kul-
lanılmaktadır: Anestetikler,
hipnotizma, yatıştırıcılar, uyku
ilaçlarında, beta gruplarını blo-
ke etmede, antihistaminlerde,
antikoagulantlarda

Bazı kullanıcılarda konsant-
rasyon güçlüğü ve fiziksel akti-
vitede de azalış görülür. Bazı-
larındaysa korku hissi doğar.

Morfinin karsino-
jen ve mütoje-
nik etkilerini
ortaya koymak
için yapılan
uzun süreli ça-

lışmalar henüz
yeterli değildir. Ha-

milelik süresince morfin
bebeğe zarar verir. Morfin,

morfin alan insanın sütünde
de ortaya çıkmaktadır.

Morfin Alanında 
Yapılan Çalışmalar

Bazı doktorlar morfinin kul-
lanımı konusunda aynı düşün-
cede değildir, ancak doktorla-
rın çoğu kötü amaçla kullanıl-
madığı durumlarda morfinin

iyi bir ilaç olduğu kanısında-
dırlar. Morfin milyonlarca insa-
nın  ağrılarının dindirilmesin-
de yardımcı olan ve birkaç
farklı yöntem ile uygulanılabi-
len bir ilaçtır. Bu ilacın bağım-
lılık yapmayacak şekilde saf-
laştırılması istenir. Zaten ilacın
bağımlılık yaratan bileşimleri-
nin oranları azaltıldığında bu
gibi tartışmalara gerek duyul-
mayacaktır.

Türkiye’de Haşhaş
Beyaz ve mor çiçekli, 30-

120 cm boyunda, kapsülü be-
yaz  bir süt içeren, tek yıllık ot-
sular grubuna girer. Kenarları
dişli olan yapraklar sapsızdır ve
gövdeyi sarar. 5-6 cm çapında
küre şeklinde kapsüller bulun-
durmaktadır. İç Batı Anado-
lu’da ( Afyon, Isparta, Burdur
dolaylarında) kültürü yapılır.
Kapsülleri, tıp ve eczacılıkta
çok kullanılan ve afyon adı ve-
rilen çeşitli alkaloidlerden (ko-
dein, morfin ve papaverin)
oluşan bir drog içerir. Afyonun
elde edilmesine yönelik olarak
Afyon-Bolvadin’de bir alkaloid
fabrikası kurulmuştur. Afyon,
tıbbi amaçlar dışında kullanıl-
dığında çok zararlı etkiler do-
ğurduğundan, ekimi devlet
denetimi altındadır.

Teoman Kesercioğlu1- 
Bülent Çavaş-Levent Çavaş

1Prof.Dr., Dokuz Eylül Üniv., Buca Eğitim
Fak.,  Buca-İzmir.
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Morfin bir narkotik + opioid analge-
zik gibidir. Bunun anlamı bağırsak
ve merkezi sinir sistemi üzerinde et-
kili olmasıdır. Uyku ilacı olarak da
kullanılır. Morfin, Papaver somnife-
rum bitkisinde bulunur, ham afyon-
dan elde edilir. Morfin P.somniferum
bitkisinin reçinesinden elde edilir.



Usta Bahçıvan

a) 16 ağacı her sırada 4 ağaç
olmak üzere 15 doğru parçası
üzerine nasıl yerleştirirsiniz? b)
Aynı soru 12 doğru parçası için.

Kartlarla Sihirli Kare

Mükemmel 4 kart deyince
şunları anlarız: As, rua, dam ve
vale ve bu 4 kartta, 1 maça, 1
kupa, 1 sinek ve 1 karo. Örne-
ğin maça ası, kupa ruası, sinek
damı ve karo valesi mükem-
mel 4 karttır. Kartları öyle di-
ziniz ki 4 yatay sıra, 4 dikey sı-
ra, 2 köşegensel sıra, her köşe-
deki 4 kart (CDGH, KLOP
vb), merkezdeki 4 kart
(FGJK), 4 köşenin her birinde
1 karttan 4 kart (ADMP), her
k e n a rdaki 4 kart (ABCD,
DHLP, PONM, MIEA) mü-
kemmel 4 kart olsun. 

İçiçe Üçgenler
Çapları aynı 2 daire alalım.

Her birinin içine köşeleri da-
ire çevresi üzerinde olacak şe-
kilde dar açılı bir üçgen çize-
lim. Bu üçgenlerden birini di-
ğerinden bir hayli küçük çiz-
miş olalım. Şimdi küçük üçge-
ni büyük üçgenin içine koya-
lım. Öyle ki küçük üçgenin
her köşesi büyük üçgen için-
de kalsın. Bu mümkün mü?
(Buna hayalî pratik bir örnek
de verebiliriz: Aynı büyüklük-
te iki uçan daire üst üste geli-
yor. Her birinin kapısı o daire
içine çizilmiş dar açılı bir üç-
gen biçiminde. Üçgen kapıla-
rın biri büyük biri küçük. Bir
uçan daireden ötekine geçe-
bilmek için küçük üçgenin ta-
mamen büyük üçgenin içinde
kalması gerekiyor. Bu yapıla-
bilir mi?) 

Çimen Fıskiyesi

Şekilde görülen çimen fıs-
kiyesi üç borudan su fışkırma-
sı sırasında doğan geri tepme
kuvvetleriyle dönmektedir.
Aynı fıskiye uzayda da dön-
meye devam eder mi? 

Noktalar ve Çizgiler

a) 16 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 4
nokta olan 10 doğru parçası
oluşsun.

b) 16 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 4
nokta olan 15 doğru parçası
oluşsun.

c) 9 noktayı öyle yerleştirin
ki her birinin üzerinde 3 nok-
ta olan 10 doğru parçası oluş-
sun. 

d) 25 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 5
nokta olan 18 doğru parçası
oluşsun. (Math. Horizons, Ey -
lül 1998’den) 

Tangram

Kurye Problemi

a) Bir ordu 50 km. uzun-
lukta bir konvoy şeklinde sa-
bit bir hızla öne doğru yürü-
y o r. Atlı bir kury e ( h a b e rc i )
o rdunun en arka sırasından
başlayıp en ön sırasına kadar
sabit bir hızla at koşturup me-
sajı iletiyor ve yine atıyla aynı
hızla ordunun en arka sırasın-
daki yerine dönüyor. Tabii o
gidip gelene kadar ordu da
yürümüştür. Kurye kaç kilo-
metre yol aldı?

b) 50 km x 50 km boyutla-

rında kare biçimi bir ordu, sa-
bit bir hızla 50 km ilerliyor.
Atlı bir haberci en arka sıranın
ortasından başlayarak kare bi-
çimi ordunun etrafında tam
bir devir yaparak yerine dönü-
yor. Habercinin hızı sabitse ve
ordu 50 km lik yürüyüşünü
b i t i rdiği an haberci yerine
döndüyse, haberci kaç kilo-
metre yol aldı?

Newton Teoremi
Bir daire içine çizilmiş bir

d ö rtgende köşegenlerin ort a
noktalarını birleştiren çizginin
dairenin merkezinden geçtiği-
ni kanıtlayın. (Induction in
Geometry, Golovina-Yaglom,
Mir Publ., Moskova, 1979, s.
76)

Sekiz Yüzlü Zar

Zarımız düzgün bir sekiz-
yüzlü (oktohedr) biçiminde.
Yüzleri mor, mavi, indigo ma-
visi, yeşil, sarı, turuncu, kırmı-
zı ve siyah. Zarı istediğiniz ka-
dar atabiliyorsunuz. Oyunun
amacı bu gökkuşağı renkleri-

nin her birini siyah gelmeden
önce en az bir kere atmaktır.
Kazanma şansınız nedir?
(Recherche’den)

Renkli Kartlar

Bir torbada 4 kart var. 8 yüz
şu üç renkten herhangi biri
olabilir: Mavi, beyaz, kırmızı.
Oyunda şu dört kart vardır: 

1) Azür: İki yüzü de mavi
2) Elmas: Beyaz, mavi
3) Paris: Mavi, kırmızı
4) Üzüm: Beyaz, kırmızı.
Torbadan bir kart çekip

masa üzerine öteki yüzünü
görmeden yatırıyorsunuz. Gö-
rünen yüz mavi. Bu kart ı n
azür kart olması olasılığı ne-
dir? (Recherche’den).

Şiir ve Kura
Fransız matematikçisi Emi-

le Borel (1871-1956) filozof, po-
litikacı ve parlak bir matema-
tikçiydi. Şair Paul Valéry’nin ar-
kadaşı ve Henri Poincaré Ensti-
tüsü’nün kurucularından olan
B o rel, matematik kültürünü
a rttırıcı birçok kitap yayımla-
mıştır. Borel “matematik soyut
bir hayal oyunu olmayıp aksine
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Zekâ Oyunları
Selçuk Alsan

Renkli Camlar

Elinizde 120x60 cmlik üç cam var. Bunları üst üste koya-
cak ve oluşan her şekli ayrı renge boyayacaksınız. Şekilde 11
değişik şekil oluşturulmuş. En fazla kaç şekil oluşturabilirsi-
niz? (Discover’dan)



gerçekle çok sıkı bir ilişkiden
ibarettir” demiştir. Şu problem
onundur: “Türk alfabesinin 29
harfini bir torbaya koyalım. Her
çektiğimiz harfi tekrar torbaya
koyup karıştırarak 40 kere harf
çekelim. Art arda çekilen harf-
lerin bir şairin 40 harflik şu di-
zesini oluşturması olasılığı ne-
dir? “Aşk kalbimin derinlikle-
rinde batmış bir güneş”?(Rec -
herche’den) 

Çokgen İçi Üçgen

n köşeli bir çokgenin 3 kö-
şesi rastgele seçilip bir üçgen
oluşturuluyor. Çokgenin mer-
kezinin bu üçgen içinde olma-
sı olasılığı nedir?

3 köşe, çokgen yerine bir
daire üzerinde rastgele seçilir-
se yanıt ne olur? (Recherc -
he’den)

Balkabağı Yarışması

Her yıl yapılan balkabağı
yarışmasını o yıl İngiltere ka-
zandı. “Şampiyon” balkabağı
109 kg olup 2,5 m çapındaydı.
Bu balkabağı suda yüzer mi?
Suda yüzerken üstünde sal gi-
bi 20 kg lık bir çocuk taşıyabi-
lir mi?

Kültabağı
Sigaranın sağlığa zararlı ol-

duğunun anlaşılmasından çok
önce bir yerde bir bilimsel
k o n g re toplanmıştı. Durm a-
dan sigara içiliyordu. Ekipteki
kadınlardan Anita kültabağını
boşaltırken bir muziplik yaptı.
D a i re biçimi tablada henüz

yanar durumda (içimleri bit-
memiş) yan yana duran sigara-
lar vardı. Anita sigaraların ye-
rini rastgele değiştirdi. İçtiği
sigaranın kendinin olmadığını
üstündeki ruj lekesinden an-
layan bir profesör şöyle dedi:
“Bu durumda hiç kimsenin az
önce içtiği sigarayı içmemesi
olasılığı 11/30’dur.” Salonda
sigara içen kaç kişi vard ı ?
(Recherche’den) 

Palendromik İşlem
P a l e n d romik soldan sağa

ve sağdan sola aynı sonucu ve-
ren işlemdir. EF=13 olduğuna
g ö re şu problemi çözünüz:
ABCDxEF= FExDCBA. 

Kalan Sayı

1’den 1997’ye kadar olan
sayıları aralıksız yan yana yazı-
yoruz: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21...

Soldan başlayarak sıra nu-
marası çift olan (2., 4., 6., 8.,...)
sayıları siliyoruz:

1 3 5 7 9 0 1 2 3 4 ... kaldı.
Sonra yine soldan başlayarak
sıra numarası tek olan sayıları
siliyoruz: 3 7 0 2 4 ... kaldı.
Dönüşümlü olarak bir çift bir
tek sıra numaralı olan sayıları
silelim. Sorumuz şu: En sona
kalan sayı hangisidir? (İpucu:
Sıra numaralarını ikili sayı sis-
temiyle düşünün) (R e c h e r c -
he’den).

Çikolata
Bir çikolatayı 28 parçaya

bölmek için kaç kere kırmak
gerekir?

Dar Köprü
1 km uzunlukta çok dar bir

tren yolu köprüsünden geçi-
yorsunuz. Birden trenin dü-
dük sesini duyuyorsunuz. Dö-
nüp bakıyorsunuz; tren köp-
rünün tam öbür ucunda, tre-
nin önünde koşmaya başlaya-
rak kendinizi köprünün öteki
ucuna dar atıyorsunuz. Trenin
hızı 60 km/saat, sizin hızınızsa

15 km/saat ise, bu 1 km’lik
köprünün hangi noktasından
i t i b a ren kurtulma şansınız
yoktur?

Faktoryel Denklem
2xa!= b! x (b!+2). a ve b’yi

bulunuz. 

Kum Saati
Elinizde biri 4 dakikalık

biri de 7 dakikalık iki kum sa-
ati var. Çok titiz bir babanız
var ve yumurtasının tam 9 da-
kika haşlanmasını istiyor. Ne
yapardınız? (Abdullah Kova-
cı’ya teşekkürlerle) 

Küp İçinde Düzgün
Dörtyüzlü

Dörtyüzlünün 4 yüzünün
her biri küpün bir köşesinden
ve küpün bir yüzünün köşe-
geninden geçiyor. Hesap yap-
madan dörtyüzlünün hacmini
bulunuz. (Science et Vie’den)

Nöbet Kuleleri
A noktasından bir nöbet

kulübesi var. A’dan B’ye bir
yol gidiyor; B’de bir kulübe
var ve yol çatallanarak C ve D
kulübelerine geliyor. C’den
çıkan yol çatallanarak E ve F,
D’den çıkan yol çatallanarak
G ve H kulübelerine geliyor.

G’den çıkan yol çatallanarak İ
ve J, H’den çıkan yol çatalla-
narak K ve L, E’den çıkan yol
çatallanarak M ve N, F’den çı-
kan yol çatallanarak O ve Ö
kulübelerine geliyor. Toplam
16 kulübe var. a) K u l ü b e l e r
arası yol 1 km ise kaç km yol
döşeniyor? 

b) A’dan O’ya kaç km? 
c) Birbirinden en uzak iki

kulübe arasında kaç km yol
var? (Çizimsiz çözmeye çalı-
şın).

Büyücünün Böcekleri

Bir zamanlar kötü bir bü-
yücü vardı. Büyücünün en bü-
yük zevki âşıkları böceğe dö-
nüştürmekti. Sevgililer tekrar
insan olabilmek için satranç
tahtası üzerinde sorulan prob-
lemi çözmek zorundaydı. Sağ
alttaki Jülyet yerinden kıpır-
damayacak. Sol üstteki Ro-
meo minimum sayıda (14) dö-
nüş yaparak Jülyet’e erişecek.
Romeo yatay, dikey ve çapraz
(köşegen doğrultusunda) gi-
debilir. Romeo her kareden
geçmeli ve geçtiği bir kareden
bir daha geçmemelidir. (Dis -
cover’dan)
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Fizik Bilgini Yemekte

Einstein kaşığı ağzına götürürken (A), B ipini çekecektir.
Bunun sonucu ne olur? (Scientific American’dan)



Tosbağanın Hediyesi
Kırımızı kutu yalan yazdığına

göre altın anahtar ya mavi, ya da
yeşil kutuda. Mavinin üzerinde ya-
zan yalan olduğuna göre yeşil ku-
tuda altın anahtar veya engerek
yılanı var. Fakat yeşilin üzerinde
yazan yalan olduğundan yeşil ku-
tuda altın anahtar var.

Perili Üçgen 
ABC’nin çevrel çemberini çi-

zelim. CM, bu daireyi P’de kessin.
CAB açısı BCyayını ve MCB açısı
PB yayını görür. CAB açısı+MCB
açısı = 90° olduğundan PB+BC
yay toplamı 180° olmalıdır. Bu ise
CMP doğru parçasının çap olma-
sı demektir. CMP çapsa, CM,
AB’ye diktir; yani CMaynı zaman-
da yüksekliktir. CM’nin hem ke-
narortay, hem yükseklik olabilme-
si ancak BC= AC olacak şekilde
ABC’nin bir ikizkenar üçgen ol-
masıyla olasıdır. AB çapsa, ACB
açısı çapı gördüğünden diktir ve
ABC üçgeni bir diküçgendir.

Mürekkep Lekesi
7 basamaklı sayıyı şöyle gös-

terelim: 234x2y0 (x ve y  bilinme-
yenler). Bu sayı 1 saatteki saniye
sayısı olan 3600’ün tam katı ol-
mak zorunda olduğundan sayı
234x200 şeklindedir; yani y=0 dır.
Bu sayının 3600’a bölünebilmesi
için basamakların toplamının 9’un
tam katı olması gere k i r.
2+3+4+x+2= k.9’dan x=7 ve k=2
bulunur. Aranan sayı 2347200’dır.
2347200/3600= 652. Yabancı dil
kursları 652 saat= 2347200 sani-
ye sürecektir.

Harfematik I
252=625

Harfematik II
Yılmaz= 628750 veya

682750. 

Sihirli Cetvel

Beş küçük karenin alanı= 4
büyük karenin alanı. 

5x=400 cm2, x = 80 cm2.

Düşünme Kuyusu
İki yanıt var: 1- 1 çıyan, 1 en-

gerek yılanı ve 1 kobra yılanı var.
Akrep yok. 

2- Hiçbiri yok, yalnız 2 akrep
var.

Koşucular 

Siz Kayıkçı Olsanız
Önce keçiyi geçirir. Boş döner.

Köpekle lahanayı geçirir. Keçiyle
döner. Keçiyi bırakıp iki kurdu ge-
çirir. Köpekle döner. Keçi ve kö-
peği geçirir.

Usta Atıcılar
80+60=140 ve 140/2=70.

80+60+70=210 ve 210/3=70,
80+60+70+70=280 ve
280/4= 70,... ve böylece, 
(80+60+70+70+70+ ... +70)/100 =70

100 kişi 
3. den 100.ye kadar her

atıcının puanı 70’dir.

Fujita Şekli 

α, β, ϒ ve δ dairelerinin yarıçapla-
rı a,b,c,d ise a+c=b+d olmalıdır. Bir
diğer deyişle 4 daire, ancak karşılık-
lı yarıçaplarının toplamı birbirine eşitse
bir Fujita şekli oluşturur. Bunun ispatı
hayli uzundur. Bunun için bkz J Rec -
reat Math 21 (1):29-34, 1989. 

Küp Toplamları
9n±4 biçimindeki sayılar bu özelli-

ğe sahiptir. Her doğal sayı 3p, 3p+1
veya 3p-1 şeklindedir. Küpü de şöyle
olacaktır: 27p3 v e y a
(27p3±27p2+9p±1= 9 (3p3±3p2+p)±1.
Yani herhangi bir doğal sayının küpü
9n veya 9n±1 şeklindedir. Üç doğal
sayının küpleri toplamı 9m, 9m±1,
9m±2 veya 9m±3 biçiminde olabilir.
Görüldüğü gibi 9m±4 biçiminde gös-
terilen sayılar bunların arasında yok-
tur. Bundan şöyle bir sonuç da çıkar:
9 ile bölününce artan olarak 4 veren
sayılar üç küp toplamı olamaz. 

Örnekler 
43+53+63= 405 ve 405/9= 45. 
73+83+93=1584 ve 1584/9= 176. 
83+53+23= 645 ve 645/9=71 (artan 6). 
73+43+13=408 ve 408/9= 45 

(artan 3). 

Düğümlü Problem
Kareler Farkı

a)n= x2-y2= (x+y) (x-y) eşitliğinde
(x+y) ve (x-y) çarpanlarının ikise de
tek veya ikisi de çift olacağından n
sayısı ya 4k, ya da 4k±1 biçiminde ol-
malıdır. Bunun tersi de doğrudur: n
sayısı 4k veya 4k±1 biçiminde ise (4
ve 1 hariç) n=x2-y2 eşitliği sağlanacak
şekilde x ve y doğal sayıları vardır.
Gerçekten n= 4k olması durumunda
x2-y2= (x+y) (x-y)= 4k eşitliğini x=k+1
ve y=k- 1 sayıları sağlar (n=4 oldu-
ğunda y=0 olur. Sıfır doğal sayı değil).
n= 4k±1= 2f+1 durumunda x=f+1 ve
y= f sayıları (x-y) (x+y)= n eşitliğini
sağlar (n= 1durumunda y= 0 olur. Bu
ise doğal sayı değil). 

Sonuç: Yanıt n=4k veya n= 4k±1
ise n= x2-y2 olabilir. b) Yanıt:n=1 n=4,
n=4k+2 ise n= x2-y2 olamaz. 

444
Son üç rakamı 444 olan tam sayı-

lar 444, 1444, 2444,...dür. Bunlardan
444 tam kare değildir
(212<444<222).1444=382. Diğer yan-
dan n2 nin son üç rakamı 444 ise, n 2-
3 82= (n+38) (n-38), 1000 ile tam
bölünür (hem n2, hem de 38 2, 444 ile
bittiğinden n2- 3 82, 000 ile biter).
1000= 2 3. 5 3 dür; bu nedenle (n+38)
ve (n-38) den biri 4 ile tam bölünür.
(n+38) ile (n-38) in farkı 76 dır.
76=4x19 olduğundan biri 4 ile bölü-
nünce diğeri de bölünür. (n-38) ve
(n+38) den biri 5 ile ve dolayısıyla 53=
125 ile tam bölünür. Demek ki (n-38)
ve (n+38)den biri 4.125= 500 ile tam
bölünür. O halde n2 nin son üç rakamı
444 olması için n= 500k±38 olmalıdır.
Ö rnek:  5382= 289444;
10382=107744. b) (500k±38)2= 250
000k2±38 000k+1444. Görülüyor ki
n2 4444 ile bitemez.

Yedi Evli Köy 
A merkezli ve AByarıçaplı daire

ile B merkezli ve AByarıçaplı daire
yaylarını çizelim. AF=EBolacak şekil-
de bu iki yay üzerinde E ve F’yi bula-
lım. E merkezli ve AB yarıçaplı ve F
merkezli ve AB yarıçaplı yayları kesiş-
tirerek G’yi bulalım. G merkezli ve
GF=GE yarıçaplı yayı çizelim. Böylece
C ve D’yi buluruz. 

A E = A D = A B = B C = B F = E G = G C = G
D=GF=ED=CF.

İçiçe Kareler 
a ) K a relerin Pisagor’la hesapla-

nan kenarları şöyle bir geometrik dizi
yapar:

Geometrik dizi toplam formülü:

Burada 

(Her terim ile çarpılarak bir
sonraki terimi veriyor). Buradan ke-
narların toplamı 

b) Kenarlarının kareleri şöyle bir
geometrik dizi yapar: 1, 1/2, 1/4, 1/8,
1/16, 1/32, 1/64, ... Buradan r= 1/2
ve 

Sıfırın Çarpanları
0 = 0 = 0 . 0 = 0 . 1 = 0 . 2 = 0 . 3 = 0 . 4 = 0 . 5 =

0.6=0.7=0.8=0.9=2.5=4.5=6.5=8.5
On modülüne göre işlem yapmak

demek sayıların son basamağıyla
işlem yapmak demektir. Bu nedenle
2.5=4.5=6.5=8.5≡ 0 (mod 10).

S ı f ı rdan farklı bir sayıyla
çarpıldıklarında 10 modülüne göre
sıfıra eşit bir çarpım veren 0,2,4,5,6
ve 8 sayılarına “sıfır bölen” denir.
9.9≡3.7≡ 1.1≡1 (mod 10).

Paralelkenar
ABCD’nin alanı S ise

A1B1C1D1’in alanı 5S dir.

Son Basamak
Bu ifadeleri 10 modülüne göre ya-

z a l ı m : 6n≡6 (mod 10) olduğundan
6811≡6 (mod 10) (6’nın her üssü 6 ile
biter). 24≡6 (mod 10) ve 21000≡24.250

(mod 10). 21000 ≡ (24)250 (mod 10)≡24

(mod 10)≡6 (mod 10). 3 4≡1 (mod 10)
ve 3999≡34.249+3 ve (34)249. 33 ≡33 ≡7 (mod
10).  

Mantık
Prof A kuşkusuz bu son sözü

mantık kitabının çevirisinin sonuna
yazmıştır. Tabii ki mantık kitabının ori-
jinalinde bu son cümle olamaz. O hal-

    n→∞
S =

1− (1 /2)n

1− (1/2)
= 2.

    

=
limn→∞

4
1− (1/ 2)n

1−1/ 2

 

 
 
 

 

 
 
 

=  4(2 + 2).

  1/ 2

    r = 1/ 2.

    n→∞
S =

1− r n

1− r

    1, 1/ 2,  1 /2 , 1 / 2 2,  1 / 4 , 1 / 4 2,  1/8,...
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de Prof. B mantık kitabının son cüm-
lesini çevirmiş olamaz. Bu nedenle
son cümlenin çevirisi için A’nın B’ye
teşekkür etmesine gerek yoktur.

Zindanın Penceresi
Kare şartı koşulmadığı için mimar

pencereyi eşkenar dörtgen biçiminde
yaptı ve 8 eşkenar üçgene ayırdı.

Beş Taş 
Bu 5 taştan iki tane ikili seçelim.

Bu ikilileri ayrı ayrı tartalım.Bir nokta-
ya dikkat edelim:bu sayılardan her-
hangi ikisinin toplamı verildiğinde
bunların hangi sayılar olduklarını be-
lirlemek mümkündür. Bu iki tartıda
1000 gr lık taşın hangi ikilide olduğu-
nu belirleyebilriz. (1000 gr lık taş ikili-
de değilse 5. taştır). 1000 gr lik taşı
içeren ikili 2001, 2002, 2004 veya
2007gr gelecektir. 3. tartıda bu ikili-
deki taşlardan birini tartarız ve onun
1000 gr lık olup olmadığını belirleriz. 

Kalan 4 taştan 6 çeşit ikili oluş-

turulabilir: 
a ) 1001+1002= 2003;

b = 1 0 0 1 + 1 0 0 4 = 2 0 0 5 ;
c = 1 0 0 1 + 1 0 0 7 = 2 0 0 8 ;
d = 1 0 0 2 + 1 0 0 4 = 2 0 0 6 ;
e = 1 0 0 2 + 1 0 0 7 = 2 0 0 9 ;
f=1004+1007= 2011. 

3. tartıda 1000 gr lık taşı belirler-
ken ona eşlik etmiş olan taşın ağırlığı-
nı da belirlemiş oluruz (tartı 2001 gr
ise 1001 gr lık, 2002 gr ise 1002 gr
lık, 2004 ise 1004 grlık ve 2007 gr ise
1007 grlık taş, 1000 grlıkla aynı ikilide
bulunmuş demektir.) Böylece 3 tartı-
da 5 taştan 2’si kesin belirlenir. 1. ve-
ya 2. tartıda yukarıdaki 6 ikiliden biri
ile karşılaşmışızdır; 4. tartıda bu ikilinin
taşlarından biri tartılarak ikilinin iki taşı
da belirlenir. Örneğin 1. veya 2. tartı-
da 2005 bulduğumuz bir ikilinin bir ta-
şı tartılıp 1001 gr. bulununca diğerinin
1004 gr. olduğu anlaşılır. Böylece 4
tartıda 4 taşın ağırlığı belirlenir; son
kalan taş bu 5 ağırlıktan geriye kalan
bir tanesidir.

Gaz mı, Gaz-Su 
Karışımı mı? 

Ağırlığı el kantarına asıp elinizi ya-
vaşça kovanın içine doğru alçaltın.
Gaz dolu kovada kantarın gösterdiği
ağırlık değişmez. Gaz-su karışımı
olan kovada gaz üstte, su alttadır. El
kantarı gaz-su sınırında birden ağırlı-
ğın azaldığını gösterir. Suyun yoğun-
luğu gazdan fazla olduğundan yukarı

kaldırma kuvveti daha fazladır.
Kaç Basamaklı

21987 n basamaklı ve 51987 k basa -
maklı olsun. O zaman: 10n-1<21987<10n

ve 10k - 1< 51 9 8 7< 1 0k. Buradan 10n + k -

2< 1 01 9 8 7< 1 0n + k. O halde n+k-
2<1987<n+k. Buradan 1987=n+k-1
ve n+k= 1988. Bilgisayar 1988 basa-
maklı bir sayı yazacaktır.

Yaban Ördeği ve Kuşlar

50 Rastgele Sayı
Eğer seçilen sayılar arasında 100

varsa, 100=102 bir tam karedir. Seçi-
len sayılar arasında 100 yoksa 1’den
99’a kadar olan sayılardan (50 dışın-
da) toplamları 100 eden ikililer oluştu-
ralım: (1,99), (2,98), (3,97),...,(49,51).

Bu iki sayının toplamı 100 olacağın-
dan, eğer seçilen 50 sayıdan ikisi yu-
karıdaki ikililerden birini oluşturuyorsa
problem yanıtlanmış demektir; çün-
kü, örneğin 3+97=100=102. Bunun
aksi söz konusuysa bu ikililerden her
biri, seçilen sayılardan yalnız birini
içermek zorundadır. [(50) ile beraber
50 parantez ve 50 seçilen sayı var].
İkililerden (parantezlerden) biri (36,64)
olduğundan, seçilen sayılardan biri
36 veya 64, yani tam karedir.

Şeytanın Kaç Çocuğu Var?
2 100  010 006.
(İki tane 1, bir tane 2, sıfır tane 3,

sıfır tane 4, sıfır tane 5, bir tane 6,...,
altı tane 0 var).

Golf Delikleri
p=125 m ve q=100 m. Atışların sırası:

3 q + 2 p + 2 q + ( 2 q + p ) + ( 3 p -
q)+(2p+q)+(p+q)+3p+4q. Toplam 26
hamle. Daha az hamlede oyunu bitirmek
olanaksız.

1988
1988=111(11+1+1+1+1+1+1+1)-11+1
=2222-222-2(2)(2)-2(2)
=(3+3)(333)-3(3)-3/3
=4(444+44+4+4)+4
= 5 5 5 + 5 5 5 + 5 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 -
5-5/5-5/5
=666(6/6+6/6+6/6)-66/6+6/6
=777+777+77+77+77+77+77+7(7)
=888+888+88+88+8+8+8+8+8/(8/8+8/8)
=999+999-9-9/9.

(“Golf Delikleleri” ve “1988” problemleri
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İlginç Hamleler
1940’larda ABD’deki bir turnu-
vada oynanmış olan aşağıdaki el
Fred L. Karpin’in “Winning Play”
adlı kitabından alınmıştır.

Batı Kuzey Doğu Güney
3♠ 4♣(1)

4♠ 5♣ P.
(1) 4♣ deklaresi ”takeout” idi,

yani ♠ dışındaki renklerden zon
isteyen 14 puan üstü bir el vaat
ediyordu; 3♠’e kontr’u ceza oy-
nuyorlarmış. 

Batıda oturan Harry Merkle
zonda 3♠ açmış olan ortağında
bir kırmızı rengin singlton (tek
parça) olması halinde 5♣’i ko-
layca batırabileceğini düşündü.
Peki hangi kırmızı rengi atak et-
mek lazımdı, ki sonra koz As ile
tutunca ortağa çaka verebile-

lim. Har ry Merkle bu soruna il-
ginç ve basit bir çözüm buldu,
♠9’luyu atak etti; zonda 3♠
açmış olan Doğunun ♠R’sına
sahip olmaması neredeyse ola-
naksızdı.

Doğu ♠9’lu atağına ♠T ’ l u
koymayı ihmal etmedi ve löveyi
kazanınca singlton ♦’sunu dön-
mek onun için son derece kolay
oldu. Batı ♣A ile el tutunca orta-
ğına ♦ çakası vererek kontratı bir
batırdı. 

Tabii ki bir başka yol da
♠A’ını atak etmekti; ve yeri gö-
rüp ortağın ilk ♠’e verdiği mar-
kaya da bakarak (“suit prefe-
rence signal”= renk tercih sin-
yali) hangi kırmızı rengin dönül-
mesi gerektiğini doğru tespit
etmek. Yine de bu elin
1940’larda (yani “suit preferen-
ce” sinyali henüz bilinmiyorken)
oynandığını hatırlatalım. Günü-
müzde bile birçok tecrübeli çift
“suit pre f e rence” sinyalinin
hangi durumlarda geçerli ola-
cağı konusunda sık sık anlaş-
mazlıklar yaşayabiliyor. Ya n i
Batının henüz briç teknolojisi
yetersizken bu el için bulduğu
çözüm bugün bile geçerliliğini
ve zerafetini koruyor.

Geçen Sayıdan

1998/9 Ankara Dörtlü Ta-
kımlar liginde gelen bu elde Ba-
tı tarafından 6♠’e ulaştınız.
Atak: ♦7’li. Yerden ♦T’lu verdi-
niz, Güneyden ♦V. Nasıl oyna-
malı?

Dışarıdaki kozları bitirip ♣’le-
ri de elimine ettikten sonra ♦ ile
eli dışarı vermek en doğru
oyun; defans mecburen ♥ dö-
ner ve ♥ onörlerinin durumunu
bilmeye kalırız (ya da hiç tahmi-
ne kafa yormayıp ♥ onörlerinin
ayrık olduğu varsayımına göre
oynarız; % 50). Bu arada ♣ D
veya ♣T’lu ilk ya da ikinci turda
gözükürse, kontrat garantilenir;
yerden ♣9’luyu oynayıp ♦ kay-
bımızı ataraz, sağlanan ♣8’liye
ise ♥ kaybı gider.

Evet başarı olasılığı en yük-
sek oyun tarzı bu, Peki şansımı-
zı biraz daha yükseltmenin bir
yolu var mı? İlk löveyi ♦A ile ka-
zanınca, hemen ♣V oynamayı
deneyelim. Empas filan atmıyo-

ruz, acaba Kuzey ♣D’ını oturur
mu diye test ediyoruz. Eğer Ku-
zey ♣D’ını oturursa (mesela
DTxx’den), sorun kalmıyor;
♣9’luya ♦, ♣8’liye ise ♥ kaybı
gidiyor. Eğer Kuzeyden ♣D gö-
zükmezse, yerden ♣A ile kaza-
nır, bir tur ♠ ve ♣A’ını çeker, ♠
ile yere gidip ♣’e çakar ve ♦ ile
eli dışarı veririz. Şimdi defans ♥
döndüğünde tahmine kaldık.
(Defansta aynı elde tek ♣ ve iki
parça ♠ varsa, ikinci ♣’e kup
yiyerek batmayı riske etmiş ol-
duk.) Kuzeyin eli: [♠32 ♥643
♦973 ♣DT753].Kuzey olarak
ikinci lövede oynanan ♣’ye D’ı
oturur muydunuz. 

Nasıl Oynamalı?
Aralık 1998’deki bir AKBSKD

(Ankara Kontrat Briç ve Spor
Klubü Derneği) turnuvasında ge-
len bu elde Doğunun 1♣ açısına
Güney 3♠ ile araya gird i k t e n
sonra Batı tarafından 6SA’ y a
ulaştınız. Atak:♠5’li. Nasıl oy-
namalı?

Briç
Okan Zabunoğlu

♠R D V T 7 3 2
♥65
♦9
♣742

♠865
♥R9
♦A2
♣DT9865

♠A9
♥T8432
♦V8763
♣A

♠4
♥ADV7
♦RDT54
♣RV3

K
B

G

D

D/D-B

♠V976
♥AT9
♦DT
♣ R982

♠ARDT85
♥R75
♦A2
♣AV

K

B
G

D

♠82
♥T2
♦AR87
♣ AV932

♠A74
♥ARD4
♦D65
♣DT8

K

B
G

D



Usta Bahçıvan

a) 16 ağacı her sırada 4 ağaç
olmak üzere 15 doğru parçası
üzerine nasıl yerleştirirsiniz? b)
Aynı soru 12 doğru parçası için.

Kartlarla Sihirli Kare

Mükemmel 4 kart deyince
şunları anlarız: As, rua, dam ve
vale ve bu 4 kartta, 1 maça, 1
kupa, 1 sinek ve 1 karo. Örne-
ğin maça ası, kupa ruası, sinek
damı ve karo valesi mükem-
mel 4 karttır. Kartları öyle di-
ziniz ki 4 yatay sıra, 4 dikey sı-
ra, 2 köşegensel sıra, her köşe-
deki 4 kart (CDGH, KLOP
vb), merkezdeki 4 kart
(FGJK), 4 köşenin her birinde
1 karttan 4 kart (ADMP), her
k e n a rdaki 4 kart (ABCD,
DHLP, PONM, MIEA) mü-
kemmel 4 kart olsun. 

İçiçe Üçgenler
Çapları aynı 2 daire alalım.

Her birinin içine köşeleri da-
ire çevresi üzerinde olacak şe-
kilde dar açılı bir üçgen çize-
lim. Bu üçgenlerden birini di-
ğerinden bir hayli küçük çiz-
miş olalım. Şimdi küçük üçge-
ni büyük üçgenin içine koya-
lım. Öyle ki küçük üçgenin
her köşesi büyük üçgen için-
de kalsın. Bu mümkün mü?
(Buna hayalî pratik bir örnek
de verebiliriz: Aynı büyüklük-
te iki uçan daire üst üste geli-
yor. Her birinin kapısı o daire
içine çizilmiş dar açılı bir üç-
gen biçiminde. Üçgen kapıla-
rın biri büyük biri küçük. Bir
uçan daireden ötekine geçe-
bilmek için küçük üçgenin ta-
mamen büyük üçgenin içinde
kalması gerekiyor. Bu yapıla-
bilir mi?) 

Çimen Fıskiyesi

Şekilde görülen çimen fıs-
kiyesi üç borudan su fışkırma-
sı sırasında doğan geri tepme
kuvvetleriyle dönmektedir.
Aynı fıskiye uzayda da dön-
meye devam eder mi? 

Noktalar ve Çizgiler

a) 16 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 4
nokta olan 10 doğru parçası
oluşsun.

b) 16 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 4
nokta olan 15 doğru parçası
oluşsun.

c) 9 noktayı öyle yerleştirin
ki her birinin üzerinde 3 nok-
ta olan 10 doğru parçası oluş-
sun. 

d) 25 noktayı öyle yerleşti-
rin ki her birinin üzerinde 5
nokta olan 18 doğru parçası
oluşsun. (Math. Horizons, Ey -
lül 1998’den) 

Tangram

Kurye Problemi

a) Bir ordu 50 km. uzun-
lukta bir konvoy şeklinde sa-
bit bir hızla öne doğru yürü-
y o r. Atlı bir kury e ( h a b e rc i )
o rdunun en arka sırasından
başlayıp en ön sırasına kadar
sabit bir hızla at koşturup me-
sajı iletiyor ve yine atıyla aynı
hızla ordunun en arka sırasın-
daki yerine dönüyor. Tabii o
gidip gelene kadar ordu da
yürümüştür. Kurye kaç kilo-
metre yol aldı?

b) 50 km x 50 km boyutla-

rında kare biçimi bir ordu, sa-
bit bir hızla 50 km ilerliyor.
Atlı bir haberci en arka sıranın
ortasından başlayarak kare bi-
çimi ordunun etrafında tam
bir devir yaparak yerine dönü-
yor. Habercinin hızı sabitse ve
ordu 50 km lik yürüyüşünü
b i t i rdiği an haberci yerine
döndüyse, haberci kaç kilo-
metre yol aldı?

Newton Teoremi
Bir daire içine çizilmiş bir

d ö rtgende köşegenlerin ort a
noktalarını birleştiren çizginin
dairenin merkezinden geçtiği-
ni kanıtlayın. (Induction in
Geometry, Golovina-Yaglom,
Mir Publ., Moskova, 1979, s.
76)

Sekiz Yüzlü Zar

Zarımız düzgün bir sekiz-
yüzlü (oktohedr) biçiminde.
Yüzleri mor, mavi, indigo ma-
visi, yeşil, sarı, turuncu, kırmı-
zı ve siyah. Zarı istediğiniz ka-
dar atabiliyorsunuz. Oyunun
amacı bu gökkuşağı renkleri-

nin her birini siyah gelmeden
önce en az bir kere atmaktır.
Kazanma şansınız nedir?
(Recherche’den)

Renkli Kartlar

Bir torbada 4 kart var. 8 yüz
şu üç renkten herhangi biri
olabilir: Mavi, beyaz, kırmızı.
Oyunda şu dört kart vardır: 

1) Azür: İki yüzü de mavi
2) Elmas: Beyaz, mavi
3) Paris: Mavi, kırmızı
4) Üzüm: Beyaz, kırmızı.
Torbadan bir kart çekip

masa üzerine öteki yüzünü
görmeden yatırıyorsunuz. Gö-
rünen yüz mavi. Bu kart ı n
azür kart olması olasılığı ne-
dir? (Recherche’den).

Şiir ve Kura
Fransız matematikçisi Emi-

le Borel (1871-1956) filozof, po-
litikacı ve parlak bir matema-
tikçiydi. Şair Paul Valéry’nin ar-
kadaşı ve Henri Poincaré Ensti-
tüsü’nün kurucularından olan
B o rel, matematik kültürünü
a rttırıcı birçok kitap yayımla-
mıştır. Borel “matematik soyut
bir hayal oyunu olmayıp aksine
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Zekâ Oyunları
Selçuk Alsan

Renkli Camlar

Elinizde 120x60 cmlik üç cam var. Bunları üst üste koya-
cak ve oluşan her şekli ayrı renge boyayacaksınız. Şekilde 11
değişik şekil oluşturulmuş. En fazla kaç şekil oluşturabilirsi-
niz? (Discover’dan)



gerçekle çok sıkı bir ilişkiden
ibarettir” demiştir. Şu problem
onundur: “Türk alfabesinin 29
harfini bir torbaya koyalım. Her
çektiğimiz harfi tekrar torbaya
koyup karıştırarak 40 kere harf
çekelim. Art arda çekilen harf-
lerin bir şairin 40 harflik şu di-
zesini oluşturması olasılığı ne-
dir? “Aşk kalbimin derinlikle-
rinde batmış bir güneş”?(Rec -
herche’den) 

Çokgen İçi Üçgen

n köşeli bir çokgenin 3 kö-
şesi rastgele seçilip bir üçgen
oluşturuluyor. Çokgenin mer-
kezinin bu üçgen içinde olma-
sı olasılığı nedir?

3 köşe, çokgen yerine bir
daire üzerinde rastgele seçilir-
se yanıt ne olur? (Recherc -
he’den)

Balkabağı Yarışması

Her yıl yapılan balkabağı
yarışmasını o yıl İngiltere ka-
zandı. “Şampiyon” balkabağı
109 kg olup 2,5 m çapındaydı.
Bu balkabağı suda yüzer mi?
Suda yüzerken üstünde sal gi-
bi 20 kg lık bir çocuk taşıyabi-
lir mi?

Kültabağı
Sigaranın sağlığa zararlı ol-

duğunun anlaşılmasından çok
önce bir yerde bir bilimsel
k o n g re toplanmıştı. Durm a-
dan sigara içiliyordu. Ekipteki
kadınlardan Anita kültabağını
boşaltırken bir muziplik yaptı.
D a i re biçimi tablada henüz

yanar durumda (içimleri bit-
memiş) yan yana duran sigara-
lar vardı. Anita sigaraların ye-
rini rastgele değiştirdi. İçtiği
sigaranın kendinin olmadığını
üstündeki ruj lekesinden an-
layan bir profesör şöyle dedi:
“Bu durumda hiç kimsenin az
önce içtiği sigarayı içmemesi
olasılığı 11/30’dur.” Salonda
sigara içen kaç kişi vard ı ?
(Recherche’den) 

Palendromik İşlem
P a l e n d romik soldan sağa

ve sağdan sola aynı sonucu ve-
ren işlemdir. EF=13 olduğuna
g ö re şu problemi çözünüz:
ABCDxEF= FExDCBA. 

Kalan Sayı

1’den 1997’ye kadar olan
sayıları aralıksız yan yana yazı-
yoruz: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21...

Soldan başlayarak sıra nu-
marası çift olan (2., 4., 6., 8.,...)
sayıları siliyoruz:

1 3 5 7 9 0 1 2 3 4 ... kaldı.
Sonra yine soldan başlayarak
sıra numarası tek olan sayıları
siliyoruz: 3 7 0 2 4 ... kaldı.
Dönüşümlü olarak bir çift bir
tek sıra numaralı olan sayıları
silelim. Sorumuz şu: En sona
kalan sayı hangisidir? (İpucu:
Sıra numaralarını ikili sayı sis-
temiyle düşünün) (R e c h e r c -
he’den).

Çikolata
Bir çikolatayı 28 parçaya

bölmek için kaç kere kırmak
gerekir?

Dar Köprü
1 km uzunlukta çok dar bir

tren yolu köprüsünden geçi-
yorsunuz. Birden trenin dü-
dük sesini duyuyorsunuz. Dö-
nüp bakıyorsunuz; tren köp-
rünün tam öbür ucunda, tre-
nin önünde koşmaya başlaya-
rak kendinizi köprünün öteki
ucuna dar atıyorsunuz. Trenin
hızı 60 km/saat, sizin hızınızsa

15 km/saat ise, bu 1 km’lik
köprünün hangi noktasından
i t i b a ren kurtulma şansınız
yoktur?

Faktoryel Denklem
2xa!= b! x (b!+2). a ve b’yi

bulunuz. 

Kum Saati
Elinizde biri 4 dakikalık

biri de 7 dakikalık iki kum sa-
ati var. Çok titiz bir babanız
var ve yumurtasının tam 9 da-
kika haşlanmasını istiyor. Ne
yapardınız? (Abdullah Kova-
cı’ya teşekkürlerle) 

Küp İçinde Düzgün
Dörtyüzlü

Dörtyüzlünün 4 yüzünün
her biri küpün bir köşesinden
ve küpün bir yüzünün köşe-
geninden geçiyor. Hesap yap-
madan dörtyüzlünün hacmini
bulunuz. (Science et Vie’den)

Nöbet Kuleleri
A noktasından bir nöbet

kulübesi var. A’dan B’ye bir
yol gidiyor; B’de bir kulübe
var ve yol çatallanarak C ve D
kulübelerine geliyor. C’den
çıkan yol çatallanarak E ve F,
D’den çıkan yol çatallanarak
G ve H kulübelerine geliyor.

G’den çıkan yol çatallanarak İ
ve J, H’den çıkan yol çatalla-
narak K ve L, E’den çıkan yol
çatallanarak M ve N, F’den çı-
kan yol çatallanarak O ve Ö
kulübelerine geliyor. Toplam
16 kulübe var. a) K u l ü b e l e r
arası yol 1 km ise kaç km yol
döşeniyor? 

b) A’dan O’ya kaç km? 
c) Birbirinden en uzak iki

kulübe arasında kaç km yol
var? (Çizimsiz çözmeye çalı-
şın).

Büyücünün Böcekleri

Bir zamanlar kötü bir bü-
yücü vardı. Büyücünün en bü-
yük zevki âşıkları böceğe dö-
nüştürmekti. Sevgililer tekrar
insan olabilmek için satranç
tahtası üzerinde sorulan prob-
lemi çözmek zorundaydı. Sağ
alttaki Jülyet yerinden kıpır-
damayacak. Sol üstteki Ro-
meo minimum sayıda (14) dö-
nüş yaparak Jülyet’e erişecek.
Romeo yatay, dikey ve çapraz
(köşegen doğrultusunda) gi-
debilir. Romeo her kareden
geçmeli ve geçtiği bir kareden
bir daha geçmemelidir. (Dis -
cover’dan)
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Fizik Bilgini Yemekte

Einstein kaşığı ağzına götürürken (A), B ipini çekecektir.
Bunun sonucu ne olur? (Scientific American’dan)



Tosbağanın Hediyesi
Kırımızı kutu yalan yazdığına

göre altın anahtar ya mavi, ya da
yeşil kutuda. Mavinin üzerinde ya-
zan yalan olduğuna göre yeşil ku-
tuda altın anahtar veya engerek
yılanı var. Fakat yeşilin üzerinde
yazan yalan olduğundan yeşil ku-
tuda altın anahtar var.

Perili Üçgen 
ABC’nin çevrel çemberini çi-

zelim. CM, bu daireyi P’de kessin.
CAB açısı BCyayını ve MCB açısı
PB yayını görür. CAB açısı+MCB
açısı = 90° olduğundan PB+BC
yay toplamı 180° olmalıdır. Bu ise
CMP doğru parçasının çap olma-
sı demektir. CMP çapsa, CM,
AB’ye diktir; yani CMaynı zaman-
da yüksekliktir. CM’nin hem ke-
narortay, hem yükseklik olabilme-
si ancak BC= AC olacak şekilde
ABC’nin bir ikizkenar üçgen ol-
masıyla olasıdır. AB çapsa, ACB
açısı çapı gördüğünden diktir ve
ABC üçgeni bir diküçgendir.

Mürekkep Lekesi
7 basamaklı sayıyı şöyle gös-

terelim: 234x2y0 (x ve y  bilinme-
yenler). Bu sayı 1 saatteki saniye
sayısı olan 3600’ün tam katı ol-
mak zorunda olduğundan sayı
234x200 şeklindedir; yani y=0 dır.
Bu sayının 3600’a bölünebilmesi
için basamakların toplamının 9’un
tam katı olması gere k i r.
2+3+4+x+2= k.9’dan x=7 ve k=2
bulunur. Aranan sayı 2347200’dır.
2347200/3600= 652. Yabancı dil
kursları 652 saat= 2347200 sani-
ye sürecektir.

Harfematik I
252=625

Harfematik II
Yılmaz= 628750 veya

682750. 

Sihirli Cetvel

Beş küçük karenin alanı= 4
büyük karenin alanı. 

5x=400 cm2, x = 80 cm2.

Düşünme Kuyusu
İki yanıt var: 1- 1 çıyan, 1 en-

gerek yılanı ve 1 kobra yılanı var.
Akrep yok. 

2- Hiçbiri yok, yalnız 2 akrep
var.

Koşucular 

Siz Kayıkçı Olsanız
Önce keçiyi geçirir. Boş döner.

Köpekle lahanayı geçirir. Keçiyle
döner. Keçiyi bırakıp iki kurdu ge-
çirir. Köpekle döner. Keçi ve kö-
peği geçirir.

Usta Atıcılar
80+60=140 ve 140/2=70.

80+60+70=210 ve 210/3=70,
80+60+70+70=280 ve
280/4= 70,... ve böylece, 
(80+60+70+70+70+ ... +70)/100 =70

100 kişi 
3. den 100.ye kadar her

atıcının puanı 70’dir.

Fujita Şekli 

α, β, ϒ ve δ dairelerinin yarıçapla-
rı a,b,c,d ise a+c=b+d olmalıdır. Bir
diğer deyişle 4 daire, ancak karşılık-
lı yarıçaplarının toplamı birbirine eşitse
bir Fujita şekli oluşturur. Bunun ispatı
hayli uzundur. Bunun için bkz J Rec -
reat Math 21 (1):29-34, 1989. 

Küp Toplamları
9n±4 biçimindeki sayılar bu özelli-

ğe sahiptir. Her doğal sayı 3p, 3p+1
veya 3p-1 şeklindedir. Küpü de şöyle
olacaktır: 27p3 v e y a
(27p3±27p2+9p±1= 9 (3p3±3p2+p)±1.
Yani herhangi bir doğal sayının küpü
9n veya 9n±1 şeklindedir. Üç doğal
sayının küpleri toplamı 9m, 9m±1,
9m±2 veya 9m±3 biçiminde olabilir.
Görüldüğü gibi 9m±4 biçiminde gös-
terilen sayılar bunların arasında yok-
tur. Bundan şöyle bir sonuç da çıkar:
9 ile bölününce artan olarak 4 veren
sayılar üç küp toplamı olamaz. 

Örnekler 
43+53+63= 405 ve 405/9= 45. 
73+83+93=1584 ve 1584/9= 176. 
83+53+23= 645 ve 645/9=71 (artan 6). 
73+43+13=408 ve 408/9= 45 

(artan 3). 

Düğümlü Problem
Kareler Farkı

a)n= x2-y2= (x+y) (x-y) eşitliğinde
(x+y) ve (x-y) çarpanlarının ikise de
tek veya ikisi de çift olacağından n
sayısı ya 4k, ya da 4k±1 biçiminde ol-
malıdır. Bunun tersi de doğrudur: n
sayısı 4k veya 4k±1 biçiminde ise (4
ve 1 hariç) n=x2-y2 eşitliği sağlanacak
şekilde x ve y doğal sayıları vardır.
Gerçekten n= 4k olması durumunda
x2-y2= (x+y) (x-y)= 4k eşitliğini x=k+1
ve y=k- 1 sayıları sağlar (n=4 oldu-
ğunda y=0 olur. Sıfır doğal sayı değil).
n= 4k±1= 2f+1 durumunda x=f+1 ve
y= f sayıları (x-y) (x+y)= n eşitliğini
sağlar (n= 1durumunda y= 0 olur. Bu
ise doğal sayı değil). 

Sonuç: Yanıt n=4k veya n= 4k±1
ise n= x2-y2 olabilir. b) Yanıt:n=1 n=4,
n=4k+2 ise n= x2-y2 olamaz. 

444
Son üç rakamı 444 olan tam sayı-

lar 444, 1444, 2444,...dür. Bunlardan
444 tam kare değildir
(212<444<222).1444=382. Diğer yan-
dan n2 nin son üç rakamı 444 ise, n 2-
3 82= (n+38) (n-38), 1000 ile tam
bölünür (hem n2, hem de 38 2, 444 ile
bittiğinden n2- 3 82, 000 ile biter).
1000= 2 3. 5 3 dür; bu nedenle (n+38)
ve (n-38) den biri 4 ile tam bölünür.
(n+38) ile (n-38) in farkı 76 dır.
76=4x19 olduğundan biri 4 ile bölü-
nünce diğeri de bölünür. (n-38) ve
(n+38) den biri 5 ile ve dolayısıyla 53=
125 ile tam bölünür. Demek ki (n-38)
ve (n+38)den biri 4.125= 500 ile tam
bölünür. O halde n2 nin son üç rakamı
444 olması için n= 500k±38 olmalıdır.
Ö rnek:  5382= 289444;
10382=107744. b) (500k±38)2= 250
000k2±38 000k+1444. Görülüyor ki
n2 4444 ile bitemez.

Yedi Evli Köy 
A merkezli ve AByarıçaplı daire

ile B merkezli ve AByarıçaplı daire
yaylarını çizelim. AF=EBolacak şekil-
de bu iki yay üzerinde E ve F’yi bula-
lım. E merkezli ve AB yarıçaplı ve F
merkezli ve AB yarıçaplı yayları kesiş-
tirerek G’yi bulalım. G merkezli ve
GF=GE yarıçaplı yayı çizelim. Böylece
C ve D’yi buluruz. 

A E = A D = A B = B C = B F = E G = G C = G
D=GF=ED=CF.

İçiçe Kareler 
a ) K a relerin Pisagor’la hesapla-

nan kenarları şöyle bir geometrik dizi
yapar:

Geometrik dizi toplam formülü:

Burada 

(Her terim ile çarpılarak bir
sonraki terimi veriyor). Buradan ke-
narların toplamı 

b) Kenarlarının kareleri şöyle bir
geometrik dizi yapar: 1, 1/2, 1/4, 1/8,
1/16, 1/32, 1/64, ... Buradan r= 1/2
ve 

Sıfırın Çarpanları
0 = 0 = 0 . 0 = 0 . 1 = 0 . 2 = 0 . 3 = 0 . 4 = 0 . 5 =

0.6=0.7=0.8=0.9=2.5=4.5=6.5=8.5
On modülüne göre işlem yapmak

demek sayıların son basamağıyla
işlem yapmak demektir. Bu nedenle
2.5=4.5=6.5=8.5≡ 0 (mod 10).

S ı f ı rdan farklı bir sayıyla
çarpıldıklarında 10 modülüne göre
sıfıra eşit bir çarpım veren 0,2,4,5,6
ve 8 sayılarına “sıfır bölen” denir.
9.9≡3.7≡ 1.1≡1 (mod 10).

Paralelkenar
ABCD’nin alanı S ise

A1B1C1D1’in alanı 5S dir.

Son Basamak
Bu ifadeleri 10 modülüne göre ya-

z a l ı m : 6n≡6 (mod 10) olduğundan
6811≡6 (mod 10) (6’nın her üssü 6 ile
biter). 24≡6 (mod 10) ve 21000≡24.250

(mod 10). 21000 ≡ (24)250 (mod 10)≡24

(mod 10)≡6 (mod 10). 3 4≡1 (mod 10)
ve 3999≡34.249+3 ve (34)249. 33 ≡33 ≡7 (mod
10).  

Mantık
Prof A kuşkusuz bu son sözü

mantık kitabının çevirisinin sonuna
yazmıştır. Tabii ki mantık kitabının ori-
jinalinde bu son cümle olamaz. O hal-

    n→∞
S =

1− (1 /2)n

1− (1/2)
= 2.

    

=
limn→∞

4
1− (1/ 2)n

1−1/ 2

 

 
 
 

 

 
 
 

=  4(2 + 2).

  1/ 2

    r = 1/ 2.

    n→∞
S =

1− r n

1− r

    1, 1/ 2,  1 /2 , 1 / 2 2,  1 / 4 , 1 / 4 2,  1/8,...
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de Prof. B mantık kitabının son cüm-
lesini çevirmiş olamaz. Bu nedenle
son cümlenin çevirisi için A’nın B’ye
teşekkür etmesine gerek yoktur.

Zindanın Penceresi
Kare şartı koşulmadığı için mimar

pencereyi eşkenar dörtgen biçiminde
yaptı ve 8 eşkenar üçgene ayırdı.

Beş Taş 
Bu 5 taştan iki tane ikili seçelim.

Bu ikilileri ayrı ayrı tartalım.Bir nokta-
ya dikkat edelim:bu sayılardan her-
hangi ikisinin toplamı verildiğinde
bunların hangi sayılar olduklarını be-
lirlemek mümkündür. Bu iki tartıda
1000 gr lık taşın hangi ikilide olduğu-
nu belirleyebilriz. (1000 gr lık taş ikili-
de değilse 5. taştır). 1000 gr lik taşı
içeren ikili 2001, 2002, 2004 veya
2007gr gelecektir. 3. tartıda bu ikili-
deki taşlardan birini tartarız ve onun
1000 gr lık olup olmadığını belirleriz. 

Kalan 4 taştan 6 çeşit ikili oluş-

turulabilir: 
a ) 1001+1002= 2003;

b = 1 0 0 1 + 1 0 0 4 = 2 0 0 5 ;
c = 1 0 0 1 + 1 0 0 7 = 2 0 0 8 ;
d = 1 0 0 2 + 1 0 0 4 = 2 0 0 6 ;
e = 1 0 0 2 + 1 0 0 7 = 2 0 0 9 ;
f=1004+1007= 2011. 

3. tartıda 1000 gr lık taşı belirler-
ken ona eşlik etmiş olan taşın ağırlığı-
nı da belirlemiş oluruz (tartı 2001 gr
ise 1001 gr lık, 2002 gr ise 1002 gr
lık, 2004 ise 1004 grlık ve 2007 gr ise
1007 grlık taş, 1000 grlıkla aynı ikilide
bulunmuş demektir.) Böylece 3 tartı-
da 5 taştan 2’si kesin belirlenir. 1. ve-
ya 2. tartıda yukarıdaki 6 ikiliden biri
ile karşılaşmışızdır; 4. tartıda bu ikilinin
taşlarından biri tartılarak ikilinin iki taşı
da belirlenir. Örneğin 1. veya 2. tartı-
da 2005 bulduğumuz bir ikilinin bir ta-
şı tartılıp 1001 gr. bulununca diğerinin
1004 gr. olduğu anlaşılır. Böylece 4
tartıda 4 taşın ağırlığı belirlenir; son
kalan taş bu 5 ağırlıktan geriye kalan
bir tanesidir.

Gaz mı, Gaz-Su 
Karışımı mı? 

Ağırlığı el kantarına asıp elinizi ya-
vaşça kovanın içine doğru alçaltın.
Gaz dolu kovada kantarın gösterdiği
ağırlık değişmez. Gaz-su karışımı
olan kovada gaz üstte, su alttadır. El
kantarı gaz-su sınırında birden ağırlı-
ğın azaldığını gösterir. Suyun yoğun-
luğu gazdan fazla olduğundan yukarı

kaldırma kuvveti daha fazladır.
Kaç Basamaklı

21987 n basamaklı ve 51987 k basa -
maklı olsun. O zaman: 10n-1<21987<10n

ve 10k - 1< 51 9 8 7< 1 0k. Buradan 10n + k -

2< 1 01 9 8 7< 1 0n + k. O halde n+k-
2<1987<n+k. Buradan 1987=n+k-1
ve n+k= 1988. Bilgisayar 1988 basa-
maklı bir sayı yazacaktır.

Yaban Ördeği ve Kuşlar

50 Rastgele Sayı
Eğer seçilen sayılar arasında 100

varsa, 100=102 bir tam karedir. Seçi-
len sayılar arasında 100 yoksa 1’den
99’a kadar olan sayılardan (50 dışın-
da) toplamları 100 eden ikililer oluştu-
ralım: (1,99), (2,98), (3,97),...,(49,51).

Bu iki sayının toplamı 100 olacağın-
dan, eğer seçilen 50 sayıdan ikisi yu-
karıdaki ikililerden birini oluşturuyorsa
problem yanıtlanmış demektir; çün-
kü, örneğin 3+97=100=102. Bunun
aksi söz konusuysa bu ikililerden her
biri, seçilen sayılardan yalnız birini
içermek zorundadır. [(50) ile beraber
50 parantez ve 50 seçilen sayı var].
İkililerden (parantezlerden) biri (36,64)
olduğundan, seçilen sayılardan biri
36 veya 64, yani tam karedir.

Şeytanın Kaç Çocuğu Var?
2 100  010 006.
(İki tane 1, bir tane 2, sıfır tane 3,

sıfır tane 4, sıfır tane 5, bir tane 6,...,
altı tane 0 var).

Golf Delikleri
p=125 m ve q=100 m. Atışların sırası:

3 q + 2 p + 2 q + ( 2 q + p ) + ( 3 p -
q)+(2p+q)+(p+q)+3p+4q. Toplam 26
hamle. Daha az hamlede oyunu bitirmek
olanaksız.

1988
1988=111(11+1+1+1+1+1+1+1)-11+1
=2222-222-2(2)(2)-2(2)
=(3+3)(333)-3(3)-3/3
=4(444+44+4+4)+4
= 5 5 5 + 5 5 5 + 5 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 + 5 5 -
5-5/5-5/5
=666(6/6+6/6+6/6)-66/6+6/6
=777+777+77+77+77+77+77+7(7)
=888+888+88+88+8+8+8+8+8/(8/8+8/8)
=999+999-9-9/9.

(“Golf Delikleleri” ve “1988” problemleri
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İlginç Hamleler
1940’larda ABD’deki bir turnu-
vada oynanmış olan aşağıdaki el
Fred L. Karpin’in “Winning Play”
adlı kitabından alınmıştır.

Batı Kuzey Doğu Güney
3♠ 4♣(1)

4♠ 5♣ P.
(1) 4♣ deklaresi ”takeout” idi,

yani ♠ dışındaki renklerden zon
isteyen 14 puan üstü bir el vaat
ediyordu; 3♠’e kontr’u ceza oy-
nuyorlarmış. 

Batıda oturan Harry Merkle
zonda 3♠ açmış olan ortağında
bir kırmızı rengin singlton (tek
parça) olması halinde 5♣’i ko-
layca batırabileceğini düşündü.
Peki hangi kırmızı rengi atak et-
mek lazımdı, ki sonra koz As ile
tutunca ortağa çaka verebile-

lim. Har ry Merkle bu soruna il-
ginç ve basit bir çözüm buldu,
♠9’luyu atak etti; zonda 3♠
açmış olan Doğunun ♠R’sına
sahip olmaması neredeyse ola-
naksızdı.

Doğu ♠9’lu atağına ♠T ’ l u
koymayı ihmal etmedi ve löveyi
kazanınca singlton ♦’sunu dön-
mek onun için son derece kolay
oldu. Batı ♣A ile el tutunca orta-
ğına ♦ çakası vererek kontratı bir
batırdı. 

Tabii ki bir başka yol da
♠A’ını atak etmekti; ve yeri gö-
rüp ortağın ilk ♠’e verdiği mar-
kaya da bakarak (“suit prefe-
rence signal”= renk tercih sin-
yali) hangi kırmızı rengin dönül-
mesi gerektiğini doğru tespit
etmek. Yine de bu elin
1940’larda (yani “suit preferen-
ce” sinyali henüz bilinmiyorken)
oynandığını hatırlatalım. Günü-
müzde bile birçok tecrübeli çift
“suit pre f e rence” sinyalinin
hangi durumlarda geçerli ola-
cağı konusunda sık sık anlaş-
mazlıklar yaşayabiliyor. Ya n i
Batının henüz briç teknolojisi
yetersizken bu el için bulduğu
çözüm bugün bile geçerliliğini
ve zerafetini koruyor.

Geçen Sayıdan

1998/9 Ankara Dörtlü Ta-
kımlar liginde gelen bu elde Ba-
tı tarafından 6♠’e ulaştınız.
Atak: ♦7’li. Yerden ♦T’lu verdi-
niz, Güneyden ♦V. Nasıl oyna-
malı?

Dışarıdaki kozları bitirip ♣’le-
ri de elimine ettikten sonra ♦ ile
eli dışarı vermek en doğru
oyun; defans mecburen ♥ dö-
ner ve ♥ onörlerinin durumunu
bilmeye kalırız (ya da hiç tahmi-
ne kafa yormayıp ♥ onörlerinin
ayrık olduğu varsayımına göre
oynarız; % 50). Bu arada ♣ D
veya ♣T’lu ilk ya da ikinci turda
gözükürse, kontrat garantilenir;
yerden ♣9’luyu oynayıp ♦ kay-
bımızı ataraz, sağlanan ♣8’liye
ise ♥ kaybı gider.

Evet başarı olasılığı en yük-
sek oyun tarzı bu, Peki şansımı-
zı biraz daha yükseltmenin bir
yolu var mı? İlk löveyi ♦A ile ka-
zanınca, hemen ♣V oynamayı
deneyelim. Empas filan atmıyo-

ruz, acaba Kuzey ♣D’ını oturur
mu diye test ediyoruz. Eğer Ku-
zey ♣D’ını oturursa (mesela
DTxx’den), sorun kalmıyor;
♣9’luya ♦, ♣8’liye ise ♥ kaybı
gidiyor. Eğer Kuzeyden ♣D gö-
zükmezse, yerden ♣A ile kaza-
nır, bir tur ♠ ve ♣A’ını çeker, ♠
ile yere gidip ♣’e çakar ve ♦ ile
eli dışarı veririz. Şimdi defans ♥
döndüğünde tahmine kaldık.
(Defansta aynı elde tek ♣ ve iki
parça ♠ varsa, ikinci ♣’e kup
yiyerek batmayı riske etmiş ol-
duk.) Kuzeyin eli: [♠32 ♥643
♦973 ♣DT753].Kuzey olarak
ikinci lövede oynanan ♣’ye D’ı
oturur muydunuz. 

Nasıl Oynamalı?
Aralık 1998’deki bir AKBSKD

(Ankara Kontrat Briç ve Spor
Klubü Derneği) turnuvasında ge-
len bu elde Doğunun 1♣ açısına
Güney 3♠ ile araya gird i k t e n
sonra Batı tarafından 6SA’ y a
ulaştınız. Atak:♠5’li. Nasıl oy-
namalı?

Briç
Okan Zabunoğlu

♠R D V T 7 3 2
♥65
♦9
♣742

♠865
♥R9
♦A2
♣DT9865

♠A9
♥T8432
♦V8763
♣A

♠4
♥ADV7
♦RDT54
♣RV3

K
B

G

D

D/D-B

♠V976
♥AT9
♦DT
♣ R982

♠ARDT85
♥R75
♦A2
♣AV

K

B
G

D

♠82
♥T2
♦AR87
♣ AV932

♠A74
♥ARD4
♦D65
♣DT8

K

B
G

D
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C u m h u r i y e t
K ı y a f e t l e r i ,
1925 yılından

günümüze değin kıyafet değişi-
mini, siyasi, ekonomik, toplum-
sal ve kültürel gelişmelerin ışı-
ğında inceliyor. Kitabın hazırla-
nışında, bu yaklaşık  yetmiş beş
yıllık döneme ait gazeteler, der-
g i l e r, konuyla ilgili kitapların
kılavuzluğundan ve bu aşama-
da uzmanların ve döneme ta-
nıklık eden kişilerin sözlü ve
yazılı ifadelerinden de yararla-
nılmış. Geçmişi yoru m l a m a k-
tan çok tanıklar ve belgelerle
dünü bugüne taşımayı amaçlı-
yor kitap. İçerdiği çok sayıdaki
fotoğraf ve çizimlerle geçen
yetmiş beş yılın albümü olma
özelliği de taşıyor.

Üniversitenin
Misyonu
Jose Ortega y
Gasset
Çeviri: Neyyire
Gül Işık
YKY
İstanbul, Eylül
1998

Ü n i v e r s i t e n i n
Misyonu, Gasset’nin üniversite
k u rumu, üniversite re f o rm u ,
yükseköğretimin içeriği konula-
rında düşüncelerini açıkladığı
iki ana yazısıyla, eğitimde felse-
fenin ve doğa görünümlerinin
payını irdeleyen yazılarından
oluşuyor.  Gasset’nin bu kitabı,

onun batı üniversitelerinde da-
ha sonraki yıllarda benimsenen
ve bugün için yerleşmiş bulu-
nan bazı yenilikleri ilk kez
önermesi yönünden olduğu ka-
dar, felsefi yaklaşımı açısından
da üzerinde düşünülmeye de-
ğ e r. Türk okuruna Gasset’in
düşüncesinin yeni bir boyutunu
tanıtmanın yanı sıra, güncel ve
ivedi çözüm bekleyen sorunlar
üstüne ülkemizde uzun zaman-
dır yapılan tartışmaları, çağdaş
bir Avrupalı öğretim üyesinin
kendine özgü, sorgulayıcı ve
esinleyici yaklaşımıyla zengin-
leştirme değerini taşıyor bu ki-
tap.  

Taşın ve İnancın
Şiiri Mardin
Editör: İlhami Mısırlıoğlu
Tarih Vakfı Yurt Yay.
İstanbul, Aralık 1998

Yazılı tarihte
adına ilk kez MÖ
4. yüzyılda rastla-
nan Mardin kenti, yirminci yüz-
yılın bu son günlerinde Kent
Gıda A.Ş.’nin örnek desteği ve
Tarih Vakfı’nın özenli çalışma-
sıyla  bir albüm-kitap formunda
okuyucularıyla, belki daha doğ-
ru bir deyişle izleyicileriyle bu-
luşuyor. İngilizce ve Türkçe ba-
sılan albümdeki fotoğraflar
Bünyad Dinç’e, metinlerse Re-
fik Durbaş’a ait. Kentin yitip
gitmekte olan tarihini ve kültü-
rel değerlerini belgelemek, ar-
şivlemek ve koruma altına al-
mak amacıyla hazırlanan kitap,
aynı zamanda Tarih Vakfı’ınca
hazırlanmakta olan ve hazırla-

nacak benzer kent tarihi kitap-
larının da habercisi. 

Kapadokya 
Editör:Metin
Sözen
Ayhan Şahenk
Vakfı
İstanbul, 1998

1930’lu yıl-
l a rda, çeşitli
d a l l a r d a

uluslararası uzmanlar ve genç ar-
keologlarımızla başlatılan kazı
çalışmalarında gün ışığına çıkan
ilk buluntular, o günlerin ola-
naklarıyla arkeolojik bilginin ve
düş gücünün sınırlarını zorlamış
ve zamanla olağanüstü sonuçlara

ulaşılmıştı. Böylece dün-
yanın en büyük açık
hava müzesinde yani
Kapadokya’da, yaşa-
yan tarih görünümün-
deki bölgenin kültürel
mozaiği olanca görke-
miyle evrensel kültüre
sunulmuştu; bu gün de

sunulmaya devam ediliyor. İç
Anadolu’nun bu eşsiz ve gör-
kemli kültür merkezi için geniş
kapsamlı bir rehber niteliği taşı-
yor bu kitap. Bunun yanı sıra
"Güzel Atlar Ülkesi"nin tarih
öncesi çağlardan günümüze taşı-
dığı mirasın evrensel ölçekteki
tanıtımına katkıda bulunmayı
amaçlıyor. Metin Sözen’in edi-
törlüğünde, Metin Tuncel, Veli
Sevin, Ufuk Esin, A. Muhibbe
Darga, Oğuz Tekin, Engin Ak-
yürek ve Samih Rifat’ın hazırla-
dıkları bölümlerden oluşan ki-
tap, Kapadokya için hazırlanmış
en iyi albüm-kitaplardan biri.   

Bilanço ‘98

Tarih Vakfı Yurt Yay.
İstanbul, 1998-1999 

Ta m a m l a n d ı ğ ı n-
da 12 kitaptan oluşacak Bilan-
ço’98  yayın dizisinden; Cumhu -
riyetin Aile Albümleri, 75 Yılda
Değişen Kent ve Mimarlık, 75
Yılda Kadınlar ve Erkekler, 75
Yılda Para’nın Serüveni kitabın-
dan sonra 75 Yılda Tebaa’dan
Yurttaş’a kitabı da yayımlandı.
Editörlüğünü Prof. Dr. Art u n
Ünsal’ın yaptığı kitapta, Osman-
lı İmparatorluğu’nun son döne-
minden başlayıp günümüze ka-
dar gelen süreçte, Türk halkı-
nın, padişahın kulu, devletin te-
baası olmaktan, özgür cumhuri-
yet yurttaşı olmaya doğru gider-
ken karşılaştığı güçlükler, aşılan
yol ve varılan nokta tartışılıyor.
Aynı dizinin bu ay içinde yayım-
lanacak olan 75 Yılda Değişen
Yaşam: Cumhuriyet Modaları,
Cumhuriyetin Renkleri ve Bi -
çimleri ve 75 Yılda Köylerden
Şehirlere kitaplarını da 75 Yılda
Çarklar ve Çarkları Döndüren -
ler, 75 Yılda Eğitim, 75 Yılda
Sesler ve Sözler ve 75 Yılın Dü -
şünceleri ve Tartışmaları adlı ki-
taplar izleyecek. Cumhuriyet’in
75. Yılı nedeniyle hazırlanan bu
dizi Cumhuriyet’imizin tarihini
her yönüyler değerlendirm e y i
hedefliyor.
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C u m h u r i y e t
K ı y a f e t l e r i ,
1925 yılından

günümüze değin kıyafet değişi-
mini, siyasi, ekonomik, toplum-
sal ve kültürel gelişmelerin ışı-
ğında inceliyor. Kitabın hazırla-
nışında, bu yaklaşık  yetmiş beş
yıllık döneme ait gazeteler, der-
g i l e r, konuyla ilgili kitapların
kılavuzluğundan ve bu aşama-
da uzmanların ve döneme ta-
nıklık eden kişilerin sözlü ve
yazılı ifadelerinden de yararla-
nılmış. Geçmişi yoru m l a m a k-
tan çok tanıklar ve belgelerle
dünü bugüne taşımayı amaçlı-
yor kitap. İçerdiği çok sayıdaki
fotoğraf ve çizimlerle geçen
yetmiş beş yılın albümü olma
özelliği de taşıyor.

Üniversitenin
Misyonu
Jose Ortega y
Gasset
Çeviri: Neyyire
Gül Işık
YKY
İstanbul, Eylül
1998

Ü n i v e r s i t e n i n
Misyonu, Gasset’nin üniversite
k u rumu, üniversite re f o rm u ,
yükseköğretimin içeriği konula-
rında düşüncelerini açıkladığı
iki ana yazısıyla, eğitimde felse-
fenin ve doğa görünümlerinin
payını irdeleyen yazılarından
oluşuyor.  Gasset’nin bu kitabı,

onun batı üniversitelerinde da-
ha sonraki yıllarda benimsenen
ve bugün için yerleşmiş bulu-
nan bazı yenilikleri ilk kez
önermesi yönünden olduğu ka-
dar, felsefi yaklaşımı açısından
da üzerinde düşünülmeye de-
ğ e r. Türk okuruna Gasset’in
düşüncesinin yeni bir boyutunu
tanıtmanın yanı sıra, güncel ve
ivedi çözüm bekleyen sorunlar
üstüne ülkemizde uzun zaman-
dır yapılan tartışmaları, çağdaş
bir Avrupalı öğretim üyesinin
kendine özgü, sorgulayıcı ve
esinleyici yaklaşımıyla zengin-
leştirme değerini taşıyor bu ki-
tap.  

Taşın ve İnancın
Şiiri Mardin
Editör: İlhami Mısırlıoğlu
Tarih Vakfı Yurt Yay.
İstanbul, Aralık 1998

Yazılı tarihte
adına ilk kez MÖ
4. yüzyılda rastla-
nan Mardin kenti, yirminci yüz-
yılın bu son günlerinde Kent
Gıda A.Ş.’nin örnek desteği ve
Tarih Vakfı’nın özenli çalışma-
sıyla  bir albüm-kitap formunda
okuyucularıyla, belki daha doğ-
ru bir deyişle izleyicileriyle bu-
luşuyor. İngilizce ve Türkçe ba-
sılan albümdeki fotoğraflar
Bünyad Dinç’e, metinlerse Re-
fik Durbaş’a ait. Kentin yitip
gitmekte olan tarihini ve kültü-
rel değerlerini belgelemek, ar-
şivlemek ve koruma altına al-
mak amacıyla hazırlanan kitap,
aynı zamanda Tarih Vakfı’ınca
hazırlanmakta olan ve hazırla-

nacak benzer kent tarihi kitap-
larının da habercisi. 

Kapadokya 
Editör:Metin
Sözen
Ayhan Şahenk
Vakfı
İstanbul, 1998

1930’lu yıl-
l a rda, çeşitli
d a l l a r d a

uluslararası uzmanlar ve genç ar-
keologlarımızla başlatılan kazı
çalışmalarında gün ışığına çıkan
ilk buluntular, o günlerin ola-
naklarıyla arkeolojik bilginin ve
düş gücünün sınırlarını zorlamış
ve zamanla olağanüstü sonuçlara

ulaşılmıştı. Böylece dün-
yanın en büyük açık
hava müzesinde yani
Kapadokya’da, yaşa-
yan tarih görünümün-
deki bölgenin kültürel
mozaiği olanca görke-
miyle evrensel kültüre
sunulmuştu; bu gün de

sunulmaya devam ediliyor. İç
Anadolu’nun bu eşsiz ve gör-
kemli kültür merkezi için geniş
kapsamlı bir rehber niteliği taşı-
yor bu kitap. Bunun yanı sıra
"Güzel Atlar Ülkesi"nin tarih
öncesi çağlardan günümüze taşı-
dığı mirasın evrensel ölçekteki
tanıtımına katkıda bulunmayı
amaçlıyor. Metin Sözen’in edi-
törlüğünde, Metin Tuncel, Veli
Sevin, Ufuk Esin, A. Muhibbe
Darga, Oğuz Tekin, Engin Ak-
yürek ve Samih Rifat’ın hazırla-
dıkları bölümlerden oluşan ki-
tap, Kapadokya için hazırlanmış
en iyi albüm-kitaplardan biri.   

Bilanço ‘98

Tarih Vakfı Yurt Yay.
İstanbul, 1998-1999 

Ta m a m l a n d ı ğ ı n-
da 12 kitaptan oluşacak Bilan-
ço’98  yayın dizisinden; Cumhu -
riyetin Aile Albümleri, 75 Yılda
Değişen Kent ve Mimarlık, 75
Yılda Kadınlar ve Erkekler, 75
Yılda Para’nın Serüveni kitabın-
dan sonra 75 Yılda Tebaa’dan
Yurttaş’a kitabı da yayımlandı.
Editörlüğünü Prof. Dr. Art u n
Ünsal’ın yaptığı kitapta, Osman-
lı İmparatorluğu’nun son döne-
minden başlayıp günümüze ka-
dar gelen süreçte, Türk halkı-
nın, padişahın kulu, devletin te-
baası olmaktan, özgür cumhuri-
yet yurttaşı olmaya doğru gider-
ken karşılaştığı güçlükler, aşılan
yol ve varılan nokta tartışılıyor.
Aynı dizinin bu ay içinde yayım-
lanacak olan 75 Yılda Değişen
Yaşam: Cumhuriyet Modaları,
Cumhuriyetin Renkleri ve Bi -
çimleri ve 75 Yılda Köylerden
Şehirlere kitaplarını da 75 Yılda
Çarklar ve Çarkları Döndüren -
ler, 75 Yılda Eğitim, 75 Yılda
Sesler ve Sözler ve 75 Yılın Dü -
şünceleri ve Tartışmaları adlı ki-
taplar izleyecek. Cumhuriyet’in
75. Yılı nedeniyle hazırlanan bu
dizi Cumhuriyet’imizin tarihini
her yönüyler değerlendirm e y i
hedefliyor.
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