——

Samanyolu’nun Aynasi

Gokadamizin eteklerindeki garip
madde topaklari, Evren’in esrarengiz
bir "ayna boélgesi" icinde yer alan yil-
dizlar olabilir. ABD’li ve Avustralyali
fizikcilere gore bu yildizlar, heniiz
geng ve siddetle parliyor olabilirler.
Onlan goremeyisimizin nedeniyse,
yonetildikleri degisik fizik yasalari.
Arastirmacilar, daha da ileri giderek,
bu "ayna yildizlarin", "ayna gezegen-
leri" olabilecegini, bunlarin iizerinde
de "ayna canlilar" bulunabilecegini,
bu canlilarin ise yalnizca kendi "ayna
diinyalarin1" goriip bizim "normal"
Evren’imizi algilayamayacaklarini
one siiriiyorlar.

Gokadamiz Samanyolu’nun "gorii-
nen", yani parlayan yildizlarin bulun-
dugu bolgesinin ¢api, asagi yukar
130 000 151k yili. Oysa gokadanin, do-
niis hizina ragmen i¢indeki yildizlarin
birbirinden uzaklagmamalari i¢in go-
riinenden ¢ok daha fazla kiitleye sahip
olmasi gerekiyor. Bunun i¢in kuramei-
lar Samanyolu’nda ve 6teki gokadalar-
da, goriinebilen 151kl disklerin 6tesin-
de, onlardan kat kat genis bir "karanlik
hale" bulundugu sonucunu ¢ikartiyor-
lar. Bu haleyi olusturan maddeye, go-
riillemedigi i¢in "karanlik madde" de-
niyor. Kuramcilar, bu madde i¢in iki
aday iizerinde duruyorlar. Birincisi,
MACHO (Massive Compact Halo Ob-
jects — Agir ve Kiiciik Hale Nesneleri)
diye adlandirilan biiyiik gezegenler,
olusamamis yildizlar, karadelikler gibi,
bildigimiz maddeden olusan cisimler.
Ikincisiyse, Biiyiik Patlama sirasinda
meydana gelmis, ama heniiz tanimadr-
gimiz atom-alt1 parcaciklar. Bunlara da
WIMP (Weakly Interacting Massive
Particles — Zayif etkilesimli biiyiik
kiitleli parcaciklar) deniyor.

Bu aynali 6nerilere yol a¢an olgu,
bir diizine kadar MACHO. Arkalarin-
daki gokadalarda bulunan yildizlarin
151811 biikiip kisa bir siire i¢in daha
parlak hale getirdiklerinden, varlikla-
r1 saptanabliyor. Yalniz, bunlar MAC-
HO tarifine pek uymuyorlar. Hesap-
lanan kiitleleri, Giines’in yarusi ka-
dar. Oysa, bu kadar biiyiik kiitleli gaz
kiirelerinin merkezlerinde niikleer

tepkimeler baglamasi, 1s1malarn ve bi-
ze goriinmeleri gerek. Giines’in an-
cak % 8inden kiigiik kiitleli gaz kii-
relerinde ¢ekirdek tepkimeleri bagla-
miyor. Arastirmacilanin saptadiklarn
biiyiik MACHOlarinsa, orta biiyiik-
lilkteki yildizlarin yakitlarimi tiiket-
mesiyle olusan Beyaz Ciice olabile-
cekleri de diisiiniiliiyor, ama, ¢evre-
lerinde, yildizlarin 6lmeden yaydik-
lar agir elementler yok.

Siipernova patlamalarinin gériinmez
“ayna” karsitlari oldugu saniliyor

Samanyolunun karar;hk s:riarl

MACHQ’lardan
olusmus héle

Maryland Universitesinden Ra-
bindra Mohapatra ve ekip arkadas
Vigdor Teplitz, MACHO’larin da Bii-
yiik Patlama sirasinda olugmus, bir tiir
"ayna madde"den yapilmis olduklarini
diisiintiyorlar. ~ Ayna  diisiincest,
1980’lerde ortaya atilmig. Doga’daki
her pargacigin, ters yonelimli bir kargt
pargacigi olmasi esasina dayaniyor. Ay-
na parcaciklarin, bilinen dort temel
kuvvet olan kiitle¢ekimi, elektroman-
yetik kuvvet ile giiclii ve zayif ¢ekir-
dek kuvvetlerinin kuramsal olarak bir-
lestirilmesi ¢alismalarini kolaylagtira-
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cagi saniliyor. Ancak bu maddenin
kendine 6zgii fizik yasalarinca yonetil-
digi disiiniilityor. Kiitlegekim her iki
madde i¢in de gecerli. Ayna madde de
onun etkisiyle ayna yildizlar ve geze-
genler olusturuyor ve benzer bicimde
cokiiyor. Ancak 6teki kuvvetler farkli
davranabiliyor. Ayna yildizlar da ¢ekir-
dek tepkimesiyle "igisalar" bile, foton
yaymadiklari i¢in goriinemiyorlar.

Maryland arastirmacilarina gore,
deneylerden bilinen {i¢ nétrino tiirii-
niin karigarak birbirlerine doniisebil-
meleri, bir ayna bolgesi diisiincesini
destekliyor. Bazi deneyler ise bu ii¢
notrinonun, (belki de ayna bolgeden)
dordiincii tiir bir nétrinoyla karigabil -
digini ortaya koymus. Mohapatra ve
Teplitz, nétrino deney verilerini kul-
lanarak aynalar diinyasindaki kuvvet-
lerin degerlerini hesaplamiglar. Ka-
rarli bir ayna yildizin maksimum bii-
yiikligiiniin yarim Giines kiitlesi ola-
cag1 sonucunu ¢ikartiyorlar ki, bu da
Samanyolu hilesinde gozlenen
MACHO biiyiikliikleriyle ortiisiiyor.
Iki bilim adam1 nétrinolarla yapilacak
yeni deneylerin, savlarint dogrulaya-
cagina gliveniyorlar.

Avustralya Melbourne Universi-
tesi’'nden Robert Foot da bagimsiz
olarak ayni sonuca ulagmis. Kendisi
de ayri bir test 6neriyor: Bir ayna yil-
diz patladiginda, kuram geregi patla-
ma goriilemez. Ancak yildizin yaydi-
g1 notrinolar saptanabilir. Mohapat-
ra’ya goreyse, ayna yildizlarin, yakit-
larin1 ¢ok daha hizli tiikettikleri yo-
lunda isaretler var. O halde bu yildiz-
lar, hatta kiiciik tiirleri bile, ¢oktan
¢okmiis ve birer kara delik haline
gelmis olabilirler.

Kaliforniya’da Lawrence Liver-
more Ulusal Labotaruvari’ndan
Charles Alcock, "Hakli olabilirler" di-
yor. Kendisi de, esrarengiz MAC-
HO’lan kegfeden ekipten. Ama Al-
cock’a gore "ayna diinyalar" diisiince-
si spekiilatif, ve sinanmasi oldukga
gii¢. "En azindan, hi¢birimizin bunu
kanitlamaya Omriiniin yetecegini
sanmiyorum" diyor.
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"Oziir Dileriz; Gecikecegiz!.."

Evren’de goriilen en siddetli
olaylar, gama 1sin1 patlamalari. Simdi
bu patlamalarin, diinya dis1 uygarlik-
larla ilgili en eski bilmecelerden bi-
rinin ¢oziimiine yardimci olabilecegi
saniliyor: Boyle uygarliklar gergek-
ten varsa neden simdiye degin bizi
ziyaret etmediler? Bu sorunun ilk
kez iinlii ¢ekirdek fizikgisi Enrico
Fermi tarafindan 1950’11 yillarda or-
taya atildig ileri siiriilityor. Fermi, o
zamanlar Samanyolu’nin 100 000
151k yili olarak bilinen ¢apina (giinii-
miiziin ol¢iimleriyle, karanlik hale
hari¢ 130 000 1s1ik yili) dikkat ¢ek-
misti. [talyan asilli
Amerikali fizik¢i da-
ha sonra su soruyu
sormustu: Eger
uzayda yolculuk ya-
pabilecek diizeye
erigsmig bir uygarlik,
151k hizinin ancak
binde biriyle hare-
ket eden gemiler ya-
pabilmis olsa bile,
100 milyon yil igin-
de tiim gokadaya ya-
yilmis olmasi gerek-
mez miydi? Bu siire,
gokadamizin yasi ol-
dugu sanilan 10 milyar yildan gok
daha kisa. O halde bunlar nerede?
Belki de sandigimiz kadar merakli
degiller.

ABD’nin Chicago kenti yakinla-
rinda bulunan ve pargacik fizigi ala-
ninda Diinya’nin 6nde gelen arastir-
ma kuruluslarindan olan Fermi-
lab’da gorevli bir astrofizikei ise, da-
ha degisik bir agiklama getiriyor: Ja-
mes Annis’e gore gama isini patla-
malari, sik sik gokadalan "sterilize
ediyor" ve canlilar1, daha uzayda yol-
culuk diizeyine erisemeden yok edi-
yor. Bunlar muazzam o6lgeklerde 1s1-
nim yayan son derece giiglii patla-
malar. Yalnizca birkag saniye i¢inde
bir siipernovanin tiim enerjisine esit
Olciide enerji yayryor. Hatta daha da
fazla. Ciinkii gama patlamalar1 mil-
yarlarca 1s1k yili 6tedeki gokadalarda
goriilityor. Gokadalarin kendileri go-
riinmezken gama partlamasinin go-
riinmesi, patlamanin siddetinin en
az 10 milyar Giines’in enerjisine esit
oldugunu gosteriyor. Kimi bilim
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adamlan bu siddetli patlamalara iki
notron yildizi ya da kara deligin ¢ar-
pismasinin yol agtigimi diisiiniiyor-
lar. Kimileriyse, biiyiik kiitleli yil-
dizlarin ¢okmesiyle olusan nétron
yildizlarinin iizerine bir makara gibi
sartlan manyetik alanlarin birden
bosalmasiyla olustugu goriisiinde.
Nasil ortaya ¢ikarsa ¢iksin, bir gama
1s1n1 patlamasi ¢evreye inanilmaz 6l1-
giilerde kavurucu isinim yayryor.
Annis, Samanyolu’nun merkezinde
meydana gelecek bu tiirden bir pat-
lamanin, merkezden 23 000 151k yili
uzaklikta bulunan Diinya’y1 birkag
saniye siireyle sid-
detli gama 1sinimina
maruz birakacagini,
bunun da yeryiiziin-
de yasami yok et-
mek i¢in yeterli ol-
dugu goriisiinii sa-
vunuyor.
Gama 15101 patlama-
larinin gozlenen sik-
11ig1, bunlarin her go-
kadada birkag yiiz
milyon yilda bir ger-
ceklestigini  ortaya
koyuyor Ama An-
: nis’e gore patlamalar
eskiden gok daha sik, ortalama birkag
milyon yilda bir meydana geliyordu.
Boyle olunca da yeni canlilarin ortaya
¢ikip uygarliklar kurabilme olanakla-
rn kalmiyordu. "Bu, Fermi’'nin soru-
suna bir yanit olabilir" diyor Annis.
"Gama patlamalarn yiiziinden uzayda-
ki uygarliklar heniiz diinyamiza ula-
sacak vakit bulamadilar." Oteki bazi
fizik¢iler, Annis’in agiklamasinin
oziinde dogru bir yaklasim olmakla
birlikte, birtakim agiklart bulundu-
gunu soyliiyorlar. Paul Davies adli bi-
lim adamina gore Diinya’ya ulasacak
gama 1sinim1 yalnizca birkag¢ saniye
siirecekse sorun yok. Ciinkii yalnizca
gezegenimizin bir yiiziinii vuracagi
icin 6teki yarikiire de bulunan yasam
kurtulacak. Annis ise kotiimser kura-
minda direniyor ve gama igimasinin
bir¢ok dolayli etkisinin olacagini, ve
bunlarin basinda da, Diinya’daki
canlilar ¢ldiiriicii morétesi 1sinlardan
koruyan ozon tabakasinin yokolmasi-
n1 say1yor.

New Scientist, 23 Ocak 1999

Tosun’a Uzay Yolu

Diinya dis1 uygarliklara insanlik
adina 25 yil 6nce gonderilen mesajin
yenilenmesi hazirliklari ¢er¢evesin-
de bir Amerikan sirketi, ufak bir iic-
ret karsilifi uzaya kisisel mesajlar da

gonderecegini  acikladi. Merkezi
ABD’nin Houston kentinde bulu-
nan Encounter 2001 sirketi, Inter-
net’teki web sayfasina (www.enco-
unter20001.com) kayit yaptiran 2000
isteklinin 6zel mesajlarint da Ev-
ren’deki bilinmeyen uygarliklara
gonderecegini acikladi. Sirket daha
sonra mesaj sahiplerinin isimleriyle
gonderilen mesajlarin sifreli ve agik
bigimlerini web sayfasinda yayinla-
yacagini duyurdu. Ama eger gelirse
cevaplar biraz gecikecek. Ciinkii
mesajinizin hedefine ulagmasi bile
on binlerce yil siirecek.

Bu arada Mart ay1 i¢cinde uzaya
gonderilecek yeni "resmi" mesajin
hazirliklart da tamamlandi. Diinya
dis1 uygarliklari arama ¢aligmalar ile
iinlenen ABD’li gokbilimci Frank
Drake tarafindan hazirlanan ilk me-
saj, Giines sistemini, Diinya’y1 ve
insan DNA’sin1 anlatan semboller-
den olusuyor. Yalniz en az 20 000 yil
siirecek yolculugu sirasinda sinyal
uzay boslugundaki toz ve yildizlarin
1s18indan etkilenecek; kendisini ala-
bilecek uzaylilar icin anlamsiz hale
gelebilecek. Kanada’nin dogusunda,
Quebec City’de bulunan Valcartier
Savunma Arastirmalart Merkezi go-
revlilerinden Yvan Dutil’e gore Dra-
ke’in mesajinda tek bir bit kaybolsa
bile mesaj tiimiiyle anlasilmaz hale
gelecek. Dolayisiyla Dutil ve mes-
lektast Stephane Dumas tarafindan
tasarlanan yeni mesaj 300 000 bitten
olusuyor ve parazitli halde bile anla-
silabilecek. Mesaj, 14 Mart’ta Uk-
rayna’daki bir radyo teleskop aracili-
giyla gonderilecek.

New Scientist 9 Ocak 1999
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‘Garip’ Yildizlar Aramiyor

Yildizlarn sandigimiz gibi iyi tani-
yor muyuz, yoksa birtakim "garip"
yildizlar, gokadamiz Samanyolu’nun
derinliklerinden ya da daha uzaklar-
dan bize goz kirpiyor olabilirler mi?
Garip deyince, gergekten garip...
Belirtilmek istenen, bu yildizlarin
"garip madde"den yapilmis olmalari;
yani "asag1", "yukan" ve "garip" ku-
ark’lardan... Kuarklar, atomlardan da
kiiciik parcaciklar. Kendi aralarinda
¢esitli bigcimlerde birleserek atom ¢e-
kirdeklerinin agir pargalarini olustu-
ruyorlar. "Yukar1" ve "asag1" kuarklar,
proton ve noétronlarin yapi taglari. .
Simdi atomlarin kiigiik i¢ diinyasin-
dan, kozmik boyutlara ¢ikalim. Not-
ronlar, '"atarca"
diye adlandirilan
ve manyetik ku-
tuplarindan ¢1-
kan 1sinim goriis
cizgimizi kestik-
ce diizenli ara-
liklarla  radyo
dalgalar1 yayim-
layan yildizlarin
baslica maddesi.
Atarcalarin (pul-
sar) kiitlesi Gii-
nes kiitlesinin
yaklagik % 40’1
kadar  oluyor.
Ama bu muaz-
zam Kkiitle yal-
nizca 30-40 kilo-
metre capli bir
kiireye sikigsmis
oluyor. Pek ¢ok kuramciya gore atar-
calarin hem boylesine biiyiik kiitleye
sahip olmalari, hem de boylesine
ufak olmalari, ancak nétron yildizi ol-
malariyla miimkiin. N6tron yildizlari,
8-10 Giines kiitlesi biiyiikliigiindeki
yildizlarin yakitlarini tiiketip bir sii-
pernova patlamasiyla son bulmalari
siirecinde olusuyorlar. Siipernova
patlamasinda yildizin artik demir
atomlarindan olusan merkezi ¢okii-
yor, dis katmanlari ise olusan sok dal-
gasi ile uzaya saciliyor. Artik atomla-
rin birlesip daha agir atomlara donii-
semedigi, dolayisiyla 1s1ma basincini
yitiren merkez, kiitle cekiminin etki-
siyle ¢okiiyor. Bu ¢okiis oylesine
giiclii ki, merkezdeki demir atomlari-
nin proton ve elektronlari birbirine

e « Nétron yildizian

geciyor ve elektrik yiikii olmayan
notronlara doniisiiyorlar.

Bazi kuramcilar, atarcalarin bir
kisminin "garip madde"den olusan ve
notron yildizlarindan da yogun nes-
nelere doniistiiklerine inaniyorlar.
Jes Madsen adli Danimarkali bir
aragtirmaci , Physical Review Letters
dergisinin 19 Ekim 1998 tarihli sayi-
sinda yayimlanan makalesinde, ince-
lenen yildizin "garip" olup olmadigini
ortaya koyacak bir test éneriyor: Not-
ron yildizlart saniyede 200 tur doniis
hiziyla dogabilirler; ama bu diizenli
olarak sisip kiigiilmeleri, kisa siirede
donme enerjisinin kiitlegekim dalga-
lar1 halinde vyitirilmesine yol agar.
Notron  yildizi
sonunda yavag-

lar.  Madsen’e
malari sonucu .. Mo
st olusuyor. IECQEEE-CLIY yil-

R dizlar sisme ve
kiigiilme devre-
leri yasamaz. Bu
durumda, Dani-
markali kuram-
c1;, vyakin bir
komsusundan
acisal momen-
tum kazanma-
mig , geng ve
yalniz bir atarca,
saniyede 200
turdan hizli do-
niiyorsa, biiyiik
olasilikla bir "ga-
rip"  yildizdir.

. Kaliforniya Tek-
noloji Enstitiisii (Caltech) kuramcila-
rindan E. Sterl Phinney ise nétron
yildizlarinin Madsen’in modelindeki
gibi yavaslayacagindan kusku duyu-
yor. Ona gore notron yildizlarn kati ci-
simler olarak donmeye devam etme-
liler. Gelgelelim, son yillarda nétron
yildizlarinin iglerinin sivi oldugu yo-
lunda birtakim bulgular ortaya ¢ikti.
Tartigmalar, gokbilimcilerin dikkat-
lerini hizli dongiiye sahip atarcalar
aramaya yoneltmis bulunuyor. Sim-
dilik hiz rekoruna sahip olan, Vulpe-
cula takimyildizinda bulunan ve 1.56
milisaniyede bir radyo 1sinim1 yapan
bir nétron yildizi. Bundan 10 kat da-
ha hizli dénen bir atarcadaysa bir "ga-
riplik" olmali.

Sipernova patla -

Sky & Telescope, Mart 1999

Evren Eskiden
Daha Hir¢indi

"flk evrelerinde Evren, giinii-
miizde oldugundan ¢ok daha hir¢in
bir yerdi" diyor eski gokada garpis-
malarini izleyen bir grup Amerikali
bilim adami. Amerikan Astronomi
Dernegi’nin Ocak ay1 iginde Texas
Austin’de vyapilan toplantisina bir
teblig sunan Iowa Evyalet Universi-
tesi gokbilimcileri, eskiden gokada-
larin sanilandan ¢ok daha sik carpis-
tiklarini 6ne siirdiiler. Kiigiik bir go-
kadanin, bir biiyiik sarmal gokadaya
carpmasi halinde, tipki suya diisen
bir tagin yarattigi cemberler gibi, bii-
yiik gokada sarmal bi¢imini kaybe-
derek bir halka haline doniisiiyor.
Simdiye kadar bu tiirden halkal g6-
kadalarin sayili oldugu saniliyordu.
Oysa Russ Lavery ve arkadaslar,
Hubble Uzay Teleskopu’nu kulla-
narak 8 milyar 1s1k yili uzakliktaki
gokadalar gozlediginde, halkali
olanlarin sayisinin sanilandan 10 kat
fazla oldugunu saptadi. "Bu da o za-
manlar gokadalarin simdiye gore ¢ok
daha sik carpistiklarini gosteriyor,"
diyor Lavery. Bulusun ayni zaman-
da, muazzam eliptik gokadalarin da
sarmallarin ¢arpigmasiyla olustugu
goriisiine agirlik kazandirdig: belirti-
liyor.

New Scientist, 16 Ocak 1999
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Mars’a Ugak...

Wright Kardesler, ilk ucagi
1903’te Kitty Hawk’ta ugurmuslardi.
Bu tarihsel olayin 100. yildéniimiin-
de NASA da bir u¢ak ugurmayi plan-
liyor; ama Diinya’da degil, Mars’ta.
Proje i¢in Oniimiizdeki yil NASA
biitgesinde 50 milyon dolar ayrilmig
durumda.

Gergekte NASA uzmanlart bu
proje iizerinde on yildir ¢aligiyorlar.
Ucagin tasarimi, kullanilacak itki sis-
temi ve Mars yolculugu gibi projenin
ana hatlann ¢ok-
tan tamamlan-
mig bile. Hatta
projenin bir¢ok
ayrintist da belir-
lenmis.

Bos agirlig
135 kg ve kanat
acikhigi da 9,75
m olacak ucagin
ad1 Kitty Hawk.
Amerikan Deniz Kuvvetleri Arastir-
ma Laboratuvarlari’'nda 20 yillik ae-
rodinamik aragtirmalarinin bir sonu-
cu olarak ortaya c¢cikmigs bu ugak.
Kitty Hawk Mayis 2003’°te bir Ariane
5 roketiyle firlaulacak ve Aralik
2003’te de "kizil gezegen'"e varacak.
Ucagin Mars atmosferine girisi klasik

yontemle gergeklestirilecek; dnce 1s1
kalkani yardimiyla diisen u¢agin hizi
kesilecek sonra da parasiit agilacak.
Yiizeyden 2000 m vyiiksekte, Kitty
Hawk katli duran kanatlarini acacak
ve 1000 — 9000 m arasinda degisen
yiiksekliklerde, Valles Marineris adli
dev kanyon iizerinde ugacak. Kitty
Hawk bu goérevinde, yiizey fotograf-
lar1 ¢cekecek ve video goriintiileri ala-
cak. Bu goriintiilerin incelenmesiyle,
boylesi dev bir kanyonun nasil olus-
tugu ve zaman
icinde nasil bir
degisim gecirdigi
anlagilmaya cali-
silacak.  Ayrica
Mars’tan  Diin-
ya'ya toprak ve
kaya ornekleri
getirecek  uzay
araclt i¢cin hem
kaya o6rnekleri
acisindan zengin olan hem de aracin
kolayca inebilecegi alanlar da sapta-
nacak. Bu sirada ucaktaki 6teki bi-
limsel aygitlar da Mars atmosferine
yonelik ¢esitli veriler toplayacaklar.
Caglar Sunay

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

NASA Yercekimine Care Ariyor

Simdiye degin kiitlegekim kalkan-
lari, bilimkurgu’nun temel malzemele-
rinden sayilirdi. Aruk oyle degil gali-
ba... Ciinkii NASA, yer¢ekimi en azin-
dan hafifletecek bir proje i¢in 600 000
dolar ayirdi. Fizikte dort temel kuvvet-
ten biri olan kiitlegekimini etkisizles-
tirdigini 6ne siiren bir Rus bilim ada-
minin tartismali deneylerini tekrarlaya-
cak. NASA’nin derdi, agir roketleri yo-
riingeye firlatmakta kargilagilan sorun-
lar. Eger yercekimini bir bigimde per-
deleyebilirsek, koca koca roketleri kii-
ciik bir itmeyle uzaya firlatmak isten
bile degil. Bilim adamlarinin ¢ogunlu-
gu bunu olanaksiz goriiyor. Moskova
Bilimsel Kimya Arastirmalari Merke-
zi'nden E.E. Podkletnov, bunlardan bi-
ri degil.

Yillar 6nce, yayinlanan bir makale-
sinde Podkletnov, hizli dénen siiperi-
letken bir diskin agirliginin bir boli-

Mart 1999

miinii yitirdigini 6ne siirmiistii. Daha
sonraki bir makalesinde de, boylesine
bir diskin agirliginin yiizde ikisini yitir-
digi goriisiinii savunmusgtu.

Etkilenmis goriinen NASA, Super-
conductive Components adli bir kuru-
lusa 30 santimetre capinda bir siiper
iletken disk 1smarladi. NASA’nin
Huntsville (Alabama) kentindeki
Marshall Uzay Ucgus Merkezi aragtir-
macilarindan Ronald Koczor, "9-10 cm
capinda daha kiigiik bir diskle yaptgi-
miz ilk deneyde, yercekiminde, mil-
yarda bir 6l¢ekteki "giiriiltii"niin digin-
da kayda deger bir degisiklik gérme-
dik" diyor. Ama Koczor ve ekip arkada-
st David Noever kararli goriiniiyorlar.
Yeni diske, Rus bilginin yapugi gibi
radyo frekanslari uygulacaklar. Mary-
land Universitesinden Ho Paik ise "va-
kitlerini bosa harciyorlar" diyor. " Ciin-
kii kiitlegekimi bir kiitle tarafindan ya-

NASA Mars’a sisirilebilir jipler
yollamay1 planliyor. En dikkat ¢eki-
ci ozellik, balon bigiminde, 1.5 m
capli Kevlar tekerlekler. Sasi de sisi-
rilebilir termoplastik maddeden ola-
cak; boylece ancak Mars’a indikten
sonra katilagip son seklini alacak. Si-
sirme, aktif karbonun Mars atmosfe-
riyle etkilesmesinden dogacak CO,
ile yapilacak. Proje, NASA’da staj ya-
pan Meksikali 6grenci Enrique Gar-
cia’ya ait. Jip, soniik haldeyken bir
semaver kadar olacak. Klasik uzay ji-
pi 40 kg gelirken, sisirilebilen jip 8
kg, gelecek. Arac, Mars yoriinge-
sindeki bir balondan indirilecek.
Enerjisini kiiresel giines pillerinden
alacak. Bunlarin o6zelligi, belli bir
dogrultuda olmalarinin gerekmeme -
si; kiire nasil konulursa konulsun,
siirekli giines enerjisi alabilecek.

Science et Vie, Ocak 1999
resim s. 42 Enrique Garcia

NASA’nin Rliyasi:
Dev motorlara ve
tonlarca

yakita gerek
duymayacak
roketler.

1. }. -

ratihr, kuantum mekanigi tarafindan
degil." Koczor ve Noever gene de geri
adim atmuyorlar. "Deneyleri elbette
sonsuza dek siirdiirecek degiliz; ama
hele bir Rus fizik¢inin gittigi yere ka-
dar gidelim" diyorlar.

New Scientist, 6 Subat 1999
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Devlerin Gezinemedigi Yer

Ciice yildizlarin sicak ve parlak
devlere iistiin geldigi bir gokada bi-
lim adamlarini disiindiiriiyor. Draco
takimyildizinda, Diinya’ya 40 milyon
151k yili uzaklikea bulunan sarmal go-
kada, Samanyolu’nda oldugu gibi

parlak bir disk ve onu ¢evreleyen so-
luk 1sikli bir haleden olusuyor.
Hubble Uzay Teleskopu’nu hale
tizerine ¢eviren Gokbilimciler, (mavi
O ve B tayf sinifindan) yiizlerce dev
yildiz gérmeyi beklerken, bunlardan

Roton: Yeni Helikopter Roket

Garip bir uzay gemisi diisiiniin:
itkisini donen bir roket motoriinden
aliyor ve yere helikopter gibi iniyor.
Mart’ta bir Amerikan firmasi, Roton
ad1 verilen bu heli-roketin prototip-
lerini denemeye baslayacak. Bu pro-
totipe atmosferik test aract (ATV)
adi1 verildi. Denemelerde aracin
kendine 6zgii yere inme sistemi
kontrol edilecek. Roton’un inigini
yavaglatmak iizere, herbiri 7m uzun-
lugunda dort helikopter pervane ka-
nadi var. Eger denemeler basarili ge-
cerse, ilk Roton gelecek yil yoriinge-
ye oturtulacak. Heli-roket uzaya uy-
du yerlestirme masraflarini da hayli
azaltacak. Heli-roketin gizi acayip
biciminde sakli. Koni bi¢imi gévde-
si, aluminyum vyerine hafif grafit
kompozit maddesinden yapilmis.
Heli-rokette klasik roket motorlari-
na yakit veren agir tiirbo-pompalar
da yok; ciinkii motoriin kendisi do-
niiyor. Heli-roketin tekrar tekrar
kullanilabilmesini saglamak iizere,
Roton vinlayan pervane kanatlarinin
alunda yere yumusak inig yapiyor.

Gelecek yil, ATV, Mojave’da
(Kaliforniya) pervane kanatlarini ve
yere inme sistemini kontrol etmek

10

iizere insanli 10 ucus yapacak. De-
neme araci olan ATV’de yoriingeye
oturmay1 saglayacak doénen roket
motorlari yok; fakat buna ragmen,
rotorlarindaki kiigiik jet motorlari sa-
yesinde havalanabilecek (resim).
Gergek heli-rokette bu kiiciik jet
motorlari inisten hemen 6nce c¢alisgtr
rilarak aracin inigte zarar gérmesini
onleyecek. Testler sirasinda kiiciik
jet motorlari
ATV’yi hava-

landiracak-

sadece bir tane yakalayabildiler. Kali-
forniya Universitesi (Berkeley) gok-
bilimcilerinden James Graham, hale-
de bulunan bir seyin, biiyiik bir olasi-
likla "karanlik madde"nin, biiyiik
kiitleli yildizlarin olusumunu engel-
ledigi goriisiinde. Bu ise alisilmig
gokbilim ¢er¢evesinin zorlanmasi an-
lamina geliyor. Karanlik madde goka-
dalarin ve Evren’in kiitlesinin ¢ok
biiyiik bir boliimiinii olusturduguna
inanilan, ancak 1g1madig1 i¢in goriine-
meyen maddeye verilen ad. Bu mad-
denin neden olustuguysa tartismali.
Kimi bilim adamlari bu kiitlenin sén-
miis yildizlar, yildiz haline gelemeye-
cek kadar kiigiik gaz kiireleri, hatta
irili ufakli kara delikler ve etkinligini
yitirmig notron yildizlarindan olustu-
gunu diisiiniiyor. Kimi ise, karanlik
maddenin heniiz tanimadigimiz "eg-
zotik" atom alu parcaciklardan olus-
tugu inancinda.
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ur. Her roket motoru 157.5 kg’lik it-
ki saglayinca ve pervane kanatlari
yeterince hizli doniince foton firlat-
ma rampasindan bir helikopter gibi
havalanacak Roket motorlart 5-10
dakika calistirilacak. Daha sonra
ATV 2000 m’ye yiikselecek ve inige
gececek. Iniste roket motorlart ka-
patilacak, pervane kanatlari hava
akimiyla donmeye devam edecek ve
sagladigr kaldir-
ma kuvvetiyle
inisi yavaslata-
cak. Yere yakla-
sirken pilot rotor
kanatlarinin aci-
sin1 ayarlayarak
kaldirigi maksi-
muma  ¢ikarip
inigi saniyede 1m hiza diisiiriir. Per-
vane kanatlarinin ucundaki jet mo-
torlar1 bu sirada c¢alisip Roton’un
inisten bir kag¢ saniye dnce siiziilme-
sini saglar.

Gelecek 18 ayda Rotary Rocket
firmas1 3 Roton, egitim i¢in enerjisi
olmayan bir model ve 2000 yilinda
yoriingeye oturtmak {izere iki tam
uzay heli-roketi yapacak.

NewScientist, 30 Ocak 1999

Bilim ve Teknik



Devlerin Gezinemedigi Yer

Ciice yildizlarin sicak ve parlak
devlere iistiin geldigi bir gokada bi-
lim adamlarini disiindiiriiyor. Draco
takimyildizinda, Diinya’ya 40 milyon
151k yili uzaklikea bulunan sarmal go-
kada, Samanyolu’nda oldugu gibi

parlak bir disk ve onu ¢evreleyen so-
luk 1sikli bir haleden olusuyor.
Hubble Uzay Teleskopu’nu hale
tizerine ¢eviren Gokbilimciler, (mavi
O ve B tayf sinifindan) yiizlerce dev
yildiz gérmeyi beklerken, bunlardan

Roton: Yeni Helikopter Roket

Garip bir uzay gemisi diisiiniin:
itkisini donen bir roket motoriinden
aliyor ve yere helikopter gibi iniyor.
Mart’ta bir Amerikan firmasi, Roton
ad1 verilen bu heli-roketin prototip-
lerini denemeye baslayacak. Bu pro-
totipe atmosferik test aract (ATV)
adi1 verildi. Denemelerde aracin
kendine 6zgii yere inme sistemi
kontrol edilecek. Roton’un inigini
yavaglatmak iizere, herbiri 7m uzun-
lugunda dort helikopter pervane ka-
nadi var. Eger denemeler basarili ge-
cerse, ilk Roton gelecek yil yoriinge-
ye oturtulacak. Heli-roket uzaya uy-
du yerlestirme masraflarini da hayli
azaltacak. Heli-roketin gizi acayip
biciminde sakli. Koni bi¢imi gévde-
si, aluminyum vyerine hafif grafit
kompozit maddesinden yapilmis.
Heli-rokette klasik roket motorlari-
na yakit veren agir tiirbo-pompalar
da yok; ciinkii motoriin kendisi do-
niiyor. Heli-roketin tekrar tekrar
kullanilabilmesini saglamak iizere,
Roton vinlayan pervane kanatlarinin
alunda yere yumusak inig yapiyor.

Gelecek yil, ATV, Mojave’da
(Kaliforniya) pervane kanatlarini ve
yere inme sistemini kontrol etmek
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iizere insanli 10 ucus yapacak. De-
neme araci olan ATV’de yoriingeye
oturmay1 saglayacak doénen roket
motorlari yok; fakat buna ragmen,
rotorlarindaki kiigiik jet motorlari sa-
yesinde havalanabilecek (resim).
Gergek heli-rokette bu kiiciik jet
motorlari inisten hemen 6nce c¢alisgtr
rilarak aracin inigte zarar gérmesini
onleyecek. Testler sirasinda kiiciik
jet motorlari
ATV’yi hava-

landiracak-
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Kendi Organini Kendin Yap

Bir hastanin kendi dokularini kulla-
narak yeni organlar iiretmesi, kKimsenin
diisleyemeyecegi kadar kolay olabilir.
Bilim adamlarina bu giiveni veren, ye-
tiskin beyin hiicrelerini kolaylikla kan
haline doniistiirebilmeleri. Simdiye
kadar hiicrenin kimliginde béylesine
kokten bir degisikligin, ancak hiicre
cekirdegi nakliyle gergeklestirilebile-
cegi saniliyordu. Medyatik koyun
Dolly, bu yolla kopyalanmisti. Bu yon-
tem, bir yumurta hiicresinden kendi
genetik malzemenin ¢ikarilarak, yerine
yetigkin bir hiicrenin ¢ekirdeginin yer-
lestirilmesini igeriyordu. Oysa simdi,
bilim adamlari, bu
is i¢in fare beynin-
den alinan '"sinir
kok hiicreleri"nin
hayvanin kemik ili-
gine naklinin ye-
terli olacagini soy-
lityorlar. Eger ayn
sey insanlarda da
gergeklesirse, hig-
bir doku uyumu
sorunu olmaksizin
sinirsiz bir yedek
organ deposuna ka-
vusmus olacagiz.

Iki y1l 6ncesine
kadar, embryonik
kok hiicrelerinin
bigim degistirerek
canli dokularindan
birine (6rnegin goz,
beyin ya da tirnak)
doniigtiigii.  "uz-
manlagma" siirecini geriye dondiirme-
nin olanakli olmadig1 saniliyordu. An-
cak Iskocya'nin Edinburgh kenti ya-
kinlarindaki Roslin  Enstitiisii’nde
Dolly’yi kopyalayan ekip, yetiskin
hiicrelerdeki gelisme potansiyelinin is-
tenildigi bi¢imde kullanilabilecegini
kanitladi. Bilim adamlari yumurtadaki
birtakim unsurlarin hiicre genlerini
"yeniden programlayarak" embryonik
(uzmanlagsma 6ncesi) duruma getirdik-
lerini ve boylelikle hiicrenin herhangi
bir dokuya doniismesine olanak sagla-
digin1 gordiiler. Dolly de boyle yeni-
den programlanmig bir meme hiicresi-
nin ¢ekirdeginden dogmustu. Ama
Italya'nin Milano kentindeki Ulusal
Noroloji Enstitiisii arastirmacilarindan
Angelo Vescovi ve ekibi bu yeniden
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programlanmanin cerrahi bir miidahale
(hiicre nakli vs.) olmadan da gergekle-
sebilecegini diisiindiiler. Italyan aras-
urmacilar, farelerin beyinlerinden al-
diklar1 sinir kok hiicrelerini (neural
stem cells — NSC) hayvanlarin kemik
iliklerine asiladilar. Ancak daha once,
yeniden programlanma siirecini "tetik-
leyecegi" umuduyla kemik iliginin kan
ireten kendi hiicrelerini 1sinima tabi
tutarak etkisizlestirdiler. Ger¢ekten de
nakilden bes ay sonra denek fareler ye-
ni kan hiicreleri iiretmeye basladi. Ya-
pilan genetik tahliller, bu hiicrelerin
NSC’lerden kaynaklandigini kanitladi.
Isin daha da ilging
yani, denek fareler-
de kan hiicreleri-
nin, kendi kemik
ilikleri 1sinlandik-
tan sonra ilik nakli
yapilan ikinci bir
grup fareden bir ay
daha ge¢ olugmasi.
Vescovi, bu gecik-
menin hiicrelerin
yeniden program-
lanma siirecinden
kaynaklandigini
soylilyor. Bu da
varsayimin dogru-
lugunu kanithyor:
Hiicreler yeni bir
doku olusturmadan
once gelisme sii-
reglerini geri vitese
takarak uzmanlas-
ma oncesi durum-
larina kadar geri doniiyorlar ve yeni go-
revleri i¢in yeniden programlaniyorlar.
Gelistirilen teknigin ufkunda in-
sanlara "sifir kilometrede" yeni organlar
saglanmasi var. ABD’nin Maryland
eyaleti Baltimore kentindeki John
Hopkins Universitesinden bir ekip in-
san embryonik kok hiicreleri elde et-
meyi basarmis bulunuyor. Ama Italyan
ekibinin lideri Vescovi, yeni dokunun
kaynagi olarak baska dokulardan, 6rne-
gin beyin yerine deriden alinan kok
hiicreler kullanilabilecegine inaniyor.
Bu hiicrelerin elde edilmesi ¢ok daha
kolay. Vescovi, "boylelikle hastalar,
kendilerini iyilestirecek hiicreleri ya-
banci embriyolardan almak yerine ken-
di kendilerine iiretebilecekler" diyor.
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ABD’den
Embriyonik Huicre
Nakline Yesil Isik

Hastalarin kendi hiicrelerinden
iiretilecek dokularla organlarin yeni-
lenmesi giindeme gelinceye kadar,
insan embriyolarindan alinan kok
hiicreler (Embryonic Stem Cell -
EST) Parkinson ve diyabet ( seker)
gibi pek cok ¢esit hastaligin tedavisi
icin umut olmaya devam ediyor. He-
niiz uzmanlagsmamis olan bu hiicre-
lerin ¢esitli dokulara déniisme yete-
nekleri, bunlart Alzheimer gibi, do-
ku yenilenmesi gerektiren hastalik-
larin tedavisi i¢in ideal bir nakil mal-
zemesi yapiyor. EST’ler i¢in belli-
basli iki kaynak var: Diisiik sonucu
yitirilen ceninler (fetus) ve IVF (In-
Vitro Fertilization — tiipte déllenme)
fazlalari. IVF yonteminde bir kadin-
dan alinan yumurta hiicreleriyle er-
kegin sperm hiicreleri bir tiip i¢inde
dollendiriliyor. Déllenen yumurtalar
kisa siirede boliinerek heniiz farkli-
lasmamuis hiicrelerden olusan embri-
yo haline geliyor. Dogumun garanti-
lenmesi i¢in birden fazla embriyo
ana adayinin rahmine yerlestiriliyor.
Ama gene de c¢ok sayida embriyo
tiipte kalryor. Iste bu artik embriyo-
lar da tip icin ¢ok degerli deney ve
tedavi aract oluyorlar. Bunlarin tipta
kullanim alani bulabilmesi i¢in bu
EST’lerin ¢ok sayida iiretilmesi ge-
rekiyor. Ne var ki, kamuoyunun bas-
kist ve potansiyel tehlikeler nede-
niyle ABD Kongresi, embriyon aras-
urmalarina federal biitgeden kaynak
aktarilmasini yasaklamis bulunuyor.
Ama bu yasagin ¢evresinden dolas-
mak isteyen ABD Ulusal Saghk
Enstitiisii (NIH), kok hiicrelerin,
ebriyo arastirmalarina getirilen ya-
saktan etkilenmeyecegini agikladi.
Bunun anlami su: Resmi kuruluslar-
daki bilim adamlari, IVF artiklarin-
dan kok hiicre elde etmek i¢in dev-
let destegi alamayacaklar, ama hig
olmazsa bu hiicreleri 6zel laboratuar-
lardan satin alabilecekler, ya da dii-
siik fetuslardan saglayacaklar. Bu ya-
rn ozgiirliik bile tp diinyasinda se-
vingle karsilandi, ¢iinkii aragtirmalar
artik ¢cok daha fazla sayida laboratu-
var tarafindan yiiriitiilebilecek.
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Yapay Yasam, Tehlikeleriyle Kapida

Biyolojik:-terérizems: f i I
SiabiaR, R " g s 6 o
teroristlerin kullandiklar "

sinir gazindan da
tehlikeli.

f

Diinyanin ilk yapay can tastyan
organizmasi birkag yil i¢cinde "yapila-
bilecek". Ancak bu hedefe yaklagmis
aragtirma grubu, son derece tehlikeli
bir biyolojik silaha doniistiiriilebile-
cegi korkusuyla ¢alismalarina simdi-
lik ara verdi. Projenin mimari, Celera
Genomics adinda 6zel bir gen arastir-
ma kurulusunun sahibi ve y6neticisi
olan Craig Venter ile, gene ABD’nin
Maryland eyaleti Rockville kentinde
bulunan Genomik Arastirmalar Ens-
titiisii. (TIGR) kurumunda gorevli
arastirmacilar. Insan genomunu (yak-
lasik 100 000 genden olusan insan
gen dizilimi) ¢ikarma galismalarinin
yanisira hem Venter, hem de 6teki
aragtirmacilar insanlarda hastaligayol
acan bazi bakterilerin de genomunu
¢ikartyorlardi. Daha 1995 yilinda
TIGR, bir solunum yolu hastaligina
yol acan Haemophilus influenzae
bakterisinin genomunu kopyaladigi-
n1 agiklamisti. Bugiin ise 20 ayr1 orga-
nizmanin genomu tamamlanmis du-
rumda. 30 tanesinin de 2000 yilina
kadar tamamlanmasi bekleniyor. Bu
gen dizilimleri, yapilan bir anlagsmaya
gore halka acik veritabanlarina kay-
dedilecek.

Yapay yasam alaninda biraz énde
goriinen Venter’in ekibi, basit mikro-
organizmalarin genomlan iizerinde
kargilastirmali incelemeler yapmuis.

quElBaE:

ABD’de Yale Uni-
versitesi ve Alexi-
on Pharmaceutics
firmasi arastirmacilari

sicanlar ve maymun-
lar iizerinde yaptik-
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Omurilik Onarilmasi

Ekip, sirayla genleri bastirarak han-
gilerinin yasam i¢in en biiyiik 6nemi
tagidigini saptamis. Sonunda yasam
icin gerekli en az 300 gen bulmuslar.
Simdi kuramsal olarak ekip tiim bun-
lar1 yapay bir kromozom iizerine di-
zip daha sonra buna birkag¢ da prote-
in ekleyip etrafina da bir zar c¢ekti
miydi, iste size yapay!..Bu organizma
yeryiiziinde yasamin ortaya ¢ikma-
styla ilgili pek ¢ok sey agiklayabilir.
Ama bir de biyoteroristlerin eline
gecti mi insanlifin basina gelebile-
cekleri diigiiniin. Bunu Venter’de
diisiinmiis olmali "Birdenbire tehli-
keli bir arazide yiiriidiigiimiizii fark
ettik" diyor.

Baz1 hastalik yapici organizmala-
rin (patojen) tamamlanmak iizere
olan gen haritalart da, bu organizma-
larin neden bu kadar tehlikeli olduk-
larin1 ve bazilarinin nasil olup da ilag-
lara kars1 diren¢ gosterdiklerini orta-
ya koyacak. Uzmanlar, teknokrat te-
roristlerin bu yetileri kodlayan genle-
ri Venter’in tasarladigi yapay organiz-
maya ekleyerek, biyolojik bir "siiper-
silah" elde edebileceklerini soyliiyor-
lar. Venter’in ve bagka bazi uzmanla-
rin uyarilan iizerine ABD bagkani
Bill Clinton Ocak ay1 iginde kimyasal
ve biyolojik terérizmle miicadele igin
1.4 milyar dolar tutarinda bir kaynak
ayrilmasini onayladi. Ancak genom
verilerinin agiklanmasina sinirlama
getirmek s6z konusu degil. Ciinkii
bunlar bilim ve insanligin gelecegi
icin ¢ok 6nemli. Clinton’un biyotero-
rizmle miicadele programi gen ve
DNA bazi dizilimlerini biiyiik bir
hizla ¢ozebilen makinelere dayani-
yor. Bu makinelerle donatilmis 6zel
laboratuarlar, yapay ya da dogal, her-
hangi bir patojeni bir saat i¢cinde ta-
nimlayarak ilaglarin hizla devre-
ye sokulmasina olanak sagla-
yacaklar.
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lar1 deneylerde, domuz kasik hiicre-
leri kullanarak yarali omuriligi onar-
may1 basardilar. % 50 olguda olumlu
sonug alindi. Ayni deneyler insanda 1
yil sonra baglayacak.

Science et Vie, Ocak 1999

Ilik Naklinde Yenilik

¥

Losemili hastaya ilik nakli yapi-
labilmesi i¢in alici ile verici arasinda
en az 6 doku grubunun uymasi gere-
kiyor. Gref gerektiren hastalarin %
40’1 uygun bir verici bulamiyorlar.
Israil Weizmann Enstitiisii ve Italya
Padua Universitesi arastirmacilari, 3
doku grubunun uygunlugu halinde
bile grefin reddini onleyebildiler;
gereken cok basitti: nakledilen ke-
mik iligi miktarimi yiikseltmek. Bu
teknik ABD, Israil, Almanya ve
Avusturya’da uygulanmaya basladi.
Seience ct Vie, Ocak 1999

Kanser Geni

Ingiliz arastirmacilar, Bell0 adli
gendeki hasarin, sik rastlanan kanser
tiirlerine yol agtigini ortaya koydular.
Kanser Arastirmalar1 Enstitiisii’'nden
Martin Dyer, akciger, kalin bagirsak ve
testis tiimorlerindeki dokularda hasarli
gene rastladi. Saglam gense, zarar gor-
miig hiicreleri yokeden bir muhafiz gé-
revi yapiyor. Dyer’a gore, kendisi hasar
gordiigiinde Bcl10 geni, hiicreleri hizla

habis kanser hiicrelerine doniistiiriiyor.
New Scientist, 16 Ocak 1999

Aspirin Yerine Kiraz

Kiraz aspirinden daha etkili bir ag-
rn kesici. Michigan'da kiraz bol. Yi-
yenler, gut ve artrit agrilarinin azaldi-
gin1 soyliiyorlar. Etki kirazdaki kirmi-

71 antosiyanin boyalarina bagli. 20
kiraz tanesinde 12-25 mg anta-
siyanin bulundu. Miktar ilti-
hap  vyapict  enzimleri
bastirmada aspirinden 10
kat daha etkiliydi. Kiraz an-
tosiyaninleri E ve C vitamin-
leri gibi anti-desidan etki goste-
rirler. Bu durumda 20 kiraz yemek 1-
2 aspirin almaya egdeger. Bu konuyu
arastiran Michigan Eyalet Universite-
sinden M. Nair, kiraz antosiyaninleri-
nden tablet yapilmasini 6neriyor.
New Scientist 6 Subat 1999
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Diinyanin ilk yapay can tastyan
organizmasi birkag yil i¢cinde "yapila-
bilecek". Ancak bu hedefe yaklagmis
aragtirma grubu, son derece tehlikeli
bir biyolojik silaha doniistiiriilebile-
cegi korkusuyla ¢alismalarina simdi-
lik ara verdi. Projenin mimari, Celera
Genomics adinda 6zel bir gen arastir-
ma kurulusunun sahibi ve y6neticisi
olan Craig Venter ile, gene ABD’nin
Maryland eyaleti Rockville kentinde
bulunan Genomik Arastirmalar Ens-
titiisii. (TIGR) kurumunda gorevli
arastirmacilar. Insan genomunu (yak-
lasik 100 000 genden olusan insan
gen dizilimi) ¢ikarma galismalarinin
yanisira hem Venter, hem de 6teki
aragtirmacilar insanlarda hastaligayol
acan bazi bakterilerin de genomunu
¢ikartyorlardi. Daha 1995 yilinda
TIGR, bir solunum yolu hastaligina
yol acan Haemophilus influenzae
bakterisinin genomunu kopyaladigi-
n1 agiklamisti. Bugiin ise 20 ayr1 orga-
nizmanin genomu tamamlanmis du-
rumda. 30 tanesinin de 2000 yilina
kadar tamamlanmasi bekleniyor. Bu
gen dizilimleri, yapilan bir anlagsmaya
gore halka acik veritabanlarina kay-
dedilecek.

Yapay yasam alaninda biraz énde
goriinen Venter’in ekibi, basit mikro-
organizmalarin genomlan iizerinde
kargilastirmali incelemeler yapmuis.

quElBaE:

ABD’de Yale Uni-
versitesi ve Alexi-
on Pharmaceutics
firmasi arastirmacilari

sicanlar ve maymun-
lar iizerinde yaptik-

12

Omurilik Onarilmasi

Ekip, sirayla genleri bastirarak han-
gilerinin yasam i¢in en biiyiik 6nemi
tagidigini saptamis. Sonunda yasam
icin gerekli en az 300 gen bulmuslar.
Simdi kuramsal olarak ekip tiim bun-
lar1 yapay bir kromozom iizerine di-
zip daha sonra buna birkag¢ da prote-
in ekleyip etrafina da bir zar c¢ekti
miydi, iste size yapay!..Bu organizma
yeryiiziinde yasamin ortaya ¢ikma-
styla ilgili pek ¢ok sey agiklayabilir.
Ama bir de biyoteroristlerin eline
gecti mi insanlifin basina gelebile-
cekleri diigiiniin. Bunu Venter’de
diisiinmiis olmali "Birdenbire tehli-
keli bir arazide yiiriidiigiimiizii fark
ettik" diyor.

Baz1 hastalik yapici organizmala-
rin (patojen) tamamlanmak iizere
olan gen haritalart da, bu organizma-
larin neden bu kadar tehlikeli olduk-
larin1 ve bazilarinin nasil olup da ilag-
lara kars1 diren¢ gosterdiklerini orta-
ya koyacak. Uzmanlar, teknokrat te-
roristlerin bu yetileri kodlayan genle-
ri Venter’in tasarladigi yapay organiz-
maya ekleyerek, biyolojik bir "siiper-
silah" elde edebileceklerini soyliiyor-
lar. Venter’in ve bagka bazi uzmanla-
rin uyarilan iizerine ABD bagkani
Bill Clinton Ocak ay1 iginde kimyasal
ve biyolojik terérizmle miicadele igin
1.4 milyar dolar tutarinda bir kaynak
ayrilmasini onayladi. Ancak genom
verilerinin agiklanmasina sinirlama
getirmek s6z konusu degil. Ciinkii
bunlar bilim ve insanligin gelecegi
icin ¢ok 6nemli. Clinton’un biyotero-
rizmle miicadele programi gen ve
DNA bazi dizilimlerini biiyiik bir
hizla ¢ozebilen makinelere dayani-
yor. Bu makinelerle donatilmis 6zel
laboratuarlar, yapay ya da dogal, her-
hangi bir patojeni bir saat i¢cinde ta-
nimlayarak ilaglarin hizla devre-
ye sokulmasina olanak sagla-
yacaklar.
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lar1 deneylerde, domuz kasik hiicre-
leri kullanarak yarali omuriligi onar-
may1 basardilar. % 50 olguda olumlu
sonug alindi. Ayni deneyler insanda 1
yil sonra baglayacak.
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Ilik Naklinde Yenilik

¥

Losemili hastaya ilik nakli yapi-
labilmesi i¢in alici ile verici arasinda
en az 6 doku grubunun uymasi gere-
kiyor. Gref gerektiren hastalarin %
40’1 uygun bir verici bulamiyorlar.
Israil Weizmann Enstitiisii ve Italya
Padua Universitesi arastirmacilari, 3
doku grubunun uygunlugu halinde
bile grefin reddini onleyebildiler;
gereken cok basitti: nakledilen ke-
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teknik ABD, Israil, Almanya ve
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New Scientist, 30 Ocak 1999
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Science et Vie, Ocak 1999

Ilik Naklinde Yenilik

¥

Losemili hastaya ilik nakli yapi-
labilmesi i¢in alici ile verici arasinda
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Seience ct Vie, Ocak 1999

Kanser Geni
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habis kanser hiicrelerine doniistiiriiyor.
New Scientist, 16 Ocak 1999

Aspirin Yerine Kiraz
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rn kesici. Michigan'da kiraz bol. Yi-
yenler, gut ve artrit agrilarinin azaldi-
gin1 soyliiyorlar. Etki kirazdaki kirmi-

71 antosiyanin boyalarina bagli. 20
kiraz tanesinde 12-25 mg anta-
siyanin bulundu. Miktar ilti-
hap  vyapict  enzimleri
bastirmada aspirinden 10
kat daha etkiliydi. Kiraz an-
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nden tablet yapilmasini 6neriyor.
New Scientist 6 Subat 1999
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Kadin Yumurtalar: Artik Dondurulabiliyor

"Tiipte dollenme" giiniimiizde
olagan hale geldi. Bu yéontem yumur-
talik Kkisti , ya da bagka nedenlerle
normal yoldan ¢ocuk sahibi olamayan
kadinlardan alinan yumurta hiicrele-
rinin, erkegin sperm hiicreleriyle bir
deney tiipii i¢inde déllenmesi ve ye-
niden rahme yerlestirilmesine daya-
niyor. Peki, kemoterapi gorecek kan-
serli kadinlar ne yapacak? Kansere
kars1 uygulanan ila¢ tedavisi, yumur-
taliklara zarar veriyor. Oysa dogurgan
yasta kansere yakalanan kadinlar, te-
daviden sonra ¢ocuk sahibi olmak is-
teyebilirler. . Erkeklerde durum ko-
lay: Sperm hiicrelerini kolayca don-
durabiliyorsunuz. Boéylelikle bir er-
kek ¢liimiinden sonra bile baba ola-
biliyor. Gelgelelim, yumurta hiicresi-
ni dondurmaya g¢alisan arastirmacilar
cogu kez basarisizlikla karsilasiyorlar-
di. Yumurtalarin yarisi dondurucudan
olii olarak c¢ikiyor ve déllenebilenle-

Yeni Dogum Kontrol
Y ontemi: Yumurtayi
Kandirmak

Dogum kontrolii i¢cin ufukta yeni
bir dizi ilag goriiniiyor. Yeni yontem-
lere ufuk agan gelisme, aragstirmacila-
rin yumurta hiicresi iizerinde, sperm
yiizeyindeki bir proteinle bag kuran
bir alic1 (reseptor) bulmalari. Iste bu
alictyt hedef alan yontemlerle, yu-
murtaylr dollendigine "inandirmak"
ve bagka spermlerin "girmemesi" i¢cin
kabugunu kalinlagtirmasini saglamak
olanakli hale gelmis bulunuyor.

Fiziki engellemeye ya da hormon
manipiilasyonuna dayali bilinen ge-
belik 6nleme yontemlerinin tiimii
bir takim sakincalar tasiyor. Bu da bi-
lim adamlarini, dikkatlerini sperm ve
yumurtalar arasindaki biyo-kimyasal
etkilesimler iizerinde toplamaya yo-
neltti. Aruk bu etkilesimi engelleye-
rek dollenmeyi 6nleme yollar aragti-
riliyor. Simdiye kadar sperm iizerin-
de en az li¢ ayrn yapisma proteini
saptandi. Ne var ki bu proteinlere
karsilik gelen alicilari yumurta iize-
rinde bulmak kolay olmuyor. Bir ke-
re, milyonlarca sperme Kkarsilik, yu-
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rin de ancak onda biri hamilelik siire-
cini baslatabiliyordu.

Sonunda, ABD Ureme Bilimi ve
Tip Enstitiisii’nden James Stachec-
ki, kabahatin, yumurtalar1 dondur-
mada kullanilan tuzlu soliisyonda
olabilecegini diisiindii. Ciinkii hiic-
redeki suyun donmasi halinde kes-
kin kristal yapilara déniismesinden
ve bunun hiicre dokularina zarar ver-
mesinden ¢ekiniliyor. Dondurma uz-
manlar1 simdiye kadar bu islem i¢in
viicut sivilarina benzeyen tuzlu bir
eriyik kullaniyorlardi. Stachecki, bu
tiir ertyikler icinde bulunan sodyum
iyonlarinin yumurtalara gecerek on-
lar1 zehirlediginden kuskulandi. Ali-
silmig maddeler yerine, bitki ve hay-
van dokularinda sikga rastlanan ve B-
kompleks vitaminlerin temel yapi-
taglarindan olan kolin (choline) iyon-
lant iceren bir eriyik kullandi. Kolin
tyonlar hiicre zarlarindan kolay kolay

murta sayisi sinirli. Boyle olunca da
deney i¢in yeterli stok bulunmuyor.
Ancak biitiin bunlara karsin New
York Evyalet Universitesi arastirmaci-
larindan Nicole Sampson ve Hui
Chen, fare yumurtalan ile yaptiklari
deneylerde, sperm yiizeyindeki "fer-
tilin-beta" adli bir yapisma proteini-
nin alicisint bulmayi basardilar. Fer-
tilin-beta genleri hatali olan hayvan-
larin spermlerinin kolayca yumurta-
ya yapisamadigini gordiiler. Bunun
lizerine sperm proteininin yapismayi
sagladigr sanilan bolgesini laboratu-
varda sentezlediler; radyoaktif bir
isaret koydular, ve isaretli peptidi fa-
re yumurtalari ile karistirdilar. Gor-
diiler ki isaretli béliim yumurta iize-
rinda yalnizca "alpha-6/beta-1 integ-
rin" adli bir alictya yapisiyor. Arastir-
macilar artik tiim ¢abalarini integrini

gecemez. ’___41_{

Fare  yu-
murtalari
tizerinde yapilan
deneylerde yu-
murtalarin yiizde
90’inin dondurma
ve eritme siirecin-
den canli ¢iktklari
ve bunlarin vyiizde
60’inin da dollenme so-
nunda "blastocyst" denilen _
hiicre topaklarina doniistiigii go- e
riildii. Stachecki sonucun "cesaret ve-

rici " oldugunu ve bundan sonraki
deneylerin insan hiicreleri iizerinde
yiiriitiilecegini soyliiyor. Daha simdi-

den bir¢cok kadin arastirma i¢in yu-
murtalarin1 bagislamayr 6nermis. De-
neylerin bagarili olmasi halinde,

sperm bankalarinin yanisira "yumurta
bankalarn" da kurulabilecek.

New Scientist, 16 Ocak 1999

hedef alan ve ona yumurta kabugu-
nu gecirmez yaptirtacak kandirma
yontemleri iizerinde yogunlastirdi-
lar. Ancak bu goriindiigii kadar kolay
degil. Ciinkii sperm, yumurtaya bir-
den ¢ok yolla girebiliyor. Ayrica he-
niiz higbir memeli yumurtasi bu yol-
la kandirilabilmis degil. Ama arastir-
macilar basaridan emin goriiniiyor.
Bazilan ise ¢abalarin integrin yerine
sperm yapigsma proteinleri iizerinde
yogunlastirilmasint savunuyor. Ciin-
kii alpha-6/beta-1 integrini yalnizca
yumurtalarda degil, bagka hiicrelerin
iizerinde de bulunuyor. Dolayisiyla
bu aliciy1 tikayacak ilaglar biiyiik ola-
silikla 6teki hiicreleri de etkileyebi-
lecek. Bu durumda gene istenmeyen
yan etkilerle ugrasmak durumunda
kalacagiz.

New Scientist, 23 Ocak 1999
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Sismanhik Hap1 Piyasada

20 OCAK 1999 tarihli JAMA
(Amerikan Tip Birligi Dergisi) dergi-
sinde M. H. Davidson ve arkadaslari
sisman olup da zayiflamak isteyenle-
re en biiyiik miijdeyi verdiler. Orlis-
tat (ticari ad1 Xenical, Roche firmasi).
1992 ile 1995 yillari arasinda ABD’de
18 up merkezinde yiiriitiillen arastir-
malarda, orlistat giinde 3 kere 120
mg tablet seklinde verildi. Ila¢ asirt
sisman 657 hasta iizerinde denendi.
223 kisi de kontrol olarak kullanildi.

Ilag pankreas bezinin ince bagir-
saga salgiladig1 yaglan sindirici lipaz
enzimini kismen etkisizlestiriyor ve
bu nedenle trigliseridlerin (yaglarin)
ince bagirsaklarca emilmesini % 30
oraninda azaluyor. [lag zayiflatict di-
yetle birlikte uygulandiginda kesin-
likle kilo kaybi sagliyor. Ilacin yan
etkileri yalnizca hafif mide-bagirsak
rahatsizliklarindan ibaret. Ilacin ¢ok
onemli bir diger yarar1 da kanda da-
mar sertligine neden olan yaglari (ko-
lesterol, trigliserid, LDL-diisiik yo-
gunluklu hipoprotein-kolesterol ve
apolipoprotein B) ve seker hastasi

Masum Komsular

Radyasyonun etkisinden kagan
hiicreler bile ondan etkileniyor. Yeni
aragtirmalarin sonuglarina goére dii-
silk dozdaki radyasyon, insan hiicre-
lerine sanilandan daha fazla zarar ve-
riyor. Radyasyonla dogrudan karsila-
san hiicreler, komsu hiicrelerin gen
aktivitesi diizeylerini diisiiriiyorlar.
Bu etki, ya hiicrenin ugrayacagi zara-
r1, ya da radyasyonun zararl etkileri-
ni en aza indirmek i¢in gelistirilmis
bir uyum diizenegi.

Bilim adamlarinin agiklamalarina
gore, radyasyon almis hiicrelerin yani
sira bunlarin etrafinda bulunan ama
radyasyon almamuisg hiicrelerde de ay-
n1 genlerin aktivitesi ya artiyor ya da
azaliyor.

Yapilan aragtirmada insan doku
kiiltiirleri, sadece kiiciik bir boélgede-
ki hiicre ¢ekirdeklerinin etkilenece-
gi sekilde, pliitonyuma maruz bira-
kilmis. Sonugta, tiimor baskilayicr iki
genin etkisinin arttigi, buna karsin
diger bazi genlerin de aktivitesinin
azaldigy gozlenmis. Ornegin, hiicre
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olanlarda kan gliikoz diizeyinin azal-
mas1. Ilaci alanlarda bel inceliyor ve
yiiksek tansiyonu olanlarda tansiyon
normale déniiyor. Boylece ilag kalp-
damar ve seker hastaligi risklerini de
azaltyor.

Orlistat Avrupa Konseyince onay-
lanmus bulunuyor. Ingiltere ve Avus-
turya’da piyasaya siiriildii bile. Ila¢ 6
ayda ortalama % 10 kadar zayiflama
sagliyor; 6rnegin 150 kg. olan biri 135
kg. a diigiiyor.

Ilag diger ilaglarin bagirsaktan
emilimini azaltmiyor; mide ve safra
kesesi gorevlerini bozmuyor; yalniz
yagda eriyen A, D ve E vitaminleri-
nin ince bagirsaklardan emilimini
azaltagindan bu vitaminlerin hap ve-
ya damla seklinde verilmesi gereki-
yor. Istah kesici olan fenfluramin ve
dexfenfluramin akciger atardamarin-
da basing artis1 ve kalp kapaklarinda
tahribat yapugi igin piyasadan ¢ekil-
di (dexfenfluramin, Tiirkiye’de Iso-

meride olarak satiliyordu).
JAMA 20 Ocak, 281 (3): 235-42, 1999

W=Bozulmus-deri-hiicreleri komsularni-uyaryor mu?-

cekirdeklerinden sadece %7’sinin
radyasyon aldig1 hiicre gruplarinda,
bu tiimér baskilayict genlerden
p21’in aktivitesinin 5 kat arttgi go-
riilmiis. Bu kadar az bir dozun yarat-
ugr boylesine biiyiik bir etki, bilim
adamlarinda komsu hiicrelerin de bu
iste rol oynadiklari diisiincesini do-
gurmus. Ayrica, bagka onemli bir

Suiper Aspirinler

Gerek aspirin, gerekse benzer et-
ki yapan diger ilaglar (ibuprofen,
naproksen, diklofenak, prioksikam
vb) siklo-oksijenaz (SO) enzimlerini
ketleyerek agn keser, ates diisiiriir
ve iltihap yatstrrlar. Giiniimiizde
bunlardan 25-30 kadar bulunuyor.
Aspirin giinde 100-300 mg dozda,
kanin kalp (koroner) ve beyin da-
marlar1 i¢inde pihtilasmasini 6nler.
Aspirin ve benzerlerinin ¢ogu, mide-
de gastrit, iilser ve kanama yapabilir;
agri, yanma, eksime, bulanti ve kus-
ma olabilir. Iki tiirli SO bulunuyor:
1) SO1 (iyi enzim): Hiicrelerde sii-
rekli bulunur; hiicrenin biitiinligii-
nii saglar 2) SO2 (kotii enzim): Ge-
nellikle agrli ve ihtihapli dokularda
bulunuyor. Aspirin ve benzerleri
hem iyi, hem kotii enzimi ketlerler.
Ilag firmalan yillardir koétii enzimi
ketleyip de iyl enzimi azaltmayan
tipden ilaglar artyorlar sonunda, Se-
arle-Monsanto’nun celecoxib’i ve
Merck’in vioxx’u gegen yil piyasaya
stirtildii.

Proc NatlAcad Sci U.SA. 96: 272 7, 1999

bulgu da genlerin ekspresyonundaki
bu degisikliklerin komsu hiicrelerde
de gozlenmesi. Ote yandan, hiicrele-
rin birbirlerine degmeleri engellen-
diginde bu etkiler yok oluyor.
Arastirmacilardan  Jack Little,
hiicreler birbirlerine dokunuyorlarsa,
bunlarin bazi kimyasal tasiyicilar ara-
cilifiyla haberlestiklerine inaniyor.
Yaptig1 bir arastirmada, hiicre grupla-
rina "lindane" ad1 verilen ve hiicrele -
rin birbirleriyle molekiil alis verigle-
rini engelleyen bir kimyasal madde
verdiginde, komsu hiicrelerdeki et-
kilerin azaldigini gézlemlemis. Little
sonu¢ olarak, komsu hiicrelerde
acikca biyolojik degisiklikler oldu-
gunu, ama su anda net etkinin sagli-
ga zararinin belirsiz oldugunu soylii-
yor. Aktivitesi degisen genlerden ba-
zilarinin tiimor baskilayict genler
olusu, komsu hiicrelerin kendilerini
korumaya ¢alistiklar olasiligini giig-
lendiriyor.
Armagan Koger Sagiroglu

New Scientist, 5 Aralik 1998
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aragtirmalarin sonuglarina goére dii-
silk dozdaki radyasyon, insan hiicre-
lerine sanilandan daha fazla zarar ve-
riyor. Radyasyonla dogrudan karsila-
san hiicreler, komsu hiicrelerin gen
aktivitesi diizeylerini diisiiriiyorlar.
Bu etki, ya hiicrenin ugrayacagi zara-
r1, ya da radyasyonun zararl etkileri-
ni en aza indirmek i¢in gelistirilmis
bir uyum diizenegi.

Bilim adamlarinin agiklamalarina
gore, radyasyon almis hiicrelerin yani
sira bunlarin etrafinda bulunan ama
radyasyon almamuisg hiicrelerde de ay-
n1 genlerin aktivitesi ya artiyor ya da
azaliyor.

Yapilan aragtirmada insan doku
kiiltiirleri, sadece kiiciik bir boélgede-
ki hiicre ¢ekirdeklerinin etkilenece-
gi sekilde, pliitonyuma maruz bira-
kilmis. Sonugta, tiimor baskilayicr iki
genin etkisinin arttigi, buna karsin
diger bazi genlerin de aktivitesinin
azaldigy gozlenmis. Ornegin, hiicre
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olanlarda kan gliikoz diizeyinin azal-
mas1. Ilaci alanlarda bel inceliyor ve
yiiksek tansiyonu olanlarda tansiyon
normale déniiyor. Boylece ilag kalp-
damar ve seker hastaligi risklerini de
azaltyor.

Orlistat Avrupa Konseyince onay-
lanmus bulunuyor. Ingiltere ve Avus-
turya’da piyasaya siiriildii bile. Ila¢ 6
ayda ortalama % 10 kadar zayiflama
sagliyor; 6rnegin 150 kg. olan biri 135
kg. a diigiiyor.

Ilag diger ilaglarin bagirsaktan
emilimini azaltmiyor; mide ve safra
kesesi gorevlerini bozmuyor; yalniz
yagda eriyen A, D ve E vitaminleri-
nin ince bagirsaklardan emilimini
azaltagindan bu vitaminlerin hap ve-
ya damla seklinde verilmesi gereki-
yor. Istah kesici olan fenfluramin ve
dexfenfluramin akciger atardamarin-
da basing artis1 ve kalp kapaklarinda
tahribat yapugi igin piyasadan ¢ekil-
di (dexfenfluramin, Tiirkiye’de Iso-

meride olarak satiliyordu).
JAMA 20 Ocak, 281 (3): 235-42, 1999

W=Bozulmus-deri-hiicreleri komsularni-uyaryor mu?-

cekirdeklerinden sadece %7’sinin
radyasyon aldig1 hiicre gruplarinda,
bu tiimér baskilayict genlerden
p21’in aktivitesinin 5 kat arttgi go-
riilmiis. Bu kadar az bir dozun yarat-
ugr boylesine biiyiik bir etki, bilim
adamlarinda komsu hiicrelerin de bu
iste rol oynadiklari diisiincesini do-
gurmus. Ayrica, bagka onemli bir

Suiper Aspirinler

Gerek aspirin, gerekse benzer et-
ki yapan diger ilaglar (ibuprofen,
naproksen, diklofenak, prioksikam
vb) siklo-oksijenaz (SO) enzimlerini
ketleyerek agn keser, ates diisiiriir
ve iltihap yatstrrlar. Giiniimiizde
bunlardan 25-30 kadar bulunuyor.
Aspirin giinde 100-300 mg dozda,
kanin kalp (koroner) ve beyin da-
marlar1 i¢inde pihtilasmasini 6nler.
Aspirin ve benzerlerinin ¢ogu, mide-
de gastrit, iilser ve kanama yapabilir;
agri, yanma, eksime, bulanti ve kus-
ma olabilir. Iki tiirli SO bulunuyor:
1) SO1 (iyi enzim): Hiicrelerde sii-
rekli bulunur; hiicrenin biitiinligii-
nii saglar 2) SO2 (kotii enzim): Ge-
nellikle agrli ve ihtihapli dokularda
bulunuyor. Aspirin ve benzerleri
hem iyi, hem kotii enzimi ketlerler.
Ilag firmalan yillardir koétii enzimi
ketleyip de iyl enzimi azaltmayan
tipden ilaglar artyorlar sonunda, Se-
arle-Monsanto’nun celecoxib’i ve
Merck’in vioxx’u gegen yil piyasaya
stirtildii.

Proc NatlAcad Sci U.SA. 96: 272 7, 1999

bulgu da genlerin ekspresyonundaki
bu degisikliklerin komsu hiicrelerde
de gozlenmesi. Ote yandan, hiicrele-
rin birbirlerine degmeleri engellen-
diginde bu etkiler yok oluyor.
Arastirmacilardan  Jack Little,
hiicreler birbirlerine dokunuyorlarsa,
bunlarin bazi kimyasal tasiyicilar ara-
cilifiyla haberlestiklerine inaniyor.
Yaptig1 bir arastirmada, hiicre grupla-
rina "lindane" ad1 verilen ve hiicrele -
rin birbirleriyle molekiil alis verigle-
rini engelleyen bir kimyasal madde
verdiginde, komsu hiicrelerdeki et-
kilerin azaldigini gézlemlemis. Little
sonu¢ olarak, komsu hiicrelerde
acikca biyolojik degisiklikler oldu-
gunu, ama su anda net etkinin sagli-
ga zararinin belirsiz oldugunu soylii-
yor. Aktivitesi degisen genlerden ba-
zilarinin tiimor baskilayict genler
olusu, komsu hiicrelerin kendilerini
korumaya ¢alistiklar olasiligini giig-
lendiriyor.
Armagan Koger Sagiroglu

New Scientist, 5 Aralik 1998
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Kansere Karsi
Salmonella

T1p arastirmacilar kansere karsi
yiiriittiikleri savasta simdi de o6ldii-
riicii bir mikroptan yararlanma yolu-
nu deniyorlar. Agir gida zehirlen-
melerine yol agan Sa/monella typhi -
murnium adli bakterinin tiimorleri
kiigiiltiigii bir siiredir biliniyordu.
Ancak bilim adamlari, bakterinin
hiicre ¢eperinde bulunan ve hasta-
nin yasamini tehlikeye atacak agir
septik soklara yol agabilecek zehirli
kimyasal maddeler nedeniyle, sa-
vagta bu mikropla ittifak yapmaktan
¢ekiniyorlardi. Simdiyse bunun yo-
lu a¢ilmig goriiniiyor.

ABD’de, Vion Pharmaceuticals
adli sirketin aragstrmacilar;, §.
Typhimurium’™un zehirsiz bir tiirii-
nii liretmeyi basardilar. Bu tiiriin,
normalden 10 000 kez daha az ze-
hirli oldugu bildiriliyor. Uretilen ye-
ni mikropla fareler iizerinde yapilan
deneyler son derece basarili. Bakte-
ri asilanan farelerdeki tiimérler hiz-
la kiigiilmiis. Biiyiikliileri, agilanma-
yanlardaki tiimoérlerin yiizde altisi
diizeyine inmis. Mikrobun zehirsiz
tiiriinii gelistiren ekibin bagkani
David Bermudes, klinik deneylerin
alt ay i¢inde baslayabilecegi konu-
sunda umutlu.

New Scientist, 9 Ocak 19995

Karaciger Hastaliginda Gen Tedavisi

Kronik alkolizm ve hepatit viriis-
leri karaciger sirozuna neden olabi-
liyor. Bu, karacigerin genellikle geri
doniisii olmayan 6ldiiriicii bir hasta-
lig1. Sirozda karaciger dokusunun
yerini sert bag dokusu alir. Doktor-
lar yalnizca hastaya igkiyi birakmasi-
n1 soylerler; bu hastaliga bagl olarak
ortaya ¢ikan diger hastaliklari
(komplikasyon) tedavi ederler ve
karaciger nakli tavsiye ederler.

Osaka Universitesi Tip Fakiilte-
si ve Hiyogo Tip Koleji aragtirmaci-
lar1 sirozda yepyeni bir tedavi bul-
dular: HGF (hepatocyte growth fac-
tor = hepatosit biiyiime faktorii).
Osaka'da Nakamura ekibi, HGF'nin
karaciger yaglanmasi olan sicanlari
tyilestirdigini gosterdi.

Alkol insanlarda karacigerin li-
pidleri metabolize edisini bozarak
karaciger yaglanmasi yapar. Bu du-
rumdaki karaciger hiicreleri madde
sizdirir ve kolay enfekte olur.
Deneyde, siganlara 37 giin alkol ver-
ildiginde karaciger yaglanmasi olu-
stu. Son 7 giinde HGF enjekte edil-
mesiyse yaglanmayi ¢ok azaltti. Da-
ha da 6nemlisi Japonya ve ABD'den
ikinci bir ekip HGF 'nin sirozu teda-
vi edebilecegini gosterdi. Hiyogo
Tip Kolejinden J. Fujimoto siganla-
ra dimetilnitrosamin (DMN) denen

Idrar Yollar1 Enfeksiyonlarina Kars1 Asi

hayvanlarin, bu kopyay1 bloke eden
antikorlar tirettigi gozlenmis. Bu an-
tikorlar, canli E.coli bakterileri tara-

Yeni gelistirilen bir asi, sistit de
dahil olmak iizere tiim iiriner bolge
enfeksiyonlarinin yiizde 85’inden
sorumlu olan Escherichia coli adli
bakteriye karsit bagisiklik sagliyor.
Asinin alicilari, bakterinin idrar ke-
sesi duvarindan normal besinlerini
almasini engelleyen antikorlar iire-
tiyor.

Diger bir ¢ok bakteri tiirii gibi E.
coli hiicreleri de pili ad1 verilen ve
sac¢t andiran uzantilarla kapli. Pilinin
tepesindeyse E. coli’nin adezinleri
bulunuyor. Adezinler de, dokulara
kenetlenerek bakterinin enfeksiyon
olusturmasint saglayan proteinler.
Bilimadamlari, E.coli’nin idrar kese-
sinin duvarini kavramasina yarayan
adezini bulmuslar: FimH.

Gelistirilen ag1, FimH’nin sente-
tik bir kopyasini igeriyor. Asilanan

Mart 1999

karaciger zehirini vererek oéldiiriicii
siroz olusturdu. Sonra bu farelerin
kaslarina insan HGF'si i¢eren lipo-
somlar verildi. Kan HGF diizeyi
yiikseldi. HGF verilen si¢anlarda
kontrollere gore karaciger tahribi
¢ok azaldi.

Karaciger goriintilleme teknik-
leri karacigerdeki bag dokusunda
(filoroz) %70 artirma gosterdi. Te-
davi edilmeyen DMN verilmis si-
¢anlarin hepsi 45 giin i¢cinde 6ldii.
Ortalama 6miir 34 giindi. Tedavi
edilen 13 sicandaysa ortalama 6miir
43 giindii; bunlarin 6's1 50 giinden
fazla yasadu.

New Scientist, 6 Subat 1999

findan tiretilen FimH adezinlerine
kars1 da ayni 6¢iide etkili.

[lacin gelistiricisi MedImmune
adli sirketin bildirdigine gore, hay-
vanlarla yapilan deneylerde ilaci
alan dort maymundan {i¢iinde asi,
sistit de dahil olmak {izere tiim iiri-
ner bolge enfeksiyonlarina karsi tam
bagisiklik saglamis. Bu tiirden en-
feksiyonlara kadinlarin yakalanma
riskinin daha fazla oldugu biliniyor.
Kadinlarin idrar yollarinin uzunlugu
erkeklerinkine gore ¢ok daha kisa
oldugu i¢in bakteriler idrar kesesine
¢ok daha kolay ulasiyor. Eger as1 ba-
saril olursa bu sorun ortadan kalka-
cak. Uretici firma, yil sonunda ka-
dinlar iizerinde yapilacak klinik de-
neyleri baglatmay1 diisiiniiyor.

Asli Ziilal

New Scientist, 13 Subat 1999
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nu deniyorlar. Agir gida zehirlen-
melerine yol agan Sa/monella typhi -
murnium adli bakterinin tiimorleri
kiigiiltiigii bir siiredir biliniyordu.
Ancak bilim adamlari, bakterinin
hiicre ¢eperinde bulunan ve hasta-
nin yasamini tehlikeye atacak agir
septik soklara yol agabilecek zehirli
kimyasal maddeler nedeniyle, sa-
vagta bu mikropla ittifak yapmaktan
¢ekiniyorlardi. Simdiyse bunun yo-
lu a¢ilmig goriiniiyor.

ABD’de, Vion Pharmaceuticals
adli sirketin aragstrmacilar;, §.
Typhimurium’™un zehirsiz bir tiirii-
nii liretmeyi basardilar. Bu tiiriin,
normalden 10 000 kez daha az ze-
hirli oldugu bildiriliyor. Uretilen ye-
ni mikropla fareler iizerinde yapilan
deneyler son derece basarili. Bakte-
ri asilanan farelerdeki tiimérler hiz-
la kiigiilmiis. Biiyiikliileri, agilanma-
yanlardaki tiimoérlerin yiizde altisi
diizeyine inmis. Mikrobun zehirsiz
tiiriinii gelistiren ekibin bagkani
David Bermudes, klinik deneylerin
alt ay i¢inde baslayabilecegi konu-
sunda umutlu.

New Scientist, 9 Ocak 19995

Karaciger Hastaliginda Gen Tedavisi

Kronik alkolizm ve hepatit viriis-
leri karaciger sirozuna neden olabi-
liyor. Bu, karacigerin genellikle geri
doniisii olmayan 6ldiiriicii bir hasta-
lig1. Sirozda karaciger dokusunun
yerini sert bag dokusu alir. Doktor-
lar yalnizca hastaya igkiyi birakmasi-
n1 soylerler; bu hastaliga bagl olarak
ortaya ¢ikan diger hastaliklari
(komplikasyon) tedavi ederler ve
karaciger nakli tavsiye ederler.

Osaka Universitesi Tip Fakiilte-
si ve Hiyogo Tip Koleji aragtirmaci-
lar1 sirozda yepyeni bir tedavi bul-
dular: HGF (hepatocyte growth fac-
tor = hepatosit biiyiime faktorii).
Osaka'da Nakamura ekibi, HGF'nin
karaciger yaglanmasi olan sicanlari
tyilestirdigini gosterdi.

Alkol insanlarda karacigerin li-
pidleri metabolize edisini bozarak
karaciger yaglanmasi yapar. Bu du-
rumdaki karaciger hiicreleri madde
sizdirir ve kolay enfekte olur.
Deneyde, siganlara 37 giin alkol ver-
ildiginde karaciger yaglanmasi olu-
stu. Son 7 giinde HGF enjekte edil-
mesiyse yaglanmayi ¢ok azaltti. Da-
ha da 6nemlisi Japonya ve ABD'den
ikinci bir ekip HGF 'nin sirozu teda-
vi edebilecegini gosterdi. Hiyogo
Tip Kolejinden J. Fujimoto siganla-
ra dimetilnitrosamin (DMN) denen

Idrar Yollar1 Enfeksiyonlarina Kars1 Asi

hayvanlarin, bu kopyay1 bloke eden
antikorlar tirettigi gozlenmis. Bu an-
tikorlar, canli E.coli bakterileri tara-

Yeni gelistirilen bir asi, sistit de
dahil olmak iizere tiim iiriner bolge
enfeksiyonlarinin yiizde 85’inden
sorumlu olan Escherichia coli adli
bakteriye karsit bagisiklik sagliyor.
Asinin alicilari, bakterinin idrar ke-
sesi duvarindan normal besinlerini
almasini engelleyen antikorlar iire-
tiyor.

Diger bir ¢ok bakteri tiirii gibi E.
coli hiicreleri de pili ad1 verilen ve
sac¢t andiran uzantilarla kapli. Pilinin
tepesindeyse E. coli’nin adezinleri
bulunuyor. Adezinler de, dokulara
kenetlenerek bakterinin enfeksiyon
olusturmasint saglayan proteinler.
Bilimadamlari, E.coli’nin idrar kese-
sinin duvarini kavramasina yarayan
adezini bulmuslar: FimH.

Gelistirilen ag1, FimH’nin sente-
tik bir kopyasini igeriyor. Asilanan

Mart 1999

karaciger zehirini vererek oéldiiriicii
siroz olusturdu. Sonra bu farelerin
kaslarina insan HGF'si i¢eren lipo-
somlar verildi. Kan HGF diizeyi
yiikseldi. HGF verilen si¢anlarda
kontrollere gore karaciger tahribi
¢ok azaldi.

Karaciger goriintilleme teknik-
leri karacigerdeki bag dokusunda
(filoroz) %70 artirma gosterdi. Te-
davi edilmeyen DMN verilmis si-
¢anlarin hepsi 45 giin i¢cinde 6ldii.
Ortalama 6miir 34 giindi. Tedavi
edilen 13 sicandaysa ortalama 6miir
43 giindii; bunlarin 6's1 50 giinden
fazla yasadu.

New Scientist, 6 Subat 1999

findan tiretilen FimH adezinlerine
kars1 da ayni 6¢iide etkili.

[lacin gelistiricisi MedImmune
adli sirketin bildirdigine gore, hay-
vanlarla yapilan deneylerde ilaci
alan dort maymundan {i¢iinde asi,
sistit de dahil olmak {izere tiim iiri-
ner bolge enfeksiyonlarina karsi tam
bagisiklik saglamis. Bu tiirden en-
feksiyonlara kadinlarin yakalanma
riskinin daha fazla oldugu biliniyor.
Kadinlarin idrar yollarinin uzunlugu
erkeklerinkine gore ¢ok daha kisa
oldugu i¢in bakteriler idrar kesesine
¢ok daha kolay ulasiyor. Eger as1 ba-
saril olursa bu sorun ortadan kalka-
cak. Uretici firma, yil sonunda ka-
dinlar iizerinde yapilacak klinik de-
neyleri baglatmay1 diisiiniiyor.

Asli Ziilal

New Scientist, 13 Subat 1999
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Nerede ne var?

Matematik Oyunlar Sergisi

Deneme Bilim Merkezi'nde, Sabanci Univer-
sitesi’nin sponsorlugunda gerceklestirilen Mate-
matik Oyunlar Sergisi Mart sonuna kadar her
yastan insana matematikle ugrasma, matemati-
gi anlama olanagini sunmaya devam edecek.
Ziyaretciler, matematigin sanat oldugunu anla-
yacak; U¢ boyutlu bigimlerin ézelliklerini, ortak
yonlerini kesfedecek; sans oyunlarinin mantigini
kavrayacak; matematigin yarinini daha merakla
bekleyecek; dogadaki simetriyi kisaca gtindelik
yasamda bile matematikle igice oldugunun bi-
lincine varacak.
llgilenenler igin: Deneme Bilim Merkezi

ITU Mimarik Fakdltesi Taskigla bahgesi
Tel: (212) 292 08 92; faks: (212) 292 08 94

"Cumbhuriyet’e Kanat Gerenler"

TRT yapimi "Cumhuriyet’e Kanat Gerenler"
adl belgesel programin bazi bélimleri KogSis-
tem tarafindan CD-Rom ortamina aktaridi.
KogSistem ve TRT'nin isbirligiyle hazirlanan ve
3 CD-Rom dan olusan set, Cumhuriyetin ilk yil-
larinda blyUk 6zveri gostererek pek ¢ok alanda
pekgok basarya imza atan 17 Cumhuriyet 6n-
cUsUnun portrelerini igeriyor.

Cumhuriyetin dnct kusagini, cumhuriyetin
75. yiinda Turkiye glindemine tasimayi amagla-
yan proje kapsaminda besteci Ahmet Ayhan
Saygun’dan matematik¢i Cahit Arf'a, mimar
Sedad Hakki Eldem’den iktisat fakUltesinin ku-
rulusunda, gelir ve kurumlar vergisi yasalarinin
hazirlanmasinda 6nculik eden Fritz Neumark’a
kadar farkl alanlarda galismis pek gok énciimu-
z(n yasam Oykduleri yer aliyor.

Murat Dirican

Son Depremler ve Afet Yonetimi

10-12 Mart 1999 tarihleri arasinda, ODTU
KuUltdr ve Konferans Merkezi’nde, Deprem Zarar-
larnnin Azaltimasi Arastirma Merkezi JICA Proje-
si, Afet isleri Genel MUdurligui, Afet Yénetimi Uy-
gulama ve Arastirma Merkezi, ODTU ve Tiirkiye
Deprem Vakfi tarafindan “Son Depremler ve Afet
Yénetimi" konulu bir workshop duizenleniyor.

Bu workshop, yénetim sorumlulugu tagiyan
kisiler, kurumlar ve arastirmacilara, deprem ris-
kinin azaltimasi konusunda atimis olan adimla-
r gézden gecirme ve son yillarda meydana ge-

len depremler sonrasinda elde edilen deneyim-
lerin 19191 altinda yeni stratejiler gelistirme olana-
gni saglayacak. Ayrica, Turkiye, Orta Asya
Cumbhuriyetleri ve civar Ulkelerden gelecek kati-
limcilarin deneyim ve bilgi birikimlerini paylasma
olanagi da saglanacak.

Konusma dili Ingilizce olan workshop'ta
Turkge'ye tercime yapilacak.
ligilenenter igin: Adem Sémer,
Deprem Arastirma Dairesi P.K. 763 Kizilay, Ankara, Tel: (312)

287 36 42, Faks: (312) 285 5304, e-mail: somer@dep -
rem.gov.tr, http://www.deprem.gov.tr/wshop99.html

Bogazici Universitesi Seminerleri

4 Mart'ta saat 18:00'de Murat Dikmen Sa-
lonu'nda yapilacak "Hasta-Terapist lligkisinde
Cinsel Taciz" baslikli seminerin konugu Dog. Dr.
Mine Ozmen.

8 Nisan’da, saat 18:00'de Turgut Noyan Sa-
lonu'nda verilecek olan "Animal Symbolicum”
baslikli seminerin konugu Dog. Dr. Erol Goka.

6 Mayis'ta, saat 18:00'de Turgut Noyan Sa-
lonu'ndaki, "Ben Degeri Tiryakiligi* bashkli semi-
nerin konugu da Dog. Dr. Kadir Ozer.

3 Haziran'da, saat 18:00'de Turgut Noyan
Salonu'nda verilecek "Travmatik Stresle llgi-
li Ruhsal Bozukluklar" baglikli seminerin konugu
Dog. Dr. Pakize Cervatoglu Geyran.

Bilgisayar Gazetesi

Trakya Universitesi Bilgisayar Mihendisligi
dgrencileri, internette Bilgisayar Gazetesi adin-
da sanal bir gazete yayimliyorlar. Gazetelerinde
Bilgisayar Muhendisligi’'nin her sinifina yonelik
farkli galismalar yapiyorlar; programlama dili, is-
letim sistemi, oyun, internet, donanim, dinya-
dan ve Turkiye’den bilgisayar haberleriyle ilgi-
li yazilar, siir ve fikra gibi bélimler yayimliyorlar.
Gazetenin ilk sayisi, IV. sinif 6grencilerinin proje-
lerine ayrimis. ilgilenenler www. trakya.edu.tr
adresinden bu hos calismayi inceleyebilir.

Diinya Meteoroloji Giini

Birlesmis Milletler'in uzmanlik kuruluslarin-
dan Duinya Meteoroloji Orgiitd (WMO) kurulusu-
nun 49. yildénimund, 23 Mart gini kutlaya-
cak. Dinya Meteoroloji GUnU’'nde geleneklere
uygun olarak belirlenen ézel konu, bu yil "Hava,
iklim ve Saglik" konusu. Meteorologlar, son bir-
kag yilda diinyanin pek gok yerinde oldugu gibi

ODTU’de Bilim ve Teknoloji

Bir isletme, teknoloji segimi konusunda ya da
kendi arastirma gelistirme birimini kurmasi ve ¢a-
listrmasi igin ne yapmali? ODTU’de kurulan Bilim
ve Teknoloji Politikalan Arastirma Merkezi, tekno-
loji secimi, 6ziimsenmesi, teknoloji Uretimi konu-
larinda hem bilimsel, hem de etkin ve gu-
venilir bir bagvuru noktasi olma yolunda.

Bilim toplumuna gegiste politika ve
surecleri belileme calismalarina yar-
dimci olma anafikrinden hareketle,

ODTUde Bilim ve Teknoloji Politikalar

Merkezi calismalarina basladi. Merkez,

biim ve teknoloji politikalarlyla ekonomik,
toplumsal degisme konularinda bilimsel arastir-
malar yapmayi; kurum ve isletmelere arastirmaya
dayall danisma hizmetleri vermeyi; bilim ve tekno-
loji verilerinin toplanacagi bir bilgi bankayr kurma-
y1; TUrkiye'nin bilim ve teknoloji yetkinligini gliglen-
dirip, teknoloji kultlrini yaymayl amag edinmis.

Bilim ve Teknoloji Politikalarn Arastirma Merke-

Politikalan Arastirma Merkezi

zi, amagclarini gergeklestirebilmek icin, ayni amag-
la yola ¢ikan ulusal ve uluslararasi kuruluglarla is-
birligi yapmay! planlyor. Ozellikle yerli ve yabanci
bilim adamlarinin ¢alismalara katiimi konusuna ol-
dukga 6nem veriliyor. ODTU bilimlerarasi bilim ve
teknoloji calismalari yiiksek lisans progra-
mi da bu alandaki insanglicii gereksi-
nimlerinin karsilanmasi ¢abasinda.
Ayrica olusturulacak bir danisma ku-
rulu da, konuyla ilgili calisan tim ku-
rum ve kuruluslarin biraraya gelmesin-
den olusacak ve Merkezle birlikte calis-

malari yUrUtecek.

Prof Dr. Yakup Kepenek, Prof. Dr. Bilent Er-
tan, Prof. Dr. Hasan Unal Nalbantoglu, Prof. Dr.
Metin Ger ve Dog Dr. Emel Akézer, Merkez'in y6-
netim kurulunda bulunan Turk bilim adamlari.
lletisim adresi: Miihendiislik Merkez Binas, No:220, ODTU

Ankara 06531 Tel: (312) 210 37 19, Faks: (312) 210 15 58,
e-mail: tekpol@rorqual.cc.metu.edu.tr
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Gulgun Akbaba

Ulkemizde de gdrulen dogal afetlerin yasami na-
sil etkiledigi g6z&nlne alarak yapilan segimi isa-
betli olarak nitelemekteler.

Dinya Meteoroloji GUnu kutlamalari, Ulke-
mizde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midurli-
gu’nlin dncdligunde gerceklesecek.

Polonya Bilim Akademisi

Fizik Arastirma Proje Yarismasi

Polonya Bilimler Akademisi Fizik EnstitUsu,
Fizik Arastirma Projeleri Yarnsmasi duzenliyor.
Yarigmaya 20 yasini doldurmamig lise égrencile-
ri katilabilecek. Projeler arastrma makalesi bici-
minde yazilacak ve fizik ya da fizikle dogrudan il-
gili konularda hazirlanmis olacak. Bunun disinda
konu, dizey, uygulama metodlarn vb. ile ilgi-
i herhangi bir kisitlama yok. Yarismaya her 63g-
renci bir ya da daha fazla makale ile katilabilir.
Ancak her makale sadece bir 6grenci tarafindan
hazirlanmig olacak. Makaleler ingilizce olarak 25
sayfayl gegmeyecek sekilde (sekil ve tablolar da-
hil) hazirlanacak. Hazirlanan makalelerin 2 kop-
yasinin, en ge¢ 31 Mart 1999 tarihine kadar,
"Mrs.Maria Ewa Gorzkowska, M.A. Secretary of
the FIRST STEP Institute of Physics, Polish Ace-
demy of Sciences Al.Lotnikow 32/46,(PL) 02-
668 Warszawa" adresine gonderilmesi gereki-
yor. Makalelerde 6grencinin adi soyadi, dogum
tarihi, ev adresi, okul adi ve adresi belirtilecek.

Odillii makale sayisi sinirli degil ve édiillerin
hepsi esit degerde. Odlil alan dgrenciler Polon-
ya Bilim Akademisi Fizik Enstitlstne 1 ay sUrey-
le arastirma yapmak Uzere davet edilecekler.
Davet edilecek 6grencilerin, gidis-dénus yol gi-
derleri TUBITAK tarafindan, yeme ve yatma gi-
derleri ise Polonya Bilim Akademisi Fizik Ensti-
tUsl'nce karsllanacak.

Organizasyon Komitesi s6zu edilen dddillerin
yani sira tesvik 6dult de vermekte.

Arastirma Projeleri Yarismasi

Ogrencileri temel bilimlerde calismalar yap-
maya tesvik etmek, calismalarini yonlendirmek
ve bu alanlarda 6¢zel egitim olanaklar saglamak
yolu ile gelismelerine katkida bulunmak amaciy-
la TUBITAK-Bilim Adami Yetistirme Grubu'nca
1998-1999 6gretim yilinda Fizik, Kimya, Biyolo-
ji, Matematik ve Bilgisayar dallarinda Lise Og-
rencileri Arasi Arastirma Projeleri Yarismasi'ni
duzenliyor.

Yarigmaya, Turkiye ve K.K.T.C.'den tiim lise
ogrencileri katilabilirler. Yansmaya her égrenci
yalnizca bir proje ile katilabilir ve her proje en
cok iki 6grenci tarafindan hazirlanabilir. Bu yaris-
maya son basvuru tarihi 19 Mart 1999.

Trafik Kazalarinda llkyardim

Trafik kazalarinin neden oldugu toplumsal
zararlar kamuoyuna aktarmak, kaza sonrasi ilk-
yardm konusunda kamuoyunu bilinglendirmek
ve konuyla calisan 6rgutleri biraraya getirmek
amaciyla Izmir Tabip Odasi ve Acil Tip Dernegi
6 Mart’'ta "Trafik Kazalarinda ilkyardim Organi-
zasyonu" sempozyumunu diizenliyor. Sempoz-
yum Dokuz Eylil Universitesi Sabanci Kiiltiir
Merkezi'nde yapilacak.
ligilenenter igin: Uz.Dr. Ulkiimen Rodoplu, Acil Tip Dernegi,
Mimar Sinan Caddesi No:3/6 Kahramanlar, lzmir.
Tel: (232) 421 38 11 Dog.Dr. |. Hamit Hanci, lzmir Tabip Odas

Prof.Dr. Nusret Fisek Cad. No:5 Alsancak, lzmir.
Tel: (232) 422 10 44 Faks: (232) 42170 51
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Basarimnin Sirr1 14. Bolge

Kale 6niindeki karambolleri, kdse
vuruglarini ya da serbest vuruslari bir
tarafa atin. Gegen yil Fransa’da yapi-
lan Diinya Kupasi, maglarin 14. Bol-
ge denen ve ceza sahasinin hemen
oniindeki bir bolgede kazanilip kay-
bedildigini gosterdi. Oynanan macla-
rin bilgisayar analizleri, "delik" diye
de adlandirilan bu bélgedeki oyun
bi¢iminin zafer ya da yenilgide bagli-
ca etken oldugunu gosterdi.

Liverpool John Moores Universi-
tesi Spor ve Beden Egitimi Bilimleri
Arastirma Enstitiisi’'nden Tom Re-
illy’e gore bu bolge, bireysel yaratici
eylem ve rakip savunma hattini dele-
cek kollektif taktikler igin, sahanin
en uygun yeri. Reilly ve meslektasi
Mark Williams, her oyuncunun yap-
tg1 her hareketin izlenmesine dayali
bilgisayar teknikleri kullanarak, ku-
pada basari saglayan ve saglayamayan
birer kiime takimi incelemisler. Arag-
tirmacilar ¢aligmalarina temel olarak
yari finale kalan dort takimin (Hol-

landa, Hirvatistan, Brezilya ve so-
nunda sampiyon olan Fransa) oyna-
dig1 24 mag ile, ikinci tura geceme-
yen takimlarca oynanan 12 magt g6z-
lemigler. Sahayi 18 bélgeye ayiran
aragtirmacilar, basarili takimlarin her
magta 14. Bolgede ortalama 25 pas
kullandiklarini saptamiglar. Basarisiz
takimlarin bolgedeki pas sayisiysa 15.
Basarili gruptaki oyuncularin 14. Bol-
geden verdikleri paslarin %701 pe-
naltt bolgesine dogru olmus. Basari-
sizlardaysa bu oran % 64. Basarili her
takimin "delik"ten savunmanin geri-
sine yaratici ¢ikiglar yapabilen birer
yildiz oyuncusu oldugu saptanmis.
Reilly, Fransa takimindaki Zinedine
Zidane’in "en iyi 6rnek" oldugu gorii-
siinde. Oteki savunma yaricilar Hol-
landa’dan Dennis Bergkamp, Brezil-
ya’dan Rivaldo ve Hirvatistan’dan da
Zvonomir Boban. Ingiliz arastirmaci-
lara gére Kupada basgariy1 belirleyen
bir baska etmen de, saga, sola ya da
geriye paslar yerine ardarda iki ya da

Silicon Graphics Cehre Degistirdi

Silicon Graphics (SGI)’in Win-
dows N'T igletim sistemi altinda ¢ali-
sacak bilgisayar yapmasi kendi ¢izgi-
sinin digina ¢ikugini ve eski 6zelligi-
ni kaybettigini gosteriyor.

SGI aslinda 6nemli miithendislik
ve tasarim projeleri igin {irettigi isis-
tasyonlartyla taniniyordu. Ancak bil-
gisayar endiistrisinde gozlenen Intel
islemci ve Windows ¢6-
ziimiine dogru yonelis,
SGI firmasini da etkisi
altna aldi. Firma yeni
SG 540 ve SG 320
iiriinlerini, gectigimiz
ay igerisinde diizenle-
digi toplantlarla Tiir-
kiye’ye tanitti. Bu yeni
iirtinlerde firma giiclii

18

RISC islemcisini ve IRIX igletim sis-
temini birakarak, Intel Pentium ve
Windows N'T isletim sistemini kul-
lanmayi tercih etti.

Toplantilarda tanitilan makinalar
etkileyici tasarimlariyla pek ¢ok kigi-
nin ilgisini ¢ekti. SG 320 modeli,
Microsoft Windows N'T" 4.0, iki Intel
Pentium II ve 1 GB ECC SDRAM’a
kadar vyiikseltilebilme olasiligi, 28
GB kapasiteye kadar Ulera ATA
ya da Ultra2 SCSI siiriictileri
gibi 6zellikleri barindin-
yor. Biyiik kardesi 540

ise dort Intel II Xeon
yongast iceriyor ve bel-
lek 2 GB’a kadar
yiikseltilebiliyor.
Alkim Ozaygen

daha fazla ileri pasla savunma hatini
delip gecebilme becerisi. Basarili
gruptaki takimlarin her magta goster-
digi bu akict hareket sayis1 94. Basa-
nisizlar ise 76’da kalmis. Reilly, Fran-
sa ve Hirvatistan’in bu akict hiicum
oyununu benimsediklerini soyliiyor.
Ingiltere ise yan ve geri pas aligkanli-
gindan kurtulamiyor, spor uzmanina
gore. "Gerg¢i bu topa daha fazla sahip
olma anlamina geliyor ama, bu da ra-
kip savunmay1 yarmak yerine sanki
kendi bagina bir hedefmisgesine ya-
piliyor." Diyor.

New Scientist, & Subat 1999

Intel’den Hizl Cip

Intel, gelistirdigi en hizli bilgisayar
¢ipini, 17 Subat’ta piyasaya siirdii. Yeni
tirtin, 550 Mhz’lik Pentium III. Sirket
yoneticileri, coklu ortam igin tasarlanan
yeni ¢iple Internet’ten daha zengin ve-
ri ve bilgi saglanabilecegini kaydettiler.

Pentium III neredeyse gercek gorii-
niimlii oyunlara olanak saglayacag gibi,
ses tanimini da kolaylastiracak. Bir ko-
laylik da Internet goriintiilerinin istendi-
g1 gibi ¢evrilebilmeleri. Video goriintiile-
ri de, TV’ye daha yakin olacak. Bu ola-
naklar, Pentium III’iin hiz ve etkinligine
uyarlanmig yeni programlarla kullanila-
bilecek. Bir elestiri, kolaylikla saptanabi-
len bir seri numarasi tagimasi. Sirket yet-
kilileriyse, bunun istendigi taktirde
goriinebildigini soyliiyorlar.

Www.cnn.com
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tg1 her hareketin izlenmesine dayali
bilgisayar teknikleri kullanarak, ku-
pada basari saglayan ve saglayamayan
birer kiime takimi incelemisler. Arag-
tirmacilar ¢aligmalarina temel olarak
yari finale kalan dort takimin (Hol-

landa, Hirvatistan, Brezilya ve so-
nunda sampiyon olan Fransa) oyna-
dig1 24 mag ile, ikinci tura geceme-
yen takimlarca oynanan 12 magt g6z-
lemigler. Sahayi 18 bélgeye ayiran
aragtirmacilar, basarili takimlarin her
magta 14. Bolgede ortalama 25 pas
kullandiklarini saptamiglar. Basarisiz
takimlarin bolgedeki pas sayisiysa 15.
Basarili gruptaki oyuncularin 14. Bol-
geden verdikleri paslarin %701 pe-
naltt bolgesine dogru olmus. Basari-
sizlardaysa bu oran % 64. Basarili her
takimin "delik"ten savunmanin geri-
sine yaratici ¢ikiglar yapabilen birer
yildiz oyuncusu oldugu saptanmis.
Reilly, Fransa takimindaki Zinedine
Zidane’in "en iyi 6rnek" oldugu gorii-
siinde. Oteki savunma yaricilar Hol-
landa’dan Dennis Bergkamp, Brezil-
ya’dan Rivaldo ve Hirvatistan’dan da
Zvonomir Boban. Ingiliz arastirmaci-
lara gére Kupada basgariy1 belirleyen
bir baska etmen de, saga, sola ya da
geriye paslar yerine ardarda iki ya da

Silicon Graphics Cehre Degistirdi

Silicon Graphics (SGI)’in Win-
dows N'T igletim sistemi altinda ¢ali-
sacak bilgisayar yapmasi kendi ¢izgi-
sinin digina ¢ikugini ve eski 6zelligi-
ni kaybettigini gosteriyor.

SGI aslinda 6nemli miithendislik
ve tasarim projeleri igin {irettigi isis-
tasyonlartyla taniniyordu. Ancak bil-
gisayar endiistrisinde gozlenen Intel
islemci ve Windows ¢6-
ziimiine dogru yonelis,
SGI firmasini da etkisi
altna aldi. Firma yeni
SG 540 ve SG 320
iiriinlerini, gectigimiz
ay igerisinde diizenle-
digi toplantlarla Tiir-
kiye’ye tanitti. Bu yeni
iirtinlerde firma giiclii
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RISC islemcisini ve IRIX igletim sis-
temini birakarak, Intel Pentium ve
Windows N'T isletim sistemini kul-
lanmayi tercih etti.

Toplantilarda tanitilan makinalar
etkileyici tasarimlariyla pek ¢ok kigi-
nin ilgisini ¢ekti. SG 320 modeli,
Microsoft Windows N'T" 4.0, iki Intel
Pentium II ve 1 GB ECC SDRAM’a
kadar vyiikseltilebilme olasiligi, 28
GB kapasiteye kadar Ulera ATA
ya da Ultra2 SCSI siiriictileri
gibi 6zellikleri barindin-
yor. Biyiik kardesi 540

ise dort Intel II Xeon
yongast iceriyor ve bel-
lek 2 GB’a kadar
yiikseltilebiliyor.
Alkim Ozaygen

daha fazla ileri pasla savunma hatini
delip gecebilme becerisi. Basarili
gruptaki takimlarin her magta goster-
digi bu akict hareket sayis1 94. Basa-
nisizlar ise 76’da kalmis. Reilly, Fran-
sa ve Hirvatistan’in bu akict hiicum
oyununu benimsediklerini soyliiyor.
Ingiltere ise yan ve geri pas aligkanli-
gindan kurtulamiyor, spor uzmanina
gore. "Gerg¢i bu topa daha fazla sahip
olma anlamina geliyor ama, bu da ra-
kip savunmay1 yarmak yerine sanki
kendi bagina bir hedefmisgesine ya-
piliyor." Diyor.

New Scientist, & Subat 1999

Intel’den Hizl Cip

Intel, gelistirdigi en hizli bilgisayar
¢ipini, 17 Subat’ta piyasaya siirdii. Yeni
tirtin, 550 Mhz’lik Pentium III. Sirket
yoneticileri, coklu ortam igin tasarlanan
yeni ¢iple Internet’ten daha zengin ve-
ri ve bilgi saglanabilecegini kaydettiler.

Pentium III neredeyse gercek gorii-
niimlii oyunlara olanak saglayacag gibi,
ses tanimini da kolaylastiracak. Bir ko-
laylik da Internet goriintiilerinin istendi-
g1 gibi ¢evrilebilmeleri. Video goriintiile-
ri de, TV’ye daha yakin olacak. Bu ola-
naklar, Pentium III’iin hiz ve etkinligine
uyarlanmig yeni programlarla kullanila-
bilecek. Bir elestiri, kolaylikla saptanabi-
len bir seri numarasi tagimasi. Sirket yet-
kilileriyse, bunun istendigi taktirde
goriinebildigini soyliiyorlar.

Www.cnn.com
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Basarimnin Sirr1 14. Bolge

Kale 6niindeki karambolleri, kdse
vuruglarini ya da serbest vuruslari bir
tarafa atin. Gegen yil Fransa’da yapi-
lan Diinya Kupasi, maglarin 14. Bol-
ge denen ve ceza sahasinin hemen
oniindeki bir bolgede kazanilip kay-
bedildigini gosterdi. Oynanan macla-
rin bilgisayar analizleri, "delik" diye
de adlandirilan bu bélgedeki oyun
bi¢iminin zafer ya da yenilgide bagli-
ca etken oldugunu gosterdi.

Liverpool John Moores Universi-
tesi Spor ve Beden Egitimi Bilimleri
Arastirma Enstitiisi’'nden Tom Re-
illy’e gore bu bolge, bireysel yaratici
eylem ve rakip savunma hattini dele-
cek kollektif taktikler igin, sahanin
en uygun yeri. Reilly ve meslektasi
Mark Williams, her oyuncunun yap-
tg1 her hareketin izlenmesine dayali
bilgisayar teknikleri kullanarak, ku-
pada basari saglayan ve saglayamayan
birer kiime takimi incelemisler. Arag-
tirmacilar ¢aligmalarina temel olarak
yari finale kalan dort takimin (Hol-

landa, Hirvatistan, Brezilya ve so-
nunda sampiyon olan Fransa) oyna-
dig1 24 mag ile, ikinci tura geceme-
yen takimlarca oynanan 12 magt g6z-
lemigler. Sahayi 18 bélgeye ayiran
aragtirmacilar, basarili takimlarin her
magta 14. Bolgede ortalama 25 pas
kullandiklarini saptamiglar. Basarisiz
takimlarin bolgedeki pas sayisiysa 15.
Basarili gruptaki oyuncularin 14. Bol-
geden verdikleri paslarin %701 pe-
naltt bolgesine dogru olmus. Basari-
sizlardaysa bu oran % 64. Basarili her
takimin "delik"ten savunmanin geri-
sine yaratici ¢ikiglar yapabilen birer
yildiz oyuncusu oldugu saptanmis.
Reilly, Fransa takimindaki Zinedine
Zidane’in "en iyi 6rnek" oldugu gorii-
siinde. Oteki savunma yaricilar Hol-
landa’dan Dennis Bergkamp, Brezil-
ya’dan Rivaldo ve Hirvatistan’dan da
Zvonomir Boban. Ingiliz arastirmaci-
lara gére Kupada basgariy1 belirleyen
bir baska etmen de, saga, sola ya da
geriye paslar yerine ardarda iki ya da

Silicon Graphics Cehre Degistirdi

Silicon Graphics (SGI)’in Win-
dows N'T igletim sistemi altinda ¢ali-
sacak bilgisayar yapmasi kendi ¢izgi-
sinin digina ¢ikugini ve eski 6zelligi-
ni kaybettigini gosteriyor.

SGI aslinda 6nemli miithendislik
ve tasarim projeleri igin {irettigi isis-
tasyonlartyla taniniyordu. Ancak bil-
gisayar endiistrisinde gozlenen Intel
islemci ve Windows ¢6-
ziimiine dogru yonelis,
SGI firmasini da etkisi
altna aldi. Firma yeni
SG 540 ve SG 320
iiriinlerini, gectigimiz
ay igerisinde diizenle-
digi toplantlarla Tiir-
kiye’ye tanitti. Bu yeni
iirtinlerde firma giiclii

18

RISC islemcisini ve IRIX igletim sis-
temini birakarak, Intel Pentium ve
Windows N'T isletim sistemini kul-
lanmayi tercih etti.

Toplantilarda tanitilan makinalar
etkileyici tasarimlariyla pek ¢ok kigi-
nin ilgisini ¢ekti. SG 320 modeli,
Microsoft Windows N'T" 4.0, iki Intel
Pentium II ve 1 GB ECC SDRAM’a
kadar vyiikseltilebilme olasiligi, 28
GB kapasiteye kadar Ulera ATA
ya da Ultra2 SCSI siiriictileri
gibi 6zellikleri barindin-
yor. Biyiik kardesi 540

ise dort Intel II Xeon
yongast iceriyor ve bel-
lek 2 GB’a kadar
yiikseltilebiliyor.
Alkim Ozaygen

daha fazla ileri pasla savunma hatini
delip gecebilme becerisi. Basarili
gruptaki takimlarin her magta goster-
digi bu akict hareket sayis1 94. Basa-
nisizlar ise 76’da kalmis. Reilly, Fran-
sa ve Hirvatistan’in bu akict hiicum
oyununu benimsediklerini soyliiyor.
Ingiltere ise yan ve geri pas aligkanli-
gindan kurtulamiyor, spor uzmanina
gore. "Gerg¢i bu topa daha fazla sahip
olma anlamina geliyor ama, bu da ra-
kip savunmay1 yarmak yerine sanki
kendi bagina bir hedefmisgesine ya-
piliyor." Diyor.

New Scientist, & Subat 1999

Intel’den Hizl Cip

Intel, gelistirdigi en hizli bilgisayar
¢ipini, 17 Subat’ta piyasaya siirdii. Yeni
tirtin, 550 Mhz’lik Pentium III. Sirket
yoneticileri, coklu ortam igin tasarlanan
yeni ¢iple Internet’ten daha zengin ve-
ri ve bilgi saglanabilecegini kaydettiler.

Pentium III neredeyse gercek gorii-
niimlii oyunlara olanak saglayacag gibi,
ses tanimini da kolaylastiracak. Bir ko-
laylik da Internet goriintiilerinin istendi-
g1 gibi ¢evrilebilmeleri. Video goriintiile-
ri de, TV’ye daha yakin olacak. Bu ola-
naklar, Pentium III’iin hiz ve etkinligine
uyarlanmig yeni programlarla kullanila-
bilecek. Bir elestiri, kolaylikla saptanabi-
len bir seri numarasi tagimasi. Sirket yet-
kilileriyse, bunun istendigi taktirde
goriinebildigini soyliiyorlar.

Www.cnn.com

Bilim ve Teknik



Avrupali Gokbilimcilerin Rityasi

yku§

IL 2016. Issiz bir dagin

tepesinde, dag gibi bir te-

leskop gokyiiziinii taryor.

Isik toplayict aynasi, bir

futbol sahasi biiyiiklii-
giinde. Yapinin yiiksekligiyse, Eyfel
Kulesi’nin yarist kadar. Daha énceki
gozlem gecelerinde, bu 40 000 tonluk
dev, Giines’in yakin komsusu yildiz-
lardan ayrinuli yiizey goriintiileri sag-
ladi ve tiim Giines-dis1 gezegenlerin
atmosfer yapilarini belirledi. Havanin
bulutsuz olmasi halinde, bu gece de
Evren’in sinirlarindaki yildizlan tek
tek inceleyecek...

Akillara durgunluk veren boylesi
yeteneklere sahip bir teleskop, sizle-
re bir gokbilim fantezisi gibi gelebi-
lir. Miinih Yakinlarindaki Avrupa Gii-
ney Gozlemevi’'nden (ESO) bir grup
bilim adami i¢inse bu, gergeklesebilir
bir ritya. Roberto Gilmozzi ve ekip
arkadaslari, boyle bir teleskopun 1
milyar dolara malolacagini ve 2015 yi-
lina kadar bitirilebilecegini hesapli-
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147 pypdippiblih
Yiiksekligi 147 m
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yorlar. Ekibin verdigi adla Olaganiis-
ti Biiyiik Teleskop (Overwhel-
mingly Large Telescope — OWL =
BAYKUS) 100 metre ¢apinda bir ay-
naya sahip olacak. Buysa, simdilik
yeryiiziindeki en biiyiik teleskop
olan Hawaii’deki Keck teleskopunun
100 misli genisliginde bir 1s1k topla-
ma alani anlamina geliyor. Gilmozzi,
daha da iddiali: "OWL, simdiye kadar
yapilmig tiim teleskoplarin toplam
151k toplama alanindan 10 kat fazla
bir alana sahip olacak" diyor. “Ve bir
teleskop ne kadar 151k toplayabilirse,
soluk ve uzak nesneleri segebilme
yetenegi de o dlgiide artar”.

Keck , 10 metrelik aynasiyla, yal-
nizca 2.4 m c¢aph bir aynaya sahip
Hubble Uzay Teleskopunun goérebil-
diginden daha soluk gokcisimlerini
segebiliyor. Buna karsilik atmosferin
etkisi nedeniyle Hubble’in ¢6ziiniir-
liigiine erisemiyor. OWL ise her iki
alanda da bu iki teleskopu fersah fer-
sah geride birakmaya aday. Hatta
projenin savunuculari, dev telesko-
pun performansinin, 2007 yilinda
Hubble’ in yerini almak iizere uzaya
gonderilecek Yeni Kusak Uzay Teles-

kopu’ndan da iistiin olacagini ileri sii-
rityorlar.

Oteki gokbilimciler, béylesine id-
diali bir aracin yapilabilir olmasindan,
iistelik gorece ucuz maliyetinden et-
kilenmis goriiniiyorlar. Her seyden
once, 100 metrelik bir teleskop oner-
mekle Gilmozzi ve arkadaglarinin,
Gokbilim diinyasim1 kendi kendine
koydugu bir sinirdan, "en biiyiigiin
iki mislini isteme" aligkanhigindan
kurtardig diisiiniiliiyor.

Iki misli yerine on misli istemek
fena olmayabilir de, 100 metrelik bir
teleskop olaganiistii teknik zorlukla-
rn astlmasim gerektiriyor. Gene de
simdiye kadar baskalarini daha algak-
goniillii olmaya iten sey, boylesine
bir mega-projenin diisiiniilen maliye-
ti olsa gerek. Ciinkii toplayici aynasi-
nin ¢ap1 biiyiidiik¢e, bir teleskopun
maliyeti de artiyor. Ikiz Keck teles-
koplarinin her biri 100 milyon dolara
mal olmus. Bu hesaba gére, OWL un
maliyetinin 30 milyar dolar gibi, kim-
senin goze alamayacag bir diizeye
¢ikmasi gerekiyor.

Buna karsin Gilmozzi ve ekibi,
bir iki yaratici uygulamayla telesko-
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pun fiyatini bir milyar dolarin altina
cekebileceklerini soyliiyorlar. Bunla-
rin basinda, OWLun birincil ve ikin-
cil aynalarinin, parabolik degil, kiire-
sel olarak tasarlanmasi geliyor. Kiire-
sel aynalarin her tarafi ayni egrilige
sahip oldugu i¢in bunlarin yapimi go-
rece kolay ve ucuz. Ancak bir sorunla-
r1 var: bu tiir aynalarin degisik yerleri-
ne diisen 151k, ayr1 noktalarda odakla-
nir. Gilmozzi ve arkadaglariysa, bu so-
runun iki diizeltici aynayla asilabile-
cegi savunuyorlar. 8.2 metre caph
iigiincii, ve 5.6 metre ¢apli dordiincii
aynalarin, kiiresel hatayr gidererek
net bir goriintii saglayabilmek i¢in da-
ha karmagik bicimlerde olmalar gere-
kiyor. OWL ekibinden Philippe Di-
erickx ise, bunlart yontmanin kolay
bir is olmadigini kabul ediyor.
Maliyet diisiirmek i¢in 6nerilen
ikinci bir yolsa, birinci ve ikinci ayna-
lart pargali yapmak. Zaten bagka
yol da yok; ¢iinkii 100 metre ¢a-
pinda yekpare bir ayna yap-
mak olanaksiz. Aynayr olus-
turacak her parga, altigen bi-
¢imde ve 2.3 metre genisli-
ginde olacak. Herbiri, ken-
disini komsularyla siirekli
uyum i¢inde tutacak iig
pistonla desteklenecek.
Onerilen iiciincii bir
yontem de, seri iiretim.
Gilmozzi ve ekip arkadasla-
r1, giinde bir taneden, birinci
ayna i¢in gerekli 2000 cilalan-
mig parcayla ikincisi i¢in gere-
ken yiiz tanenin 5-6 yil icinde ta-
mamlanabilecegini soyliiyorlar. Bun-
da biraz da tecriibelerine giiveniyor-
lar. ESO’nun Sili’"de bulunan Cok
Biiyiik Telekop’u (Very Large Teles-
cope) 8.2 metre ¢aplh dort aynadan
olusuyor. "Bir seyi iiretmekte bir ke-
re tecriibe sahibi oldunuz mu, artik
gerisi daha ucuz hale gelir" diyorlar.
OWL'un pargali tasariminin bir
yarari daha var: Teleskopun ana ayna-
sinin tamamlanmasindan ¢ok Once
bile gézlemlere baslayabiliyorsunuz.
Yani bir anlamda teleskopu bir bitki
gibi yavas yavag yetistiriyorsunuz.
"Hatta" diyor Gilmozzi, " Pargaciklari,
rastgele ya da belirli bir modele gore
yerlestirmekle teleskopu bir interfe-
rometre haline bile getirebilirsiniz."
Bir teleskopun ¢oziindiirme giicii,
1s181n dalga 6zelligi nedeniyle aynasi-

Mart 1999

nin biiyiikliigiine bagh. Tiim dalga-
lar, 6nlerine ¢ikan bir engelin ¢evre-
sinde biikiiliir. Dalgalarin, demirli bir
teknenin etrafinda biikiilmesini go-
ren herkes bunu kolaylikla anlayabi-
lir. Ayni sekilde bir aynadan yansiyan
151k da biikiiliir. Bu biikiilme, yildiz
gibi nokta bir cismin, netligini yitire-
rek bir leke gibi gériinmesine yol
acar. Ancak aynanin ¢api biiyiidiikge
biikiilme azalir. Dolayisiyla daha bii-
yiik bir ayna, daha net bir goriintii
demektir.

Bu iligki nedeniyle kuramsal ola-
rak OWL’un , 1000 kilometre uzak-
likta yan yana konmus iki madeni pa-
ray1 ayirdedebilecek bir ¢oziindiirme
giiciine sahip olmasi gerekir. Ancak
atmosferdeki molekiillerin hareketi

nedeniyle ortaya ¢ikan "titresim" et-
kisi, gergekte yeryiiziindeki teles-
koplarin giiciinii yiizlerce kat azalti-
yor. Gilmozzi ve arkadaslarinin bu so-
runun asilmasi i¢in onerdikleri arag:
uyarlayict optik. Atmosferdeki distor-
siyon, bir rehber yildizin siirekli goz-
lenmesi yoluyla élgiiliiyor. Bu bilgi
de, herhangi bir teleskoptaki aynalar-
dan birinin, atmosferdeki tiirbiilansin
etkisini giderecek bigimde hizla es-
netilmesi i¢in kullaniliyor. Ancak
teknik olduk¢a karmasik ve heniiz
geligtirilme evresinde. Ama ilging ya-
ni, ¢ok biiyiik ¢apli teleskoplara uy-
gulanmasinin kolay olmasi. "Biiyiik
bir teleskopla, size atmosferde olup

biteni haber verecek ¢ok daha fazla
miktarda 151k elde edebiliyorsunuz"
diyor OWL ekibinden David Tytler.
Ama 100 metrelik bir teleskopu es-
netmek s6z konusu bile olamaz. He-
le her parganin kalinliginin 10 cm ol-
dugu diisiiniilecek olursa... Bu soru-
nun iistesinden gelebilmek i¢in de
Gilmozzi, besinci bir aynadan yarar-
lanmay1 planhiyor. Yalnizca 65 cm ¢a-
pinda ve son derece ince malzeme-
den yapilacak bu ayna 500 000 piezo-
elektrik uyarici yardimiyla saniyede
100 kez big¢im degistirecek. Dogal
olarak bunu sodylemek, yapmaktan
¢ok daha kolay. Salt aynanin gercken
siirede nasil esnetilebilecegini hesap-
lamak i¢in bile, giiniimiiziin en giiclii
bilgisayarlarindan 300 kat gii¢lii bir
bilgisayara gereksinim var. Ancak bu
OWL tasarimcilarini yollarindan geri
cevirebilecek bir sey degil. "Boyle bir
bilgisayar bize 10-15 yil sonra gere-
kecek; o zamana kadar da nasilsa
yapilir" diyorlar.

Biitiin bu ¢abanin ve yara-
ucithi@in {iriinii, hayal edile-
meyecek kadar giiglii bir

ara¢ olacak. Simdiye degin
gelistirilen iddial teleskop-

lar, ya 151k toplama alaninin

biiyiikliigii, ya da goriintii
coziintirliigiiniin yiiksekligi
bakimindan bir sigrama an-
lamina geliyordu. Benimsen-
mesi halinde OWL, hepsin-
den daha biiyiik bir sigramay1
her iki alanda da gergeklestire-
cek. Tytler, "Bizimkisi, Keck’ten
100 kat biiyiik 1s1k toplama, Hubb-
le’dan da 40 Kkat iistiin ¢oziindiirme
giiciiyle, ileriye dogru atulmis muaz-
zam bir adim olacak" diyor.

OWL’un Keck’ten 100 kat fazla
151k toplayabilmesi, 100 kez daha s6-
niik nesneleri de saptayabilmesi, ya
da ayni uzakliktaki cisimleri 100 kat
daha hizli goriintiileyebilmesi anla-
mina geliyor. Ama dev teleskopun
asil hiineri, yildiz gibi nokta halinde
ve gogiin fon isinimindan daha da so-
luk 1s1k kaynaklart s6z konusu oldu-
gunda ortaya cikiyor. Coziindiirme
giicii Keck’inkinden 10 kat fazla ol-
dugu i¢in s6z konusu yildizin 11811
100 kat daha kii¢iik bir noktaya odak-
layabilecek. Buysa odakta fon 1s181-
nin 100 kat daha az olmasi demek.
Bunun da anlami, OWL’un Keck’in
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gorebildiginden 10 000 kat daha so-
luk cisimleri saptayabilmesi. Peki bu,
oteki biiyiik teleskoplar éniinde bir
gecelik gozlem siiresi igin kuyruga
girmig gokbilimcilerin, OWL’dan yal-
niz saniyelik siireler isteyecegi anla-
mina mi geliyor? "Sanmiyorum" diyor
Tytler; "Bagka teleskoplarla da yapa-
bilecekleri bir sey istemezler. Isteye-
cekleri, herhalde 6tekilerin yapama-
yacagi seyler olur."

Ornegin neler? Aslinda bu teles-
kopun actigi olaganiistii biiyiikliikte-
ki ufuklardan yararlanamiyacak bir
Gokbilim alani diisiinmek zor. Hav-
salaya sigmayan 151k toplama ve ¢o-
ziindiirme giiciiyle OWL, z=3 diize-
yinde kirmiziya kaymis uzakliklarda-
ki yildizlan tek tek gorebilip sayabi-
lecek. Bu demektir ki, Evren’in bu-
giinkii yasi ve biiyiikliigiiniin dortte
birinde bulundugu ani gézleyebiliyo-
ruz. Hubble’in tek tek saptayabildigi
en uzak yildizlar, Virgo gokadalar kii-
mesinde bulunuyor. Yani, yalnizca
0.003 z uzaklikta... Tasarimcilari,
OWL’un z=10 uzaklikta, yani Evren
bugiinkii yasinin onda birindeyken
olusan yildiz kiimelerini ve siiperno-
valarni da gozleyebilecegini soyliiyor-
lar. Gilmozzi, “bu bize Evren’de yil-
diz olusumunun tarihini yazma ola-
nag1 saglayacakur” diyor. Hubble
1995 yili Noel’inde goézlerini Ev-
ren’in derinliklerinde tek bir bolgeye
cevirerek yaptugr gozlem sirasinda,
sonradan birleserck gokadalari olus-
turacak "embriyonik" gokada parga-
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Hubble Uzay

Teleskopu’nun 1995 yili
Aralik ayinda saptadigi en
uzak gbkadalar.

i, ‘Gerceklestirildigi taktirde,
OWL, bu gékadalarin
yildizlarini aynri ayn
inceleyebilecek

ciklarini saptamisti. Ama elde ettigi
goriintiiler, hayal meyal goriilebilen
soluk lekeler bicimindeydi. Gilmoz-
zi, "Bu bile gokbilim toplulugunu
ayaga kaldirmaya yetmisti" diye ha-
tirlattiktan sonra, "OWL ise, bize bu
cisimleri net bir bigimde gérmek,
hatta tayflarin1 elde etme olanagi ve-
recek; boylelikle Evren heniiz ¢ok
gengken agir elementlerden ne kadar
iiretildigini ve o6len yildizlarca uzaya
sacildigini gorebilecegiz," diyor.
Teleskopu kendi evimize daha ya-
kin yorelere ¢evirdigimizdeyse, gok-
bilimciler 6teki yildizlarin ¢evresinde
donen gezegenlerin atmosferlerini in-
celeyebilecekler. Bildigimiz tiirden
yasam ic¢in gerekli oksijen bulunup
bulunmadigini arastirabilecekler. Ay-
rica OWL, yakindaki yildizlarin vyii-
zey haritasimi bile c¢ikarabilecek.
"Tytler’a gore, yakinlarimizda bulunan
Giines benzeri sekiz yildizin, 300 1s1k
yili 6tedeki kirmizi dev evresindeki
yildizlarin ve 3000 151k yili uzaklikta
kirmizi siiper dev yildizlarin yiizeyle-
rini inceleyebilecegiz. Ayni arastirma-
ci, OWL’un gokyiiziinde en biiyiik
goriiniir parlakliga sahip olan R Dora-
dus adli yildizin 40 x 40 piksel resmi-
ni ¢ikartabilecegini soyliiyor. "Bu dii-
siik ¢oziiniirliikteki goriintiilerle bile
yildizin {izerindeki sicak noktalar,
manyetik alan yigilmalarini, madde
yitimini ve hatta yiizeydeki titresim-
leri inceleyebilecegiz" diyor.
OWL’un ya da Baykusun vaat et-
tigi bilgi hazinesinin sonuna gelmis

degiliz: Dev teleskop, aslinda radyo
gokbilimcilerinin yillardir bekledik-
leri bir sey. Radyo-astronomide Cok
Uzun Tabanli Interferometri denen
teknikle, ¢cok uzaklardaki aktif goka-
dalarin, ya da kuasarlarin merkezleri
incelenebiliyordu. Ama bu teknigi
kullanan gokbilimciler, inceledikleri
cisimlerin optik goriintiilerini de elde
etmek i¢in sabirsizlaniyorlardi. Sim-
diyse, bu radyo ve optik goriintiileri
iist iiste koyarak gokada merkezleri-
ni, uzaktaki ve yakindaki kara delik-
leri saptayip inceleyebilecegiz.

Hepsi iyi hog da, OWL’u yapmak
teknik bakimdan olanakli mi1? Ciinkii
aynalarin ve iskeletin agirhigr 20 000
tonu buluyor. Bunlarin gene 20 000
ton agirliginda metal bir besige otur-
tulmasi gerekiyor. Ustelik biitiin
bunlar sabit durmayacak, rahatlikla
her yone dondiiriilebilecek. Tasarim-
cilar teleskopu , donen bir tabla iize-
rindeki bir yag havuzuna yerlestirme-
yi diisiiniiyorlar.  Aymi  teknik,
ESO’nun Sili’dek teleskobunda kul-
lanilmig ve 470 tonluk teleskopu elle
bile déndiirebiliyormussunuz. "Ama
20 000 ton agirlik, Arnold Schwarza-
negger igin bile biraz fazla gelebilir"
diyor Gilmozzi. Projenin savunucula-
r1 1 milyar dolarin alundaki bir mali-
yetin, istelik 15 yila yayilinca fazla
bir sey ifade etmedigini ve Amerika-
lilarin katkisinin da saglanabilecegini
soyliiyorlar.

Hadi diyelim 100 metrelik teles-
kop yapildi: Bu, isin sonuna geldik
mi demek? OWL tasarimcilarina gore
degil.. "Eminiz ki bir deli ¢ikip 1 ki-
lometre ¢apinda bir sey énerecek" di-
yorlar. Tytler, NASA Direktorii Dan
Goldin’in gokbilimcilerden, bagka
yildizlarin ¢evresindeki Diinya ben-
zeri gezegenlerin yiiksek ¢oziiniir-
likkte goriintiilerini saglayacak teles-
koplar tasarlamalarini istedigini hatir-
lattyor. 10 151k yili uzaklikta béyle bir
gezegen listiinde Asya biiyiikliigiin-
de bir kitanin goriintiisiinii elde ede-
bilmek i¢inse 10 kilometre ¢apli bir
ayna vyada inteferometre gerekli.
"Tyler bunun mutlaka uzaya yerlesti-
rilmesi gerekecegini vurguluyor ve
ekliyor: "Pahali mi1 derseniz, pahali.
Ama herhalde kalkip ta oralara kadar
gitmekten daha ucuz..."

New Scientist, 20 Subat 1999
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Gecen sayimizda, amatdr gézlemcilerin en ¢cok kullandigi gézlem aygiti olan ddrbdnlerin ézellik -
lerine deginmistik. Bir durblnle yapabileceginiz gozlemlerin neler oldugunu ve ddrbunlerin optik
Ozelliklerini animsamak i¢in sézunu ettigimiz yaziya bir gbz atabilirsiniz. Clunkd, bu sayimizdan
itibaren, gezegenlerden baslayarak, durblinle gézleyebilecegimiz gbkcisimlerine deginecediz.

Durbiinle Merkiir,

Veniis ve Mars

Ciplak gozle gozlenebilen bes
parlak gezegenden gozlenmesi en
zor olami Merkiir'diir. Ciinkii, Gii-
nes’e olan yakinligi nedeniyle ondan
¢ok az uzaklasir. Diinya’dan bakugi-
mizda, Giines’e olan goriiniir uzakli-
g1 en fazla 28 derece olabilir. (Bir ge-
zegenin Giines’ten olabilecek en
uzak konuma gelmesine "en biiyiik
uzanim" denir.) Bu nedenle, geze-
gen ancak alacakaranlikta (Giines
battiktan bir buguk saat sonrasina
kadar ya da dogmadan bir buguk sa-
at oncesinden itibaren) gozlenebilir.

Giines’e Merkiir'den biraz daha
uzak olan Veniis, Diinya’miza en ya-
kin gezegendir. Bu nedenle ¢ok par-
lak goriiniir. Parlaklig1, gokyiiziinde-
ki en parlak yildizin parlaklhiginin
yaklagik 10 kaudir. Yani, Giines ve
Ay’dan sonra en parlak gokcismidir.
Veniis’iin en biiyiik uzanimi 47 de-
recedir. Bu sayede, en fazla Giines

AMAD’In
1999 Etkinlikleri

Amatodr Astronomlar Dernedi (AMAD),
artik Ankara Altinpark’ta bulunan Feza Gur-
sey Bilim merkezinde bir blroya sahip. Der-
nek, gozlem disindaki etkinliklerinin cogunu
bu merkezde gerceklestirecek.

AMAD’In 1999 yili programi dahilinde, egi-
tim seminerleri, gézlemler ve yaz okulu yer ali-
yor. Dernegin egitim programi dahilinde, kap-
samli bir goékbilim egitimi verilecek. Ayrica,
Mayis ve Haziran aylarinda her cuma ve cu-
martesi aksami gdzleme c¢ikilacak. Yaz okulu,
Temmuz ve Agustos aylarinda, 5’er gunliik 8
dénemde gerceklestirilecek. Yaz okuluna
basvuru icin belirlenen son tarih, 31 Mart'tr.

Dernekle ve programlarla ilgili ayrnnti-
I bilgi almak i¢in, asagidaki adres ve tele-
fondan yetkililerle baglanti kurabilirsiniz:

Adres: PK 522 06444 Yenisehir Ankara

Tel:  (312) 479 53 89, (5642) 342 39 92

batuktan {i¢ saat sonrasina kadar ya
da dogusunun ii¢ saat oncesinden
itibaren gozlenebilir.

Merkiir’e bir teleskopla bakildi-
ginda, Giines’le aramizda yer aldi-
gindan gezegenin Ay’in evreleri gibi
evrelere girdigini gorebiliriz. Ancak,
bize oldukg¢a uzak olan bu geze-
genin yiizey sekillerini gérmek olasi
degildir. Gezegenin yiizey sekilleri
hakkinda bilgiyi ancak 1974 yilinda
Mariner 10 uzay aracinin génderdigi
fotograflardan elde edebildik.

Veniis de Merkiir gibi evrelere
girer. Veniis’iin evrelerini 6zellikle
de hilal evresindeyken (¢iinkii bu
evrede Diinya’ya ¢ok yakindir) gor-
mek olasidir. Gezegen, yoriingesin-
deki hareketi nedeniyle Diinya’dan
uzaklastik¢a daha fazla aydinlanir.
Ancak, uzakhg da artugindan par-
laklig1 pek degismez. Parlaklig1 sa-
yesinde, Veniis’ii giindiiz ¢iplak goz-
le bile gozlemek olasidir. Ancak, ¢ip-
lak gozle gezegeni bulabilmek igin
gezegenin Giineg’e gore konumunu
yaklasik olarak bilmek gerekebilir.

Gokyuzi Dergisi
Artik 16 Sayfa

ODTU Amatér Astronomi Toplulugu’nun
¢lkardigl, daha 6nce 8 sayfa olan Gokylzl
dergisi, bu aydan itibaren 16 sayfa olarak ya-
yimlanacak. Derginin Mart sayisinda yer alan
bazi basliklar sdyle: Ay-Aldebaran Yakinlas-
masl, Gokbilim ve Mitoloji, Bilgiagi'nda Gok-
bilim Sayfalari (Bu sayida toplulugun Internet
sayfasi anlatlacak), Mart Ayinda GokyuzU,
Gokbilim Haberleri ve GokyUzl Fotografciligr.

Fiyati bu aydan itibaren 200 000 TL olan
dergiye artik abonelikle de ulagilabilecek.
Gokylzi'ne abone olmak igin, toplulugun Is
Bankasi ODTU subesi 615784 no’lu hesa-
bina 12 sayi icin 4 000 000 TL, 6 sayi icin
2 500 000 TL yatirmaniz gerekiyor. Ayrica,
banka dekontunu adresinizle birlikte, ODTU
Amatdr Astronomi Toplulugu, Fizik Bolimd
Z-26 06531 Ankara adresine gdndermeniz
gerekiyor.
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Bu gozlemi bir diirbiinle yaptuginiz-
da, gezegeni bulmak ¢ok daha kolay
olacaktir. Goézleminizi yaparken,
diirbiinle Giines’e bakmamaya 6zen
gostermelisiniz. Aksi taktirde goz-
lerinizde kalici hasar meydana
gelebilir.

Merkiir’ii gézlemede, diirbiiniin
en biiyiik yarari, onu alacakaranlikta
bulabilmemize olanak tanimasidir.
Merkiir’iin yoriingesineki bir turunu
tamamlamasi 88 giinde gergeklesir.
Gezegeni, kisa donemlerde bir sa-
bah, bir aksam goriiriiz. Bu olay,
yilda yaklasik 6 kez gergeklesir.

Mars’a geldigimizde, diirbiiniin
pek fazla avantaji yoktur. Diirbiin,
gezegeni ancak daha parlak gérme-
mizi saglar. Yine de, bu turuncu ge-
zegenl, diirbiinle izledigimizde, ren-
gini ¢cok daha iyi ayirt edebiliriz.

Ayin Gok Olaylar:

Kisi terk etmeye hazirlandigimiz
bu giinlerde, gokyiiziiniin desenini
artik ilkbahar takimyildizlan siisle-
meye basliyor. Bu takimyildizlar ara-
sinda, Aslan, Basak, Coban, Herkiil
ve Karga yer aliyor. Gece yarisindan
sonraysa, Yaz Ucgeni’ni olusturan
yildizlarin (Vega, Deneb, Altair) bu-
lundugu takimyildizlar, Calgi, Kugu
ve Kartal, dogu ufkundan sirayla
yiikseliyor. Yaz ii¢geni yiikselirken,
bir yandan da Akyildiz, Procyon ve
Betelgeuse’un olusturdugu Kis Uc-
geni batiyor.

Mart ayinin basinda, Giines bat-
tiktan sonra dort gezegen sirasiyla
Merkiir, Veniis, Jiipiter ve Satiirn bir
dizi halinde bati-giineybati ufku
tizerinde yer aliyorlar. Bu gezegen-
ler, alacakaranlikta etkileyici bir
manzara sunacaklar bize.

Merkiir, ayin basinda gozlem igin
oldukga iyi durumda. Parlakligi bu

Bilim ve Teknik



\ e

S

SO . |Kra|
sirada —0,6 kadir olan ge- ; Ejd;rﬁa T v L uzaklig1 yaklagik 45 dere-
zegen, kendisinden bi- . : R o b g R +, ceyken ayin sonunda
daha parlak ol ' a N e 4\ bu deger 20 d
raz daha parlak olan " ] A ’ ¥ u deger erece-
v ey p K |-""I : Kiigiik Ayi ¢ Kralice & Andromeda g . 2
Jipiter’in yaklagik ~ uzey | N g s 1 ye diisiiyor.
5 derece sol altn- : T?C' it " . R | R  Uggen, Terazi "Takimyail-
gia yer aliyor. T e : e Yildiz: e T g \ diz''nda yer alan
lerleyen giin- ! e : 'S . *"\ Mars, bu ay en
llerleyen g o iy : Ziirafd ¥ e .. o )
lerde, gezege- Gob o - . ' ., 1/, Perselis ~¢"yo0 iyi gozlenebi-
. 9 oban| o » S -

Blyik Ayr1 ~ ®-... v . ] - _
nin llaarlaklligl o 1 puytk Ayrg e o g leceii dgcz;
azalacak. o - : 1 . o - genlerden bi-

il Arcturus - 1 . i Yr &
Merkiir, ayin e » i, .,__Va§_al§‘_ " 1. # F 1. Ancak,
10’un ﬁ aln § "' f;’ | _1-" — * Arathici s Boga et E E/Iarss ayin
sonra 1zla {& - ey | PR . ; — aginda goz-
G 3 . : = —=—" Aldebafan H
algalmaya i i | T REr e 1 . -r. R iiiny ekt 4 }(i.yebllmck
baslayacak ve R ToTon g L . Fivand e B | ' icin saat
slay o o Mvengeg T L oy ¢
alacakaranlik- : r Aslan- , N o 23:00’¢ kadar
I ! ; A Wequl . .Be_te*euse-‘ ' Irmak :
ta kaybolacak. \ | % ©oo v et Kiguk o L Avel pr— beklemek ge-
Jiipiter, yak- \ "%pica ' : . % Kopek®, . o, SRR, 20 01 g rekiyor. Geze-
lagik -2 kadirlik ) % Suyilani S 2 g, 0. " r'“l‘ig?' - gen bu saatte
lakls3 b ! VY S Tekboynuz #~ 1 dos fkund
parlakligini ay bo- ?, Kupa | B : of : ¥ ogu ufkundan
yunca koruyacak; / * o S e i '_.g"m‘gz ‘"'-r%f. © / vyiikseliyor.  Her
ancak, her gecen giin i e . “«~Tavsan ecen giin biraz daha
5 gee g ) K;E;a .-,_ ) Ay !'.BH'YUk § : gee g 8
biraz daha algalan geze s . vhe 1" Kopek erken dogan  Mars,
gen ayin sonlarina dogru _-'S”V'la"' e 1 -""'-’ . ayin sonunda, 21:00 sula-
Giines’e ¢ok vyakinlagugin- Pémpa . - | | A rinda doguyor. Ayin baginda,
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Gokyliziindeki en parlak geze-
gen Vendiis, yiikselmeye devam edi-
yor. Veniis, -4 kadir parlakligiyla,
Giines battiktan sonra ilk goze car-
pan gezegen. Gezegen, gectifimiz
ay, Juipiter’le yakinlagtiktan sonra bu
ay da, 19 Mart’ta Satiirn’le yakinlaga-
cak. Bu sirada, hilal evresinde olan
Ay da onlara eslik edecek.
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m== [0 === Europa w== Ganymede w== Callisto

Mart 1999

parlakligi yaklagik 0 kadir olan
Mars’in parlakhigr giderek artacak.
Gezegen, ay sonunda -1 kadir par-
15 Mart 1999 Saat 21"'de gékyiiziiniin genel gériniigii lakli ga ula§acak.
Ocak ayindaki iki dolunaydan
Satiirn de artik bati ufkuna iyice  sonra, Subat ayinda hi¢ dolunay ger-
yakinlasmig durumda. Gezegenin  ¢eklesmedi. Mart ayindaysa yeniden
parlakligi ay boyunca 0,6 kadir ola-  iki dolunay gérecegiz. Bazi kiiltiirler
cak. Ayin basinda, Giines batuginda  de, ayn1 ay igerisinde ikinci kez ger-
Satiirn’iin yiikselimi yani ufka agisal  ¢eklesen dolunaya "Mavi Ay" denir.

b b
Mart ayinda Jiipiter’in uydulari: Jiipiter’in AY’ 2“Mart t dolur’lay, 10 Mart t
“Galileo Uydulan” olarak adlandinian dért sondordiin, 17 Mart’ta yeniay, 24
biiyiik uydusu, bir dirbiin yardimiyla bile ~ Mart’ta ilkdordiin ve 31 Mart’ta
gézlenebilmektedir. Yandaki ¢izim, ay yeniden dolunay evresinde olacak.
boyunca, bu uydularin konumlarini gés -
termektedir. Bu cizelgenin lizerine, (g6z -
leminizi yapacaginiz giiniin ve yaklasik
olarak saatin (izerine) boydan boya bir Gokhil istemine ive olmalk ici
cizgi Gizerek, uydularn o andaki konum - GO trtuma Inteize v simal i
larini bulabilirsiniz. “subscribe gokbilim” yazan bir ileti gonderebilirsiniz.

Alp Akoglu

o Venus
L]

Satilirn

]
Jupiter

Ayin basinda gezegenlerin konumlari 20 Mart aksami Satiirn-Venls yakinlasmasi
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yesil, gokyiizii maviydi.

Ortalikta bomba yapacak

kadar  zenginlestirilmig

pliittonyum stoklar1 yoketu.
Niikleer santrallarin gomiilecek gii-
venli bir yer bekleyen radyoaktif atk
yiginlart da bulunmuyordu... Fizikgi-
lere bakarsaniz, bu ilik bahar giinleri
yakinda geri gelebilir. Ciinkii bilim
adamlari, niikleer endiistrinin sirtinda-
ki imaj sorununa en ideal ¢oziimii bul-
duklarini diistiniiyorlar. Hazirladiklar
ilag, pliitonyum stoklarini bir ¢irpida
yok edip niikleer terérizm tehlikesini
de en aza indirecek. Mucize ilag ayrica
tehlikeli niikleer atiklarin miktarini
azaltmakla kalmayacak; bu stoklar ye-
raltinda saklamak artik ¢ocuk oyunca-
g1 haline gelecek. Ustiine iistliik bir
zamanlar ne yapacagimizi bilemedigi-
miz bu atiklar, elektrik enerjisi bile
iiretebilecek.

Bu mucizevi receteye kisaca do-
niigtiirme (transmiitasyon ) deniyor.
En tehlikeli radyoaktif elementlere
bir iki nétron eklemekle onlart kolay-
likla yok edebiliyorsunuz. Ornegin
plitonyum pargalaniveriyor ve en
uzun omiirlii radyoaktif dokiintiiler bi-
le zararsiz hale geliyor.

Déniistiirmenin, radyoaktif atiklar
ailesinin en sevimsiz iiyelerinden biri
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olan teknetyum-99 izotopuna neler ya-
pabilecegine bir goz atalim: Teknet-
yum-99, uranyumun parg¢alanmasiyla
ortaya ¢ikan bir yan iiriin. Diinya’daki
reaktorler her yil bu maddeden 6 ton
kadar iiretiyor. Yari 6mrii (tagidig1 1gini-
min yartya inmesi i¢in gerekli siire)
tam 200 000 yil. Ustelik suda kolayca
¢oziildiigiinden, teknetyum-99 kolay-
likla gida zincirine bulasabiliyor. Niik-
leer endiistri yuziinden okyanuslarin
bazi yerlerinde bu maddenin birikim
diizeyi 1960’lardan bu yana yiiz kat art-
mig. Ama bu izotopa yalnizca bir not-
ron ilave edin ve canavarimiz bir anda
teknetyum-100’e doniigsiin. Bu izoto-
pun yari 6mriiyse yalnizca 15.8 saniye.
Siz daha Geiger sayacinizi ¢ikartincaya
degin bu yeni izotop da bozunarak tii-
miiyle kararli ve zararsiz bir madde
olan rutenyum-100 haline geliyor.
Insanin inanasi gelmiyor degil mi?
O halde bu parlak diisiinceye bir 6l¢ii-
de kuskuyla bakilmasini da dogal kar-
silamak gerek. Oylesine biiyiik umut-
lar baglanan niikleer enerji de, sonun-
da bazi 6nemli sikinulari da berabe-
rinde getirmedi mi? Ama bu kugkula-
ra ragmen, doniistiirme teknigi iize-
rinde biiyiik bir ilgi odaklagmasi goz-
lityoruz. Prototip bir doniistiirme re-
aktorii yapiminin maliyeti ve neler ge-
rektigi konusunda hazirlanan bir ra-

por, Ispanya, Fransa ve ltalya hiikii-
metlerine sunulmak {izere. ABD
Enerji Bakanhii ise, aragtirma ve ge-
listirme harcamalari i¢in 4 milyon do-
larlik bir 6denegi onayladi bile. Aslina
bakarsaniz, ABD’li ve Avrupali aragtir-
macilar arasinda kiyasiya bir yarig var.
Her iki taraf da doniistiirme teknoloji-
si i¢in zamanin geldigine inanryorlar.
Bu kavram aslinda ¢ok yeni degil;
1990’1 yillarda 6zellikle Fransiz arag-
urmacilarin diislerini siislemis. Ama o
zamanlar teknolojik ve ekonomik ba-
kimdan olanakli goriilmemis. Peki
simdi ne degisti de herkesin ilgisi ye-
niden artt1? Olan su: Son birkag yildir
aragtirmacilar, doniistiirme i¢in 6zel
olarak geligtirilmis reaktorler diisiin-
cesini terkedip cabalarini pargacik
hizlandiricilarla yapilan deneyler iize-
rinde yogunlastirdilar.

Hizli atom-alu parcaciklar yardi-
miyla gerceklestirilen niikleer tepki-
meler, kritik diizeyin altinda tutulabi-
lir. Bagka bir deyigle bu tepkimeler
kendi kendilerine devam edemezler;
parcacik hizlandiricist durdurulunca,
tepkimeler de durur. Daha da 6nemli-
si, tepkimeler dylesine ayarlanabilir ki,
yarattiklarindan daha fazla radyoaktif
madde yok edebilirler. Bu alanda ilk
ciddi aragtirmalar 1980’11 yillarin sonla-
rinda, ABD’nin New Mexico eyaletin-
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de Los Alamos Ulusal Laboratuarinda
baslatildi. Daha sonra, 1993 ylinda Ce-
nevre yakinlarindaki Avrupa Pargacik
Fizigi Arasurma Merkezi (CERN)’de
gorevli bilim adamlarnt da benzer bir
proje iizerinde calistiklarini agikladi-
lar. Her iki taraf da 6nemli ilerlemeler
kaydettigini, ve kars1 tarafin fikirleri
kendisinden ¢aldigini 6ne siiriiyor. Av-
rupalilar kendilerine dylesine giiveni-
yorlar ki, Amerikalilarla birlikte calis-
malart i¢in yapilan bir éneriye burun
kivirdilar.

Simdilik her iki ekibi de zorlayan
temel hedef, izotoplari, dogalarini de-
gistirmeleri i¢in "ikna etmek." Bu ise
kolay bir is degil. Ornegin, teknet-
yum-99 gibi uzun émiirlii bir pargalan-
ma iiriiniiniin, bir nétron yakalayip do-
niigsiime ugramasi rastlantiya bagl.
Ama her izotopun rezonans denilen
bir dizi yiiksek enerji diizeyi var ve bu
diizeylerde sansi daha yiiksek. Eger
bu enerji diizeylerindeyken bir nétro-
na rastlarsa, doniisiim gegirme olasilig
artryor.

Diger bir sinif uzun 6miirlii niikle-
er artiaysa "trans-uranik elementler"
(TRU) ad1 veriliyor. Pliitonyum, uran-
yum, amerikyum gibi elementler bu
grubun 6rnekleri. Bir nétron yakalayip
doniisiim gecirmek yerine bu ele-
mentler pargalanma yoluyla yok olu-
yorlar. Notron enerjilerinin yiiksek ol-
mas1, par¢alanmna olasihgini da yiik-
seltiyor. CERN ekibinden Jean-Pierre
Revol, "yiiksek enerjilerde biitiin
TRUIar pargalaniyor" diyor.

Simdiye dek fizikgiler, iste bu yiik-
sek enerjili nétronlari iiretmekte zorla-
miyorlardi. Yeni kusak pargacik hizlan-
diricilart bu sorunu ¢6zmiis bulunuyor.
Bu hizlandiricilar eskilerine oranla da-
ha kii¢iik ve daha giivenilir. Eski hiz-
landiricilar elektrik sebekesinden sag-
ladiklar giiciin ancak %5’ini bir parca-
cik demeti haline déniistiirebilirken,
yeni modeller, bu oran1 %50'ye kadar
yiikseltti.

Gelinen noktanin 6zeti, radyoaketif
atiklarin en az bir boliimiinii rahatlik-
la yok etme olanagina kavusmus bu-
lunmamiz. Arastirmacilar, yeni tek-
nikler sayesinde atik yoketme kapasi-
temizin en az yiiz kat artacagini he-
sapliyorlar. Aslinda kuramsal olarak
bu orani daha da yiikselmek olanakl:.
Ama belirli bir orani gegince igin mali-
yeti de yiikselmeye basliyor. Revol,
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parcalanma Uriini. Ancak, bir nétron eklenmesiyle tiimuyle zararsiz hale geliyor.

Bu islem, sivi kursunla sogutulan déniistiirme reaktériinde gerceklestiriliyor (sagda).

"temizlik isinde hangi noktaya kadar
gideceginiz, aslinda siyasi bir konu"
diyor. Auklarin hacmi Kkiigiildiikge,
bunlarin yarattigl tehlikenin boyutu
da ayni oranda kiigiilityor. Niikleer
yetenege sahip iilke hiikiimetlerinin
pek cogu uzun omiirlii atiklar, icinde
yiiz binlerce yil kalabilecekleri yalitil-
mig vyeralti depolarinda saklamay:
planhiyorlar. Bu siirenin sonunda, atik-
lardaki 1simim "tehlikesiz" bir diizeye
inmis olacak. Ama igin can sikici yani,
boylesine uzun siirelerde meydana
gelebilecek tersliklerin bilinmemesi.
Revol’iin CERN’deki ¢alisma arka-
daglarindan Robert Klapisch, "Eger
elinizde yari émrii 10 000 yil olan bir
sey varsa, bir kere bunu bir milyon yil
kadar giivenli bir big¢imde saklamanin
yollarini bulmaniz gerekir" diyor ve
ekliyor: "Eger bunlarin yeniden biyos-
fere (yasam kiiresi) donmelerini iste-
miyorsaniz, deprem olasihigini da cid-
di bicimde hesaplara katmalisiniz."

TRU’larin kisa 6miirlii radyoaktif
iiriinlere béliinmeleri, uzun omiirli
izotoplarin da kararli elementlere do-
niistiiriilmesi sayesinde bir yeralt1 de-
posunun ¢ok daha kisa siireler dayan-
masi yetiyor. Revol, "1-2 milyon yil ye-
rine sadece 300 yildan s6z ediyoruz"
diyor.

ABD’de déniistiirmenin atik te-
mizleme yetenegi, teknigi cekici kili-
yor. Los Alamos’taki arastirmacilar,
pliitonyumu pargalayip, ortaya cikan
iiriinleri zararsiz elementlere doéniis-
tiirmeyi planhyorlar. Déniistiirme
programinin yoneticisi Francesco Ven-
neri’ye gore "Yiiz yil sonra pliitonyum
stoku, bugiinkii diizeyinin % 10’una
inebilecek." Venneri ayrica doniistiir-
me tekniginin, Enerji Bakanligi i¢in

bir basagrisy, iilke i¢in de ciddi bir so-
run olan depolama sorununu ¢ozecegi
diisiincesinde. 1992 yilinda Enerji Ba-
kanlig1, depolama tesisinin gectigimiz
yilin Subat ayina kadar insa edilecegi
soziinii vermisti. Bugiin tesisle ilgili
olarak varolan tek sey, Arizona’daki
Yucca Dagr’nin bir atik depolama mer-
kezi olup olamayacag konusunda sii-
regelen tartigmalar. Aslinda bu tesis
yapilsa bile, ABD’deki reaktorlerin
atk iiretimlerini bugiinkii diizeyde
siirdiirmeleri halinde 50 yil i¢inde tii-
miiyle dolmus olacak. Venneri, niikle-
er enerji santrallannin auklarmi da
pliitonyuma ekleyip "nétron tedavisi-
ni" bunlara da uygulamak istiyor. Ve
once santral atklarini doniistiirmek
yoluyla da, Yucca Dagi deposunun
dolmasini da vyiizlerce yil geciktirebi-
lecegini diisiiniiyor.

Bunlarin hepsi giizel de, bir doniis-
tiirme makinesi nasil ¢alisacak? Soyle:
Radyoaktif izotoplar tika basa uzun
borulara doldurulacak ve bunlar da bii-
yiik bir kursun blok i¢inde hazirlanmis
yuvalara indirilecek. Daha sonra bir
hizlandiricidan gelen proton demeti
kursun blok iizerine nisanlanacak.
Carpisan protonlar, TRU’lan pargala-
maya yetecek enerji diizeylerinde bir
nétron yagmuruna yol agacak. Notron-
lar da kursun ¢ekirdekleriyle ¢arpistik-
larinda enerjileri giderek azalacak.
Enerji diizeyleri, teknetyum-99 gibi
izotoplarin rezonant enerji diizeylerin-
den gecerken nétronlar biiyiik olasi-
likla déniisiime yol agacak.

Kursun, bir yandan sisteme nétron
iiretirken, bir yandan da sogutucu is-
levi gorecek. Cekirdek pargalanmala-
rinin yarataca@i isi, kursunu eritecek
ve reaktor kabi iginde yiikselmesini
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saglayacak. Yiikselen kursun daha
sonra bir 1s1 degistirgecinden gecerek
soguyacak ve tekrar asagiya ¢okecek.
Auk 1siysa elektrik enerjisine doniis-
tiiriilecek.

Gergi kursun, konveksiyon yoluyla
sogutmada etkin bir madde ama, biraz
sorunlu. Amerikali bilim adamlar da-
ha 6nce de kursunu bir sogutucu ola-
rak kullanmak istemisler; ama sonra
vazgecmislerdi. Nedeni, kursunun son
derece agindirict bir metal olmasi. Ama
simdi CERN arasturmacilarinin, iste-
meden de olsa 6nemli bir firsat olarak
degerlendirdikleri bir sey var: Ruslar!..
Bes yil 6nce Rus Deniz Kuvvetleri
yetkilileri sasirtict bir agiklama yapti-
lar. Erimis kursun kullanan reaktorler-
le ¢alisan bir denizalt filolart vard.
Asindirma sorununa soyle bir ¢oziim
bulmuslardi. Kursuna basingli oksijen
kanigtiriyorlar ve eriyik metale karigan
oksijen kopiikleri de reaktor duvarla-
rindaki metal bilesiklerini, koruyucu,
iistelik kendi kendini tamir de eden
ince bir oksit tabaka olusturmaya yo-
neltiyordu. Ruslar sonunda bu askeri
sirlarini, aragtirma harcamalarina des-
tek karsiliinda Los Alamos ckibiyle
paylagmayi kabul ettiler.

Nukleer Atiklardan

Osman Kadiroglu
Prof. Dr. H.U Niikleer Engji Mihendisligi Bolimd

Nikleer teknolojide Asilin topugu atiklardir.
Cok az miktarda yakitla gok miktarda temiz ve
ucuz eneriji Ureten nlkleer santrallerin Urettik-
leri atiklar hacim olarak cok azdir. Bu atiklari
tehlikeli ve 6nemli yapan atiklarin uzun slre
isinm- yapmalandir. Kimyasal atklarla kiyas-
landiginda, zamanla etkileri yok oldugu icin,
nUkleer atiklar cok daha az tehlikeli-
dirler.

Nukleer atiklarin etkilerinin azaltil-
masl, nikleer teknolojinin toplum ta-
rafindan daha az korkularak benim-
senmesini  saglayacaktir. Nukleer
atiklarin etkilerinin azaltimasi nikleer
teknolojinin daha emekleme devirle-
rinde bilinen ve uygulanan bir yén-
temdir.

NUkleer reaktorden cikartilan ya-
kitlar 10 — 20 yil arasinda uzun bir
slire su havuzlarinda bekletilirler. Bu
sUre icinde kisa yari SmUrlt izotopla-
rn buytk bir cogunlugu yok olur ve
kullaniimis yakitin yaydigr isinim en az
on kat kadar azalir. Daha sonra kim-
yasal sUreglerle ¢ézlnen kullanimis
yakittan tekrar yakit olarak kullanila-
bilecek uranyum, plitonyum ayikla-
nir. Arta kalan, yUksek dizeyde atik -
tir. Bu atiklarin miktar ¢ok azdir. Eger
ABD elektriginin  timUnd nukleer
enerjiden saglasaydi, her yil, kisi ba-
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Eger kursun bu sekilde "terbiye"
edilirse, makine pliitonyum ve santral
atiklarindan olusan yiikiinii ti¢ yil ka-
dar "pisirecek". Bu islemden geriye
kalanlar, Argonne Ulusal Laboratuva-
rinda (Idaho) gelistirilen ve "pyroche-
mical separation — sicak kimyasal ay-
nigtirma” diye adlandirilan bir teknikle
yeniden islenecekleri yerlere gonderi-
lecekler. Bu ayristirma siirecinde atik,
erimig bir elektrolit haline getirilecek
ve parcalanmamigs TRU zerrecikleri

Kurtulma Yollan

sina U¢ adet, capl 1 cm olan misket blyUklu-
gunde atik dretilirdi. Uygun yontemlerle son
depolama yerlerine gdmulen iste bu atiklardir.

YUksek duzeyli atiklari nétron ortaminda
yeterince uzun sure tutup yapilarinin degistiri-
lebilecedi yillardir bilinen bir gergektir. Gerek-
li nétronlarin saglanmasi, bir nukleer reaktor
veya bir parcacik hizlandiricisiyla gerceklestiri-
lebilir. Hizl Uretken reaktdrlerin zamanimizda

Bir niikleer reaktérden cikartilan kullanilmis yakitlar

10-20 yil arasinda su havuzlarinda bekletilerek kisa yari
omuirlii izotoplarin blyiik cogunlugu yok ediliyor.
Geriye cok az miktarda uzun émiirlii atik kaliyor.

son derece yiiksek sicakliktaki bir
elektrotta toplanacak. Kapandan kur-
tulmus TRU pargalari, eriyikte kalmig
olabilecek baska uzun omiirlii izotop-
lar ve yeni atiklarla birlestirilerek bir
kez daha "pisirilmek" tizere doniistiir-
me makinesine geri gidecek. Ameri-
kalilar, her turda radyoaktif izotoplarin
en az % 20’sinin yok edilecegini he-
sapliyorlar. Elde kalan kisa omiirlii
radyoaktif maddeler ise yeralti depo-
suna gonderilecek.

Isin ABD tarafi béyle. Avrupalilara
goreyse tatlinin {istiine bir de kaymak
gerekli. Pliitonyumu yok etmek ve
tehlikeli atiklarnt azaltmaktan bagka,
bir de normal maliyetlerle elektrik
enerjisi elde etmek istiyorlar. Oner-
dikleri makine, Nobel odiillii tasarim-
cist Carlo Rubbia tarafindan "Enerji
Yiikselticisi" diye adlandiriliyor.
CERN arastirmacis1 Klapisch’e gore
bir enerji yiikselticisinin kaga mal ola-
cagy, temel teknik seceneklerin belir-
lenmesinden ve bir deney prototipinin
yapilmasindan sonra anlasilabilecek.
"Ama, iiretilecek elektrifin maliyeti,
bir basingli su reaktoriince iiretilenden
fazla olmasa gerek; ciinkii bakim ge-
reksinmesi daha az ve yakit da daha

ekonomik olarak elektrik Uretememelerine
karsin, atik yakmada kullanimasi dusunul-
mektedir. Diger bir yaklasim da parcacik hiz-
landiricilandir.

Yuksek seviyeli atiklarin yok edilmesinde
kullanilacak yontemleri miihendislik sistemle-
ri ve ekonomi saptayacaktir. Son zamanlarda
parcacik fiziginde gorilen parasal dar bo-
Gazlar asmanin bir yolu olarak ortaya atilan
parcacik hizlandiricilaryla atik yok et-
me ydntemleri ¢cok ilging ve yapilabilir
olarak gorulebilir. Ntkleer teknoloji ta-
rininde ¢ok sayida ¢ok iyi ve ilging
sistemler dusunulmus, tasarlanmig
ve hatta yapilip calistinimistr. Ama
zamanimizda ticari olarak kullanilan
sistemlerin sayisi bir elin parmaklarin-
dan azdrr. Pargacik hizlandiriclanyla
nlkleer atiklar yok edecek sistemler
hentiz dusunutlme ve fikirsel tasarlan-
ma asamasindadir. Bu sistemlerin
gercek birer muhendislik sistemi ola-
rak tasarlanmasi, calisacaklarinin ka-
nitlanmasi ve ekonomik olarak rakip
sistemlerden daha iyi olduklarinin
gOsterilmesi zaman alacaktir. Bilimsel
buluslarin  kullanilir olabilmesi igin
uzun ve zor bir yolda sabirla yUrimek
gerekir. Bu uzun yol muhendsilik ta-
sarimlar ve prototiplerin gerceklesti-
rilmesidir. lyi mtihendislik destegi ol-
mayan bilimsel buluglarn yararl ol-
masi dustntlemez.

Bilim ve Teknik



ucuz" diyor. S6z ettigi ucuz yakit, tor-
yum ile TRU oksitlerinin bir bilegimi.
Gergi toryum bir niikleer yakit olarak
kullanilmiyor; ama yan iiriin olarak da-
ha az 'TRU, o6zellikle de daha az plii-
tonyum {irettidi i¢in giiniimiiz reaktor-
lerinde kullanilan uranyuma kiyasla
daha ¢ekici geliyor uzmanlara.

ABD’deki siyasi ortam elektrigin
niikleer santrallarla iiretimi i¢in fazla
uygun degil. Venneri, "elektrik iireti-
mi elbette olacak ve bu, maliyetin
o6nemli bir bélimiinii karsilayacak,
ama temel hedef bu degil" diyor. Ona
gore verimli bir elektrik {iretimi he-
deflemek, reaktoriin tasarimini gerek-
siz_ bir bi¢gimde karmasiklastiracak.
Kald1 ki, Venneri, Avrupalilarin elekt-
rik {iretimi konusu iizerine bu kadar
diismelerinin, projeyi hiikiimetlere
"satabilmeye" yonelik bir pazarlama
teknigi oldugu goriisiinde. "Herkesin
projeyi olabildigince cazip kilmaya ¢a-
ligmasi son derece dogal. Ama bana so-
rarsaniz ille de en yiiksek verim alaca-
gim diye tutturmak dogru degil" diyor.

Klapisch ise verimliligin karmagik-
lik ile es anlama geldigi diisiincesine
katilmiyor. Ona gore verimli bir maki-
nenin daha karmagik olmasi i¢in bir
neden yok. Ayrica en verimli makine-
yi 6nermekte de bir gariplik olmasa
gerek. Kaldi ki, Amerikan plani da da-
ha az siyasi bir yaklagim sergilemiyor.
“Olsa olsa, siyasi oncelikler farkli ola-
bilir” diyor.

Simdilik aragtirmacilarin  elinde
yalnizca simiilasyon, ve projenin degi-
sik parcalar ile ilgili baz1 deney sonug-
lar1 var. CERN arastirmacilari, teknet-
yum-99’u kalin bir kurgun zarfin igine
yerlestirerek doniistiirdiiler ve boyle-
likle ilkenin dogrulugunu kanitlamig
oldular. Amerikalilar ise bir hedef blo-
gu yapryorlar ve prototip bir doniigiim
santralini da beg yil i¢inde kurmayi
planhyorlar.

Her iki taraf da projeyi gergekles-
tirme olanaklart konusunda iddiali ko-
nusuyor . Tarafsiz gézlemcilerse, daha
dikkatli yaklagim geregini savunuyor-
lar. Ingiliz AEA Teknoloji sirketi yet-
kilisi Richard Bush, "bu aslinda yaba-
na atilacak bir diisiince degil ama, ha-
yata gegmesi i¢in bugiin kullandigimiz
bir¢ok teknolojide biiyiik atilimlar ge-
rekli" diyor. Ona gore taraflar heniiz si-
nanmamis pek ¢ok iddiada bulunuyor-
lar. Massachusetts Teknoloji Enstitii-
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Ingiltere’de atik yakitlarin yeniden islendigi bir
nlikleer santral: Bu teknik simdiye degin niikleer
enerjinin imaj sorununu cézmede yetersiz kaldr.

sii niikleer enerji profesorlerinden
Lawrence Lidsky de konuya serinkan-
lilikla bakilmasi gerektigine inananlar-
dan: "T'eknik olarak, yapilmak istenen
sey olanakl sayilabilir" diyor. "Ama
bunun ekonomik bir yarari olur mu,
ona bir sey diyemem."

Lidsky, Los Alamos’ta yapilan ¢a-
ligmalart degerlendiren bir panelde de
yer aldi. Kullanilan teknolojiden etki-
lenmekle birlikte, panel iiyeleri bazi
konularda endiselerini dile getirdiler.
Ornegin, pliitonyum calinacaksa tasar-
lanan makineden de rahatlikla ¢alina-
bilir. Ustelik, sicak kimyasal ayristirma
islemi ile TRUlar makinenin atiklarin-
dan sokiildiigiinde pliitonyum orani,
kullanilmig santral yakitinda oldugun-
dan daha yiiksek cikiyor. Venneri de
bu tiir santrallarin daha ileri giivenlik
onlemleri gerektigini kabul ediyor.

Lidsky’yi diisiindiiren bir bagka
konu da reaktor’iin giivenligi. Arastir-
macilar, kritik yogunlugun altinda isle-
yecegi icin makinelerinin giivenli ol-
dugunu savunuyorlar. Ama kullanila-
cak karmagik teknoloji, Lidsky’nin
uykularini  kagirtyor.  "Giiniimiiziin
enerji santrallarindaki reaktorler bile
gerektiginden ¢ok daha karmasik.
Bunlar ise, daha da karmasik olacak gi-
bi; bu da ters gidecek daha ¢ok sey ol-
mast anlamina geliyor" diyor.

Lidsky’ye gore, doniistiirme konu-
sundaki iyimserlik te fazla uzun siire-
cek goriinmiiyor. "Olacagi su: Bir giin
biri ¢ikip biitiin bu saygin siyasi ve
toplumsal amaglarin ger¢eklesmesinin
ne kadar zaman alacagi konusunda da-
ha gercekei hesaplar yapacak" diyor.
"O zaman ger¢ek maliyetleri daha iyi

gorecegiz, biitiin bu maddelerin nere-
ye gittigini anlayacagiz, pliitonyumun
doniisiim santralina nasil taginabilece-
gini gorecegiz. Santralda yapilmasi ge-
reken igleme miktarint hesaplayaca-
g1z, cevresel etki aragtirmasi yapacagiz
ve bakacagiz ki yapacagimiz sey artuk
eskisi kadar ilging gelmiyor."

CERN ckibine goreyse, doniistiir-
me programlarina yesil 1$181n yakilma-
st kaginilmaz. Revol, " EA prototipinin
insa edileceginden kusku duymuyo-
rum ve denenir denenmez isletmeye
alinacagina inanryorum" diyor. "Is artik
bizden ¢ikt sayilir" diye ekliyor; " te-
mel aragtirma-gelistirme siireci ta-
mamlanmig bulunuyor."

Bir¢cok Avrupa hiikiimeti de do-
niistirme konusuna ilgi duydugunu
acikladi. Ayrica Siemens ve Ingiliz
Niikleer Yakitlar Kurumu gibi niikleer
teknoloji uzmanlari, kendi bagimsiz
aragtirmalarini yiiriitiiyorlar. Amerikan
Westinghouse sirketiyse Los Alamos
projesini destekliyor. Ciinkii sonugta
bu, niikleer endiistrinin uzun siiredir
aradi@1 bir imaj diizeltme firsati.

Los Alamos projesi direktorii Ven-
neri, igin siyasi boyutuna gosterdigi
Ozeni bir tarafa birakarak, enerji iireti-
minde yepyeni bir ¢agdan sozediyor.
"Sonunda niikleer enerjinin iiretimde-
ki payimni bugiinkii % 5 diizeyinden %
25’e vyiikseltebilecegiz" diyor. Eger
tiim diinyada yasanan enerji ve ¢evre
sorunlarina ¢6ziim olarak giiriiltiisiiz,
patirtisiz ve ¢evreci bir teknoloji ¢agi
diislityor idiyseniz, bu kehanet herhal-
de duymak istediginiz en son seydi.

Brooks, M., Nuclear Lifeline, New Scientist, 16 Ocak 1999.
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Ortalikta bomba yapacak

kadar  zenginlestirilmig

pliittonyum stoklar1 yoketu.
Niikleer santrallarin gomiilecek gii-
venli bir yer bekleyen radyoaktif atk
yiginlart da bulunmuyordu... Fizikgi-
lere bakarsaniz, bu ilik bahar giinleri
yakinda geri gelebilir. Ciinkii bilim
adamlari, niikleer endiistrinin sirtinda-
ki imaj sorununa en ideal ¢oziimii bul-
duklarini diistiniiyorlar. Hazirladiklar
ilag, pliitonyum stoklarini bir ¢irpida
yok edip niikleer terérizm tehlikesini
de en aza indirecek. Mucize ilag ayrica
tehlikeli niikleer atiklarin miktarini
azaltmakla kalmayacak; bu stoklar ye-
raltinda saklamak artik ¢ocuk oyunca-
g1 haline gelecek. Ustiine iistliik bir
zamanlar ne yapacagimizi bilemedigi-
miz bu atiklar, elektrik enerjisi bile
iiretebilecek.

Bu mucizevi receteye kisaca do-
niigtiirme (transmiitasyon ) deniyor.
En tehlikeli radyoaktif elementlere
bir iki nétron eklemekle onlart kolay-
likla yok edebiliyorsunuz. Ornegin
plitonyum pargalaniveriyor ve en
uzun omiirlii radyoaktif dokiintiiler bi-
le zararsiz hale geliyor.

Déniistiirmenin, radyoaktif atiklar
ailesinin en sevimsiz iiyelerinden biri
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olan teknetyum-99 izotopuna neler ya-
pabilecegine bir goz atalim: Teknet-
yum-99, uranyumun parg¢alanmasiyla
ortaya ¢ikan bir yan iiriin. Diinya’daki
reaktorler her yil bu maddeden 6 ton
kadar iiretiyor. Yari 6mrii (tagidig1 1gini-
min yartya inmesi i¢in gerekli siire)
tam 200 000 yil. Ustelik suda kolayca
¢oziildiigiinden, teknetyum-99 kolay-
likla gida zincirine bulasabiliyor. Niik-
leer endiistri yuziinden okyanuslarin
bazi yerlerinde bu maddenin birikim
diizeyi 1960’lardan bu yana yiiz kat art-
mig. Ama bu izotopa yalnizca bir not-
ron ilave edin ve canavarimiz bir anda
teknetyum-100’e doniigsiin. Bu izoto-
pun yari 6mriiyse yalnizca 15.8 saniye.
Siz daha Geiger sayacinizi ¢ikartincaya
degin bu yeni izotop da bozunarak tii-
miiyle kararli ve zararsiz bir madde
olan rutenyum-100 haline geliyor.
Insanin inanasi gelmiyor degil mi?
O halde bu parlak diisiinceye bir 6l¢ii-
de kuskuyla bakilmasini da dogal kar-
silamak gerek. Oylesine biiyiik umut-
lar baglanan niikleer enerji de, sonun-
da bazi 6nemli sikinulari da berabe-
rinde getirmedi mi? Ama bu kugkula-
ra ragmen, doniistiirme teknigi iize-
rinde biiyiik bir ilgi odaklagmasi goz-
lityoruz. Prototip bir doniistiirme re-
aktorii yapiminin maliyeti ve neler ge-
rektigi konusunda hazirlanan bir ra-

por, Ispanya, Fransa ve ltalya hiikii-
metlerine sunulmak {izere. ABD
Enerji Bakanhii ise, aragtirma ve ge-
listirme harcamalari i¢in 4 milyon do-
larlik bir 6denegi onayladi bile. Aslina
bakarsaniz, ABD’li ve Avrupali aragtir-
macilar arasinda kiyasiya bir yarig var.
Her iki taraf da doniistiirme teknoloji-
si i¢in zamanin geldigine inanryorlar.
Bu kavram aslinda ¢ok yeni degil;
1990’1 yillarda 6zellikle Fransiz arag-
urmacilarin diislerini siislemis. Ama o
zamanlar teknolojik ve ekonomik ba-
kimdan olanakli goriilmemis. Peki
simdi ne degisti de herkesin ilgisi ye-
niden artt1? Olan su: Son birkag yildir
aragtirmacilar, doniistiirme i¢in 6zel
olarak geligtirilmis reaktorler diisiin-
cesini terkedip cabalarini pargacik
hizlandiricilarla yapilan deneyler iize-
rinde yogunlastirdilar.

Hizli atom-alu parcaciklar yardi-
miyla gerceklestirilen niikleer tepki-
meler, kritik diizeyin altinda tutulabi-
lir. Bagka bir deyigle bu tepkimeler
kendi kendilerine devam edemezler;
parcacik hizlandiricist durdurulunca,
tepkimeler de durur. Daha da 6nemli-
si, tepkimeler dylesine ayarlanabilir ki,
yarattiklarindan daha fazla radyoaktif
madde yok edebilirler. Bu alanda ilk
ciddi aragtirmalar 1980’11 yillarin sonla-
rinda, ABD’nin New Mexico eyaletin-
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de Los Alamos Ulusal Laboratuarinda
baslatildi. Daha sonra, 1993 ylinda Ce-
nevre yakinlarindaki Avrupa Pargacik
Fizigi Arasurma Merkezi (CERN)’de
gorevli bilim adamlarnt da benzer bir
proje iizerinde calistiklarini agikladi-
lar. Her iki taraf da 6nemli ilerlemeler
kaydettigini, ve kars1 tarafin fikirleri
kendisinden ¢aldigini 6ne siiriiyor. Av-
rupalilar kendilerine dylesine giiveni-
yorlar ki, Amerikalilarla birlikte calis-
malart i¢in yapilan bir éneriye burun
kivirdilar.

Simdilik her iki ekibi de zorlayan
temel hedef, izotoplari, dogalarini de-
gistirmeleri i¢in "ikna etmek." Bu ise
kolay bir is degil. Ornegin, teknet-
yum-99 gibi uzun émiirlii bir pargalan-
ma iiriiniiniin, bir nétron yakalayip do-
niigsiime ugramasi rastlantiya bagl.
Ama her izotopun rezonans denilen
bir dizi yiiksek enerji diizeyi var ve bu
diizeylerde sansi daha yiiksek. Eger
bu enerji diizeylerindeyken bir nétro-
na rastlarsa, doniisiim gegirme olasilig
artryor.

Diger bir sinif uzun 6miirlii niikle-
er artiaysa "trans-uranik elementler"
(TRU) ad1 veriliyor. Pliitonyum, uran-
yum, amerikyum gibi elementler bu
grubun 6rnekleri. Bir nétron yakalayip
doniisiim gecirmek yerine bu ele-
mentler pargalanma yoluyla yok olu-
yorlar. Notron enerjilerinin yiiksek ol-
mas1, par¢alanmna olasihgini da yiik-
seltiyor. CERN ekibinden Jean-Pierre
Revol, "yiiksek enerjilerde biitiin
TRUIar pargalaniyor" diyor.

Simdiye dek fizikgiler, iste bu yiik-
sek enerjili nétronlari iiretmekte zorla-
miyorlardi. Yeni kusak pargacik hizlan-
diricilart bu sorunu ¢6zmiis bulunuyor.
Bu hizlandiricilar eskilerine oranla da-
ha kii¢iik ve daha giivenilir. Eski hiz-
landiricilar elektrik sebekesinden sag-
ladiklar giiciin ancak %5’ini bir parca-
cik demeti haline déniistiirebilirken,
yeni modeller, bu oran1 %50'ye kadar
yiikseltti.

Gelinen noktanin 6zeti, radyoaketif
atiklarin en az bir boliimiinii rahatlik-
la yok etme olanagina kavusmus bu-
lunmamiz. Arastirmacilar, yeni tek-
nikler sayesinde atik yoketme kapasi-
temizin en az yiiz kat artacagini he-
sapliyorlar. Aslinda kuramsal olarak
bu orani daha da yiikselmek olanakl:.
Ama belirli bir orani gegince igin mali-
yeti de yiikselmeye basliyor. Revol,
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parcalanma Uriini. Ancak, bir nétron eklenmesiyle tiimuyle zararsiz hale geliyor.

Bu islem, sivi kursunla sogutulan déniistiirme reaktériinde gerceklestiriliyor (sagda).

"temizlik isinde hangi noktaya kadar
gideceginiz, aslinda siyasi bir konu"
diyor. Auklarin hacmi Kkiigiildiikge,
bunlarin yarattigl tehlikenin boyutu
da ayni oranda kiigiilityor. Niikleer
yetenege sahip iilke hiikiimetlerinin
pek cogu uzun omiirlii atiklar, icinde
yiiz binlerce yil kalabilecekleri yalitil-
mig vyeralti depolarinda saklamay:
planhiyorlar. Bu siirenin sonunda, atik-
lardaki 1simim "tehlikesiz" bir diizeye
inmis olacak. Ama igin can sikici yani,
boylesine uzun siirelerde meydana
gelebilecek tersliklerin bilinmemesi.
Revol’iin CERN’deki ¢alisma arka-
daglarindan Robert Klapisch, "Eger
elinizde yari émrii 10 000 yil olan bir
sey varsa, bir kere bunu bir milyon yil
kadar giivenli bir big¢imde saklamanin
yollarini bulmaniz gerekir" diyor ve
ekliyor: "Eger bunlarin yeniden biyos-
fere (yasam kiiresi) donmelerini iste-
miyorsaniz, deprem olasihigini da cid-
di bicimde hesaplara katmalisiniz."

TRU’larin kisa 6miirlii radyoaktif
iiriinlere béliinmeleri, uzun omiirli
izotoplarin da kararli elementlere do-
niistiiriilmesi sayesinde bir yeralt1 de-
posunun ¢ok daha kisa siireler dayan-
masi yetiyor. Revol, "1-2 milyon yil ye-
rine sadece 300 yildan s6z ediyoruz"
diyor.

ABD’de déniistiirmenin atik te-
mizleme yetenegi, teknigi cekici kili-
yor. Los Alamos’taki arastirmacilar,
pliitonyumu pargalayip, ortaya cikan
iiriinleri zararsiz elementlere doéniis-
tiirmeyi planhyorlar. Déniistiirme
programinin yoneticisi Francesco Ven-
neri’ye gore "Yiiz yil sonra pliitonyum
stoku, bugiinkii diizeyinin % 10’una
inebilecek." Venneri ayrica doniistiir-
me tekniginin, Enerji Bakanligi i¢in

bir basagrisy, iilke i¢in de ciddi bir so-
run olan depolama sorununu ¢ozecegi
diisiincesinde. 1992 yilinda Enerji Ba-
kanlig1, depolama tesisinin gectigimiz
yilin Subat ayina kadar insa edilecegi
soziinii vermisti. Bugiin tesisle ilgili
olarak varolan tek sey, Arizona’daki
Yucca Dagr’nin bir atik depolama mer-
kezi olup olamayacag konusunda sii-
regelen tartigmalar. Aslinda bu tesis
yapilsa bile, ABD’deki reaktorlerin
atk iiretimlerini bugiinkii diizeyde
siirdiirmeleri halinde 50 yil i¢inde tii-
miiyle dolmus olacak. Venneri, niikle-
er enerji santrallannin auklarmi da
pliitonyuma ekleyip "nétron tedavisi-
ni" bunlara da uygulamak istiyor. Ve
once santral atklarini doniistiirmek
yoluyla da, Yucca Dagi deposunun
dolmasini da vyiizlerce yil geciktirebi-
lecegini diisiiniiyor.

Bunlarin hepsi giizel de, bir doniis-
tiirme makinesi nasil ¢alisacak? Soyle:
Radyoaktif izotoplar tika basa uzun
borulara doldurulacak ve bunlar da bii-
yiik bir kursun blok i¢inde hazirlanmis
yuvalara indirilecek. Daha sonra bir
hizlandiricidan gelen proton demeti
kursun blok iizerine nisanlanacak.
Carpisan protonlar, TRU’lan pargala-
maya yetecek enerji diizeylerinde bir
nétron yagmuruna yol agacak. Notron-
lar da kursun ¢ekirdekleriyle ¢arpistik-
larinda enerjileri giderek azalacak.
Enerji diizeyleri, teknetyum-99 gibi
izotoplarin rezonant enerji diizeylerin-
den gecerken nétronlar biiyiik olasi-
likla déniisiime yol agacak.

Kursun, bir yandan sisteme nétron
iiretirken, bir yandan da sogutucu is-
levi gorecek. Cekirdek pargalanmala-
rinin yarataca@i isi, kursunu eritecek
ve reaktor kabi iginde yiikselmesini
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saglayacak. Yiikselen kursun daha
sonra bir 1s1 degistirgecinden gecerek
soguyacak ve tekrar asagiya ¢okecek.
Auk 1siysa elektrik enerjisine doniis-
tiiriilecek.

Gergi kursun, konveksiyon yoluyla
sogutmada etkin bir madde ama, biraz
sorunlu. Amerikali bilim adamlar da-
ha 6nce de kursunu bir sogutucu ola-
rak kullanmak istemisler; ama sonra
vazgecmislerdi. Nedeni, kursunun son
derece agindirict bir metal olmasi. Ama
simdi CERN arasturmacilarinin, iste-
meden de olsa 6nemli bir firsat olarak
degerlendirdikleri bir sey var: Ruslar!..
Bes yil 6nce Rus Deniz Kuvvetleri
yetkilileri sasirtict bir agiklama yapti-
lar. Erimis kursun kullanan reaktorler-
le ¢alisan bir denizalt filolart vard.
Asindirma sorununa soyle bir ¢oziim
bulmuslardi. Kursuna basingli oksijen
kanigtiriyorlar ve eriyik metale karigan
oksijen kopiikleri de reaktor duvarla-
rindaki metal bilesiklerini, koruyucu,
iistelik kendi kendini tamir de eden
ince bir oksit tabaka olusturmaya yo-
neltiyordu. Ruslar sonunda bu askeri
sirlarini, aragtirma harcamalarina des-
tek karsiliinda Los Alamos ckibiyle
paylagmayi kabul ettiler.

Nukleer Atiklardan

Osman Kadiroglu
Prof. Dr. H.U Niikleer Engji Mihendisligi Bolimd

Nikleer teknolojide Asilin topugu atiklardir.
Cok az miktarda yakitla gok miktarda temiz ve
ucuz eneriji Ureten nlkleer santrallerin Urettik-
leri atiklar hacim olarak cok azdir. Bu atiklari
tehlikeli ve 6nemli yapan atiklarin uzun slre
isinm- yapmalandir. Kimyasal atklarla kiyas-
landiginda, zamanla etkileri yok oldugu icin,
nUkleer atiklar cok daha az tehlikeli-
dirler.

Nukleer atiklarin etkilerinin azaltil-
masl, nikleer teknolojinin toplum ta-
rafindan daha az korkularak benim-
senmesini  saglayacaktir. Nukleer
atiklarin etkilerinin azaltimasi nikleer
teknolojinin daha emekleme devirle-
rinde bilinen ve uygulanan bir yén-
temdir.

NUkleer reaktorden cikartilan ya-
kitlar 10 — 20 yil arasinda uzun bir
slire su havuzlarinda bekletilirler. Bu
sUre icinde kisa yari SmUrlt izotopla-
rn buytk bir cogunlugu yok olur ve
kullaniimis yakitin yaydigr isinim en az
on kat kadar azalir. Daha sonra kim-
yasal sUreglerle ¢ézlnen kullanimis
yakittan tekrar yakit olarak kullanila-
bilecek uranyum, plitonyum ayikla-
nir. Arta kalan, yUksek dizeyde atik -
tir. Bu atiklarin miktar ¢ok azdir. Eger
ABD elektriginin  timUnd nukleer
enerjiden saglasaydi, her yil, kisi ba-
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Eger kursun bu sekilde "terbiye"
edilirse, makine pliitonyum ve santral
atiklarindan olusan yiikiinii ti¢ yil ka-
dar "pisirecek". Bu islemden geriye
kalanlar, Argonne Ulusal Laboratuva-
rinda (Idaho) gelistirilen ve "pyroche-
mical separation — sicak kimyasal ay-
nigtirma” diye adlandirilan bir teknikle
yeniden islenecekleri yerlere gonderi-
lecekler. Bu ayristirma siirecinde atik,
erimig bir elektrolit haline getirilecek
ve parcalanmamigs TRU zerrecikleri

Kurtulma Yollan

sina U¢ adet, capl 1 cm olan misket blyUklu-
gunde atik dretilirdi. Uygun yontemlerle son
depolama yerlerine gdmulen iste bu atiklardir.

YUksek duzeyli atiklari nétron ortaminda
yeterince uzun sure tutup yapilarinin degistiri-
lebilecedi yillardir bilinen bir gergektir. Gerek-
li nétronlarin saglanmasi, bir nukleer reaktor
veya bir parcacik hizlandiricisiyla gerceklestiri-
lebilir. Hizl Uretken reaktdrlerin zamanimizda

Bir niikleer reaktérden cikartilan kullanilmis yakitlar

10-20 yil arasinda su havuzlarinda bekletilerek kisa yari
omuirlii izotoplarin blyiik cogunlugu yok ediliyor.
Geriye cok az miktarda uzun émiirlii atik kaliyor.

son derece yiiksek sicakliktaki bir
elektrotta toplanacak. Kapandan kur-
tulmus TRU pargalari, eriyikte kalmig
olabilecek baska uzun omiirlii izotop-
lar ve yeni atiklarla birlestirilerek bir
kez daha "pisirilmek" tizere doniistiir-
me makinesine geri gidecek. Ameri-
kalilar, her turda radyoaktif izotoplarin
en az % 20’sinin yok edilecegini he-
sapliyorlar. Elde kalan kisa omiirlii
radyoaktif maddeler ise yeralti depo-
suna gonderilecek.

Isin ABD tarafi béyle. Avrupalilara
goreyse tatlinin {istiine bir de kaymak
gerekli. Pliitonyumu yok etmek ve
tehlikeli atiklarnt azaltmaktan bagka,
bir de normal maliyetlerle elektrik
enerjisi elde etmek istiyorlar. Oner-
dikleri makine, Nobel odiillii tasarim-
cist Carlo Rubbia tarafindan "Enerji
Yiikselticisi" diye adlandiriliyor.
CERN arastirmacis1 Klapisch’e gore
bir enerji yiikselticisinin kaga mal ola-
cagy, temel teknik seceneklerin belir-
lenmesinden ve bir deney prototipinin
yapilmasindan sonra anlasilabilecek.
"Ama, iiretilecek elektrifin maliyeti,
bir basingli su reaktoriince iiretilenden
fazla olmasa gerek; ciinkii bakim ge-
reksinmesi daha az ve yakit da daha

ekonomik olarak elektrik Uretememelerine
karsin, atik yakmada kullanimasi dusunul-
mektedir. Diger bir yaklasim da parcacik hiz-
landiricilandir.

Yuksek seviyeli atiklarin yok edilmesinde
kullanilacak yontemleri miihendislik sistemle-
ri ve ekonomi saptayacaktir. Son zamanlarda
parcacik fiziginde gorilen parasal dar bo-
Gazlar asmanin bir yolu olarak ortaya atilan
parcacik hizlandiricilaryla atik yok et-
me ydntemleri ¢cok ilging ve yapilabilir
olarak gorulebilir. Ntkleer teknoloji ta-
rininde ¢ok sayida ¢ok iyi ve ilging
sistemler dusunulmus, tasarlanmig
ve hatta yapilip calistinimistr. Ama
zamanimizda ticari olarak kullanilan
sistemlerin sayisi bir elin parmaklarin-
dan azdrr. Pargacik hizlandiriclanyla
nlkleer atiklar yok edecek sistemler
hentiz dusunutlme ve fikirsel tasarlan-
ma asamasindadir. Bu sistemlerin
gercek birer muhendislik sistemi ola-
rak tasarlanmasi, calisacaklarinin ka-
nitlanmasi ve ekonomik olarak rakip
sistemlerden daha iyi olduklarinin
gOsterilmesi zaman alacaktir. Bilimsel
buluslarin  kullanilir olabilmesi igin
uzun ve zor bir yolda sabirla yUrimek
gerekir. Bu uzun yol muhendsilik ta-
sarimlar ve prototiplerin gerceklesti-
rilmesidir. lyi mtihendislik destegi ol-
mayan bilimsel buluglarn yararl ol-
masi dustntlemez.
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ucuz" diyor. S6z ettigi ucuz yakit, tor-
yum ile TRU oksitlerinin bir bilegimi.
Gergi toryum bir niikleer yakit olarak
kullanilmiyor; ama yan iiriin olarak da-
ha az 'TRU, o6zellikle de daha az plii-
tonyum {irettidi i¢in giiniimiiz reaktor-
lerinde kullanilan uranyuma kiyasla
daha ¢ekici geliyor uzmanlara.

ABD’deki siyasi ortam elektrigin
niikleer santrallarla iiretimi i¢in fazla
uygun degil. Venneri, "elektrik iireti-
mi elbette olacak ve bu, maliyetin
o6nemli bir bélimiinii karsilayacak,
ama temel hedef bu degil" diyor. Ona
gore verimli bir elektrik {iretimi he-
deflemek, reaktoriin tasarimini gerek-
siz_ bir bi¢gimde karmasiklastiracak.
Kald1 ki, Venneri, Avrupalilarin elekt-
rik {iretimi konusu iizerine bu kadar
diismelerinin, projeyi hiikiimetlere
"satabilmeye" yonelik bir pazarlama
teknigi oldugu goriisiinde. "Herkesin
projeyi olabildigince cazip kilmaya ¢a-
ligmasi son derece dogal. Ama bana so-
rarsaniz ille de en yiiksek verim alaca-
gim diye tutturmak dogru degil" diyor.

Klapisch ise verimliligin karmagik-
lik ile es anlama geldigi diisiincesine
katilmiyor. Ona gore verimli bir maki-
nenin daha karmagik olmasi i¢in bir
neden yok. Ayrica en verimli makine-
yi 6nermekte de bir gariplik olmasa
gerek. Kaldi ki, Amerikan plani da da-
ha az siyasi bir yaklagim sergilemiyor.
“Olsa olsa, siyasi oncelikler farkli ola-
bilir” diyor.

Simdilik aragtirmacilarin  elinde
yalnizca simiilasyon, ve projenin degi-
sik parcalar ile ilgili baz1 deney sonug-
lar1 var. CERN arastirmacilari, teknet-
yum-99’u kalin bir kurgun zarfin igine
yerlestirerek doniistiirdiiler ve boyle-
likle ilkenin dogrulugunu kanitlamig
oldular. Amerikalilar ise bir hedef blo-
gu yapryorlar ve prototip bir doniigiim
santralini da beg yil i¢inde kurmayi
planhyorlar.

Her iki taraf da projeyi gergekles-
tirme olanaklart konusunda iddiali ko-
nusuyor . Tarafsiz gézlemcilerse, daha
dikkatli yaklagim geregini savunuyor-
lar. Ingiliz AEA Teknoloji sirketi yet-
kilisi Richard Bush, "bu aslinda yaba-
na atilacak bir diisiince degil ama, ha-
yata gegmesi i¢in bugiin kullandigimiz
bir¢ok teknolojide biiyiik atilimlar ge-
rekli" diyor. Ona gore taraflar heniiz si-
nanmamis pek ¢ok iddiada bulunuyor-
lar. Massachusetts Teknoloji Enstitii-
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Ingiltere’de atik yakitlarin yeniden islendigi bir
nlikleer santral: Bu teknik simdiye degin niikleer
enerjinin imaj sorununu cézmede yetersiz kaldr.

sii niikleer enerji profesorlerinden
Lawrence Lidsky de konuya serinkan-
lilikla bakilmasi gerektigine inananlar-
dan: "T'eknik olarak, yapilmak istenen
sey olanakl sayilabilir" diyor. "Ama
bunun ekonomik bir yarari olur mu,
ona bir sey diyemem."

Lidsky, Los Alamos’ta yapilan ¢a-
ligmalart degerlendiren bir panelde de
yer aldi. Kullanilan teknolojiden etki-
lenmekle birlikte, panel iiyeleri bazi
konularda endiselerini dile getirdiler.
Ornegin, pliitonyum calinacaksa tasar-
lanan makineden de rahatlikla ¢alina-
bilir. Ustelik, sicak kimyasal ayristirma
islemi ile TRUlar makinenin atiklarin-
dan sokiildiigiinde pliitonyum orani,
kullanilmig santral yakitinda oldugun-
dan daha yiiksek cikiyor. Venneri de
bu tiir santrallarin daha ileri giivenlik
onlemleri gerektigini kabul ediyor.

Lidsky’yi diisiindiiren bir bagka
konu da reaktor’iin giivenligi. Arastir-
macilar, kritik yogunlugun altinda isle-
yecegi icin makinelerinin giivenli ol-
dugunu savunuyorlar. Ama kullanila-
cak karmagik teknoloji, Lidsky’nin
uykularini  kagirtyor.  "Giiniimiiziin
enerji santrallarindaki reaktorler bile
gerektiginden ¢ok daha karmasik.
Bunlar ise, daha da karmasik olacak gi-
bi; bu da ters gidecek daha ¢ok sey ol-
mast anlamina geliyor" diyor.

Lidsky’ye gore, doniistiirme konu-
sundaki iyimserlik te fazla uzun siire-
cek goriinmiiyor. "Olacagi su: Bir giin
biri ¢ikip biitiin bu saygin siyasi ve
toplumsal amaglarin ger¢eklesmesinin
ne kadar zaman alacagi konusunda da-
ha gercekei hesaplar yapacak" diyor.
"O zaman ger¢ek maliyetleri daha iyi

gorecegiz, biitiin bu maddelerin nere-
ye gittigini anlayacagiz, pliitonyumun
doniisiim santralina nasil taginabilece-
gini gorecegiz. Santralda yapilmasi ge-
reken igleme miktarint hesaplayaca-
g1z, cevresel etki aragtirmasi yapacagiz
ve bakacagiz ki yapacagimiz sey artuk
eskisi kadar ilging gelmiyor."

CERN ckibine goreyse, doniistiir-
me programlarina yesil 1$181n yakilma-
st kaginilmaz. Revol, " EA prototipinin
insa edileceginden kusku duymuyo-
rum ve denenir denenmez isletmeye
alinacagina inanryorum" diyor. "Is artik
bizden ¢ikt sayilir" diye ekliyor; " te-
mel aragtirma-gelistirme siireci ta-
mamlanmig bulunuyor."

Bir¢cok Avrupa hiikiimeti de do-
niistirme konusuna ilgi duydugunu
acikladi. Ayrica Siemens ve Ingiliz
Niikleer Yakitlar Kurumu gibi niikleer
teknoloji uzmanlari, kendi bagimsiz
aragtirmalarini yiiriitiiyorlar. Amerikan
Westinghouse sirketiyse Los Alamos
projesini destekliyor. Ciinkii sonugta
bu, niikleer endiistrinin uzun siiredir
aradi@1 bir imaj diizeltme firsati.

Los Alamos projesi direktorii Ven-
neri, igin siyasi boyutuna gosterdigi
Ozeni bir tarafa birakarak, enerji iireti-
minde yepyeni bir ¢agdan sozediyor.
"Sonunda niikleer enerjinin iiretimde-
ki payimni bugiinkii % 5 diizeyinden %
25’e vyiikseltebilecegiz" diyor. Eger
tiim diinyada yasanan enerji ve ¢evre
sorunlarina ¢6ziim olarak giiriiltiisiiz,
patirtisiz ve ¢evreci bir teknoloji ¢agi
diislityor idiyseniz, bu kehanet herhal-
de duymak istediginiz en son seydi.

Brooks, M., Nuclear Lifeline, New Scientist, 16 Ocak 1999.
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Zaferi Biz mi, Stipermikroplar m1 Kazanacak?

Antibiyotik Direnci

Bakterilerle savasmay yegledik. Baska ¢caremiz de yok gibiydi.
Onceleri, bakteri kaynakli bir hastalida yakalananin 6lim fermani da
yazillyor demekti. Hekimlerin elleri kollari bagl kaliyordu genellikle. Ta
ki Alexander Fleming’in buldugu penisilin, 1940’larin basinda buydk
Olcekte Uretilene dek. Artik savag ilan edebiliyorduk onlara. Penisilinin
piyasaya surtlmesiyle hekimler de hastalarinin &lim fermaniarini yirtip

ROFE. Dr. Murat Akova’nin
Hacettepe Universitesi’ndeki
odasindayiz. Oda hayli aydin-
lik. Penceresinden de Hacet-
tepe Universitesi Hastane-
si’nin kirli sar1 renkteki binalarini gore-
biliyoruz. Soziinii ettigimiz tehlike ¢an-
larinin kaynagi su an bulundugumuz
odaya pek de uzak bir yerde degil. Pen-
cereden goriis alanimiza giren hastane,
diinyadaki bagka bircok hastane gibi,
antibiyotiklerden korunmayr ‘6gren-
mis’ pek ¢ok bakteriye ev sahipligi ya-
piyor. Dr. Akova ve Infeksiyon Hasta-
liklari Boliimii’'ndeki diger arkadaglar,
bakterilerin antibiyotiklere kargi gelis-
tirdikleri savunmalari gozlemliyorlar;
kag tane ve hangi tiir bakterinin hangi
antibiyotige direng gelistirdigini arasti-
niyorlar. Yalnizca Hacettepe Universite-
si Hastanesi’yle de kisitlamryorlar ken-
dilerini. Tirkiye’nin pek ¢ok hastane
ve klinigi ile baglantdalar.
Hastanede dogal olarak bulunan
bir mikroorganizma grubundan bahse-
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attilar. Ellerindeki ‘silah’ sayesinde bakterilerin tremelerini durdura-
biliyor, hatta onlar 6ldurebiliyorlardl. Bakterilerin yasamlarinin
baskilanabildigi durumlarda hastalar eski sagliklarina ulasabiliyorlardi
yeniden. Bulunusundan bu yana aradan 40 yil gecti. Bu stre icinde
yuzlerce cegit antibiyotik ¢ikti piyasaya. Yani, silah sayimiz artiyordu
her gecen guin. Son yillardaysa tehlike canlarinin sesini duymaya
bagladik. Bu canlar, savasta bir taktik hatasi yaptigimizin da haber-
cisiydi. Silahlarimizin sayisi her gecen gun artiyordu artmasina; ama
bakteriler de birer birer onlardan korunmayi ‘6greniyorlards’. Kimileri
bu bakterilere stipermikroplar adini takti. Is bununla da kalmaal. Oyle
bir noktaya geldik ki bakteriler, bizim yeni antibiyotik (retmemizden
daha hizll bir bicimde bunlardan korunmayr 6grenmeye basladilar.
Ornedin bir bakteri iki antibiyotik disindaki tim antibiyotiklere karsi
savunma gelistirdi. Acaba o iki antibiyotigin de etkisiz kalacagi gtinler
ufukta mi? O gln gelirse hekimlerin yine elleri kollarr baglanmis mi
olacak? Peki ne tur bir taktik hatas! yaptik da bugtine geldik?

diyor Dr. Akova: "Odalarda, yerde, du-
varlarda, hastalarin bagirsaklarinda, he-
kimlerin ellerinde, her yerde mikroor-
ganizmalar var. Hastalan iyilestirmek
icin bu mikroorganizmalar siirekli an-
tibiyotikle kargt karsiya getiriyoruz.
Bazen kotii de kullaniyoruz antibiyo-
tikleri, uygunsuz durumlarda, yetersiz
doz ve siire boyunca veriyoruz hastaya.
Bu da o mikroorganizmalarin duyarli
olanlarini 6ldiiriiyor, direngli olanlarini
da ctkilemiyor. Elene elene hastane
icerisinde daima en direngliler kaliyor."
Antibiyotikle kargilasa kargilaga direng
gelistiren bakterilerden en korkulan-
larindan biri de Staphilococcus aure-
us adini tagtyor.

Bu bakteri penisiline ayak di-
reyen bakterilerden ilki. Bununla
da kalmayip diger antibiyotikle-
rin yani sira, pek cok bakteri-
nin direng gelistiremedigi bir
antibiyotigi bile etkisiz kilmis.
Diren¢ kazandigi bu son antibiyotik
metisilin adin1 tagiyor. Ornegin, Hacet-

tepe Universitesi Hastanesi’nde meti-
siline direncli §. a@ureus orant %50 do-
layinda. "Diyelim ki basit bir ameliyat
oldunuz ve hastanede yatarken bir bi-
¢imde ameliyat yeriniz enfekte oldu,
yani mikrop kapti. Buna eger stafilo-
kok yol agtiysa, bunun metisiline di-
rengli olma olasihigr %45-50." diyor
Akova. "Peki ne olur eger metisiline
direngliyse?" diye sorunca da yiiziinde
daha ciddi bir ifade beliriyor. Eliyle iki
isaretini yaparak sozlerini soyle siirdii-
rityor: "Genellikle bu §. aureus yalniz-
ca metisiline degil, pek ¢ok anti-

biyotik grubuna da direng gos-

teriyor, yani ¢oklu direng sozko-

nusu. Dolayisiyla secebilecegi-
niz ¢ok az antibiyotik var. Bir ya
da iki antibiyotik kullanabilirsiniz.
Bunlar da, pahali olduklari kadar in-
san hiicrelerine de zararl1."

[s bununla da kalmamis. 1998 Ma-
yis’inda bir Japon arasurmact S. aure-
#s’ta yeni bir antibiyotige karst direng
gozlemis. Buna gore kahramanimiz,
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‘sirt1 yere gelmez’ diye bilinen vanko-
misin adli bir antibiyotige de direng
gelistirmis. Japon arastirmaciyt Ameri-
ka’daki arastirmacilarin tanimladigi
vankomisine direncli birkag §. aureus
izlemis. Ardindan da Fransa ve Ingilte-
re’de tanimlanmis. "Bu 6nemli," diyor
Dr. Akova, "¢iinkii metisiline direncli
S. aureus’u tedavi etmek i¢in su an eli-
mizde yalnizca bir grup antibiyotik var.
Bunlara glikopeptidler diyoruz. Onla-
rin altinda da iki antibiyotik var. Bun-
lardan biri vankomisin. Eger bir §. au-
reus vankomisine direng gelistirirse
oteki antibiyotik de bu bakteriyi 6ldii-
remez. Boyle bir . aureus’un yol aca-
cag1 enfeksiyonu su anda tedavi ede-
cek antibiyotik ne yazik ki elimiz-
de yok. Yani bununla enfekte
olmus bir hastanin 6liim ferma-
ni imzalanmstir."

Arastirmacilar bu son verile-
rin 1g18inda bu kez vankomisine
direngli §. aureus igin alarma gecti-
ler, yani gozlerini su anda higbir anti-
biyotigin yok edemedigi stafilokoklar-
dan ayirmryorlar. Acaba hastanclerinde
boyle bir stafilokok var mi? Neyse ki
boyle bir mikroorganizmanin yol agtigi
bir salgin simdilik yok ortada. Ne var
ki, Amerikan Gida ve Ila¢ [daresi’nden
mikrobiyoloji uzmani Joe Maiden
"Vankomisine direngli §. aureus enfek-
siyonlarinin goriilmesi an meselesidir."
diyor ve verdigi bir demegte, §. aure-
us’un vankomisine gelistirdigi direnci
normalde insan midesinde yasayan en-
terokok adl bir bakteriden 6grendigin-
den kugkulandiklarini ifade ediyor.
Arastirmacilarin duydugu bu kugku-
nun temelleri 1992 yilindaki bir gozle-
me dayaniyor: Bir Ingiliz arastirmaci,
enterckok ve stafilokok arasindaki bir
kopya ¢ekme durumuna tanik olmus.
Buna gore enterokoklar, vankomisine
direngli olmalarini saglayan geni stafi-
lokoklara aktarabiliyormus. Peki ente-
rokoklar bu geni nereden bulmuglardi?

Mart 1999

Kopyacilar

Enterokoklarin nasil olup da van-
komisine direng kazandigi bugiin bir
tartisma konusu. En yaygin goriig, bu
mikroorganizmalarin  hayvanlarda
direng kazanip sonra insanlara gegti-
gi yoniinde. Diger yandan, su ana
kadar birden fazla antibiyotige direng
gosteren bakterilerin hayvanlardan in-
sanlara gecebildigini gozleyen de ol-
mamis daha. Bu nedenle, heniiz ka-
nitlanmamig olmakla birlikte, entero-
koklarin vankomisine diren¢ kazan-
masinda, hayvan yemlerine katilan
avoparsin adli bir antibiyotigin sorum-
lu oldugu diisiincesi yaygin. Dr. Ako-
va’ya sordugumuzda su yanit aldik:
"Amerika ve Avrupa’da hayvancilikta
cok fazla ve uygun olmayan antibiyo-
tik kullanildigindan, su anda baglarin-
da ¢cok 6nemli bir sorun var: Vankomi-
sine direngli Enterococcus denilen bir
mikroorganizma.

Bu bakteri normalde insan bagir-
saginda yasiyor ve hastaliga yol agmi-
yor. Ama hastanede size bir enterokok
bulasirsa ve vankomisine de direngliy-
se, o zaman 8. aureus enfeksiyonlarin-
da oldugu gibi, sizi tedavi edecek bir
antibiyotik yok."

Kisaca ‘Mikrop’
Dediklerimiz!

GozlimUzle géremedigimiz canlila-

ra mikrop diyoruz. Bilim dilinde bu s¢z-

clk mikroorganizma, yani kicUk can-

[ anlamina gelir. Bunlarin kapsamina da cildi-

mizde kasintiya yol acan mantarlar, bakteriler,
maya hucreleri giriyor.

Peki virtsler? Onlari mikroorganizmalar
arasina dahil etmenin ne kadar dogru oldugu
tartismall; ¢lnkU onlar tam olarak ‘yasayan’
hicreler degil. Aslinda htcre bile degiller. Yal-
nizca genetik bilgi tasiyorlar ve cogalabilmek,
yasamlarini strddrebilmek icin bir konakglya
gerek duyuyorlar. Bu konakgi da bir hlicre. Bu
nedenle virls kaynakli hastaliklarin tanisi gug;
¢UnkU virst alip hticre disinda Uretemiyoruz.

Hdcrenin icinde yasadiklarindan, virisleri
ortadan kaldirmak da, bakterilerden ¢ok fark-
I bir yol gerektiriyor. Oysa antibiyotiklerin bak-
teri, virlis demeden her tUrll hastalik etkenini
yok ettigi gibi yaygin bir yanilgi var. Iste bakte-
rilerin ve virtslerin yol actigi bazi hastaliklar:

Virls Bakteri

(Antibiyotikler (Uygun Antibiyotikle
Etkisizdir!) Tedavi Edilir!)
Sogukalginlig Lepra (clizzam)
AIDS Menenijit

Nezle TUberkuloz (verem)
Hepatit Kolera

Ucuk (Herpes) Veba

Akova Amerika’daki son rakamlari
da veriyor. Buna gore, hastane enfeksi-
yonlarinin % 14’ii enterokoklardan
kaynaklaniyor. Bunu da yabana aulir
bir rakam olarak gérmiiyor. Bu baglam-
da sansh goziikiiyoruz; ciinkii Tirki-
ye’de bu tiirden enterokoklarin sayisi
bir elin parmaklarini gegmeyecek ka-
dar sinirls. 11k olarak Akdeniz Universi-
tesi'nden bir grup arastirmaci Antal-
ya'nin kanalizasyonlarina inmis, orada
vankomisine direngli bir enterokok
bulmus. Daha sonra iki tane daha ta-
nimladiklarini agiklamiglar. Yani toplam
ii¢ enterokok tanimlanmig. Dr. Ako-
va’nin soyledigine gore, Istanbul’da ba-
z1 aragtirmacilar hastane kanalizasyon-
larinin da dokiildiigi yerlerden 6rnek-
ler almig, ancak izine rastlayamamuslar.
Bu bakterilerin Antalya’da bulunmasi-
nin nedeni olarak da bu kentin turistik
bir yerlesim merkezi olmasi gosterili-
yor; yani tanimlanan enterokoklarin
kaynaginin Antalya’yi ziyaret eden ya-
banci turistler oldugu diistintiliiyor.

Peki bu durumu neye baglayabili-
riz? Acaba iilkemizde antibiyotikler
hayvanlarda bilingli olarak m1 kullanili-
yor da enterokoklar vankomisine direng
gelistirememis? Baska bir deyisle, hay-
vanlara antibiyotikler valnizca gerekli
durumlarda, uygun siire, uygun doz ve
araliklartyla mi veriliyor? Bu sorular bizi
Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiil-
tesi’nden Prof. Dr. Yusuf Sanli’nin kapi-
sina yoneltti. Sanli, Veteriner Fakiilte-
si’nin Farmakoloji ve Toksikoloji Ana-
bilim Dali’nda ilaglarin hayvanlar iize-
rinde gosterdigi etkiler tizerinde ¢aligi-
yor. Kendisinin belirttigine gore, antibi-
yotikler hayvanlar hastaliklardan koru-
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ma, hastaliklart tedavi etme ve
verimi artirma agisindan vazge-
¢ilmez ilaglar: "Bugiin antibiyo-
tikler olmasa hayvan yetistiricili-
g1 kesinlikle s6z konusu olamaz."
diyor. Bunun nedenini de soyle
agikliyor: "Toplu hayvan yetigti-
riyorsaniz hastalik olur, bunu 6n-
leyemezsiniz. Siz koruyucu ilag
kullanmazsaniz ya da ¢ikan en-
feksiyonu aninda etkili bir bi-
c¢imde tedavi etmezseniz, ayni
topluluktaki hayvanlarin tiimii
kisa siirede hastalanir." Iste yem-
lere katilan ilaglar da hayvanlar
hastaliktan koruyucu ve verim
artirict amag tagiyor. Burada direncin
gelismesine yol agan sorun, verilen anti-
biyotigin diisiik dozda olmasi. Diisiik
doz, bakterilerin duyarli olanlarini orta-
dan kaldirmak yoluyla meydani direng-
li olanlara birakiyor. Boylece ancak en
direngliler yagama sansina sahip oluyor.

Sanli buna baska kosullar1 da ekli-
yor: "Ozellikle otobur hayvanlarin is-
kembeleri direngli bakteriler yoniin-
den adeta depo gorevi goriiyor. Neden?
Ciinkii hayvanlara hem diisiik doz anti-
biyotik veriyorsunuz, hem de bu ortam
bakterilerin iiremesi i¢in ¢ok uygun.
Bakteri burada antibiyotige direng ka-
zanarak ¢ogalma olanagi buluyor." Bu
yolla diisiik dozda antibiyotik uygula-
yarak bakterileri direng¢ kazanma konu-
sunda siirekli bir baski altinda birakiyo-
ruz. Bununla birlikte, kullanilan antibi-
yotik miktart hi¢ de yabana aulir gibi
degil. Diinya’da tiretilen 10 antibiyo-
tikten 4’ii hayvanlara uygulaniyor. Bu 4
antibiyotigin de ikisi verim artirmak ve

Antibiyotikler Bakterileri Nasil Yok Ediyor?

Antibiyotiklerin hepsi etkiledikleri bakteri-
leri 6ldirmez. Kimisi karsllasma aninda onla-
rn ‘6lume’ surtklerken kimisi onlarin gelisme-
lerini ve Uremelerini Onler ve sonra temizlik
isini vicudun bagisiklik sistemine birakir.
Bakterileri dolaysiz yok eden antibiyotiklere
bakterisid adi verilir. Bakterilerin gelismelerini
ve Uremelerini Gnleyenlerse bakteriostatiktir.

Penisilin ve vankomisin gibi etki gosteren
antibiyotikler, bakterinin en distaki ‘zirhin’
hedef alirlar. Bu zirha ‘hticre duvar’ denir ve
zirh, bakteri hicresinin butinligind saglar.
Penisilin gibi etki gésteren antibiyotikler bak-
terinin hticre duvar olusturmasini énler. Bu-
nun Uzerine bakterinin igine sivi hticumu olur,
hiicre patlayarak etkisiz hale gelir.

Bir grup antibiyotik bakterinin ‘glmrik’
islerini bozar. GUmrUkten giris-cikis yapan
yasamsal maddelerin hicre icindeki dizey-
lerini degistirir. Bunu hticre zarinin gegirgen-
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Antibiyotiklerin hayvan yetistiriciliginde sagaltici, koruyu-
cu ve verimi artirici olarak kullaniimasi da diren¢
gelismesine katkida bulunuyor.

hastaliklardan korumak i¢in veriliyor.
"Kanath hayvanlarin yagam siirelerinin
tamamina yakininda antibiyotik aldigi-
n1 kabul ediyoruz." diyor Dr. Sanli. Ya-
saminin tamamina yakininda diisiik
doz antibiyotikle kargilagan bir hayvan-
daki bakterilerin diren¢ kazanma caba-
st pek de goz ardi edilemez kugkusuz.

Bu nedenle hayvanlarda da antibi-
yotik kullanimi sinirlandirilmaya ¢aligi-
liyor. "Tiirkiye’de antibiyotik kullani-
m1 Avrupa Toplulugu’na benzer sekil-
de smnirlandirildi. Tarim Bakanlhigi’'nda
olusturulan bir Tarim Komisyonu,
yemlerde kullanilabilecek ilaglarin sa-
yisint dorde indirdi. Ancak bugiin Tiir-
kiye’deki uygulamaya bakarsak, akla
estikge, rasgele bir antibiyotik tiiketimi
var." diyor Sanli.

§. aureus ve enterokoklar gelistir-
dikleri direng yiiziinden tiim diinyada-
ki hastanelerde somut sorunlar yagatan
organizmalar; ¢linkii buralar antibiyo-
tiklerin ¢ok fazla kullanildig1 ve dola-

ligini degistirerek yapar. Bakterinin kaci-
nilmaz sonu Olumdur, yani bakterisid
etki gosterir.

Bazi antibiyotikler bakterinin pro-
teinlerini hedef alir. Proteinler hiicrelerin ya-
samsal islevlerini gerceklestirirler, yoklukla-
rinda da yasamsal islevler aksar. Proteinlerin
Uretimini hlicrede ribozom adli organel ya-
par. Iste bazi antibiyotikler bakterinin ribozo-
muna etki ederek, bakteri icin yasamsal
6neme sahip proteinlerin Uretimesini yavas-
latir ve hatta yanlis proteinler Urettirir ribozo-
ma.

Bazi antibiyotiklerse bakterinin yasami
icin kacinlmaz olan proteinleri olusturmasi
icin gerekli niklieik asitlerin Uretilmesini 6n-
ler. Bakteri, normalde nukleik asitleri Uretir;
bunlar bir araya getirerek proteinleri olustu-
rur. Nukleik asit Uretemedigi durumlarda
protein de Uretemez ve yok olur.

B
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yistyla bakterilerin antibiyotikle
sikca kargilastgr yerler. Sik karsi-
lagsmadan kaynaklanan bir hizlan-
dirilmig direngten de soz etmek
olast bu yerler i¢in. Ancak hasta-
neler kismen de olsa hekim de-
netimindeki yerler. Yani hastane-
lerde direng gelisimini izleyerek,
bakterileri diren¢ kazanma yo-
niinde kigkirtacak antibiyotikleri
kisitlamak yoluyla bu siirecin ya-
vaglatilmasi olasi. Bu konuda bag-
ta Diinya Saghk Orgiitii olmak
tizere pek ¢ok kurulug gesitli di-
reng izleme programlar siirdiirii-
yorlar. Iste benzeri bir girisim de
icinde Dr. Murat Akova’nin bulundugu
bir grupga gergeklestiriliyor.

Dr. Akova, meslektaslar ve ¢esitli
yazilimeilarm bulundugu bir ekip TU-
BITAK’in mali olarak destekledigi bir
projeyle 50 kadar merkezde direng ge-
lisimini izleyecek. "Strekli yeniledigi-
miz bir bilgisayar programini hastanele-
re veriyoruz. Bu hastanelerde, bir en-
feksiyon kontrol hemsiresi, tiim servis-
lerde yatan enfeksiyonlu hastalari tari-
yor. O hastanin hastaligini, enfeksiyo-
nunu, saptanmigsa o enfeksiyona yol
agan bakterinin adin1 ve hangi antibi-
yotiklere duyarl oldugunu kaydediyor-
lar. Béylece bakiyorsunuz ki hastanede,
ornegin, metisiline direncli §. aureus
orant Ocak 98’de % 33’tii; Ocak 99’da
% 42’ye yiikseldi. Bir sorun var demek-
tir. Hemen sorunun kaynagini bulmaya
calisiyorsunuz. Kisiler belki ellerini yi-

kamuiyorlar, ya cerrahi setleri Kir-
li, ya da ameliyathanede bir bi-
cimde sterilizasyon yetersiz.
Dolayisiyla sorunu aninda sap-
tayip ¢oziime gidebiliyorsunuz."
diye anlatiyor Murat Akova. Boyle
bir ¢6ziim o serviste bu enfeksiyonla-
rn daha az goriilmesini saglayacak,
dolayisiyla da daha az antibiyotik kulla-
nilmasini gerektirecektir. Bu da ister is-
temez hastanelerde direng gelisimini
onemli 6l¢iide yavaglatacakur.

Bu tiir girisimler direng gelisimini
en azindan kontrol altina almak yolun-
da onemli adimlar. Oysa bir de hekim-
lerin ellerinin uzanamadig1 yerler var.
Hayvan vyetistiriciliginde antibiyotik
kullanilmasi nedeniyle enterokoklarin
basimiza is agmasi buna somut bir 6r-
nek. Ancak bizler de sahnenin diginda
degiliz. Bizler, yani hastane diginda ilag
tiikketenlerin de bu iste parmagi var.
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Olaydaki Parmagimiz

Biraz da hastanclerden disarya ci-
kalim. S6zgelimi, hekim yazsin yazma-
sin, gerekli olsun olmasin, ya ‘dene-
yimli’ bir dostun énerisiyle ya da daha
onceki deneyimlerimize dayanarak,
hekimlere danigmadan eczanelerden
antibiyotik alip kullanabiliyoruz. Iste
ulagabildigimiz birkag kisi:

Ozgiir Bey, siddetli bogaz agrisi
icin, ilag miimessili bir arkadaginin
onerisiyle bir antibiyotik kullanmis.
Ise yaramamus. Sonra, bildigi baska bir
antibiyotigi kullanmis. Ikinci antibiyo-
tigi de bes giin siireyle kullanmasinin
ardindan bir hafta gegmeden rahatsizli-
g1 yinelenince, careyi antibiyotik du-
yarlik testi yaptirmakta aramig; herhan-
gi bir hastalik etkeni bakteri buluna-
mamis bogazinda. Sonugta bogazini o
hale getirenin bakteri degil de viriis ol-
dugu anlagilmis. Aldig1 onca antibiyo-
tik bosa gitmis; ¢iinkii antibiyotikler
yalnizca bakterilerden kaynaklanan
hastaliklar tedavi edebiliyor; viriislere
hi¢bir etkileri yok. Ozgiir Bey, yapabi-

Amfisiline Karsi Direng El

E. faecium 983!
E. faecium %77
%69
E. faecalis E. faecalis E. faecalis
%0,9 %1,6 %1.8

1995 1996 1997
Vankomlsrne Er faiibin E. fecium
Karsi Direnc %50 ez

E. faecium
%28
E. faecalis E. faecalis E. faecalis
%1.3 %2I3 %1i9
1995 1996 1997

lecegi tek seyi yapmis ve hastalii ge-
¢ene degin yorgan dosek yatmis.
Iskender Bey’in deneyimiyse he-
kimlerin regete yazma aligkanliklarina
dokunuyor: "Gegenlerde doktora git-
tim, benim zaten hep kullandigim an-
tibiyotigi yazd1." Iskender Bey’in anti-
biyotik kullanma aligkanligi tirag losyo-
nu se¢imini ¢agristiriyor. Vedat Bey’e
gelince, "Digim iltihap toplamisti, iki

Bakteriler Kendilerini Nasil Koruyor?

Bakterilerin  kendilerini koruma yéntemleri
bakteriler kadar cesitlilik gdsterir. Bunlardan biri
antibiyotikle karsilasinca dayanabilenin cogdal-
mas! ve daha dayanikli nesiller olusturmasidir.
Bu cok hizll gerceklesmez. Tuberkulloza yol
acan bakteri bu sekilde direnc gelistirir.

Bir diger yol, bakterinin kendine yeni bir ‘yiz
takinmasidir’. Bunu da genetik yapisini degisti-
rerek yapar. Antibiyotikle daha 6nce karsilas-
mistir ve antibiyotigin kendisinde hangi noktayi
hedef aldigini ‘bilir’. Ardindan da bunu 6nleye-
cek genetik degisikliklere gider. Ornegin, gene-
tik yapisini 8yle degistirir ki hiicre duvarini etki-
leyen antibiyotikler icin strpriz molekuller Uret-
meye girisir. Bir sonraki karsllasmada protein
yapisindaki bu molekuller antibiyotigi etkisiz ki-
lar. S6zgelimi S. aureus genetik yapisini penisi-
line karsl beta-laktamaz denen bir enzim Urete-
cek bicimde degistirir ve bu enzim sayesinde
kendini penisilinden korur.

Bakterinin yeni ylz takinirken basvurdugu
ikinci yol, ilacin hedefine ulasmasini dnlemektir.
Bunu ya ilaci gerisin geriye disari pompalayarak
ya da girisini 6nleyerek gergeklestirir. Gerek-
li-mekanizmalar igin yine genetik bir degisime
gitmesi gerekir.

Uglincli olarak, bakteri antibiyotigin gelip
baglanacagi yerleri degistirir. Bu degistirebilme
yetenegdi enterokoklarin vankomisine diren¢ ka-
zanmasina yol agmis. Vankomisin, enterokokla-
rin ve etkiledigi diger bakterilerin hiicre duvarla-
rni- sentezlemelerini- énllyorken, enterokoklar
vankomisinin baglandidi bu bélgeyi degistirme-
yi basarmis. Vankomisin bu bolgeye baglana-
madigindan, enterokokun hlcre duvarini sen-
tezlemesini 6nleyememis ve sonucta entero-
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koklar vankomisine direng kazanmis. Ustelik
enterokoklarin bu degisimi saglayacak genleri
nereden edindikleri de bilinmiyor.

Dérdincu olarak, bakteri antibiyotigin hedef
aldigi bolgeyi ona dayanikli hale getirir. Sozgeli-
mi, streptokoklardan bazilar yasamlarini ancak
timidin adli bir molekdlin varliginda surddrdr.
Eger bir antibiyotik streptokokun timidin Uret-
mesini dnllyorsa, bakteri, antibiyotigin ‘bilmedi-
gi’ yollarla timidin Ureterek kendini korur.

Bakteriler Arasi Direng Gegisi

Bakterilerin direnc gelistirmelerini daha hiz-
landiran bir durum var: Bilenler bilmeyenlere 63-
retiyor. Genetik yapisini degistirerek direng ge-
listirmeyi basaran bir bakteri, degisimi saglayan
genleri kendi tiriinden olsun olmasin diger bak-
terilere gecirebiliyor.

Bakterilerin basvurdugu ilk yol iki bak-
teri arasinda bir “k6prd” olusmasi ve ilgil
genin birinden digerine gegmesidir.
ikinci ve arastirmacilarin en gok kork-
tuklar yol, bir bakterinin halka seklin- 4
deki DNAllarni ortama birakmasi ve 4.
digerlerinin bunu alarak kendi genetik
sifrelerine ‘yamamalandir’. Halka sek-
lindeki bu DNA parcalarina plazmid deni-
yor. Burada, tek bir plazmidle birden faz-
la antibiyotige karsi direnc gelistirmele-
ri de olasl. 1968 yilinda 12 500 kisinin
Olimune yol agan bir gesit ishal (si-
gella) bu tir bir direnc gelisiminin
sonucunda ortaya ¢gikmis. Bakteri,
tam dort cesit antibiyotige karsi
direnci saglayan tek bir plaz-
midle bu sonuca yol agmis.

Son olarak vankomisin adli antibiyotige de
direng gelistirerek elimizdeki antibiyotikleri etki-
siz kilan enterokoklardan ikisinin (Enterococcus
faecium ve E. faecalis) Amerika’daki diren¢
gelisim giincesi. 15 binin (izerinde bakteri ince-
lenmis ve bunlardan direnclilerin orani yiizde
olarak bulunmus. Yukaridaki rakamlar yillara
gbre bu orani ifade ediyor ve yalnizca bu bak-
terinin Amerika’daki soydaglari icin gecerlidir.

antibiyotik i¢tim, gegti." diyor. Bu da
“Bagim agriyordu, iki aspirin attim geg-
ti.” séylemini animsatiyor.

TUBITAK Kurum Doktoru Dr.
Semra Ersayin, bu tiir yanlis antibiyo-
tik kullanma aliskanliklariyla sik kargi-
lastiklarint belirtiyor ve soyle stirdiirii-
yor sozlerini: "Soguk algiligi i¢in anti-
biyotik kullanan ¢ok hasta biliyorum.
Bazen biz de yazmak zorunda kaliyo-
ruz; hastaliga yol agan mikroorganizma-
y1 tanimlayacak testlerin sonucunu
bekleyecek vaktimiz olmuyor. Hasta-
nin atesi yiiksekse hastaligin belirtileri-
ne gore tant koyup antibiyotik yazmak
zorunda kaliyoruz. Hastaliga bakteri
yol a¢gmadiysa antibiyotigi bosa almis
oluyorlar. Bazen de hasta antibiyotik
yazmamiz i¢in bize israr ediyor. Orne-
gin bazilari ‘Evimizde antibiyotigimiz
bitti, bize birka¢ kutu antibiyotik ya-
zin!” diye ila¢ yazdirmak istiyorlar. Oy-
sa antibiyotikler her derde deva ilaglar
degil.” diyor. Ancak uygun durumlarda
kullanildiginda etkisini gosterir. Bu ne-
denle de yalnizca hastalaninca ve dok-
tor onerisiyle kullanilmali." Dr. 0Zekai
Tahir Burak Kadin Hastanesi’nden Dr.
Hakan Yal¢in da Dr. Ersayin’t dogrulu-
yor: "Antibiyotik yazan doktor iyi dok-
tordur gibi bir yanilgi var. Antibiyotik
yazmazsaniz kotii doktor oluyorsunuz."
diyor.

Bu tiir yanhs ve sik antibiyotik uy-
gulamalarinin direng gelisimine katki-
da bulundugu bugiin su gétiirmez bir
gercek. Giinliik hayatimizda, yanhs
uygulamalara bagli sonuglari hastane-
lerde oldugu kadar olumsuz yasama-

digimizdan, pek ¢ogumuz antibiyo-
tik kullanmayi pek ciddiye almiyo-
ruz, hatta antibiyotikleri ¢ogu za-
man agn kesicilerle esdeger tutu-
yoruz. Dr. Akova, aslinda agn kesi-
cileri bile bu kadar hafife almamamiz
gerektigine deginiyor. [lag Isveren-
leri Sendikasi’nin 1997 rakamlarina go-
re, iilkemizde en ¢ok tiiketilen ilag
grubu antibiyotikler. Aldigimiz her 100
ilactan yaklagik 20’si antibiyotik, 14’
ise agn kesici. Bu, gelismekte olan iil-
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Bakteriler, enfeksiyon bélgelerinden alinan
6rneklerden aynigtirilabilir. Buna ‘kultir
almak’ denir. Sézgelimi, bir bogaz kiiltiird
icin, ucuna pamuk sarili steril bir cubuk
yardimiyla bogazdan 6rnek alinir. Sonra
sagdakine benzer kutulara ‘ekilip’ 37°C’de
belli bir stire bekletilir. Eger normalde
bulunmamasi gereken bir bakteri lrerse,
bu bakteri, gesitli antibiyotiklerin de bulun-
dugu asagidakine benzer kutulara ‘ekilir’.
Belli bir stire sonra lireme durumuna
bakilr. Ornegin, asagidaki kutunun sag alt
késesinde bulunan antibiyotik bu bak-
teriye etkili degil, ¢linkii kirmizimsi renk
bakteri tredigini g6s-
teriyor. Oysa kutunun
sol ust kdsesindeki
antibiyotikler bakteriye
karsi etkili. Bunu da
kutunun o bélgesinin
berrak olmasindan
anliyoruz. Bu islemler
‘antibiyotik duyarlik’
testi olarak bilinir.

kelere 6zgii bir durum. Cogu zaman,
sonuglardan da vyalnizca gelismekte
olan iilkeler degil, tiim diinya pay ala-
cak. Tiberkiilozun daha ¢ok goriilme-
si buna bir 6rnek olabilir.

Gectigimiz aylarda bir 6gretmen ve
birkag 6grencisinde tiiberkiiloz, yani
verem goriildii. Ikinci Diinya Savasi ve
ondan 6nceki dénemleri animsayabi-
lenler bu habere digerlerinden daha
fazla kulak kabartular. “Verem hortladi!’
gibi yorumlarda bulundular. Animsaya-
biliyorlards, tiiberkiiloz o zamanlar en
korkulan hastaliklardan biriydi. Sik sik
olim haberi duyuluyordu bu hastalik
nedeniyle. Ve simdi, aradan neredeyse
50 yil gegtikten sonra, gegmisi animsa-
tacak olgular c¢ikiyordu Kkarsilarina.
Hortlamak degil de neydi bu?

Belki ‘hortluyor’ sézciigii durumu
tam olarak ortaya koyamiyor; ¢iinkii bu
kez karsimizdaki bakteri oncekinden
biraz farkli, ona karg1 kullandigimiz an-
tibiyotikler onu her zaman oldiiremi-
yor. Bugiin, her 7 tiiberkiiloz olgusun-
dan biri, en ¢ok kullanilan iki ilaga di-
rengli bir bakteriden kaynaklaniyor;
yani tiiberkiiloza yakalanirsaniz, yedi-
de bir olasilikla bu iki antibiyotik de si-
zi 1yilestiremeyecek. Diinyada her yil,
her {i¢ insandan biri tiiberkiiloza yaka-
lantyor. Bu hastaliktan kaynaklanan
oliim sayist da yilda 3 milyon. Tedavi-
de kargilagilan en 6nemli sorunsa has-
talarin antibiyotiklerini yeterli siire
kullanmamasi. Tuberkiiloz tedavisinin
yaklagik ti¢ yil siirdiiriilmesi gerekiyor.
Ustelik kullanilan antibiyotikler de
yan etkisi ¢ok olan cinsten. Tedaviye

38

baslayan hasta, hastaligin belirti-
leri ortadan kalkinca ‘Nasil olsa

aruk kendimi iyi hissediyo-

rum.” diyerek ilact birakiveri-

yor. Oysa hekimlerin belirttigi siire bo-
yunca o antibiyotigi kullanmasi gereki-
yor. Hastanin antibiyotigi birakmasini
firsat bilen tiiberkiiloz etkeni Myco-
bacterium tuberculosis de yeniden ¢o-
galmaya baghyor. Bunun anlami su:
Tiiberkiiloz, tedavisini tamamlamayan
hastada yineliyor. Yalniz bu kez 6nce-
kinden bir farki da olabilir. Eger M. ru-
berculosis daha 6nce hastanin kullan-
dig1 antibiyotige diren¢ kazanmayi ba-
sardiysa, hasta, tedavisi i¢in ayni anti-
biyotigi kullanamaz artk. Eger bir de
baska birine gecirdiyse hastaligini, o
kisinin de o antibiyotigi kullanmasi ise
yaramaz. Tiiberkiiloz belki de antibi-
yotik direncinin sonuglarint dogrudan
bireylerde gozleyebildigimiz en bili-
nen hastalik. Buna adini sik¢a duydu-

Genis Spektrumlular
Siler Stpurar!

Antibiyotik kutularinin Gzerinde ‘Genis
Spektrumlu’ ibaresini sik sik gorirtz. Bir
antibiyotigin spektrumu, etkiledigi bakteri
tUrlerini ifade eder. Ne kadar genisse de o
kadar gok bakteri tlrini yok edebilir. Eger
hastaliga yol acan bakteri bilinmiyorsa, dok-
tor, genis spektrumlu bir antibiyotik kullan-
may! yedleyebilir; ancak bu, cok sayida
farkll bakteriyi antibiyotikle ‘tanistiracagin-
dan’ bu bakterilerin direnc gelistirmelerine
katkida bulunur. Oysa doktor, hastaliga yol
acan bakteriyi biliyorsa, onu hedefleyen dar
spektrumlu bu antibiyotigi kullanabilir; bdy-
lece, diger bakterilerin antibiyotige direng
gelistirmeleri de yavaglatilabilir.

gumuz bir bagka hastaliga, zatiirreeye
yol acan bakteriyi de ekleyebiliriz.
Bakterinin adi Streptococcus pne-
moniae. Zatiirree, ortakulak enfeksi-
yonlart ve menenjite yol acabiliyor.
Son yillarda penisiline direncli §. pne-
moniae’'ye daha sik rastlar olmus he-
kimler. Ulkemizde diisiik doz penisilin
tedavisine % 15-25 oraninda direng
gosteriyor S. pnemoniae. Yiksek doz-
daki tedaviye direng¢ gosterenlerin ora-
ni ise % 1-4. Ama, 6rnegin Ameri-
ka’nin bazi kesimlerinde, yine yalnizca
tek bir antibiyotigin etkili oldugu .

pnemoniae olgularina raslanmis. O tek

antibiyotik de ‘linlii’ vankomi-
sin yine. Ya giin gelir de vanko-
misine de direng kazanirlarsa?
O durumda §. premoniae’den
aynaklanan zatiirreeyi, ortaku-
lak iltihaplarini ve menenjiti tedavi
edemeyebiliriz. Elbette bu bakterile-
re kargt yeni birtakim ilaglar tretile-
mezse. lleride ne olacagini su anda
kestirmek zor; ama bu durum, vanko-
misin adli antibiyotigin ancak gerekli
durumlarda, gerektigi gibi kullanilma-
sint zorunlu hale getiriyor. Yalnizca
vankomisin de degil. Bunu tiim antibi-
yotiklere genellemek daha dogru olur.
Tiiberkiiloz ve zatiirree gibi bir
durumsa, belsoguklugu olarak bilinen
hastaligin tedavisinde gozlenmis. Cin-
sel yolla bulagan bu hastaliga yol acan
Neisseria gonorrhoeae adlh bakteri, si-
nir tanimaksizin penisiline karst di-
ren¢ kazanmis. [lk olarak 1976’da
Tayland ve Vietnam dolaylarinda pe-
nisilinin ‘iglemedigi’ N. gonorrhoeae
bulunmus. Bakteri, kendisini 6ldiire-
bilen penisilinin yapisini bozan, peni-
silinaz adl bir enzimi tireterek kendi-
ni korumayi ‘6grenmis’. N. gonorrho-
eae'nin kazandig direng Asya’da ha-
yat kadinlarinin cinsel yolla bulagan
hastaliklardan korunmak i¢in diisiik
doz penisilin kullanmalanyla iligkilen-
diriliyor. Inanildigina gére, o donem-
de Asya’ya yollanan askerler de, peni-
siline direng kazanmig bakterileri bu
sokak kadinlarindan alarak beraberle-
rinde kendi iilkelerine gotiirmiisler;
ciinkii kisa bir siire sonra ABD ve In-
giltere’deki N. gonorrhoeae’larin da
penisilinaz tiretmeyi 6grendigi goriil-
miig. 1982 yilinda ise 40’dan fazla iil-
kenin N. gonorrhoeae’lan penisilinaz
iiretebiliyormus. Bugiin aruk direngli
bakterinin diinyanin doért bir yanina
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yayilmasi nedeniyle, penisilini bu
hastaligin tedavisinde ne yazik ki kul-
lanamiyoruz.

24 Saatte Devridlem

Penisiline direncli N. gonorrho-
eaenin kitalar arast yolculugu aslinda
pek de az raslanir bir durum degil.
Ugaklar sayesinde, degil kita icinde bir
yere yolculuk etmemiz, okyanus agma-
miz bile artik saatlerle ifade ediliyor.
Yolculuga ¢ikmadan o6nce, valizimize
esyalarimizla birlikte bir de mikroorga-
nizmalari yerlestiriyoruz. Hatta bazila-
rin1 kendi {izerimizde, i¢imizde tasiyo-
ruz. Eskisine gore daha ¢ok ve daha
uzaklara yolculuk edebilmemize bagh
olarak da daha ¢ok, daha yaygin mikro-
organizma tagimacihii yapiyoruz. 24 sa-
at gibi bir zaman, bir mikroorganizma-
nin diinyanin ¢biir ucuna gitmesi i¢in
yeterli. Direngli olanlar da bu yolla tagi-
niyor kuskusuz. Onlem almaksa nere-
deyse olanaksiz. Havaalanlarinda valiz-
lerin i¢ini kontrol ettigimiz gibi, mikro-
organizmalari tarama cihazinin altindan
gecirip, istemediklerimizin iilkeye giri-
sini engelleyemiyoruz. Ancak belli du-
rumlarda 6nlem almak sézkonusu.

Hastane, hatta iilke sinir1 tanima-
yan, metisiline direngli §. aureus bun-
lardan biri. Dr. Akova, bir insanin, or-
negin bagirsaginda bu mikroorganiz-
may1 bir yerden bir yere tasiyabilece-
ginden soz ediyor. Bu sinir tanimazlik
pek ¢ok iilkeyi 6nlem almaya itmis.
Sozgelimi, Hollanda’da bu mikroorga-
nizma ¢ok az sayida bulunuyor ve yet-
kililer bu sayiyr artirmak istemiyorlar.
Bu nedenle, Hollanda’ya yabanci bir
iilkeden bir hasta geldiginde, onu énce
karantinaya aliyorlar. Hastanin servise
girmesine, ancak hastanin metisiline
direngli 8. aureus tasimadigindan emin
olduklarinda izin veriyorlar. Aksi du-
rumda direngli bakteri sayisini kontrol
altinda tutmak Hollanda i¢in ¢ok daha
zor olurdu.

8. aureus’tan farkl olarak, bazi bak-
teriler i¢in direng gelisimi daha kolay
denetlenebiliyor. Akova’nin deyimiy-
le, eger mikroorganizma kapali bir top-
lulukta goriilityorsa, o zaman diger top-
luluklara daha az gecer. Direncin go-
riildiigii toplulukta antibiyotik kullani-
min1 gézden gegirip direnci kontrol al-
tina alabiliriz. Hepimizin beta olarak
bildigi bakteri buna bir 6rnek. Bu bak-
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Alexander Fleming, penisilini 1928’de
kiiften elde etmisti. Kiif hiicreleri,
penisilini bakterilerden korunmak icin
uretiyorlardi. Ancak penisilinin ortamdan
aynistirlmasi cok zor ve pahaliydi. Bu
nedenle de tedavide penisilinin
kullanilmasi icin biiytik élcekte Uretilmesi
gerekti. Bu da ancak 1940’l yillarin
basinda gerceklesti.

terinin hekimler arasindaki adi A gru-
bu beta hemolitik streptokok. Bu mik-
roorganizmadan kaynaklanan iist solu-
num yolu hastaligi tedavi edilmezse,
etken bakteri kalp romatizmasina yol
agrtyor. Dr. Akova Finlandiya’daki bir
uygulamadan s6z ediyor: "Finlandi-
ya’da beta mikrobu, makrolit olarak
bildigimiz eritromisin ve tiirevlerine
diren¢ kazanmis. Bu direng fark edilin-
ce, belli bir siire, sanirim ti¢ ya da dort
yil gibi bir siire, bu antibiyotiklerin
kullanimi kisitlanmig. Kisitlamadan
sonra ayni antibiyotiklerin etkisine ba-
kildiginda, bakterinin 6nceden direng
gosterdigi antibiyotiklere duyarli oldu-
gu anlasilmig. Dolayisiyla, bazi durum-

Niye Tam Saatinde
Almaliyim?

Enjeksiyon yoluyla olsun, agizdan olsun
aldigmiz ik doz antibiyotik kana gecer ve
kanda belli diizeye ulasir. Bakterinin antibiyo-
tikle ik karsllasmasidir bu. Zamanla biz yavas
yavas antibiyotigi vicudumuzdan atmaya
baslariz. Kandaki antibiyotik dizeyi bakteriye
etki edemeyecek kadar dismeye basladigi
anda ikinci dozu almamiz gerekir. lkinci dozu
aldigimizda bu dizey yine bakteriye etki ede-
cek kadar olur. Zamanla yine kandaki antibi-
yotik duzeyi diser ve yeni dozu aliriz. Kani-
mizda antibiyotik dizeyini bu sekilde tuttugu-
muzda bakteri antibiyotige ‘dayanamaz’.

Bu duzeyin biz antibiyotik aldigimiz sure-
ce ayni olmasl gerekir. Bunun nedeni, antibi-
yotiklerin ancak belli diizeylerde bakteriyi yok
edebilmesidir. Bu dizeyin altinda, bakteriler
yok olmadigi gibi, antibiyotikle tanismis olur-
lar ve hemen direng gelistirmek icin kollar si-
varlar. Bu diizeyin Ustlinde miktarlar ise ‘ze-
hir’ etkisi gosterip bize ait hiicrelere de zarar
verebilir.

larda kullanimi kisitlayarak direnci de
denctleyebilirsiniz."

Ancak, bunun her zaman dogru ol-
madigini vurguluyor Murat Akova.
"Mikroorganizmalar nasil olsa direng
gelistirecekler, fakat sonra en bagtaki
noktaya donecegiz gibi bir seyin bilim-
sel bir kanit1 yok." diyor. Aslinda aras-
urmactlar da bunu kanitlamak i¢in
hayli emek harcamislar. Sozgelimi, At-
lanta’da Emory Universitesi’nden iki
mikrobiyolog normalde bagirsaklari-
mizda yasayan bir bakteriye, eskiden
sahip oldugu bir direnci ‘unutturmaya’
caligmiglar. Deneylerinin kahramani
olan Escherichia coli adli bu bakteri,
streptomisin adli antibiyotige direng-
liymis. Onu streptomisinsiz birakarak
bakterinin iizerindeki ‘Direng gelistir,
yoksa 6liirsiin!” diye ifade edebilecegi-
miz baskiyr kaldirmiglar. Beklentileri-
ne gore, E. coli streptomisine kargi ka-
zandig1 direnci ‘unutacakmig’; ancak
beklenti suya diigmiis. Bakteri yeni
birtakim yapisal degisikliklere ugrama-
sina kargin, streptomisine karst diren-
cini de korumus. Bu isin en kotii tara-
fi, bakterinin bir sonraki adimini
ongoremememiz. Bazi aragtirmaci-
larin bakteriye ‘hareket eden he-
def” demelerinin de nedeni bu-
rada yatyor. Ustelik oyle hizli
hareket ediyorlar ki, onu vyal-
nizca izlemekle yetinmek zo-
runda kaliyoruz.

Bakteri Hep
Bir Adim Onde

Bakterinin hep 6nde olmasi, ger-
¢ekte onun kadar kivrak calimlar ata-
mamamizdan kaynaklaniyor. O, bir an-
tibiyotige direng gelistirmisken ve ye-
ni direnglerin pesindeyken, biz daha
onun kazandig1 ilk direncin sonuglarini
yasamaya basliyoruz. Buna yonelik ha-
zirhiklara  giristigimizdeyse, bakteri
belki de ¢oktan yeni degisimler gegir-
mis oluyor. Bu degisimler, bakteriye
kargt hazirlanacak yeni antibiyotiklerin
etkilerine golge disiirebiliyor. Bunun-
la birlikte, bir antibiyotik piyasaya ¢i-
kana kadar, etkisiyle ilgili ¢ok sayida
arastirma yapiliyor, bu da ortalama 12
yil aliyor. Yani ‘antibiyotik tanimaz’ bir
bakteriden kaynaklanan bir salgin
olursa, onu alt etmek i¢in uzun bir za-
mana gereksinimimiz olacak. Bu da
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hastaliklarin tedavisi bakimindan ka-
barik faturalarla sonuglanabilir.

Basta §. awureus olmak iizere bakte-
rilerdeki direng geligiminin hekimlerin
basina 6rdiigii ¢orap, bazi arastirmacila-
n gelecege iligkin karanlik senaryolar
kurmaya yoneltmis. Bazilarina gore so-
runun boyutu hastanelerin kapisina ki-
lit vurmaya gotiirecek kadar ciddi.
Hastanelerde konuglanan bu ve benze-
ri organizmalar, antibiyotiklere Kkargi
gelistirdikleri direng yiiziinden, hasta-
neleri hastalarin iyilestigi verler olmak-
tan ¢ikaracak. Baska bir goriise gore de
bu, antibiyotik éncesi doneme geri do-
niig anlamina geliyor.

Oysa Murat Akova teknolojinin im-
dadimiza yetisecegine inaniyor: "Tabii
elimizde o mikroorganizmay oldiire-
cek antibiyotigin olmamasi en ¢ok
korktugumuz sey" diyor; "ama durum o
kadar da kotii degil bence. Teknoloji
cok gelismis durumda. Antibiyotik 6n-
cesi donemde insanlar mikroorganiz-
malari taniyorlardi;; ama antibiyotigi
bilmiyorlardi. Ornegin vankomisine
direng gosteren stafilokokun varlig
gectigimiz yil Mayis ayinda duyurul-
mustu, aradan 6 ay kadar bir zaman
gecti; simdi nasil direng gelistirdigini
asag1 yukar biliyoruz ve ona karsi 6n-
lemler yayimlandi bile. Buna karsi da
su anda denenmekte olan bir siirii an-
tibiyotik var biiyiik olasilikla. Dolayi-
styla tam anlamiyla antibiyotik 6ncesi
donem gibi bir donemle kargi karsiya
degiliz."

Dr. Akova, gegici bir siire i¢in kor-
kularin gergek olabilecegini de ekliyor
sozlerine. "Soyle bir ¢ikarsama da yapi-
labilir. Nasil antibiyotik éncesi donem-
de insanlar bugiin i¢in ¢ok basit olarak
degerlendirdigimiz mikroorganizmalar-
la enfekte olduklarinda caresiz kaliyor-
duysa, belki gecici bir siire boyle bir sey
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sozkonusu. Ama teknoloji hemen yeri-
ne yeni bir sey koyabilir." O noktaya ge-
lecegimiz kugkulu da olsa bunu gecik-
tirmek, biraz olsun zaman kazanmak,
olast bedeli biraz olsun diisiirebilir.

Hizin1 Kesebiliriz

Bugiin, tartgmasiz kabul edilen bir
gercek, ne yaparsak yapalim, bakteri-
nin direng gelistirmesini ‘6nleyemeye-
cegimiz’ yolunda; ¢iinkii direng gelisi-
mi dogal bir siire¢ aslinda. Biz antibi-
yotik kullandigimiz siirece bakteri de
direng gelistirecektir. Ancak bakteri-
nin direng gelistirme hizini kesebiliriz.
Bu da hepimizin ilaglan akiler bir bi-
¢imde kullanmasini zorunlu kiliyor.
Tiirkiye iginse akiler ilag kullanimi bii-
yiik bir soru igareti.

Ise hastanelerden baslamak gere-
kirse, hastanelerde direng izleme bi-
rimleri kurarak bakterilere ‘direng ge-
listir’ sinyalini verecek antibiyotiklerin
kontrollii kullanilmasini saglamak soz-
konusu. Buna bir de antibiyotik kulla-
nimi konusunda hekimlerin egitimini
eklemek gerek. Dr. Akova, ¢ogu heki-
min up fakiiltesinde bu konuda yete-
rince egitim gormediginden, giincel
gelismeleri ancak ilag firmalarinin ver-

digi brosiirlerden izlediginden yakini-
yor. Bu sirada ila¢ endiistrisini elestir-
meden de edemiyor: "Bunlar igin tica-
retini yapan sirketler. Bazen bu firma-
lar etik olmayan sekillerde, bazen bi-
limsel birtakim seyleri kullanarak ya
da bunlarn degistirerek hekimleri bir
yerde bilgi bombardimanina ugratiyor-
lar." Saglik Bakanligi’nin bu brosiirleri
bilimsel bakimdan denetlemeye calig-
ugindan da bahsediyor, ancak sorunun
mutlak ¢oziimii hekimlerin egitilerek
kendilerine verilen bilgileri elestirel
bir yaklagimla degerlendirebilmelerini
saglamakta yatiyor.

Hastanelerin digina ¢ikugimizday-
sa, elimizi kolumuzu sallaya sallaya an-
tibiyotik satin aldigimiz eczaneler ¢iki-
yor karsimiza. Antibiyotikleri akilci
kullanmamizda kuskusuz ecczanede
verilen hizmetlerin yeri biiyiik. Saglik
Bakanligi, ilag Eczaciik Genel Mii-
diirliigii Miidiir Yardimeist Ecz. Aygiin
Kiigiik, Tiirkiye’de kaliteli hizmet ve-
ren eczane sayisinin ¢ok az oldugunu
belirtiyor. Hi¢ olmamasi gereken bu
durumun da aluni ¢iziyor: "Hasta, tani
ve uzman goriisii olmadan, nasil kulla-
nacagini bilmeksizin gidip eczaneden
antibiyotik alir, bildigi gibi kullanir."
Tirk Eczacilari Birligi Bagkani Ecz.

Antibiyotik Direncini Onleyebilirsiniz

Murat Akova,
Prof. Dr. H.U. Tip Fak., Eriskin Infeksiyon Hastaliklar Unitesi
Antibiyotik direncinin gelismesindeki en
dnemli 6ge antibiyotiklerin gereksiz ve uygunsuz
kullanimidir. Bu nedenle hastalarin antibiyotikleri
gerektiginde ve uygun bir bicimde kullanmasi
sadece kendi saglklan agisindan degil, aileleri
ve toplum saglgr acisindan da zorunludur. Uy-
gun antibiyotik kullanimi kisaca “antibiyotikleri
ancak bir doktor tarafindan énerildiginde, uygun
doz ve stirede almak” olarak tanimlanabilir.
Antibiyotikleri doktorun énerdigi sekilde uygun
araliklarda ve énerilen siire boyunca alin!
Hasta tedavi sirasinda tam olarak iyilestigini
hissetse bile tedavi sonuna kadar ilaclarini alma-
yi strdtrmeli, antibiyotikleri erkenden kesme-
melidir. Aksi halde enfeksiyon yeterince tedavi
edilmis olmayacagindan, hastalk yeniden ve
cogu kere de direncli mikroorganizmalarla tek-
rarlayabilir.
Doktor gecinenlerin 6nerilerine kulak asmayin!
Antibiyotik tedavisi srrasinda yapilan énem-
i hatalardan birisi, hastalarin (ya da “amatér”
doktorlarin) kullanmadiklari antibiyotikleri sakla-
yip daha sonra kendilerini hasta hissettiklerinde
bu ilaclan bir doktora danismadan kendi kendi-
lerine kullanmalar veya cevrelerindeki hasta
olan kisilere kullanmak Uzere énermeleridir. Ken-
dinizin ya da bir baskasinin hastaliginin, daha
once gecirdiginiz hastaligin aynisi oldugundan
emin olsaniz bile doktora danismadan antibiyo-

tik kullanmak son derecede sakincali olabilir. Ay-
ni tlrde hastaliklar farkll mikroplar olusturabilir
ve bu farkll mikroorganizmalarin farkli antibiyo-
tiklerle tedavisi gerekir. Bu nedenle antibiyotik
kullanmadan énce hekimin ne tirde bir mikrop-
la olusmus enfeksiyon hastaligina yakalanmis
oldugunuzu ve bu hastalik icin en uygun antibi-
yotigin hangisi oldugunu saptamasi gereklidir.

Doktorunuzu antibiyotik yazmaya zorlamayin!

Hastaliginiz antibiyotik tedavisi gerektirme-
yebilir. Virtslerin yol actigi enfeksiyonlarin cogu
(6rnegin soguk alginligl) antibiyotiklerle tedavi
edilemez. Yaygin olarak bilinen bir deyise gore
“Soguk alginigi antibiyotiklerle 7 glinde, antibi-
yotiksiz bir haftada iyilesir”. Bu tlr bir enfeksiyo-
nun tedavisi icin ilk yapilacak sey istirahat et-
mek, ikincisi aspirin ve benzeri ates dusuricu
ilaglan almak, tglinclsu bol sivi almak yeterlidir.
Ayrica hastaligin baskalarina bulasmasini 6nle-
mek igin ellerin sik sk ylkanmasi ihmal edilme-
melidir.

Viral enfeksiyonu olan hastalar antibiyotik
kullandiklarinda hem kendilerine zarar verebilir,
hem de antibiyotiklere karsi mikroorganizmalarin
direng¢ gelistirmesine olumsuz katkida bulunurlar.
Antibiyotikler ates dusurict ilaglar degildir!

Dolayisiyla atesi olan bir kisi doktor tarafin-
dan enfeksiyon hastaligi oldugu saptanmadikca
antibiyotik kullanmamalidir. Ayrica ates, enfeksi-
yon disinda baska hastaliklarin da bir belirtisi
olabilir.
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Mehmet Domag, Tiirkiye’de re-
cetesiz ilag satiginin % 30 oldu-
guna deginiyor. Her ne kadar
Banglades’te bu oran % 92’lere
ciksa da, Dr. Akova’nin deyisiy-
le, % 30, aslinda pek de kiigiim-
senemeyecek bir rakam. Bunun
anlami, Tirkiye’de satilan her
10 ilagtan 3’tiniin herhangi bir
hekime danigilmadan kullanil-
masidir. Burada da sahneye kul-
lanicilar giriyor.

Direnci  yavaslatabilecek
iiciincii grubu da bizler olustu-
ruyoruz zaten, yani antibiyotik kullani-
cilart. Murat Akova’nin deyisiyle, her-
kes basit bir nezle oldugunda ya da bi-
raz oksiirdiigiinde eczaneye kosup bir
antibiyotik aliyor. Oysa bunlar %
90’dan fazla olasilikla viriislerden kay-
naklaniyor, bakteriden degil. "Antibi-
yotigi almakla, viicudunuzda sizinle
yasayan yararl pek ¢ok bakteriyi de or-
tadan kaldiriyorsunuz. [Elbette ki du-
yarli olanlarini.] Direncgli olanlart ise
oraya oturtuyorsunuz." Viicudumuzda
bize dost, ¢ok sayida mikroorganizma
var. Oyle ki, viicudumuzdaki hiicrele-
rin yalnizeca % 10’u bize ait. Kalan %
90’sa bizimle birlikte yasayan mikroor-
ganizmalar. Bunlar bakteri olabildigi
gibi maya da olabiliyor. Anlasilan bizler
yiiriityen birer hayvanat bahcesiyiz!
Onemli olan bahgenin dengesini koru-
yabilmek, yani hastalanmamak.

Aragtirmalara gore, bunu saglamada
temizligin biiyiik etkisi var. Hastalikla-
rin 6nlenmesinde temizligin 6nemin-
den s6z ederken, Ecz. Domag gece-
kondulagsmadan yakiniyor: "Ulkemiz
altyapr agisindan saglikli degil. Gece-
konduda yagiyor halkin biiyiik bélii-
mii. Insanlarin kendi temizliklerine
dikkat edememeleri yiiziinden de da-
ha fazla hastalanmalari dogal; bu ne-
denle daha fazla antibiyotik tiiketmek-
le karst karsiyayiz." Diyelim ki insanlar
temiz suya ve diger saghkl kogullara
sahip oldu. Is bununla da bitmiyor. Yi-
yecekleri gereken sicakliklarda koru-
manin, scbze ve meyveleri yemeden
once lyice yikamanin, yiyecekleri iyice
pisirmenin hastaliklarin yayilmasini
biiyiik 6l¢iide azaltacagi soyleniyor. El
yikamanin buna katkisi da ¢ok 6nemli.

Arastirmalara gore, giinliik yasam-
da, hastaliklarin yayilmasinda yetersiz
ve seyrek araliklarla el yikamamiz
onemli rol oynuyor. Yemeklerden 6n-
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ce, tuvalete gittikten ve digsaridan gel-
dikten sonra ellerimizi yikamayr ihmal
edebiliyoruz; bazen yikasak bile yeter-
siz. yapiyoruz bu isi. En ideal el yika-
ma, elimizi énce suyla islatmak, sabun-
lamak, ellerimizi ovusturmak, durula-
mak ve kurulamak olarak siralayabile-
cegimiz basamaklardan olusuyor. Kul-
landigimiz havlunun da ¢ok temiz ol-
mast gerektigi acik. Bunu séylemek
gereksiz olabilir, ama bu basamaklari
nasil gergeklestirdigimiz de 6nemli.
Elimizi ne kadar siireyle ovusturdugu-
muz ve elimizi yikadigimiz suyun si-
cakligr da 6nemli. Elimizi sicak suyla
yikadigimizda bu temizleme daha
da iyi oluyor. Elimizdeki mikroor-
ganizmalardan kurtulmak i¢in eli-
mizi 20 saniye kadar sabunla
ovusturmamiz gerekli. Yani ‘su-
ya sabuna dokunmakla’ is bit-
miyor. Ellerimizle olusturdugu-
muz siirtinmenin buradaki gézenekle-
i actuifi ve gizelenen bakeerileri silip
stiptirdiigii kabul edilen bir gercek.
Kuskusuz elimizi iyice yikadigimiz
durumlarda bunun sagligimiza ne tiir
katkisinin oldugunu dogrudan gozle-
mek olasi degil. Gegmiste hekimlerin
dogum yaptirmadan 6nce ellerini yika-
malari, bebek 6liimlerinde énemli bir
diisiise neden olmustu. Bunun gibi bir

ilag Alirken Hekime ve Eczaciya

Su Sorular Soruyor musunuz?

Nicin kullanmaniz gerekiyor?

Dogru bigimde kullanmazsaniz ne olur?
llaci nasil hazirlayacaksiniz?

GUlnde kag kez ne miktarda alacaksiniz?
Ne zamanlar kullanacaksiniz (sabah mi)?

Ilag tedaviniz kag giin stirecek?

llact kullanirken kaginmaniz gereken yiyecek
ve icecekler var mi?

Ilacr alirken beklemediginiz bir etki goriirse-
niz ne yapmalisiniz?

llacinizi nasil saklamaniz gerekiyor?

sonucu dogrudan gozleyeme-
sek de, elimizi 20 saniye kadar
sabunla ovusturmanin bize bir
zarar getirmeyecegi kesin.

Ilag kullanma aliskanliklari-
miz da antibiyotiklere kargi di-
reng gelismesinde etkili bir un-
sur. Ozgiir Bey gibi, antibiyotik
duyarlik testi yaptirmak igin iki
tiir etkisiz antibiyotik kullan-
may1 mi bekliyoruz? Yoksa Is-
kender Bey gibi ‘Nasil olsa
doktor da ayni antibiyotigi ya-
zacak!” gibi bir varsayimdan ha-
reketle mi antibiyotik aliyoruz? Yoksa
Vedat Bey gibi, iltihap toplayan digimi-
zin rasgele aldigimiz iki antibiyotikle
diizeleceginin hayalini mi kuruyoruz?
Ya da nezlemizin, antibiyotik kullana-
rak mu tyilestigini diistiniiyoruz? Cogu
zaman unuttugumuz bir sey var. Her
ila¢ zehir 6zelligi tagir; onlart ancak ge-
reken durumlar igin, gerektigi kadar,
gercken siire kullanmaliyiz. Gerekti-
ginden daha az kullanmamiz hastaligi-
miz1 diizeltmez, daha fazlasi ise ‘zehir’

etkisi gosterir. Antibiyotikler de
=, bu baglamda istisna degiller.

% Hekimler, antibiyotik yazma-

/' dan 6nce, tani koyarken yanili-
yor da olabilir. Saglik sistemin-
den kaynaklanan birtakim aksak-

liklar da olabilir. Ancak onlarin yanil-

mast ya da bu tiir aksakliklar, bizim
hastaliklart onlardan daha iyi bildigi-
miz anlamina gelmiyor.

Bugiin antibiyotiklere birer ikiser
direng gelisiyorsa, bazi antibiyotikler
is¢ yaramaz oluyorsa, bunda bizim de
parmagimiz var. Olgmek olanaksiz olsa
da, antibiyotikleri bilingli kullandigi-
mizda direng gelisimini yavaglatmamiz
olasi. Sansliyiz ki enfeksiyonlarin
%99.5°1 hila tedavi edilebiliyor. Bakte-
rilere savas actiysak da mutlaka birimi-
zin kazanmasi gereckmiyor. Barig imza-
lamak da su an ufukta goziikmiiyor.
Onlarin bizde yaratugi hastaliklarla
miicadele i¢in bagka yontemler gelisti-
rilene dek yapacagimiz en kolay sey
antibiyotikleri bilingli kullanmak.

Katkilarindan dolay: yaxida adi gegen
biitiin kigilere, kurum ve kuruluglara tesekkiir ederiz.
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Yarmnin Ant1b1y0t1kler1

Ilag endiistrisi arastirmacilari yeni
ilaglar aramada molekiil bankalari, yiik-
sek verimli ayiklama, biyo-enformatik
ve robot bilimi gibi modern yontemle-
re bagvuruyorlar. Yarinin antibiyotikleri
nasil bulunacak? Bunun i¢in molekiiler
mikrobiyolojinin ortaya koydugu bak-
teri direnci, DNA’nin kendi benzerini
yapmasi, bakteri boliinmesi, bakteriler
arasi iletigim... gibi ¢ok 6zel konulara
egiliniyor. Bakterilerin yasamasi ya da
hastalik yapmasi i¢in hangi genlerin ge-
rekli oldugu arastiriliyor. Bu ise bakteri
genomlarinin ve proteinlerinin incelen-
mesini gerektiriyor. Rhone-Poulenc
Rorer Arastirma Merkezi Antibakteri-
yel Ilaclar Farmakoloji direktorii Jean-
Frangois Desnottes yaziyor.

1970’lerde ilag endiistrisi, hastane
ortamlarinda ortaya c¢ikan bakteri di-
renci problemini kontrol altina alabile-
cek ilaglarla silahlanmis bulunuyordu.
Her biri bir iki antibiyotik iizerinde uz-
manlagsmis firmalar, ellerindeki antibi-
yotiklerin etki alanini (spektrumunu)
genisletmisler ve yan etkileri azaltmis-
lard1. Iclerinden bazilar diger bakteri,
viriis ve mantar 6ldiiriicii ilaglara yo-
neldiler. Bazilartysa antibakteriyel ilag
iireemekten vazgectiler. Onlara gore
piyasanin gereksinimleri karsilanmusti.

1980’lerin sonlarina dogru ortaya
cikan iki olay bu goriisii degistirdi: Ba-
z1 bakterilerin bir¢ok antibiyotige ¢ok-
lu diren¢ kazanmasi ve bakteri diren-
cinin yalniz hastanelerde degil, top-
lumda da yayginlagmasi.

[lag endiistrisi bir yandan yeni anti-
biyotikler ve agilar ararken, bir yandan
da bakterilerde direng yaratmayacak
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bilesikler aramaya basladilar. Bu yeni
tip ilaglar, antibiyotikler gibi bakterile-
ri 6ldiirmek yerine onlarin hastalik
yapma mekanizmalarini bozacak ya da
birbirleriyle iletisime engel olacaketir.

Bir ilacin bulunusu sirasinda kim-
yagerler ve biyologlar, “kimyasal pist-
te” calgirlar. Birinci elemede aranan
etkinligi gosterebilecek olan bilesikler
secilir; ikincide bunlar arasindan etkin
olanlar ayrilir. Segilen bu “seri bagla-
r1”nda yapi-etkinlik iligkisi aragtirilir.

Arastirmacilar, denedikleri bilesik-
leri “hazinemiz” dedikleri molekiil
bankalarindan alirlar. Molekiil banka-
lar1 birkag cesittir. Arama-tarama ban-
kalari, ekran iizerinde goriilebilen sa-
nal molekiil modellerinden olusurlar.
Giidiimlii molekiil bankalari, bakteri-
de baglanacagi yer belli olan molekiil-
leri igerirler. Optimizasyon bankalari
daha 6nce bir kimyasal pistten gegmis
molekiillerden ibarettirler. Bu banka-
larda molekiillerin ii¢ boyutlu model-
leri de bulunur.

Biitiin bu molekiil bankalari, ancak
bakteriyel hedeflere dayanan eleme
aygitlariyla birlikte bir anlam kazanir;
tiipte enzim testleri, normal ya da re-
kombinant bakteri testleri gibi. Yiik-
sek verimli eleme yapan bu aygitlar ro-
bot biliminin ilerlemesiyle miimkiin
olmustur. Bu sistemler sulandirma, pi-
petleme, bilesikleri kuyu ya da ¢ukur-
larda toplama, ¢alkalama, belli bir si-
caklikta tutma ve sonuglari okuma gibi
ardigik gorevleri otomatik olarak yapar-
lar. Bu aygitlar, yapilacak analize uy-
gun bilgisayarlarca yonlendirilirler.
"Teste tabi tutulan molekiilleri goriiniir

hale getirmek i¢in 4 yontem kullantlir:
fliioresans, radyoaktivite, bakteri test-
leri ve SPA (Scintillation Proximity As-
say, pirildama yakinlik testi). Yiiksek
verimli bir eleme aygiti, birkag haftada
100 000-500 000 molekiilii eler. Ele-
menin etkinligi, secilen bakteri hede-
fiyle ilgilidir. Son 10 yilda bakterilerin
yapisi, biyokimyasi, fizyolojisi, hastalik
yapma giicii ve ilaglara diren¢ meka-
nizmalarn iizerinde bir¢ok bulus yapil-
mistir.

Bakterilerin antibiyotiklere diren-
cini 6nlemede iki strateji kullanilmak-
tadir: 1) Bakterilerdeki yeni hedeflere
saldiran yeni molekiiller bulunmak. 2)
Bakterilerdeki direng mekanizmasinin
Oniine gecmek.

Bakterilerdeki direncin 6niine geg-
meye ornek olarak, bakterilerdeki beta
laktamaz enzimini ketleyici ilaglar gos-
terilebilir. Penisilin grubu antibiyotik-
ler beta-laktam halkasi igerirler; stafilo-
koklar ve bazi gram negatif bakteriler
betalaktami yikan beta laktamaz enzi-
mi i¢erdikleri icin bu grup antibiyotik-
lere direnglidirler. Penisilinlere beta-
laktamaz ketleyici ilaglar eklenince bu
gibi beta laktamaz yapici baterilerin di-
renci yok olur.

Baz1 bakterilerde rastlanan ¢oklu
direng, bakteri zarlarinin birgok antibi-
yotigi hiicre igine sokmamasina bagl
olabilir. Buna kars1 ii¢ yontem gelisti-
rilmistir: 1) Gram-negatif bakterilerin
dis zarin1 bozarak onlar antibiyotiklere
gecirgen kilan ilaglar. 2) Gram-negatif
(¢ift zarh) bakterilerin antibiyotigi disa
atan pompalarini etkisizlestiren ilaglar.
3) Diga atan pompalarin sentezini 6n-
leyen protein ilaglar. Bunlardan 1. ve 3.
grup ilaglar bilinen antibiyotiklere ek-
lenecek, 2. grup ilaglarsa yeni molekiil-
ler olacakir.

Bir diger yontem, bakteri DNAs1-
nin kendini yenilemesini (replikasyo-
nunu) énlemektir. Ornegin, Escheric -
hiacoli bakterisinde DNA replikasyo-
nunda 30’dan fazla protein rol oynar.
Bu proteinleri yaptiran genlerde bir
miitasyon yaptirilabilirse bakterinin
biiyiimesi durur ve bakteri 6liir. Diger
yandan, replikasyon, bakterilerin ¢o-
gunda benzer oldugundan, replikasyon
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ketleyici bir ilag ¢ok sayida bakteri tii-
riinii 6ldiirebileceketir.

Bugiin i¢in elimizde vyalnizca
DNA’nin bi¢im degistirmesini sagla-
yan topo-izomeraz enzimini ketleyici
bir ilag grubu vardir: kinolonlar. Repli-
kasyonun ilk fazinda rol oynayan 20
kadar enzim bilinmektedir. Yeni anti-
bakteriyeller, bunlari hedef alacaklar-
dir. Hiicre boliinmesi, diger hedefler-
den biridir. Bakterileri ikiye bolen zar,
DNA replikasyonuyla esgiidiimliidiir.
Bakterinin ikiye boliinmesini Fts pro-
teinleri diizenlerler. Bunlardan FtsZ
denilen protein, hiicrelerarasi zar bol-
meleri etkiler. Bu proteinin biraz artisi
mini-bakteriler olusturur; agir1 artisi ise
bakterilerin iplik bi¢imini almasina ve
6lmesine neden olur. Bu nedenle,
FtsZ’yi etkileyen ilaglar mitkemmel
antibiyotikler olabilecektir.

Daha uzak bir gelecekte bakteriler
arasindaki iletisim hedef alinacaktir.
Bakteriler ¢ok sayida olunca, ¢ok hiic-
reli canlilar gibi davranirlar. Grup dav-
raniglar;, feromonlarla diizenlenir.
Gram-pozitif bakterilerde bu feromon-
lar peptid yapisindadirlar. Gram nega-
tiflerde N-Asil-homoserin lakton par-
calanma iriinleridir.

Bakteriler ayrica yiizeylerindeki
detektorlerle yakin g¢evrelerinden al-
diklar1 uyarilar bir 6zel sistemle (trans-
diiktor) bazi genlere iletirler. Bu genle-
rin uyarilmasi, bakterilerin davranigla-
rin1 degistirir.

Birgok bakteri, saldirdiklari canlila-
rin hiicreleriyle (epitel, endotel ve fa-
gositoz hiicreleri) iletisim kurarlar.
Bakteriler dis ortama verdikleri bazi
maddelerle saldirdiklar canlilarin sa-
vunma giiciinii kirarlar. Feromon, de-
tektor ve transdiiktorleri bloke edecek
ilaglar yapilabilirse, bakterinin ¢evresi-
ne uyum saglamasi énlenebilir ve bu
yolla da bakteri direnci kirilabilir.

Bakteriler enfekte ettikleri hiicre-
lere ve biyomateryellere (kateter, pro-
tez vb) yapisirlar. Yapismayi adhezin
denilen bir bakteri proteini saglar. Ad-
hezini bloke edici ilaglar, bakterilerin
hiicrelere yapismasini ve dolasiyla en-
feksiyonu onleyebilir. Bu 6zellikle
streptokok, stafilokok ve kolibasillerde
belirgindir.

Bundan sonra tip, bakterilerin ge-
nom yapisina saldiracak. Fakat bu, he-
men olabilecek bir is degil; ¢iinkii 6r-
negin 2000 gen igeren bir genomda
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Bazi bakterilerde adhesin denilen yapiskan proteinler bulunur; bunlar bakterinin saldir -
digi canlinin almaclarina (zara gémiilii seker molekiilli) yapisirlar. Gerek almaclarin
gerekse adhesinlerin (c) benzesleri aranmaktadir. Bunlar onun yerine gecerek bak -

terilerin dokulara yigilmasini énleyecektir.

genlerin ancak % 10’u iz vitro (tiipte)
biiyiimeyle ve yiizde birkagi da hastali-
ga yol agmasiyla ilgilidir. Gen bankala-
rinin olusturulmasi dev boyutlu bir igin
ilk asamasidir. Bundan sonra bulunan
her yeni genin gorevi saptanmalidir.
Ancak bundan daha sonra yeni hedef-
lere yonelebiliriz.

Bu dev veri bankasindan yararlana-
bilmek i¢in, yeni molekiiler aygitlara
gerek vardir. Biyo-enformatik sayesin-
de gen bankalar kullanilabilecek ve
baz sirasinin 6zdesliginden yararlanila-
rak yeni genlerin bir béliimiiniin go-
revleri bulunabilecek. Bir diger yon-
tem de bu genlerin etkisizlestirilmesi-
nin bakterinin biiyiimesine olan etkisi-
ni aragtirmak olacak.

Yalniz canli organizmalarda (iz o7 -
vo) etkinlesen genleri arastirmak da
olasidir. Geg¢miste bakteriler yalniz
tiipte incelenebildiginden, onlarin has-
taliga yol agan genleri hakkinda pek az
bilgi sahibiydik. Bugiin bu genleri in-
celeyebilmek i¢in birgok arastirma
yontemleri vardir:

1) Canli organizmalarda yasayan
bakterilerin etkinligini arastirma tekni-
g1, IVE'T (In Vitro Expression Techni-
que).

2) Differansiyel fluoresans endiik-
siyonu yontemi, DFI (Differential
Fluorescence Induction).

3) Yonlendirilmis mutagenez yon-
temi, STM (Signature Tagged Muta-
genesis):Bakterilere, genlerin etkinli-
gini bozacak sekilde DNA pargalar
enjekte edilerek, miitasyon yaptrilir.
Bu bakteriler farelere enjekte edilir.
Farede yasayan bakteriler tiipdekilerle
kargilastirilir. Farede bazi bakteri soy-
lar1 yagamazsa, mutasyon yaptirilan ge-
nin enfeksiyon i¢in ¢cok gerekli oldugu
sonucuna vartlir.

4) Hastalik yapma (Viriilans) nakli:
Hastalik yapmayan bakterilere hastalik

yaptirict genler sokulur ve sonra bu
bakteriler hayvanlara verilerek sonug
incelenir.

5) Haberci RNA’larin (mRNA) ek-
siltici melezlestirilmesi: Amag bakteri-
nin canlidaki yagsantisinda rol oynama-
yan temel metabolizma genlerinin et-
kisizlestirilmesidir.

Genom biliminde yeni bir da-
1 hizla gelismektedir: proteomik. Bura-
da bir bakterinin biitiin proteinlerinin
incelenmesi soz konusudur. Boylece
hangi bakteri proteinlerinin antibiyo-
tiklere direngte ya da hastalik yapmada
rol oynadig1 anlagilabilir.

Doénelim yine yeni bir ilag bulun-
masina. Molekiil bankalarinda 1. ve 2.
eleme yapildiktan sonra “seri bag1”
molekiiller bulunur. Bu molekiil klasik
bir antibiyotikse yani bakterileri 6ldii-
riiyor ya da bakteri iiremesini durduru-
yorsa, klinik 6ncesi tiip ve hayvan de-
neylerine gecilir. Fakat bakterinin vi-
riilansini ya da yakin gevresini etkile-
mesini 6nlemek istiyorsak, aday ilaglar,
bakterinin biiyiimesini etkilememeli-
dir. Ne var ki bir ilacin viriilanst nasil
etkiledigini olgebilecek bir yontem
yoktur.

Antibakteriyel ilaglarin yeni bir do-
neme girdigini soylersek abartmis ol-
maliyiz. Temel, tubbi ve molekiiler
mikrobiyoloji bilgileri hizla birikiyor.
Mikrobiyolojide ¢ok etkin yeni aragtir-
ma yontemleri ortaya c¢ikti. Gelecek
yillarda tedavi ve korunma alanlarinda
bircok yenilige tanik olacagiz. Ozellik-
le baz1 bakterilerin bir¢ok antibiyotige
birden diren¢ kazanmasi problemi ¢o-
ziilecektir. Ancak hatirlatalim ki bir ila-
cin gelistirilmesi 10 yil kadar alir ve bir
bakteri, sasilacak uyum yetenegi saye-
sinde, yasamasina engel olacak seylere
kars1 daima bir savunma gelistirebilir.

La Recherche, Kasim 1998
Ceviri: Selguk Alsan
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Uzavyda Olsaniz da

Sagliginiz

Sadlik hizmetleri yasamimizin olmazsa olmaz gereksinmelerindendir. Ancak, saglik denetimleri -
mizi dlzenli yaptirmak ya da herhangi bir saglk sorunumuz oldugunda hastane kapilarinda bek -
lemek zorunda kalmak bize buyuk sikinti verir. Bu ylzden ¢cogu zaman ciddi saglik sorunlarimizi
bile yok sayariz. Hele bir de hastaneye ya da doktora ulasamayacak kadar uzaktaysak, érnedin,
uzayin derinliklerinde bir yerlerde, o zaman sagligimizia ilgili en ufak bir sorun bile bizim icin ¢cok
buydk bir dert olacaktir. Ama karamsarliga kapilmadan énce teknolojinin ne kadar hizli ilerledigi -
ni animsamakta yarar var. Bugun icin bircok gelismis Ulkede ve uzay arastirmalarinda yararlani -
lan teletip uygulamalar, vatandaslar ve astronotlar icin yasamsal nem tasiyor.

ZAYDA bir yerlerde, bir
uzay mekiginde bulu-
nan astronotun aniden
midesi agrimaya baslar-
sa ne yazik ki rotayr en
yakin hastaneye ¢evirme sansi yoktur.
Astronotlarin bu konuda ne kadar
sanssiz olduklan diisiiniilse de uzay
aragtirmalar1 programlarinda gorev ya-
pan uzmanlar bunun da bir kolayini
bulmuslar. Uzaydaki astronotlarin sag-
lik denetimleri i¢cin uzmanlar teletip
(telemedicine) tekniklerinden yarar-
lanmay1 uygun gérmiisler. Teleup,
hasta ve doktor birbirlerinden uzakta
olduklarinda, elektronik bilginin ve
iletisim teknolojilerinin saglik hiz-
meti saglama amaciyla kullanimi
ilkesine dayanir. Uzay uguslarin-
da da teleubbin kullanilmasi son
derece uygundur. Ciinkii, teletip
uygulamasi, ¢ok kisa bir siire
icinde hastaya tani koyma, hasta-
ligin daha kétiiye gitmesini engel-
lemek i¢in tedavi 6nerilerinde bu-
lunma ve nesnel bilgilere dayanarak
profesyonel kararlarin aktarilmasi gibi
ozellikleri sayesinde, ugus personeli-
ne miidahale olanag saglar. Bu ne-
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denle de teletp, uzay tibbi sistemleri
ve yontemlerinde biitiiniin ayrilmaz
bir pargasi olarak goriiliir. Teletibbin
ilkeleri ayni zamanda uzaydaki biyo-
medikal aragtirmalarda da kullanilir.
Uzay Tibbi ve Mesleksel Saglik
Boliimii (Aerospace Medicine and
Occupational ~ Health  Division,
AMOHD) tiim NASA genelinde sag-
lik, giivenlik ve uzaydaki astronotlarin
verimlili§ini saglama konusunda ¢ok
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yonlii bir program vyiiriitiiyor. Bu prog-
rami uzay tibbi, mesleksel saglik ve
kiiresel saglik olarak ii¢ ana gruba
ayirmak mimkiin.

AMOHD, ozellikle uzay ucusu
programlarinda insanin tibbi gereksi-
nimlerini ve tibbi bakimini saglama
konularinda aragtirmalarini yogunlas-
urmis durumda. Ayrica uzay tibbi
programi, uzak bolgelere bilgisayar agi
aracihigryla ubbi hizmet gotiirebilmek
icin uluslararasi teletip deney standi
gelistiriyor. Hasta ve doktor birbirle-
rinden uzakta olduklarinda, elektronik
bilginin ve iletisim teknolojilerinin

saglik hizmeti saglama amaciyla
kullanimi teletibbin ana ilkesini
olusturuyor.

Biyotelemetri

Biyotelemetri, uzak bir nok-
tada bulunan kisilerden orne-
gin, uzaydaki astronotlardan ali-

nan biyomedikal ve fizyolojik ve-

rilerin, bu verilerin degerlendirile-
bildigi ve etkili kararlar alinabilen bir
merkeze, 6rnegin, Houston’da bulu-
nan Gorev Denetim Merkezi’ndeki
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yer gorevlilerine iletilmesi bigiminde
tanimlanabilir.

Insanli uzay ucuslarinin basladig
ilk yillarda NASA, yoriingede bulu-
nan bir uzay aracindaki astronotlarin
biyomedikal verilerini, 1960’larin ba-
sinda kurulan Johnson Uzay Merke-
zi'ndeki tup gorevlilerine iletebilmek
icin biyotelemetriden yararlandi. Bi-
yotelemetrelerle uzaydaki bir astrono-
tun kalp atis hizi, viicut sicakligi,
EKG’si, kandaki oksijen ve karbondi-
oksit yogunlugu gibi veriler Diinya’ya
ulastirildi. Uzay programlan gelistik-
¢e, tehlikeli ve karmasik etkinlikler
(ara¢ dis1 etkinlikler gibi) sirasinda
astronotlarin saglik durumlarini gos-
termek iizere biyotelemetreler kulla-
nilmaya baglandi.

NASA’nin neden béyle bir progra-
ma kalkistif1 sorusunun yanitiysa,
uzay1 kesfetme girisiminin insani ¢ok
uzak ve ug¢ bolgelere gitmeye zorla-
masinda aranabilir. Ayrica, uzay yolcu-
lugu sirasinda giig, agirlik, hacim sinir-
lamalar1 gibi nedenlerle, kaynaklarin
yeterli olmamasi yiiziinden, tibbi ba-
kim ve miidahale sinirli kalir. Bu da
boyle bir programa gereksinim duyul-
masinin bir bagka nedenidir.

Uzay Projelerinde
Teletip Kullanimi

Ay iizerinde 12 insan yiiriidii. Tele-
tip, biitiin bu yiiriiyiiglerde astronotla-
rin saglik durumunu gosterdigi i¢in ya-
samsal bir 6nem tasidi. Ayrica, Apollo
13’iin gorevi sirasindaki uygulamalar,
teletibbin gorevin basarisindaki ya-
samsal Onemini gosterir nitelikteydi.
Simdi ilk giinlerinden giiniimiize ka-
dar gecgen siire i¢inde, uzay projelerin-
de astronotlara nasil bir saghik deneti-
mi uygulandigina goz atalim.

Mercury  Projesi (1961-63),
ABD’nin uzaya insan gétiirmeyi plan-
ladig1 ilk programdi. Bu projede biyo-
telemetri kalp aus hizt ve EKG gibi
fizyolojik parametreleri toplamada
kullanildi.

Bu ilk ugusta saglik hizmetleri si-
nirh ve ilkyardim donanimi da yeter-
sizdi. Astronotlar yanlarinda agn kesi-
ci, uyaricl, strese ve hareketsizlige kar-
st ilaglar gotiirmiislerdi. 14 giin siiren
Gemini Projesi (1965-66) giindeme
geldiginde yine biyotelemetriden ya-
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rarlanildi. Ancak, bu defa daha genis
biyomedikal donanim kullanilmisti.

1967-72 Apollo Projesi’ndeyse,
astronotlarin Diinya’dan ve gelismis
bir tibbi bakim {initesinden 300 000
km uzakta olacaklar planlanmisti. Bu
nedenle saglik sistemleri ve islemleri,
ucus sirasida tibbi operasyon yapilma-
sina olanak taniyacak bi¢imde gelisti-
rildi. Teletip ve uygun tibbi donanim,
astronotlara kendi kendilerine birta-
kim operasyonlart gergeklestirme ola-
nag1 sundu. Her astronot, kritik fizyo-
lojik verileri, uzay aracindan ya da Ay
yiizeyinden Diinya’ya gonderen bir
biyoalgilayici tasiyordu. Bu ubbi ope-
rasyona yonelik gerecler ve sistem sa-
yesinde, Houston’daki Johnson Uzay
Merkezi’'nde bulunan saglik gorevlile-
ri, astronotlarin uzay aracini kullanma,
ara¢ dis1 etkinliklerde bulunma ve
Ay’in kesfi gibi 6nemli gorevleri sira-
sinda fizyolojik durumlarini denetle-
yebiliyor ve tehlikeli bir durumda
miidahale edebiliyorlardi. Eszamanh
telemetre astronotlara ugus sirasinda
olabilecek hastalik durumlarinda da
yardimci olabiliyordu. Astronotlarin
Ay’a uguslar sirasinda ve Ay yiizeyin-
de olduklar siire boyunca oksijen tii-
ketimi, karbondioksit, sicaklik degi-
simleri, elektrokardiyografi, soluk
alip-verme, kalp atig sayisi gibi verile-
ri aninda Diinya’daki merkezden de-
netlenebiliyordu.

ABD’nin uzaydaki ilk istasyonu
olan Skylab’deki (1973-75) en uzun
gorev 84 giin siirdii. Skylab astronotla-
rinin olduk¢a genis tubbi olanaklar
vardi. Teleup siirekli olarak miirette-
batin saglik durumu hakkinda bilgi

edinmede ve biyomedikal aragtirma
verilerini denetlemede kullaniliyordu.

Uluslararast Uzay Istasyonu’nun
ilk ayagi olan Shuttle/MIR Progra-
mi’nda astronotlarin ve kozmonotlarin
tibbi bakimlari Ruslar tarafindan yapi-
Idi. Teletip bu programda da tbbi
iinitenin belkemigini olusturuyordu.
Korolyov’daki Rus Gorev Kontrol
Merkezi, Houston’daki Goérev Kont-
rol Merkezi ve Mir Uzay Istasyonu
arasinda siirekli olarak tibbi video
konferans baglantisi yapiliyor. Mir'de
¢ikan yangin ya da Progress aracinin
Spektr modiiliiyle ¢arpigsmasi sonucu
meydana gelen i¢ basingtaki diisme
durumunda, teleup yasamsal 6nem
tagimigtir.

Teleup su anda iki uzay progra-
minda kullaniliyor. Bunlardan biri
Uzay Mekigi oteki de Uluslararasi
Uzay Istasyonu.

Uzay Mekigi’'nde teletip, insanla-
rin uzayda oldugu her giin kullaniliyor
ve cesitli uygulamalar yapiliyor. Orne-
gin, miirettebatla yerdeki merkezde
bulunan saghik gorevlileri arasinda
ozel tibbi konusmalar ve yasamsal fiz-
yolojik verilerin iletimi, uzay ugusu si-
rasinda teletubbin sagladigi kimi ko-
layliklar.

ABD, Rusya, Kanada, Japonya ve
Avrupa Uzay Ajanslari’nin ortak calig-
masi1 olan Uluslararas1 Uzay [stasyonu
Projesi’nde kullanilmak iizere, saghk
acisindan cevreyi denetlemek ve is-
tasyonun kurulmasi sirasinda saghk
risklerini en aza indirmek i¢in miiret-
tebat saglik sistemi gelistirildi. Bu sis-
tem ii¢ bilesenden olusuyor. Bunlar-
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dan ilki tbbi olanaklarin saglanacagi
Saglik Bakim Sistemi, ikincisi istasyo-
nun i¢ini denetleme olanagi saglayan
Cevre Saglik Sistemi ve ligiinciisii de
uzay ugusunun viicut iizerindeki etki-
lerini en aza indirmede ugus ekibine
yol gosterecek ve donanim saglayacak
olan Onlem Sistemi’dir.

Saghk Bakim Sistemi

Uluslararas1 Uzay Istasyonu Prog-
rami boyunca teletup 6nemli bir rol
oynayacak. Ozel saglik konferanslari
miirettebatla Houston’daki saglik eki-
bi arasinda diizenli olarak siiriidiiriile -
cek. Ayrica bagka uluslardan olan ge-
mi miirettebatinin kendi iilkelerinde-
ki ugus saglik gorevlileriyle konusa-
bilme olanag:i da olacak. Istasyonun
kurulmas: sirasinda gerceklestirilecek
ara¢ dig1 etkinlikler sirasinda astronot-
larin fizyolojik parametreleri ile istas-
yonda vyiiriitiilen tibbi ve biyomedikal
arastirma verileri, Diinya’daki dene-
tim ekiplerine aninda iletilebilecek.
Ayrica, toksikoloji, su kalitesi, mikro-
biyoloji ve radyasyonla ilgili 6l¢iim ve
orneklemeler yapilarak ¢evresel saglik
riskleri de kontrol edilebilecek.

Gorev kontrol merkezindeki bazi
parametreler telemetri yontemiyle
uzaktan olciilebilecek. Ornegin, at-
mosfer basinci, oksijen kapasitesi, or-
tamin sicakligi, nem orani ve radyas-
yon seviyesi siirekli olarak denetlene -
bilecek. EKG diizenli olarak gosteri-
lecek ve arag disi etkinlikler gibi teh-
likeli olabilecek gorevlerde EKG ka-
yitlari tutulacak.

Diinyada Teletip

Teletip kullanimi Kisisel bilgisa-
yarlarin ve Internet ya da benzeri sis-
temlerin yayginlasmasiyla hiz kazan-
di. Gelismis iilkelerde bircok kamu
kurulusu yiiksek teknoloji uygulama-
larinin devlet politikalarini, egitimi,
ekonomiyi ve halk sagligini olumlu
bi¢imde etkilemesi i¢in planlar yap-
maktadir. Genellikle bilgisayar aglar
aracihigryla kullanicilara ulasan bu dii-
zenlemeler teletubbin iilke geneline
yayilmasinda etkin bir rol oynar.

Hastanelerin vyiiriictiigii  teletip
programlari bunlarin basinda gelir. Bu
yolla hastaneler, bir kisim saglik hiz-
metini hastalarin ayagina gotiiriiyor.
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Ayrica havayollan sirketleri de ugus si-
rasinda yolcularin ve personelin olasi
saglik sorunlari i¢in teletip uygulama-
larindan yararlaniyor.

Teletibbin basariyla uygulandig bir
bagka yer de hapishaneler. Tutuklula-
rin saghik durumlan teletip yardimiyla
stirekli olarak denetlenebiliyor. Dagci-
lar da aruk bu ileri saglik hizmetinden
yararlanacaklar arasinda. Bu yil ilk kez,
bir Everest tirmaniginda, dagcilarin ta-
sidiklari hafif algilayicilar ve vericiler
sayesinde yiiksekligin, sogugun ve yor-
gunlugun viicuttaki etkileri aninda aga-
gida bekleyen doktorlara iletilebildi.
Bu sayede tirmanigin ¢ok daha giivenli
bir bigimde yapilmasi saglandi.

Her yil birgok saglik gérevlisi ken-
di bulunduklar iilkelerden bilgisayar-
lar ve telekomiinikasyon sistemleri
araciliiyla diinyanin cesitli yerlerinde
yapilan teletip konferanslarina katili-
yor. Ornegin, bu uluslararasi teletip
konferanslarindan biri olan Cin Tele-
Med 96’da Londra’dan, Pekin’den ve
Hong-Kong’dan katulimcilar yer ald.

Bu konferansta, telekonferans tekno-
lojilerinin tibbi egitimde, uzak bolge-
ler i¢in tibbi konsiiltasyon saglamada
ve bilgi alisverisinde ¢ok yararli olaca-
g1 goriildii. Ancak, bir teletup konfe-
ransinin hazirlik asgamasinin uzun siir-
mesi ve daha ¢ok mali kaynak gerek-
tirmesi gibi nedenler bu tiir uygula-
malarin yayginlasmasinda birer engel
olusturuyor. Uzmanlar bir teletip kon-
feransinin amacinin igeriginin ve for-
matinin konferans tarihinden bir yil
once belirlenmis olmasi gerektigini
soyliiyorlar.

Bunlarin diginda iiniversitelerde
de bu konuda bir¢ok ¢alisma yapili-
yor. 1997 yilinda Yale Universitesi’n-
de kurulan Tibbi Bilgi ve Teknolojik
Uygulamalar Ticari Uzay Merkezi, bir
tiniversite-sanayi-devlet isbirligi giri-
simi. Merkezin amaglari, uzay bilimi
ve teknolojilerine dayali saghk hiz-
metleri gelistirmek; tbbi bilgi ve tele-
tip konusundaki ticari uygulamalar
araurmak ve telekomiinikasyon ya da
iki cisim arasindaki elektromekanik
arayiiz (interface) aracilifiyla hastalar-
la saglik ekibi arasinda baglanu kur-
mak bi¢iminde 6zetlenebilir.

Bu merkez, NASAnin Teletip
Stratejik Plani’ni gelistirerek tamam-
lamak iizere ¢alistyor. Kullanilan tek-
nolojiler uzay mekiginde, Uluslararasi
Uzay Istasyonu’nda ya da Mars’a ve
Ay’a yapilacak kesif uguslarinda kulla-
nilabilecek tibbi bakim ve yardim
tiniteleri konusunda biiyiik umutlar
vaat ediyor.

Moskova Universitesi’nde kurulan
Biyomedikal Sorunlar Enstitiisii ise,
uzay tibbiyla ilgili ve uzay ugusu et-
kinlik ve arastirmalari konusunda is-
birligine yonelik caligmalar yapryor.
Bu merkezde tp egitimi ve teletp
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konusunda bir¢ok etkinlik vyiiriitiilii-
yor. NASA teletup konusundaki calis-
malart diizenlerken, Space Bridge to
Russia (Rusya’ya Uzay Kopriisii)
Programi bu merkez araciligiyla Rus-
ya tarafindan diizenleniyor. Merkez’in
yaptifi bir bagka is de Rus Uzay Prog-
rami’nda uygulanan teknolojileri Rus
ekonomisine uyarlamak.

Uydular Isbasinda

Cagdas telekomiinikasyon sistem-
lerinden, tibbi gereglerden ve bilgisa-
yarlardan yararlanilarak teletp aracili-
giyla uzmanlik gerektiren konularda
ozel saglik bigileri saglanabilir. Tele-
tup Gereg Paketi adli, taginabilir bir
teletp sistemi gelistirildi. Bu pakette
yogunlastirilmis ve biitiinlestirilmis
geregler ve teletip miidahalelerinde
nasil davranilmasi gerektigine iliskin
bilgiler bulunuyor.

Teletip konusunda uydulara ¢ok is
diisiiyor. Bu uydulardan biri olan leri
Iletisim Teknoloji Uydusu bugiine de-
gin bir¢ok ilk deneme i¢in kullanildi.
Bunlarin arasinda teletip uygulamalari
da var. Diinyanin her yerinde insanla-
rin birincil sorunu kaliteli saghk hiz-
metlerine nasil ulasilacagidir. Eger
hasta saglik merkezlerine ulagamiyor-
sa ya da miidahale i¢in doktorlara ula-
stlamiyorsa ¢ok kritik zamanlar boga
geciyor demektir. Oysa gelistirilmis ve
genigletilmis telekomiinikasyon siste-
mi hem uzaklik sorununu ¢ozer, yerel
kolayliklar saglar hem de daha fazla in-
sana saglik servislerinden yararlanma
olanag sunar. ABD’de para karsiliin-
da biitiin iilkede kullanilabilen bu uy-
du programi saglik gorevlileriyle igbir-
ligi icindedir. Hastanin goriintiileri ve
bilgiler uydu araciligiyla tan1 koymak
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izere uzmanlara ulasurilir. Bu hare-
ketli terminal, hasta yoldayken hasta-
ya ait verilerin hastaneye acil olarak
iletilmesinde de kullaniliyor.

NASA’nin simdiye degin yiiriittii-
gii bircok uluslararasi teletip program-
larindan biri de Rus ve Amerikan uy-
dulart kullanilarak yénetilen Space
Bridge to Moscow Programi’dir. Bilgi-
sayar teknolojisindeki hizli gelismeler
ve bilgisayar aglar sayesinde NASA,
Internet’e bagl miiltimedya bilgisa-
yarlari aracilifiyla Rusya ile bir teletp
deney standi gelistirdi.

Projenin 6zel amaclari, uzay ugus
programlarinda insanlara tibbi hizmet
saglayan NASA’nin teletip sistemini
gelistirmesine yardim; saglik uygula-
malarinda kullanilan miiltimedya is-
tasyonlari, Internet ya da benzeri ileti-
sim altyapr tesislerinin etkinliginin
denenmesi, incelenmesi ve gelistiril-
mesi; teletip ve telekomiinikasyon
teknolojileriyle Diinyada vyiiriitiilen
saglik uygulamalarinin iyilestirilmesi
bi¢iminde siralanabilir.

Gelecekte Uzayda

Insanin uzayda yapacagi, yerine
getirecegi daha cok ig var. Ancak, 6nii-
miizdeki on yillik siire i¢inde uzay go-
revlerinin bityiik kismini Uluslararasi
Uzay Istasyonu calismalari alacak; ast-
ronotlar tekrar Ay yiizeyine ve Mars’a
gidecekler. Bunlar dogal olarak kar-
masik, uzun siireli ve Diinya’dan ¢ok
uzakta gergeklestirilecek gorevler.
Astronotlar Diinya’ya kendilerinden
onceki astronotlardan daha az bagimli
olacaklar ve belki de bir 6l¢iide kendi
baslarinin ¢aresine bakacaklar. Ancak,
istediklerinde bagvurabilecekleri tek-
nolojiler ¢ok daha fazla saglik hizmeti
verebilecek yeterlilikte olacak. Saghk
sistemleri, gercek cevre, karar destek
sistemleri ve miirettebatin saghk du-
rumunu degerlendirmede kullanilan
teknikleri igeren telekomiinikasyon
ve bilgi teknolojilerinin bir araya gel-
mesiyle olusacak.

Giintimiizde daha ¢ok insanin da-
ha uzun siireler uzayda gorev yapmasi
ve bunlarin daha otonom ve Diin-
yadaki denetim merkezlerinden daha
bagimsiz hareket etme zorunlulukla-
niyla birlikte, teletibbin halk saglig
konusunda sagladigi kolayliklar, bilim
adamlarini teletip konusundaki ¢alisg-
malarini hizlandirmaya itiyor.

ElifY“llmaz
Resimleyen: Yigit Ozgiir

Bu yazinin hazrlanm asindaki yardimlan igin
H. U. Tip Fakiiltesi Genel Cerrahi Boliimi'nden

Uzm. Dr. Kaya Yorganci'ya tege kkiirede riz.
Kaynaklar:
htep://www.hq.nasa.gov/office/olmsa/acromed/index.html
heep://www.hq.nasa.gov/office/olmsa/acromed/telemed/
heep://www.jsc.nasa.gov/sa/sd/sd2/telemedicine/first3.htm
http://www.jsc.nasa.gov/sa/sd/sd2/telemedicine/flight.htm
htep://www.paho.org/english/DPImag/Number5/article2.htm
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AIDS’e kars! stregelen
savasta iyi ve kotu haberler
var. Once kotiisti: Hastaliga
yol acan Insan Bagisikiik
Yetersizligi Virist (HIV)'le
yaratdlen asi calismalar hayal
kirikhigiyla sonuclandi. Denek
maymunlar hastalaniyor. lyi
haberse su: Gen terapisiyle
galiba kaleyi iceriden fethede -
bilecegiz. Hastalardan alinan
kOk hucreler yeniden pro -
gramlanarak, virisu yok ede -
cek silahlarla donatilmis kan
hdicreleri retilecek. Sonuc
omur boyu bagdigiklik.

AIDS’e Karsi

ERCEKTE AIDS’le 30

yili agkin bir siiredir yii-

riitiilen miicadelede bu

tiirden iniglere ve ¢ikis-

lara alistik. Giin gegmi-
yor ki, hastaliga kars1 yeni bir basari
duyrulmasin. Gene giin ge¢miyor ki,
viriisiin, iizerine siiriilen ilaglar ve te-
davi yontemlerini alasag ettigi haber-
lerini okumayalim. Ancak savas, si-
cakligindan bir sey kaybetmiyor. Ciin-
kii iki taraf da inatg, iki taraf da kur-
naz. HIV, simdiye degin tup uzmanla-
rinin Kkarsilastiklart en zorlu diigman.
Bir kere stratejisini, insanin temel si-
lahini yani kendi gibi diigmanlar ya-
kalayip yok etmekte uzmanlagmis ba-
gisiklik sistemini ¢okertmek iizere
kurmus. Savunmamiz, halk dilinde
"akyuvarlar" olarak da bilinen savasci
kan hiicrelerinin bir tiirii olan lenfosit-
lere dayaniyor. HIV, iste bu hiicrelerin
icine giriyor, onlarin genetik sistemle-
rini kullanarak ¢ogaliyor ve yeterli sa-
yiya ulasinca hiicreleri yok ederek
kurbanlarini her tiirlii zararli viriis ya
da bakterinin 6ldiiriicii etkisine agik
hale getiriyor. Bir bagka silahi da, in-
sanlarin kolay kolay dizginleyemedik-
leri diirtii ve aliskanliklari yoluyla bu-
lagsmasi. Baslica bulagma yolu cinsel
temas ve sayilar hizla ¢ogalan uyustu-
ru bagimlilarinin kullandigi bulasik si-
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ringalar. Hastalik 6zellikle gelisme yo-
lundaki iilkelerde hizla yayiliyor; ¢iin-
kii bu iilkelerde, aragtirmayi bir yana
birakin, en temel saglik altyapisi bile
yetersiz. Halki saglikli cinsel yasam
konusunda bilgilendirmek i¢in gerek-
li maddi olanaklar sifira yakin. Genel
kiiltiir ve egitim diizeyi de diisiik.
Buna karsilik tip da o kadar ¢aresiz
degil. Ozellikle "AIDS’i 6nce kim alt
edecek" diye siirdiiriilen gereksiz ya-
rigin sona ermesi ve hastalifa karsi
uluslararasi igbirliginin gelismesi bii-
yiik hamlelere olanak sagladi. Artik
viriisii, yani o dikenli kiireyi tanima-
yan cocuk bile kalmadi. Tip adamla-
riysa kabugunun kalinhigindan, prote-
inlerine, hatta RNA’sinin modeline
kadar tiim ayrintlarini biliyorlar virii-
siin.Ya da oyle sanyorlar...Ciinkii
HIV’in en biiyiik silahi, hizla miitas-
yon gegirmesi, yani bicim degistirme-
si. Bir ilag gelistiriyorsunuz. Bir siire
etkili; yiizler giilityor. Ama bir de ba-
kiyorsunuz diisman kendini degistir-
mis bile. Giivendiginiz ilag para etmi-
yor. Fakat tip adamlar da inatci. Bir
ilag etkisiz mi kaldi? Degisik ilaglari,
degisen oranlarda karma halinde uy-
gulayarak hastalig1 gene geriletiyorlar.
Onlar da kurnaz ve yaratict: Silahlar
yetersiz mi kaldi? Viriisii kendi silah-
lartyla vurmayr deniyorlar. Canlilarin

kendilerini kopyalama malzemesi
olan genler iizerinde artan bilgimize
paralel olarak artik boyle bir silahimiz
var: Gen terapisi.

Yeni yontem, bilim adamlar igin
bir moral agis1. Ciinkii AIDS agis1 calig-
malar basarisiz. Ocak sonunda yapilan
Amerikan Bilim Gelistirme Dernegi
(AAAS) toplanusinda, zayiflatilmig
HIV’le asilanan deneklerin on yili
agan saglikli bir yasamdan sonra hasta-
lanmaya basladiklarn agiklandi. Yillar-
dir 6lii HIV, ya da onun baz1 proteinle-
riyle ¢alisan arastirmacilar, hizla bigim
degistirebilen (miitant) viriise karsi in-
sanlarda etkin bir bagisiklik tepkisi
olusturamamiglardi. Viriisiin maymun-
lara 6zgii tiirii olan SIV’in canli halde
kullanildig1 bir asiysa, olumlu sonuglar
vermekteydi. Nefadli 6nemli bir geni-
nin bazi pargalar ¢ikartilan viriis, may-
munlara agilaniyor ve sonra saglam
SIV verilen hayvanlar hastalanmiyor-
du. Ayrica, dogal miitasyonla #¢f geni
bozulmus HIV tasiyan insanlarda da
hastalik goriilmiiyordu. Umutlar, #ef
tiirii genleri torpiilenmis viriislerle ya-
pilacak asilara kaymisti. Ama yeni goz-
lemler, "eksik #ef1i" viriisle asilanan
maymunlarin da AIDS’e yakalandikla-
rin1 ortaya koydu. Daha kétiisii, mii-
tasyon gegirmig HIV bulasan insanlar-
da da, hastalik belirtisi olan hizli CD4
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lenfosit kaybi goriilmeye baslandi. Asi
aragtirmacilart havlu atup atmama ko-
nusunda kararsiz. Kaliforniya Tekno-
loji Enstitiisii arasurmacisi ve ABD
Saglik Kurumu NIH’in AIDS Asisi
Arastirma Komitesi Bagkani David
Baltimore, "Miitant viriisler yeterince
giivenli degil" diyor. Massachusetts
kentinde sempanze ve goril gibi bii-
yiik maymunlar iizerinde g¢alismalar
yiiriiten New England Primat Arastir-
malari Merkezi’nden Ronald Desrosi-
ers ise o kadar karamsar degil: Ileride
goniilliiler iizerinde #efin yani sira
baska bazi genlerden de arnitulmis HIV
agilari denenebilir diyor. Baltimore’a
goreyse bu da yararsiz: Kopyalanmak
icin gerekli {i¢ geni de (nzef, vpr ve
NRE) alinmig SIV’le asilanmis may-
munlar da hastalanmislar. .

Umutlar bir tarafta sénerken, gen
terapisindeki ilerlemeler sayesinde
bir baska yerde yeseriyor. Ingiliz ve
ABD’li arastirmacilarin tasarladiklar
bir yontemle HIV, silahlarini kendi
tizerine ¢evirecek. Oxford BioMedica
adli bir gen terapisi kurulusuyla, Los
Angeles Cocuk Hastanesinden Do-
nald Kohn ve ekibince planlanan stra-
teji soyle: Once AIDS’li hastalarin ke-
mik iliklerinden kok hiicreler, alina-
cak. Bu kok hiicreler her tiirlii kan
hiicresine doniisebiliyor ve viicuttaki
tiim kan hiicrelerini de yenileyebili-
yor. Ikinci asama, alinan bu hiicrelerin
HIV i¢in 6ldiiriicii maddeler iireten
genlerle donatilmalari. Oxford grubu,
bunlara ribozim denilen ve HIV gen-
lerini en az dokuz yerden kesmek i¢in
programlanmis RNA "makas" enzim-
leri yerlestirmeyi planliyor. Sonuncu
asamaysa, "bubi tuzakl" hiicreleri,
hastanin kemik iligine yeniden yer-
lestirip, bunlarin HIV’le sava-
sacak kan hiicreleri haline gel-
mesini beklemek. Béylelikle

Eski agilar, primatlar da kurtarmadi ama HIV'in
kaynagini tasiyan sempanzelerin saglikl
yasamlar agi icin yeni umutlar doguruyor.

siin AIDS yapan genleri cikartilacak
yani "disleri sokiilecek".
Kaliforniya’da ayri bir grup arastir-
macinin  yiiriiceiigii  ¢aligmalar  da
AIDS’le miicadele igin gen terapisine
baglanan umutlarnt arttrdi. La Jol-
la’daki Salk Enstitiisii’'nde vyiiriitiilen
deneylerde, "gen mekigi" basarnyla fa-
re kemiklerindeki kok hiicrelere gon-
derildi. Hem de yukarida anlatildig:
gibi disleri sokiilmiis, zayiflatilmis
olarak. Deneyi gergeklestiren ekibin
basi Inder Verma, kok hiicrelerin iste-
nildigi bi¢imde ve istenilen nitelikler-
de kan hiicrelerine déniistiigiinii ka-
nitlamak i¢in ilging bir yola bagvur-
mus. Once patojen genleri ¢ikarilmis
HIV’e, bir tiir denizanasindan yesil
renkli floresan (1sildayan) bir protein
geni nakletmis. Sonra viriisii farenin
kemik iligine yerlestirmis. Birkag haf-
ta sonra kok hiicreden kaynaklanan
kan hiicreleri, farenin damarlarinda
dolagsmaya baslamis. Bunlarin bizim
HIV’in ziyaret ettifi kok hiicreden
ciktiklarini nereden biliyoruz? Cok
basit: Uzerlerinde tasidiklari parlayan

Sabotajci Viris

yesil kabarciklardan. Demek ki posta-
c1 HIV, kendisinden istenen gorevi
miikemmel bir bi¢imde yapmis. Ver-
ma, sonuctan cok memnun. Isaretli
kan hiicrelerinin farelerdeki toplam
kan hiicrelerine orant % 5-15 kadar-
mis. "Aslinda % 10 orani tutturduk mu
is tamam sayilir" diyor. Daha da
onemlisi, fareler yesil benekli kan
hiicrelerini alt1 aylik deney boyunca
siirekli tiretmigler.

Salk Enstitiisii’'ndeki deneyin ba-
sarist Oxford ve Los Angeles gruplari-
n1 da umutlandirmis bulunuyor.

Oxford ekibi arastirma yoneticisi
Sue Kingsman, La Jolla deneyini "gen
terapisinde ¢ifir acacak ve pek ¢ok
giiclii tedavi yontemleri miijdeleyen
bir gelisme" olarak niteliyor.

Arastirmacilar klinik deneylere iki
yil i¢inde baslamayr umuyorlar. Ama
mekigin kendisinin hastalik yapmadi-
gindan da emin olmak gerek. Dolayi-
styla yeni yontem oOnce hastalar iize-
rinde denenecek ve ancak kesin basa-
r1 halinde saglikli insanlara da uygula-
nacak.

Basta bir kotii, bir de iyi haber de-
mistik ya; aslinda iyi haber tek degil.
Ustelik tip uzmanlanimizi bezdirmis
goriinen as1 ¢aligmalan i¢in yeni bir
ufuk acabilecek bir haber daha var:
Uluslararast  bir arastirma ekibi,
AIDS’e yol acan viriisiin Orta Afri-
ka’nin bausinda yasayan bir tiir sem-
panzeden kaynaklandigini kanitladi.
Aragtirmacilar, HIV-1 diye adlandir-
lan viriisiin, primatlardaki SIV ile
benzerliginden kuskulanmaktaydilar.
Ancak virologlar simdiye kadar SIV
tiirlerinin HIV-1 in dogrudan atasi sa-
yilabilecek bir érnegine rastlamamis-
lardi. Alabama Universitesi (ABD)
arastirmacilarindan Feng Gao
bagkanligindaki bir ekip, sem-

panzelerin bir alt grubu olan

N K ; R W | Kemik W Gergek HIV'i Gidiiren
tiim yeni kusak kan hiicreleri yiliginden | molekiiler makaslar Pan  troglodytes  troglody -
ST FTUR T kék hiicreler iret [ o .
de HIV éldiiriicii genler tagiya- ! Siyor o tes’ten alinan SIV ornekleriy-
aliniyor ekleniyor
. Kok hiicrelere . . .
caklarindan viicut aruk yasam ."lye,,egt,-,;,,-yo, le, HIV arasinda ii¢ énemli
boyu korunmali kalacak. Gii- gt PR grup benzerlik saptadi. Isin il-
zel de, ribozimler kok hiicrele- yerlestirilen ; ':":-.-ﬁi ging yani, bu viriisii tagiyan
. . hiicreler HIV A .
re nasil yerlestirilecek? HIV’in ‘dZ;:f,fk’,,ka,,e R i sempanzelerin hastalanmama-
kendisiyle!l.. Ciinkii "gen me- | hidcreleri yapiyoriar A si. Bu da AIDS’e kars1 bir ast
e lakas gen
kigi" olarak kullanilan bagka tasiyan kok hiicreler g Zayfatime yapilmast yolunda sarsilan
dretiliyor

viriisler, ancak boliinebilen
normal hiicrelere girebiliyorlar.
HIV ise "istirahat halindeki"
kok hiicrelerin de kapisini aga-
biliyor. Elbette daha 6nce virii-
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umutlar1 yeniden canlandira-

caga benziyor.
Rasit Giirdilek
Kaynaklar
New Scientist, 30 Ocak 1999
New Scientist 6 Subat 1999
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en1 Diinya’lara

A

Cansiz, soguk ve toz firtinalarinin hakim oldugu bir gezegen...

1970’lerin sonlarinda génderilen

Viking Uzay Aracr’nin ¢izdigi Mars tablosuydu bu. Simdi, bir grup gezegenbilimci, bu gezegeni
Isitmaktan, ona solunabilir bir atmosfer kazandirmaktan, ylzeyinde okyanuslar olusturmaktan;

kisacasi, onu yasanabilir bir gezegene donustirmekten séz ediyoriar. Bu bir bilimkurgu 8ykasd
degdil. Gundmdizin teknolojisiyle bunun nasil gerceklesebilecedini okuyacaksiniz bu yazida...

[
KINCI Diinya Savasi’nin or-

talarinda, Jack Williamson
adli bir Amerikali yazar, sava-
sin etkisiyle olsa gerek, Gii-
nes Sistemi’ni g¢esitli millet-
lere paylastirdi. Williamson, yirmi
ikinci yiizyilda Cinliler, Japonlar ve
Endonezyalilar’in Veniis’e; Alman-
lar’in Mars’a; Ruslar’in da Jiipiter’in
aylarina vyerlestiklerini hayal etti.
Dogal olarak, Williamson’un yazdigi
dili, yani Ingilizce konusanlar Diin-
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ya’da kaldi. Ayrica, asteroidler de
onlara ait oldu.

Williamson’un 6ykiisii, 1942 yi-
linda, “Carpisma Yoriingesi” (Collisi-
on Orbit) baghg! altunda yayimlandi.
Oykiiniin konusunu, birbirine carpis-
mak iizere olan, birinde yerlesik in-
san kolonileri bulunan, 6teki bos iki
asteroid olusturuyor.

Carpisma Yoriingesi’'nin yazildigi
yillarda, Veniis ve Mars’in yapisi pek
bilinmiyordu. Herhangi bir yasam

destek sistemi olmadan bu gezegen-
lerde insanlarin yasamlarini siirdiiriip
siirdiiremeyecekleri de merak konu-
suydu. Ancak, asteroidlerin Kkiigiik,
kuru ve havasiz cisimler olduklart bi-
liniyordu. Eger bu gokcisimlerine
yerlesilecekse, bir sekilde onlarda ya-
sami1 destekleyen kosullar olusturul-
maliydi.

Carpisma Yoriingesi’'nde, astero-
idi yagam1 destekleyecek duruma ge-
tirmek igin birtakim uzay miihendis-
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leri galigmalar yapiyor. Willi-
amson, bu gokcisminde
Diinya’daki kosullarin bir
benzerini yaratmaya yonelik
isleme, “kara olusturma”
(terraforming) adini veriyor.
Williamson’un 6ykiisiinde,
asteroidlerde kara olustur-
manin anahtarini yapay yer-
cekimi olusturuyor. Ciinkii,
onun da bildigi bir gergek,
kiiciik kiitlelerinden dolayi,
asteroidler bir atmosfere sa-
hip olamazlar. Atmosfer ya-
pay olarak iiretilse de, kisa
zamanda uzaya kacar.

Bugiinkii  bilgilerimize
dayanarak diyebiliriz ki, ya-
pay yercekimi yaratmak ola-
naksizdir. Ancak, bu gokci-
simlerinin iizerine kurulacak
kubbe benzeri yapilar, yete-
rince yogun bir atmosferi ko-
ruyabilir. Su, mineral ve kar-
bon bakimindan vyeterince
zengin olan asteroidler, ya-
sam icin gerekli maddelerin
iiretimine olanak saglayabi-
lir. Kapali kubbelerin altinda
yaratilacak ekosistemlerde,
insanlara oksijen ve gida sag-
layacak bitkilerin yetismesi olanakli
hale getirilebilir.

Williamson’un gelecege yonelik
bu diisiinceleri, bilimkurgu gibi go-
riinse de aslinda giiniimiiziin tekno-
lojisiyle bile ger¢eklesebilir nitelikte-
dir. Ilerleyen gezegen arastirmalar
sayesinde, sistemimizdeki tiim geze-
genlerin yapisini az ¢ok biliyoruz.
Ancak, Mars disinda simdilik higbiri
yerlesime uygun goriinmiiyor.

Bilim literatiiriine baktigimizda,
kara olusturma projesini gergeklestir-
me diisiincesini ilk Carl Sagan ortaya
atugin goriiyoruz. Sagan, bu diisiin-

Su, mineral ve karbon bilesikleri bakimindan yeterince zengin
olan asteroidler, yasam icin gerekli maddelerin lretimine olanak
saglayabilir. Kapali kubbelerin altinda yaratilacak ekosistemlerde,
insanlar ve éteki canlilar yagsamlarini sdrdlirebilirler.

ceyi, 1961 yilinda Veniis lizerine yaz-
dig1 bir makalede ele alip isledi. O za-
manlar, Veniis’teki sicakliin, karbon-
dioksit (CO,) ve su buharinin yaratt-
g1 sera etkisi nedeniyle, suyun kayna-
ma sicakliginin oldukga iizerinde ol-
dugu biliniyordu. Sagan, gezegeni
kaplayan yogun bulutlara, karbondi-
oksit, azot ve suyu organik molekiille-
re doniistiirecek birtakim mikroorga-
nizmalar yerlestirmeyi hayal etti. Bu
mikroorganizmalar, genetik miidaha-
leyle buradaki ortama uyumlu hale
getirileceklerdi. CO,’yi ve atmosfer-
de bulunan 6teki gazlarn gerekli mo-

lekiillere doniistiiren mik-
roorganizmalar 6ldiiklerin-
de gezegenin yiizeyine dii-
secekler, buradaki yiiksek
sicaklikta kavrulacaklar;
boylece iglerindeki su at-
mosfere yeniden Kkarisa-
cak. Ancak CO,’nin igerdi-
gi karbon, yiiksek sicaklik-
ta, kendiliginden geri do-
niisiimii olmayan grafite ya
da bagka karbon bilesikle-
rine doniisecek. Bu diisiin-
ceye gore, ne kadar CO,
doniistiiriiliirse, gezegenin
sicaklig1 o 6lgiide azalacak.
Sonugta, Veniis’iin yiizeyi,
sivi halde su igeren, yasa-
nabilir bir ortama 0zgii
ozellikler kazanacak.

Dogal olarak, Sagan’in
bu diisiincesi pek cok bi-
limkurgu yazarina iyi mal-
zeme oldu. Ancak ortada
birtakim ciddi sorunlar var-
di. Bunlardan ilki, Ve-
niis’iin bulutlarinin yiiksek
konsantrasyonlarda siilfii-
rik asit i¢cermesiydi. Bu,
yukarida soziinii ettigimiz
mikroorganizmalar ve Gte-
ki canlilar i¢in ¢ok ciddi bir tehlike
olusturuyordu. Aslinda Diinyamiz’da
yiiksek konsantrasyonlu siilfiirik asit
cozeltilerinde yasayabilen mikroorga -
nizmalar yok degil. Belki Veniis ko-
sullarinda yasayabilecek mikroorga-
nizmalar da genetik miidahaleyle iire-
tilebilir.

Daha oldiiriicii olan ve 1961 yilin-
da bilinmeyen bir ger¢ek, Veniis’ii ya-
sanabilir kilmada gergekten biiyiik bir
engel ortaya koymustu. Bu gergek, ge-
zegenin yiizeyindeki 90 atmosferlik
basingtir. Carl Sagan, o siralarda, geze-
genin yiizeyindeki atmosfer basinci-

Bir ressamin cizimleriyle Veniis, Diinya ve Mars.
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Mars’in, ince bir atmosferi var. Bu atmosfer, cok biiylik oranda karbondioksitten
olusuyor. Ayrica yiizeydeki atmosfer basinci, Diinya’dakinin sadece ylizde biri kadar.
Gezegenin ylizeydeki kirmizi renkse “demir pasi” yani demir oksitten kaynaklaniyor.

nin birkag atmosfer oldugunu sandik-
larin1 belirtiyor. Tiim bu olumsuz ko-
sullar, Eski Yunanlhlar'in giizellik tan-
rigast Veniis’ii yaganabilir bir ortam ol-
maya aday gezegenler arasindan sim-
dilik uzaklastirnyor.

Giines Sistemi’ndeki gezegenler
ve onlarin uydulan arasinda, en ko-
nuksever goriineni Mars’ur. Yiizyilimi-
za gelene degin, gokyiiziinde ¢ok par-
lak olmayan, turuncu bir nokta olarak
goriinen Mars insanlarin pek de ilgisi-
ni ¢ekmiyordu; yaklagik 100 yil 6ncesi-
ne degin... 1800’lerin sonlarinda, Per-
cival Lowell adli bir gokbilimcinin ge-
zegenin yiizeyinde kanallar gordiigii-

nii sdylemesiyle, tiim ilgi bu gezegen
tizerinde odaklandi. Mars yiizeyinde
gergekten suyun izleri vardi. Ancak,
Lowell bunlar1 insan benzeri birtakim
akilli canhlarin yapug: kanallara ben-
zetti. Lowell, yiizeydeki acik tonlu
bolgelerin ¢oller, koyu tonlu bolgele-
rin de bitki 6rtiistiniin olusturdugu, ta-
rnm vyapilan alanlar oldugunu sandu.
Gordiigii kanallarsa, Lowell’a gore,
kurak olan ekvator bolgesini sulamak
i¢in, kutuplardaki buzlarin eritilmesiy-
le elde edilen suyu buraya tagimak
icin yapilmisti.

Bugiin, uzay aragurmalarinin sag-
ladig1 bilgiler sayesinde, Mars hak-

kinda pek ¢ok sey biliyoruz. Geze-
gende uzunca bir siire 6nce (yaklagik
3,5 milyar yil 6ncesine kadar) suyun
stvt halde bulunduguna iligkin 6nem-
li kanitlar var. Bu da Lowell’dan bu
yana, Mars’ta yagam tartigmasini giin-
demde tutuyor. Ancak, giiniimiize
degin herhangi bir yasam izine rast-
lanmadi.

Tim hiziyla siiren Mars arastir-
malarinin sonuglarina dayanarak ge-
zegene baku@imizda, buradaki ko-
sullarin Veniis’tekinin tersi oldugunu
soylersek pek de yanlig bir sey soyle-
mis olmayiz. Dogal olarak, bu da bir-
takim sorunlar doguruyor. Mars’in bir
atmosferi var; ancak, Veniis’'iin at-
mosferi ne kadar kalinsa, Mars’inki o
kadar ince. Yiizeyindeki atmosfer ba-
sinct Diinya’dakinin sadece yiizde
biri kadar. Atmosfer, ¢ok biiyiik oran-
da (%95) CO,’den olusuyor; az mik-
tarda azot (%3) ve argon (2%) igeri-
yor. Mars’in kutup buzullan, biiyiik
oranda CO, buzu igeriyor. Ayrica, yi-
ne kutup buzullarinda 6nemli mik-
tarlarda su da (buz halinde) bulunu-
yor. Kat1 CO,, gezegenin ne kadar so-
guk oldugunun en iyi gostergesidir.

Mars’in Giines’e olan uzaklig,
Diinya’ninkinin yaklagik bir buguk
katidir. Bu nedenle, gezegene ulagsan
giines 1sinlarinin yogunlugu, Diin-
ya'ya ulagan 1ginlarin yogunlugunun
yansindan bile azdir. 4 Temmuz
1997°de gezegenin yiizeyine inen
Pathfinder’in tagidigi hareketli yiizey
aract Sojourner, yiizeydeki ince bir
toz tabakasinin sicakligini 21°C ola-

Solda: Magellan Uzay Araci, kalin atmosfer yiiziinden optik dalgaboyunda géremedigimiz Vendis yiizeyinin sasirtici radar gérintiilerini
yolladi. Fotografta Maat Yanardag gériiliiyor. Sagda: Diinya okyanuslarindan, Vendis de kalin atmosferinden arindirilarak cizilen bu
resimlerde iki gezegenin birbirine ne kadar benzedigi gériiliiyor. Ancak iki gezegen birbirinden farkl bicimde evrim gecirmis.
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rak Olgmiistii. Bu sicakliga karsilik,
kutup bolgelerindeki  sicakliklar
—100°C’nin altna diisebiliyor. Geze-
genin ortalama sicakligrysa —60°C ci-
varinda.

Neden Mars?

Yukarida degindigimiz olumsuz-
luklara karsin, Mars, ikinci bir yerle-
sim yeri olmada en kuvvetli aday ola-
rak goriiniiyor. Ciinkii, bu olumsuz-
luklarin yani sira bu gezegenin secil-
mesinin pek ¢ok avantaji da var. On-
celikle, gezegende bir zamanlar su-
yun sivt halde bulunduguna yonelik
belirgin kanitlar var. Ayrica, kutup
buzullarinda ve vyiizeyin altunda
onemli miktarlarda su bulundugu bi-
liniyor. Yasam i¢in gerekli temel
madde olan suyun bu gezegende ha-
zir bulunmasi, belki de onun sahip
oldugu en 6nemli ayricalik. Aragtir-
malarin sonucuna gore, yiizeyin altin-
da ve kutuplarda bulunan suyun ta-
mamu eritilebilirse, yiizeyinin tiimii-
nii (gezegenin diizgiin, kiiresel bir
yapida oldugunu varsayarsak) 100
metre derinlikte bir tabaka halinde
kaplayabilecek miktarda su ortaya ¢1-
kabilecek. NASA Ames Arastirma
merkezi’'nden, gezegenbilimcei Chris-
topher McKay, Mars’taki suyun sivi
halde bulunabilmesi i¢in gezegenin
ortalama sicakliginin 0°C dolayinda
olmasi gerektigini soyliiyor.

Mars’in ince de olsa bir atmosferi-
nin olmasi, buraya ulagimda kullani-
lacak uzay aracglarini yavaglatacak pa-

: _-_*:f- b

Biiyiik olasilikla Mars’a yerlesmeye bir takim Usler ve kalici yerlesim yerleri kurarak

baslayacagiz. Daha sonra, sera etkisi yaratacak gazlan lreterek gezegeni isitmaya bas -
layacagiz. Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su olusuncaya degin siirecek.

ragiitlerin kullanilmasini olanakli kil
yor. Dogal olarak, gezegenin kiitlege-
kiminin diisiik olusunun da (yergeki-
minin beste ikisi) bunda biiyiik pay1
var. Bu sayede, ugak benzeri, havada
yol alabilen araglarin da kullanilmasi
olanakli olabilir.

Eger Mars’ta yasayacaksak, giin-
lik ritmimizi de pek degistirmemiz
gerekmeyecek; ¢iinkii bir Mars giinii
24 saat 37 dakikadir. Yani bizimkiyle
hemen hemen ayni. Yine, eger uygun
bir iklim yaratabilirsek, mevsimler de
Diinya’dakine benzer olacak. Ciinkii,
Mars’in doniis ekseni Diinya’ninkiy-
le yaklagik ayni egiklikte. Ancak, Gii-

nes’e olan uzakligi nedeniyle, bir
Mars yili, bir Diinya yilinin yaklagik
iki katidur.

Yiizyilimizin ikinci yarisinda, yay-
gin diisiince Mars’ta herhangi bir ya-
sam bigimi olamayacag1 yoniindeydi.
Ciinkii, bir zamanlar sivi halde bulu-
nan suyun varliiyla ilgili kanitlar di-
sinda higbir canli izine rastlanmamis-
t1. Gezegen, uzunca siiredir kuru,
bombos bir ¢6l gibi goriiniiyordu.
1996’da tiim ilgi yeniden Mars’a y6-
neldi. NASA’nin, Antarktika’da bulu-
nan ve Mars’tan geldigi sanilan bir
goktasinda ilkel, tek hiicreli canlilara
ait oldugu sanilan fosillere rastlamasi,

Mars’ta bir zamanlar suyun sivi halde bulunduguna dair belirgin kanitlar var. Gezegenin ytizeyinde, uzunca zaman éncesinden kalma
nehir yataklan bulunuyor. Yasam icin gerekli temel madde olan suyun bu gezegende hazir bulunmasi, Gines Sistemi’ndeki gezegen -
ler arasinda ona blyiik bir ayricalik kazandiriyor.
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Mars’in, kutup buzullarinda ve yiizeyinin altinda 6nemli miktarlarda su bulundugu biliniyor. Sagda: Mars’in giiney kutbundaki buzul.

Mars’ta yasam diisiincesini yeniden
ateslendirdi. Bunun yaninda, gérevi
Mars’ta yagam aramak olmasa da,
Pathfinder’in verileri uzunca bir siire
once, gezegenin yiizeyinde sanilan-
dan ¢ok daha fazla su hareketi oldu-
gunu gosterdi.

Kara olusturma i¢in, Mars’in aday
listesinin baginda yer almasinin en
biiyiik nedeni, belki de onun bir za-
manlar yasam i¢in uygun kosullara
sahip olmasidir. Eger, Mars, gecmiste
boyle bir ozellige sahiptiyse, gele-
cekte de nigin olmasin?

Bu soruyu vanitlarken, baz1 temel
sorunlar ¢ikiyor karsimiza. Oncelikle,
Mars’ta yasayabilmek i¢in daha yogun
bir atmosfere gereksinimimiz var. Bu
atmosferin bilesimi de 6nemli; yeterli
miktarda oksijen igcermeli. Gezegen
yeterince sicak olmali ve su sivi halde
bulunabilmelidir. Ayrica, otekilere
oranla belki de daha az 6nemli bir so-
run, Giines’in zararli 1ginlarindan bizi
koruyacak bir katmandir.

Once gezegeni nasil 1sitabilecegi-
mize bir bakalim. Aslinda, bu konuda
pek de tecriibesiz sayilmayiz. En-
diistride bolca kullandigimiz freon gi-
bi kloroflorokarbon (CFC) gazlarinin
nasil bir sera etkisi yarattigina tanik
olduk. Diinya’nin biyosferini kendi
kendini idare eden tek bir organizma
varsayan James Lovelock, CFC’lerin
Mars atmosferine salinmasiyla, geze-
genin sitilabilecegini soyleyen ilk ki-
si. Senaryoya gore, CFC’ler, giines
iginlarini sogurarak sera etkisi yaratir.
Bu sayede, gezegenin yiizey sicakligi-
n1 artrmak olasidir. Yiizey sicakligi-
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nin artmasi sayesinde, yiizeyin altin-
da bolca bulunan CO, gaz haline ge-
cerek serbest kalir. CO,, sera etkisi
yaratan bagka bir gazdir. Bu nedenle,
serbest kalan CO,’de gezegenin 1sin-
masinda 6nemli rol oynar. Daha fazla
CO,; gaza doniistiikge, gezegen daha
da 1sinir.

McKay ve bir bagka kara olustur-
ma uzmani Robert Zubrin, Mars ikli-
minin canlandinldigi modeller iize-
rinde yapuklar aragtirmalarla, 4°C’lik
yapay bir artigin, sera etkisini 6nemli
olctide arurarak, kendiliginden yakla-
stk 55°C’lik bir artisa neden olacagini
hesapladilar. Yani, biz biraz yardim et-
tikten sonra doga isin ¢ok biiyiik bir
boliimiinii kendiliginden gergeklesti-
riyor. 55°C’lik arug, yiizey sicakligi-
nin ortalama -5°C’ye yiikselmesi de-
mek. Bu da McKay’in gerekli gordii-
gii 0°C sicakliga oldukga yakin bir de-

Mars’taki en belirgin ylizey sekli olan Denizler Vadisi, yaklasik 5000 kilometre

ger. Bu sicaklikta da mevsime bagh
olarak yiizeyin belli bolgelerinde su-
yun sivi halde bulunmasi miimkiin.
Bu islem sonucunda, yiizeydeki at-
mosfer basincinin  Diinya’dakinin
beste birine ulagacagi hesaplaniyor.
CFC’ler, CO, gibi gezegende ha-
zir bulunmuyor. Bu nedenle onlar
yapay olarak elde etmek gerekecek.
Kuramsal olarak, gezegeni 1sitmak
icin neredeyse sonsuz miktarda
CFC’yi Mars atmosferine karigtirmak
gerekiyor. Ciinkii, Giines’in mordotesi
isinlart CFC molekiillerini pargaliyor.
Aslinda, bu par¢alanma isleminin
Diinya’da ger¢eklesmesi hem olum-
suz hem de olumlu etkilere sahip.
CFC’lerin pargalanmasi kotii; ¢iinkii,
bunun sonucunda ortaya ¢ikan klor,
ozon tabakasina zarar veriyor. lyi,
clinkii sera etkisi yaratan bu gazlar
yok ediliyor. Mars’ta heniiz bir ozon

uzunluktadir. Denizler Vadisi, suyun asindirmasiyla olusmus.
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Denizler Vadisi’nden bir ayrinti.

tabakasi bulunmadigindan, onun i¢in
iziilmemize gerek yok. Ancak, ozo-
nun yoklugu nedeniyle atmosferi ra-
hat¢a gegcen morétesi 1ginlar, biiyiik
bir hizla CFC molekiillerini parcala-
yacaktir. Bunun i¢in yapabilecegimiz,
cksilen CFC’lerin yerini yenileriyle
doldurmaktir.

CFC’lerin iiretimi ya Mars’ta ola-
cak ya da Diinya’da. Bu gazlarin
Diinya’da iiretimi kolay; ancak, gii-
niimiiziin teknolojisiyle buradan
Mars’a taginmasi ¢ok pahali ve zah-
metli bir islem. Yeterli miktarda
CFC’yi Diinya’dan Mars’a tagimak
icin, en azindan yiiz yil boyunca her
giin bir roket gondermek gerekecek.
Bu nedenle, CFC’leri Mars’ta iiret-
mek simdilik tek ¢oziim olarak gorii-
niiyor. Yapilan aragtirmalar, CFC’le-
rin Mars’ta da tiretilebilecegini goste-
riyor. Burada kurulacak fabrikalarda,

Mars’taki flor iceren molekiillerden
bu gazlar iiretilebilecek.

CO, ve CFC’ler yaninda, sera et-
kisi yaratabilen baska gazlar da var-
dir.  Bunlardan biri  amonyakur
(NH;). Az miktarda amonyak, geze-
genin ylizeyini suyun donma sicakli-
ginin iizerine c¢ikarabilir. Amonyak,
asteroidlerde bolca bulunabilen bir
maddedir. McKay ve Zubrin bir kon-
feransta, gezegene carptirilacak 2,6
km ¢apli bir asteroidin, gezegeni 3°C
isitacak miktarda amonyak saglayabi-
lecegini iddia ettiler.

Mars’in sicakligini arurmak igin
bagka oneriler de var. Bunlardan birisi,
Mars’ta niikleer bombalar patlatmak.
Boylece, kutuplardaki buzullarin tizeri
tozla kaplanacak; giines 1sinlarinin ge-
ri yansimasi azalacak. Bu, kutup bu-
zullarinin bir boliimiiniin erimesini
saglayabilir; ancak, ayni zamanda niik-

Denizler Vadisi’nden ayninti. Yaklasik 3,5 milyar yil énce icinde sular akan bu vadinin
tabani, heyelanlar sonucu Mars topragiyla dolmus.
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leer kig etkisi yaratacagindan sonuglart
¢ok daha olumsuz olabilir.

Yukarida degindigimiz yontemler-
le, yiizey sicakhigini artirdigimizi var-
sayalim. Bunun sonucu olarak, atmos-
feri kalinlagtirdigimizi ve sivi halde su
elde ettigimizi kabul edelim. Peki,
oksijen gereksinimimiz nasil saglana-
cak? Insanlarin ve pek ¢ok hayvanin
yasamini siirdiirebilmeleri i¢in solu-
duklari havanin yaklagik altida biri ok-
sijenden olugsmalidir. Buna kargilik,
yapay olarak elde edebilecegimiz at-
mosfer ¢ok biiyiik oranda CO,’den
olusacak. Boyle bir havayi soluyarak
yasamamiz olanaksiz. Buna Kkarsin,
bitkiler CO, agurlikli bir atmosferde
yasayabilirler. Ustelik, fotosentez ya-
parak CO,’yi, oksijene donistiiriirler.
Mars’1t yasanabilir kilmada, bitkilerin
cok biiyiik rolii olacak gibi goriiniiyor.
Bunun i¢in Mars kosullarina uygun
bitkilerin secilmesi; ya da genetik
miidahaleyle geligtirilmesi gerekiyor.

Mars, atmosferindeki CO , yanin-
da, bir bagka oksijen kaynagina daha
sahip: Yiizeyin kendisi. Gezegene
kirmizi rengini veren, topragin icer-
digi oksitlerdir. Bunun c¢ogunlugu-
nun demir past oldugunu séylemek
pek de yanlis olmaz. Sicakligin art-
masi, buradaki oksijenin bir béliimii-
niin serbest kalarak havaya karigma-
sin1 saglayabilir. Ancak, oksijenin el-
de edilmesinde birinci kaynak foto-
sentez olarak goriiliiyor.

Oksijenin, solunum i¢in ¢ok
6nemli olusunun yaninda, ozon olarak
adlandirilan ve {i¢ oksijen atomundan
olusan molekiil, zararli morétesi 151n-
lar1 sogurur. Ozon tabakasi olmadan,
yasamin siiremeyecegini sdylemek
pek de dogru olmaz. Diinya’mizin ilk
zamanlarinda, heniiz ozon tabakasi
olusmadan once, ilkel canlilar okya-
nuslarda yasamlarini siirdiiriiyorlardu.
Mars’ta eger sivi halde su ortaya ¢ika-
rilirsa, bazi organizmalar su altinda ya-
samlarini siirdiirebilirler. Ancak, kara-
daki yasamin siirdiiriilebilmesi igin
birtakim onlemler alinmalidir.

Mars’ta kara olugturma, eger bir
giin gerceklesirse, kugkusuz insanli-
gin gerceklestirdigi en biiyiik proje
olacak. Ancak, donmusg bir gezegeni
isitmaktan; ona soluyabilecegimiz bir
atmosfer kazandirmaktan; okyanuslar
olusturmaktan s6z ediyoruz. Peki bu-
nu ne kadar siirede basarabiliriz?
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Biiyiik olasilikla Mars’a yerlesme-
ye birtakim iisler ve gegici yerlesim
yerleri kurarak baslayacagiz. Daha
sonra, sera etkisi yapacak gazlar iire-
terek gezegeni 1sitmaya baglayacagiz.
Bu, yeterli miktarlarda atmosfer ve su
olusuncaya degin siirecek. Son ola-
rak, gezegenin yiizeyine burada yeti-
sebilecek bitkiler ekecegiz. Fotosen-
tez yoluyla, CO, oksijene doniisecek.

Kara olusturma, giiniimiiziin tek-
nolojisiyle, binlerce yil siirebilir. Son
asamaya gelindiginde bile, bitkilerin
fotosentez yoluyla yeterli miktarda ok-
sijen iiretmeleri i¢in en azindan bin yil
gerekiyor. Teknolojinin gelisimini he-
saba katarsak, Mars’t yasanabilir bir
gezegen yapma bundan daha kisa bir
siirede gergeklestirilebilir. Ancak tam
olarak ne kadar siirecegini kestirmek
pek kolay degil.

Giines Sistemi’'ndeki 6teki geze-
genlere bakacak olursak, Satiirn’iin
uydusu Titan, Mars’tan sonra en uy-
gun kosullara sahip goriiniiyor. Ti-
tan’in atmosferi biiyiik oranda azot
iceriyor. Ancak, Giines’ten ¢ok uzakta
yer alan Titan’in yiizeyi ¢ok soguk.
Ayrica, bu uzaklik nedeniyle uyduyu
sera etkisiyle 1sitmak ¢ok zor. Amon-
yak ve su, yiizeyde donmus olarak bu-
lunuyor. Titan’t 1sitmak i¢in, ancak
niikleer tepkimeler gibi yontemlerden
yararlanilabilir.

Bol miktarlarda su i¢erdigi bilinen
Jiipiter’in uydularinda da durum Ti-
tan’dakine benzer. Ayrica, Diinya’ya
olan uzakliklar1 simdilik bu uydulara
yerlesimi giiclestiriyor.

Mars’ta yerlesimin ilk zamanlarina ait bir canlandirma.

Neden Bagka Bir
Diinya?

Kuskusuz, gezegen aragtirmalari-
nin tek amaci kendimize yerlesecek
bagka bir gezegen bulmak degil. Bu
arastirmalar, Giines Sistemi ve onun
Otesine agilmak icin bir basamak ola-
rak kabul edilebilir. Kara olusturma
caligmalari, ister istemez soyle bir
soruyu getiriyor akillara: Bir giin
Diinya’mizi terk etmek zorunda mi
kalacagiz? Bu noktada, akillara ilk
gelen nedenler, niifus artisi ve bu-
nun sonucunda yasamsal kaynakla-
rn tiikkenmesi gibi giincel sorunlar
olabilir. Ancak, yakin zamanda ger-
¢eklesmesi  miimkiin  olmayan
Mars’ta kara olusturma projesinin bu
talebi karsilamasi ¢ok zor.

Eugene Shoemaker, Temmuz
1994’te Jiipiter’e ¢carpan Shoemaker-
Levy Kuyrukluyildizi’nin kasiflerin-
den biri olmasi sayesinde taninir.
Shoemaker, ayni zamanda, Giines
Sistemi’ndeki ¢arpigmalarin sikligi
konusunda bir uzmandir. Shoema-
ker’a gore, 65 milyon yil énce dino-
zorlarin yok olmasina yol agan gokta-
sinin bityiikliigiinde bir cismin Diin-
ya’ya ¢arpma olasilig1 yiiz milyon yil-
da birdir.

Boyle bir ¢arpigsma durumunda
biiyiik bir yikim olacagi kesin; ancak
tiim insanhigin yeryiiziinden silin-
mesi beklenmiyor. Zaten, tiim in-
sanlar bagka bir gezegene tasimak
da olanaksiz.

Mars’t ya da baska bir gezegeni
Giines Sistemi’nde ve belki de tiim
Evren’de bir benzeri bulunmayan
gezegenimize benzetmek hig de ko-
lay goriinmiiyor. Zaten Diinya’nin
tipatip benzerini yaratmamiz da
miimkiin degil. Bu durumda yapila-
cak sey, Diinya’miza iyi bakmak,
onu korumaya ¢alismaketir.
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Hicligin -
Merkeziné

Karadelikler, 1giktan daha hizli ve
zamanda geriye giden parcaciklar mi
piiskiirtiiyorlar? ABD’nin en onde
gelen arastirma kurumlarindan birin-
de gorevli iki fizike¢i, boyle ozellikler
tagtyan pargaciklarin, karadeliklerin
merkezlerinde olup bitenleri agikla-
ma iddiasindaki bir kuramin imdadi-
na yetisebilecegini soyliiyorlar. Bili-
nen fizigi iki iinlii kuram yonetiyor.
Cok biiyiik kiitleye sahip nesnelerle
ilgili agiklamalar Einstein’in gelistir-
digi genel gorelilik kuramiyla yapili-
yor. Kuantum mekanigiyse, atom 6l-
ceginde ve daha kiigiik yapilar arasin-
daki iligkileri acikliyor. Isigin bile ka-
camayaca@l kadar yogun bir kiitlege-
kime sahip olduklari i¢in bu adi alan
karadelikler, 50 Giines kiitlesinden
biiyiik yildizlarin yakitlarini tiiketip
neredeyse uzay-zamanda yok sayila-
bilecek kadar kiiciik bir alana sikis-
mastyla olusuyorlar. Dolayisiyla hem
cok biiyiik kiitleli, hem de kiigiik ol-
duklarindan her iki kuramin da uz-
manlik alanina giriyorlar. Ne yazik ki,
fizik¢ilerin tiim ¢abalarina karsin bu
iki kuram birbiriyle pek uyusmuyor.
Boyle olunca da bir karadeligin mer-
kezinde ne gibi denklemlerin gegerli
oldugunu kimse bilemiyor.
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Bununla birlikte, gegtigimiz bir-
kag¢ on yil icinde ortaya atilan bir dizi
kuram, bu gizemli nesnelerin i¢ini an-
lamaya calisan fizik¢ilerin umutlarini
arttirdi. Ornegin, "sicim" kurami kara-
delikleri de, pargaciklari da son dere-
ce kiigiik, iplik pargalart gibi titresen
enerji paketgikleri olarak tanimliyor.
Bir parcacigin karadelige diismesi, ku-
rama gore son derece basit bir neden-
le iki farkli sicimin birbiriyle birles-
mesi nedeniyle oluyor. Daha da heye-
can verici bir gelismeyse fizik¢ilerin
simdi bu gibi kuramlari bir biiyiik "M-
kuram1" halinde birlestirmeleri. Bu
kuram karadeligin merkezindeki olay-
lar hakkinda pek ¢ok sey aciklayabili-
yor. Ama gene de bir sorun var: Kara-
delikler 6nlerine ¢ikan her seyi yiyip
yutuyor goriinmelerine karsin, M-ku-
ramina gore bu olanakli degil. Suyla
yag nasil birlesemiyorlarsa, kurama
gore yiiksek enerjili pargaciklar da ka-
radeliklerle biitiinlesemiyorlar.

Princeton Universitesi Ileri Aras-
tirmalar  Enstitiistt fizikgilerinden
Daniel Kabat, "bir par¢acigi karadeli-
ge dogru gonderirseniz ve o da yete-
rince yaklasabilirse, karadelik tarafin-
dan sogurulabilmesi i¢in bir meka-
nizma gerekir; ciinkii parcacik kara-

delige fazla yaklasirsa kararlilik duru-
mu bozulur" diyor. Eger bu kararsiz-
lig1 diizeltecek bir yol bulunmazsa,
kara deligin bu maddeyi disari piis-
kiirtmesi gerekir. Boyle bir seyse bil-
digimiz doga yasalariyla gelisiyor.

Kabat ve gene Princeton fizikgile-
rinden Gilad Lifschytz, hem M-kura-
mini ayakta tutacak, hem de bir kara
deligin yemegini rahat¢ca hazmetme-
sine olanak verecek bir yol buldukla-
rina inantyorlar artik. Iki fizikciye go-
re isin sirr1 "takyon" (tachyon) larda
yatiyor. Takyon, kafamizda zaman
icinde geriye dogru gidiyormus gibi
canlandirabilecegimiz, hayali bir kiit-
leye sahip parcaciklara verilen ad. Bu
pargalarin 1siktan hizli hareket ettik-
leri varsayiliyor. Gene varsayima gore
bizim i¢in 151k hizina erismek nasil
olanaksizsa, onlar i¢in de 1s1k hizina
"diigmek" olanaksiz. Fizikgiler ayrica
hizla bozunan tiim kararsizliklara da
"takyon" adin1 takiyorlar.

Simdiye degin hi¢ kimse bir tak-
yon gorebilmis degil. Bununla birlik-
te aragtirmacilar, takyonlarin gergek-
ten de bir pargacigin fazla enerjisini
gidererek onu karadelik tarafindan
yutulur hale getirebilecegini kanitla-
mis  bulunuyorlar.  Kabat ve
Lifschytz, Journal of High Energy
Physics (Yiiksek Enerji Fizigi Dergi-
si) tarafindan yayimlanacak ortak ma-
kalelerinde, pargaciklarin, karadelik-
le birlesirken takyon piiskiiretiikleri-
ni 6ne siiriiyorlar. Kabat, "bu takyon-
lar bir karadeligin i¢indeki dinamik
icin 6nemli, ama karadelik digindaki
bir gbzlemcinin bunlar gorebilecegi-
ni hi¢ sanmiyorum" diyor.

Eger takyonlar gercekten de M-
kuraminin sorununu ¢ozebiliyorlarsa,
fizikciler sonunda bir kara deligin
icinde ne olup bittigini anlagilir bir
bicimde aciklayabilecek bir ara¢ bul-
mus olacaklar. Kabat, "bunlar saye-
sinde kesin hesaplar yapabiliyoruz ve
boylesine kesin hesaplar fizikte dyle
kolay rastlanan seyler degil" diyor ve
ekliyor: "Ortaya ¢ikan karadeligin ol-
dukga inandirict bir resmi."

New Brunswick’teki Rutgers
Universitesi fizkgilerinden Michael
Douglas etkilenmis goriiniiyor: "Ol-
dukga ilging bir makale " diyor; "Bir
hayli yeni diisiince ortaya koyuyor."

Seife, C. Into the Void, New Scientist, 9 Ocak 1999
Ceviri, Rasit Giirdilek

57



Kot

| Agaclar Icin
Haber

Gunumuzde gazete ve dergi yazilar, hatta kitaplar artik elektronik ortama aktarilyor.
Ancak bu aktarnm, kagit tuketimini engellemek soyle dursun bunun artisini hizlandiriyor.
Yapilan arastirmalara gére bu yuzyildaki en hizli kagit tiketimi 1980’lerde kigisel
bilgisayarlarin yayilimasiyla yasanmaya baslandl.

ON ON vl igerisinde kagit

tilketiminde biiyiik bir artig

var. Yapilan bir arastirmaya

gore son 5 yilda Internet’in

gelismesiyle Kuzey Ameri-
ka’da tiiketilen kagit oraninda % 13 ar-
tig goriildii. Biitiin diinyada 1982’den
beri iki katina ¢ikti bu oran. Gereksiz
ticari mektuplarin, sayilarn hizla ¢oga-
lan gazete ve dergilerin bunda ¢ok
onemli pay1 var. Bunlarin yani sira ev-
de ve igyerinde kullandigimiz elektro-
nik cihazlarin da bu arusta etkisi bii-
yiik. Bilgisayar ve biiro malzemeleri
iireticisi Hewlett-Packard firmasi uz-
manlar;, 1996 yilinda sadece Ameri-
ka’da fotokopi, faks ve bilgisayar yazi-
cilarindan 860 milyar sayfa basildigini
tahmin ediyorlar. Kuskusuz biitiin
bunlarin arkasinda, basilan bir siirii bil-
ginin, ucuz ve kolay dagiumini sagla-
yan bilgisayar aglar var.

Sadece Amerika’da her giin yiizler-
ce milyon elektronik posta gonderili-
yor. Kullanicilar bunlardan 6nemli bul-
duklarinin ¢iktilarint (kAgida basilmis
bicimlerini) aliyorlar. Internet’te yaymn
yapan bir¢ok gazetenin Web sitesi, ar-
tik bilgisayar ¢ikusinda daha kolay
okunabilmesi i¢in yazilarini ayr bir
formatta da hazirliyor.

Bunlarin yanisira Internet’te kitap-
lar da ¢ok istenip araniyor. Bunun i¢in
de birgok yayinevi ¢ikardiklar kitapla-
n Internet’teki Web sitelerinde yayim-
lryor. Ilk bakista anlamsiz gibi gelebilir
bu; ancak bir¢ok kullanici dokiimanla-
rn ekran yerine basili olarak okumayi
tercih ediyor. Bunun i¢in gecerli ge-
rekgeleri de var. [1ki masaiistii bilgisa-
yarlarda mekan zorunlulugu var. Bu-
nun yerine taginabilir bilgisayarlar var
diyorsaniz bu kez de bu bilgisayarlarin
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ekranlarina belli agilarda bakma zorun-
lulugu gibi kisitlayict etkenler cikar
karginiza. Yine de taginabilir bilgisayar-
lar k4git kadar elverisli olmuyor.
1980’lerde IBM’den John Gould ve
meslektaglarinin yaptiklart deneylerde,
yazilar1 kdgittan okuyanlarin, ekrandan
okumayi tercih edenlerden %30 daha
hizli okuduklarn gergegi ¢ikti ortaya. Su
anda uzmanlar, ekrandan okumanin da
kagittan okuma kadar rahat olmasi igin,
ekran ¢oziiniirliigiiniin ne kadar ince
olmasi gerektigi konusunda cesitli go-
riisler 6ne siiriiyorlar. Bu konuda ortak
karar, ekranin en azindan in¢ basina
150 piksel (goriintiideki en ince nokta)
ya da santimetre basina 60 piksel, ol-
masi gerektigidir. Bu da bugiinkii orta-
lama bir ekrandaki ¢oziiniirliigiin yak-
lasik iki kat1 ve piyasadaki en iyi moni-
tor ¢oztintirliigliniin %25 fazlasidir.
Giiniimiiz bilgisayarlarin ekranlari,
net degildir. Ayni zamanda bunlar yan-
lis sekilde de iiretilmektedir. Ciinkii
okumak i¢in degil sadece seyretmek
tizere tasarlanmistir bu ekranlar. Bagka
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bir deyisle kitaplar degil, televizyonlar
olciit olarak alinmustir. Iste bu yiizden
monitorlerin ekrani da televizyonlar gi-
bi yatay sekildedirler. Oysa basili yazi
cogunlukla uzunlamasinadir. Amerikan
Kent State Universitesi Enformasyon
Tasarimi Laboratuvari’ndan Stanley
Wearden’in 1997 ve 1998 yillarinda yii-
riittiigii deneyler, uzunlamasina ve yan
yana ¢ift sayfa yazilara biiyiik bir terci-
hin oldugunu gosterdi. Isin ilging yan,
bunun insanlarin kitap aligkanligindan
kaynaklanmamasi. 3000 yildan beri in-
sanlar, okuyacaklar gereglerin uzunla-
masina olmasini tercih etmisler. Hatta
Misir hiyeroglifleri de diisey olacak bi-
cimde diizenlenmistir.

Giiniimiizdeki kitaplarin atasi sayr
lan kutsal Kitap birbirine dikilmis say-
falardan olusuyordu. Bu tarz MS 4.
yiizyilda kivrilmig kAgitlarin yerini al-
maya basladi. Kutsal kitaplarda met-
nin herhangi bir yerini dogrudan aca-
biliyordunuz. Ne var ki bu durum,
kivrilarak saklanan kagitlarda biiyiik
bir sorun yaratiyordu; iistelik daha az
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NuvoMedia tarafindan cikartilan Rocket eBook icin hazirlanan elektronik metinler,
barnesandnoble.com yayinevinin web sayfasindan satin alinabilir.

yer kapliyordu. Ornegin kiiciik bir
sozliigii birbirine dikilmis sayfalarla
olusturabilirken, bunu kivrilmig kagit-
larla yapamiyordunuz. Ancak, bu tek-
nolojik gelisme, kullanicilardan kay-
dirma yapmasini isteyen bilgisayarlarla
geriye dondiiriilmiis oldu.

Gelecegin Kitaplar

Ote yandan, yarinin sayisal okuma
araglarrysa daha farkli olacak. Buna yo-
nelik piyasaya ilk iiriin olan Nuvome-
dia sirketinin Rocket eBook’u 1998
Kasim’inda piyasaya siiriildii. Rocket
eBook’un boyutlar ve agirhg biiyiik
bir kitabinki kadar; uzunlamasina bir
ekrani var, kaydirma o6zelligi de yok.
Coziintirliigiiyse ¢ogu bilgisayar moni-
toriine gore daha iyi (ing basina 106
piksel). Ayni zamanda, LCD’dekinin
tersine, tiim agilardan okunabilecek.
Bunun sayesinde elektronik kitaplar
(e-kitaplar), yolda, evde kanapede,
otobiiste, kisacas1 her tarafta kullanim
rahathigi saglayacak. Okuyucular bii-
tiin bir sayfayi ekranin yanindaki diig-
me sayesinde cevirebilecek.

Bu en azindan elektronik okuma-
nin oniindeki bazi engelleri kaldirmig
olacak. Peki elektronik okuma, kigit
tiiketiminin bittigine yonelik bir gos-
terge mi?

Victor Hugo’nun "Notre-Dame de
Paris" adli eserinde, Dom Claude
Frollo, eski basili bir kitabi ve ¢ok de-
ger verdigi katedrali ima ederek: "Ki-
tap, binay1 6ldiirecek." diyordu. Ancak
basimevi ve baski makineleri ne dini
ne de mimariyi yok etti. e-Kitap da,
atasi olan basili yayinciligi yok edece-
ge benzemiyor.

Goriiniise gore yakinda pazarda is-
tege gore birgok ¢esit e-kitap gorebile-
cegiz. Rocket’in e-Book’u (499 $) ya-
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ninda daha genis bir formatta olan
Softbook (599 $) ve onu izleyen Libri-
us Millenium Reader (199 $) var. Bu
yil i¢inde Everybook’un (en iist mo-
dellerinin 1500 $ olacag tahmin edili-
yor) ¢ikacagl tahmin ediliyor. Biitiin bu
e-kitaplar dikey formatta olacak ve
kaydirma ozelligi tasimayacak. Pahali
Everybook’un yan yana iki sayfayi an-
diran ¢ift renkli ekrani olacak.

Librius disinda 6teki e-kitaplar do-
kunmayla ¢alisip okuyucunun arama
ve tarama yapmasini saglayabiliyor.
Uzerine dokunulan sozciigiin sozliik-
ten anlamina bakabiliyor. Rocket ve
Librius, icerecegi yazilari, Internet’e
bagl bir kisisel bilgisayar araciligiyla
sagliyor. Bunlarin disinda, dogrudan
telefon hattindan baglanarak ya da bu
her iki yoldan igerik saglayabilen e-ki-
tap’lar da var.

Elektronik ortamda bir anda ger-
ceklesen bu degisimin nedeni ne?
Minyatiirlestirme, ekran tasarimi ve
gii¢c kaynag1 teknolojisindeki degisime
ek olarak bagka olaylar da gelisti. Bun-
lardan en 6nemlisi, sifreleme sistemle-
rindeki gelismenin kitap yayincilarini

Microsoft’'un cikardigi Slate dergisinin
okurlarinin % 40’1 dergideki yazilari
bilgisayar ciktisi formatinda istiyor.

elektronik kitap konusuna yoéneltme-
si. Bunun mantg basit. Ornegin, bir
kullanicinin Internet’teki kitap saticis
barnesandnoble.com’dan kendi Roc-
ket e-kitabina indirdigi bir kitabi, bu
aygit disinda bagka higbir e-kitapta
okuyamiyorsunuz. Boylece elektronik
metinler, kigit hallerine gore daha siki
bir sekilde korunuyorlar.

Ancak e-kitaplarin gelecegi, fiyat-
lar1 ve kullanilabilirligine bagli olacak.
Su anda Internet’te, Gutenberg Proje-
si ve baska WWW arsivlerinde, telif
hakki bulunmayan binlerce edebiyat
klasigi var. Ancak bazi e-kitaplar, bun-
larin formatini okuyamayacak. Bunun
yani sira bu yeni aygit birbirleriyle
uyumlu da olmayacak. Bu yiizden bir-
cok yayinci ve bilgisayar iireticisi, bir-
likte "Acik e-kitap standardi" tizerinde
caligmaya basladilar.

Ikinci Kusak
e-kitaplar

Giiniimiizde bir¢ok sirket ve aras-
tirma laboratuvan ikinci kusak elekt-
ronik kitap iizerinde ¢aligmalarini siir-
diiriiyorlar. Bu ¢aligmalarin amaci, hiz-
i giincelleme, ucuz iiretim ve sanal
olarak bedava dagitum iistiinliiklerini
kullanarak, klasik okuma araglarini
taklit etmek. Kisacasi elektronik kagit
tiretmek.

Amerika’daki MI'T Media Lab’dan
Joseph Jacobson ve meslektaslari, ince
kapsiillerde tutulan ve elektrik verildi-
ginde renk degistiren miirekkep iize-
rinde calisiyorlar. Bu miirekkep, ken-
disine gereken elektrigi tasiyan, esne-
yebilen, kdgit benzeri malzemeye ba-
silabiliyor. E*Ink adli bu projenin ilk
prototipinin dikkat ¢ekici derecede
okunabilir oldugu belirtiliyor. Bu pro-
jenin amaci yiizlerce sayfalik herhangi
bir metni gosterebilecek bir elektronik
kitap gergeklestirmek.

Kimileri bu gibi gelismelere karsin,
kagidin 6lmeyecegini savunuyor. Ciin-
kii onlara gore bazi eski teknolojiler, is-
lerini hald miikemmel bir sekilde yeri-
ne getiriyor; catal, bicak gibi. Tipki
bunlar gibi kigit da daima yasayacak
teknolojiler arasinda yerini neden al-
masin.

Alkim Ozaygen
Kaynaklar
http://www.economist.com
htep://www.rocket-ebook.com
hetp://www.softbook.com
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AHA ne kadar uklayip

duracaktim? Yoksa ma-

kineyi kendimin daha

inat¢i olduguna mi ikna

edecektim? Yeterince
uzun siire tiklamaya devam edersem,
bilgisayarin direncini kirabilir miy-
dim? Bilgisayarin tekrar ve disiplinle
egitilebilecek bir hayvan oldugunu
mu diisiiniiyordum yoksa? Ya da, ayni
konuyu kafasina vura vura 6gretece-
gim, tutuk bir ¢ocuk oldugunu mu dii-
stinmiigtiim? Bu olaydan sonra kargi-
lastigim bilgisayar hatalarini (bug) ve
onlara verdigim tepkileri bir giinliikte
tutmaya bagladim. Ne zaman bilgisa-
yarla ilgili bir seyler ters gittiyse, not
ettim: Neler oldu, ne yapiyordum, ne
zaman oldu, karsiliginda ben ne yap-
tim vs. Bu hata giinliikleri su anda 25
sayfaya ulasti. Bu kayitlari tutma ne-
denlerimden biri, bilgisayar hatalari-
nin dogasi hakkinda bir seyler 6grene-
bilmekse de, ilgimi en ¢ok ¢eken, in-
sanlarin bilgisayara (ve hazirladig: kii-
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Birkac yil 6nce beni tedirgin eden bir an yasamistim. Bilgisayarimin basinda otururken, bir prog -
rami calistirmak icin ikonuna tikladim. Yazilim, emirlerimi yerine getirip, programi diskte kayitl ol -
dugu yerden okuyup, bellege yuklemeye bagsladi; ancak hemen sonra sessizce toparlanip, ek -
rani terk etti. [kona tekrar tikladim, program da ayni gésteriyi tekrarlad. Ugdnci kez tiklayip,
gésteriyi bir kez daha izledim. Iste tam o anda, ikona bir kez daha tiklamaktan vazgectim. Buna
kendimle ilgili yaptigim kegfim engel oldu. Kesfim, ddrddnct denemenin ilk G¢ denemeden daha
farkl olacagina inaniyorsam, bilgisayarin nasil ¢alistigina dair cok garip zihinsel bir modele sahip
oldugumu anlamamdan baska bir sey degildi.

ciik siirprizlere) verdigi tepkiler. Bir
baska deyisle, amag bilgisayar hatalar-
dan arindirmaktan (debug) ¢ok, ken-
dimi hatalardan arindirmakti.

Bir bilgisayar programini degil de,
bir arabay1 ¢alistirtyor olsaydim art ar-

da iki ti¢ deneme yapmak o kadar da
sagma goriinmezdi. Kontagi ¢evirdigi-
niz ilk seferde motor ¢aligmazsa, yapa-
caginiz ilk i ¢ekiciyi ¢agirmak olmaz
elbette. Calisurmak istedigim sey bir
¢im bigme makinesi olsaydi, kabloyu
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art arda birgok kez ¢ekip birakmak ge-
rekebilirdi. Nitekim, ilk ¢ekiste cali-
san bir ¢im bigme makinesi biraz sasir-
ticidir. Peki, bir bilgisayar bu makine-
lerden niye farklidir?

Gergekte, bilgisayar ¢im bigme
makinelerinden birgok nedenden 6tii-
rii farklhidir. Kuramsal bir bakis agisty-
la, dijital bilgisayar, yapugi her sey en
kii¢iik ayrintisina degin ongoriilebile-
cek, belirlenimei (deterministik) bir
makinedir. Daha 6zel bir bicimde soy-
leyecek olursak, bilgisayar belirlenim-
ci bir sonlu-durum otomati (finite-sta-
te automaton) ya da kisaca FSA'dir.
Adindan da tanlasilabilecegi gibi, bu
tiir bir makinenin mevcut sonlu sayida
olasi durumu ya da konfigiirasyonu
vardir. Elektrikli aydinlatma anahtar-
lar1, sadece iki kararli du-
rumu bulunan, fazlasiyla
basit bir FSA'dir. Bir diji-
tal bilgisayardaki durum
sayisiysa ¢ok fazladir. Ka-
baca soyleyecek olursak,
m bit bilgi saklayabilen bir
bilgisayarin 2™ olas1 duru-
mu vardir. m degerleri ge-
nellikle 100 milyonu asar.

Bazi teknik ayrintilan
bir kenara birakacak olur-
sak, belirlenimci bir FSA
soyle caligir: Makine 1yi ta-
nimlanmis bir baslangi¢
durumunda ¢aligmaya bas-
lar, daha sonra gelen her
girdiye gore, yeni bir du-
ruma gegis yapar ve olasi-
likla birtakim ¢iktilar da
iiretir. Bilgisayar sozkonusu oldugun-
da, baslangi¢c durumu gii¢ ilk kez veril-
diginde belirlenmis olur. Girdiler, bir
tusa basma ya da fareye tiklamak ola-
bilir. Ciktilarsa, ekranda bir bilginin
goriintiilenmesi olabilecegi gibi, bilgi-
nin yaziciya gonderilmesi de olabilir.
Her iki olasilikta da, bilgisayarin duru-
mu, bellekteki tiim bitlerin konfigii-
rasyonuyla, merkezi islem birimindeki
yazmag (register) bitlerin konfigiiras-
yonu olarak tanimlanir. Manyetik
diskte saklanan bitler, diskin bilgisa-
yarin bir pargasi mi, yoksa ikincil bir
aygit mi olarak tanimlanacagina bagl
olarak, bilgisayarin durumunun bir
pargasi olabilir de, olmayabilir de.

Bir sonlu-durum otomati, bir son-
raki durumu ve bir sonraki ¢iktisi, o
andaki durumuna ve o anki girdisine
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bagliysa belirlenimcidir. Ornegin ¢
durumunda makine o girdisini aliyor
ve p durumuna gegis yapip [ ¢iktisini
veriyor. Boylece bir dahaki sefere ma-
kine ¢ durumundayken, a girdisine
ayni yanitn (B ¢ikusi) verilecegini bi-
liyoruz. Yani degisliklige ve ¢esitlilige
yer yok. Makineyi ¢ durumuna getiren
olaylar dizisi hi¢ 6nemli degil. Dis
diinyadaki olaylar da 6yle. Sadece o
anki durum ve o anki girdi.

Bilgisayar islemlerinin bu belirle-
nimci yapisi diisiiniiliince, bir ¢im big-
me makinesiymisgesine bilgisayara
yaptiklarim biraz giiliing goriiniiyor.
Bilgisayar ¢ durumundaydi, ben bir a
girdisi iiretiyordum. Denedigim her
seferde bilgisayar bir iglem dongiisiine

giriyor ve hemen sonra tekrar ¢ duru-
muna geri doniiyordu. Bu durumda o

girdisi kaginilmaz olarak tiim dongiiyii
yeniden baglatiyordu. Bozuk bir am-
piilii aydinlatma anahtarina basarak
yakma sansim neyse, programin da ¢a-
lisma sansi oydu.

Indiana Universitesi'nden Douglas
Hofstadter, benimki gibi davranislar
tanimlamak icin sfeksge sozciigiinii
iiretmis. Spkex cinsi yabanarilari, yav-
rularina besin olacak, paralize ettikleri
bir circir bocegini dldiirmeden énce
kisa bir ritiiel gergeklestiriyor. Ritiiel
sirasinda bocegi oynatacak olursaniz,
ar1 ayine yeniden baglamak zorunda
kalryor. Bocegi oynatmayn siirdiirdii-
giiniiz siirece, art da ayni hareketleri
yapmaya devam ediyor. Bir gozlemci
bu numaray1 bir ariya art arda tam 40
kez yineletmis. Hofstadter'in de be-
lireeigi gibi bu durumda, gozlemci de

en az an kadar sfeksgce davraniyor.
Baska bir gezegenden gelen bir goz-
lemci, hangi tiiriin idare edilen, hangi-
sinin idare eden oldugunu anlamada
zor zamanlar yasayabilirdi. Bilgisayarla
yasadigim ¢ekismede, bu sfeks¢e dan-
st siirdiirebilmek i¢in ikimizin de bir-
likte ¢alismasi gerekti.

Mikrodurumlar ve
Makrodurumlar

Bir bocekte rastlanan zihinsel alig-
kanliklarini sergiliyor olmanin ne kadar
utandirict oldugunu bir diisiiniin! An-
cak, giinliiklerimi okumaya devam etti-
gimde, davranisimin o kadar da sfeksce
olmadigini diisiinmeye basladim. Inkar
edilemez sayida kanit, tek-
rar tekrar denemenin kimi
zamanlarda gergekten ise
yaradigin1  gosteriyordu.
Hatta, durmayip dordiincii
kez tiklasaydim belki de
program basarili bir bigim-
de calisacakti.

Giinliik tuttugum sira-
larda bagim bir iletisim ya-
zilimiyla derde girmisti.
Programi calistirabiliyor-
dum; ancak ne zaman bir
telefon numarasini arama-
sin1 istesem, program olii-
yordu. Bir ay gibi bir siire
icinde bu ii¢ kez bagima
geldi. Her seferinde prog-
rami, ilk seferinde yaptik-
larimin aynisini yaparak,
yeniden baslattim ve o da diizgiin bi-
cimde ¢alist1. Boyle ara sira olan hata-
larin nedenlerini asla bulamadim.

Bir bagka sefer, bir program (kendi
diisiincelerimi bu sekilde inceleme al-
tina almama yol agan program) beni
yukarida anlatilanki gibi sfeksge bir
dongiiye, pek de haber vermeden sok-
tu. Yalniz bu sefer yeniden baglamasi
icin tikladigimda diizgiin bigimde ca-
list1. Sabit diske yiiklemeye ¢alisti-
gimda bir program ilk seferinde diiz-
giin kurulmamist. Ancak ayni islem
dizisini bir kez daha tekrarlayinca so-
run ¢oziildii. Giinliiklerim hilad devam
eden ya da aradan 15 giin gecince ¢o-
ziilen sorunlarla dolu. Sonug olarak de-
mek istiyorum ki bilgisayar iglemlerin-
de de, 1srarci ¢im bigme makinesi yak-
lagim1 ise yarayabiliyor.
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Hata giinliiklerim, sorunlarimin
cogunun tekrarladigini, ancak istendi-
g1 zaman tekrar iiretilemedigini goste-
riyor. Ornegin, en sik (dokuz olay) ba-
sima gelen sikinty, sozciik isleme prog-
ramimdaki bir “glitch” sonucu, ekran-
daki belgede basilamayan bazi sem-
bollerin belirmesi. Hatalar belli bir di-
zi islemin ardi sira olusuyordu, ancak
bu islemler her seferinde hatayr kesin
olarak olusturmuyordu. Hatalar ancak
% 50 olasilikla gergeklesebiliyordu.

Koleksiyonumdaki en ¢ildirtict ha-
talardan birisi, gérevi meniilerin ve alt-
meniilerin hiyerarsik bir bi¢cimde go6-
riintiilenmesini saglamak olan kiigiik
yardimer programin islevini aksatiyor-
du. Yararli bir yardimc1 programdi; an-
cak hata olustugunda tiim sistem ¢o-
kityordu (hala ¢okiiyor). Daha ayrintili
anlatayim; i¢ ice meniilerden olusan
dizin iginde orta siralardan bir menii
sececek olursam, ¢cokmenin gercekles-
me olasilig1 yaklasik olarak yiizde on-
du. Kisacasi, ¢okmelerin sikligi tehli-
keli bir bigcimde yasamama ancak en-
gel olabilecek oranda.

Peki bu rastgele hatalar ve iyiles-
meler, bilgisayarin tiimiiyle belirle-
nimci bir makine oldugu goriisiiyle na-
sil uzlagiyor? Yanitlardan biri, fiziksel
bilgisayarin gercek anlamda belirle-
nimci olmadigidir. Bilgisayar biliminin
sonlu-durum makinesi, tipki geomet-
rideki boyutsuz nokta kavrami ya da
temel fizigin siirtiinmesiz makineleri
gibi, bir soyutlama ya da ideallestirme-
dir. Gergek bir bilgisayar, miikemmel
olmayan pargalardan imal edilmek zo-
rundadir. Muhtemelen donanim hata-
larindan ya da tasarim kusurlarindan
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otiirii, makine iki "ayrik" (discrete) du-
rum arasinda takilip kalabilir. Kuan-
tum dalgalanmalari sistemin kendili-
ginden bir durumdan 6tekine kayma-
sina yol agabilir. Belli birtakim girdiler
—-ornegin bellek yongasinin iginden
gecip giden bir kozmik 1§10, enerji na-
kil hatlarina diisen bir yildinnm ya da
mantiksiz bir kullanicinin tekme-tokat
bilgisayara saldirmasi vs.— makineyi
belirlenimei olmayan (indeterminate)
bir durumda birakabilir. Tiim bu olgu-
lar, bilgisayar1 sonlu-durum otomati
statiisiinden uzaklastirir.

Bu tip hatalar giinliigiimde pek az
yer kapliyor. Kurak kis aylarinda bilgi-
sayarimin bagina oturdugum ii¢ sefer-
de parmagimdan fareye dogru bir ki-
vileim sigradi ve ilging sonuglara yol
acti. Ancak dig etkilerin ya da durum-
daki rastlanusal degisikliklerin, giinlii-
giimdeki yiizlerce olay1 agiklamasi pek

miimkiin degil. Sozciik igleme progra-
mimdaki sagma semboller hatas1 koz-
mik dalga saldiris1 yiiziindense, nasil
oldu da bu dalgalar her dokuz seferde
(hem de ti¢ farkli bilgisayarda) dogru
biti bozabildiler? Bu tip agiklamalarda-
ki sorun, ¢ok fazla agiklama yapmalari-
dir. Baginiza gelen hemen her durumu
agiklayabilirler.

Cok ender durumlarda, bilgisayar-
lar tam bir sonlu-durum makinesi gibi
davranirlar. Makineyi aynt duruma so-
kup, ayn1 girdiyi saglarsaniz, hep ayni
sonucu alirsiniz. Buradaki nokta, bilgi-
sayart her zaman ayni duruma sokma-
nin pek kolay bir is olmamasidir.
2100.000.000 glagi durumu bulunan bir
bilgisayarin, goriiniiste birbirinin ayni,
ancak i¢ ayrintilarda farkli olan ¢ok sa-
yida durumu bulunacaktir.

Belli bir durumu yeniden olustur-
mak i¢in, ayn1 program kiimesini ¢alig-
tirip, ayni veriler iizerinde ayni komut-
lar1 isletmeyi deneyebilirsiniz. Bilgisa-
yar donaniminin bu gériilen boyutuna
makrodurum (macrostate) denebilir.
Ancak her makrodurum i¢in —temeli
olusturan bit oriintiisiine denk gelen—
cok sayida olast mikrodurum vardir.
Iki makrodurumda da ¢alisan ayni
programlar, bellegin farkli alanlarina
yiiklenebilir ve ¢ok farkli mikrodu-
rumlarin olugsmasina yol agar. Ayni ko-
mutlar verilmesine kargin, goriileme-
yen ve bilgisayarin ¢aligmasini sagla-
yan ¢ok sayidaki geri plan islemleri
(ekrani tazelemek, imlegin yanip son-
mesini saglamak, klavyeden girdi bek-
lemek vs.) nedeniyle farkli bigimde
eszamanli kilinirlar. Makrodurum sta-
tik gibi goriinse de, mikrodurum mer-
kezi iglemci yongasinin saatinin her
peryodunda (saniyede 10, 50, 100 mil-
yon kez ya da daha fazla) degisir.

Bir bilgisayar 2100000000 pjkrodu-
rumdan herhangi birine rastgele ge-
cigler yapiyorsa, ikinci defa ayni duru-
ma gelmesi olasiligi ihmal edilebilir
(saniyede 100 milyon durumdan gecis
yapilsa bile tekrarlama ortalama 1015
000 000 yi] alir). Elbette, gegislerin
hepsi rastgele degildir ve tahmin edi-
lecegi gibi tekrarlar ¢ok olasidir. Yine
de, su anda kullanilan her bilgisayarin
icinde on yillar boyunca gecen milisa-
niyeleri sayan dahili saatler bulunur.
Bilgisayar, takvim basa donmedigi sii-
rece aynt duruma bir daha ugramaya-
cakur.
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Makrodurumlar ve mikrodurumlar
arasindaki birden-¢oga eslemeler yii-
ziinden, bilgisayarlar dahili ¢aligmala-
rinda kararli bir bi¢imde belirlenimei
kalirken, klavyenin bagindaki caresiz
kisiye ¢ok kaprisli davraniyor goriile-
bilirler. Bu garip kombinasyon, bilgi-
sayarin mantik hatalarini diizeltme ya
da kullanicr tizerinde yarattigi psikolo-
jik vyaralan iyilestirme yaklagimlarin-
dan hangisinin en iyi oldugu konusun-
da beni kararsiz birakiyor!

Ayin Evreleri

Bu konular hakkinda deneyimi
olan bir arkadagim bir seferinde beni
"Acelen oldugunu bilgisayarin anlama-
sina asla izin verme" diye uyarmisti.
Sorun, elbette, makinenin geciktiril-
mesi miimkiin olmayan son teslim ta-
rihinizi hissedip, ¢6kmek i¢in en uy-
gunsuz zamani segmesidir! Hatta bazi
akill, bilgisayarlar Acele Posta Servi-
si'nin cumartesi giinleri hafta i¢i giin-
lerden daha erken kapandigini biliyor
gibi davranir.

Silikonun i¢inde yasayan ve bizi
stirekli zor duruma diisiirmeye ¢aligan
yaramaz bir ruhun varligina inanmami-
za bizi zorlayan boylesine durumlarla
dalga ge¢mek kolaydir. (Bagka bir ar-
kadagim bana, "Bilgisayarlari insan bi-
c¢iminde diisiinme, bundan nefret
ederler" diye uyarmisti). Yine de, ace-
lesi olan bir kigiye bilgisayarin daha
farkli davrandig: fikri, ilk bakigta go-
riindiigii kadar inanilmaz degildir. I-
kin, acelesi olan bir kisi farkli ¢esitli-
likte insan hatalar1 yapar. Ben acele
ederken de, bos zamanimda da hata
yapabilirim ancak bunlar farkli tipte
hatalar olurlar. Yaptugim farkli tipteki
hatalar, bilgisayar yazilim ve donani-
mindaki farkli hatalari ortaya ¢ikarirlar.

Bazen hizli bir dizgici hi¢ yanls
yapmaksizin bir felaket yaratabilir.
Bilgisayarlarin tarihinde kesfedilen en
biiyiik hatalardan biri, 1980'lerin orta-
sinda Therac-25 adli bir 1g1n terapisi
makinesinin kontrol yazilimindayd.
Hata, dehset verici dozlarda 1ginin has-
talara verilmesine ve sonug olarak ii¢
hastanin 6liimiine yol agmigti. Bu ha-
tayr olusturma yollarindan birisinin,
veri girig ekranini hizlica gegme oldu-
gu anlagilmigti. Bunun sonucu olarak,
bilgisayar dogru ayarlari yapmaya za-
man bulmadan, hastaya 1sin verilmeye
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baglaniyordu. Klavyeden ayni bilgile-
rin daha yavag girilmesi higbir soruna
neden olmuyordu.

Hatalar o kadar diizensiz ve gizem-
li seylerdir ki, eski programcilar bunun
ayin evrelerine bagh oldugunu soyle-
yip, saka vyaparlardi. Ancak yine de
béyle bir hata gergekten vardir. (Oykii-
niin orijinali Eric Raymond'un New
Hackers’ Dictionary kitabinda buluna-
bilir.) O siralarda MI'T"'de bulunan Guy
L. Steele tarafindan yazilan bir prog-
ram, Ay’in belli evrelerinde kendi veri
dosyasini okumayi reddebiliyordu. Ve-
ri dosyalarinin bir zaman etiketi (time
stamp) bulunuyordu. Bu etikete, nor-
malde yer alan tarih ve saat bilgilerine
ek olarak Steele, oyun olsun diye,
Ay’in evresini de eklemisti. Ay’in belli
evrelerinde zaman etiketi satir uzunlu-
gu olan 80 harf sinirn1 gegiyordu, so-
nug olarak dosyalar da okunamiyordu.

Bu kadar gizli ve anlagilmasi zor
hatalara siirekli olarak maruz kalmak,
insanlarin bilgisayara dogaiistii kor-
kuyla yaklagsmasina yol agabilir. Kendi
davraniglarinin nedenlerini anlamaksi-
zin, en son seferde ige yarayan yon-
temlere ya da numaralara baglanip ka-
lirlar. Kullandiklart programin yeni sii-
riimiinii yiiklemenin sistemin hariku-
lide dengesini bozacagina inanirlar.
Daha derinden etkilenmig Kkisiler,
klavyeyi temizleme ayinleri yapmayi
ya da kizgin bilgisayar tanrilarini hedi-
yeler sunarak teskin etmeyi deneyebi-
lirler. Elbette, sfeksgeligin bagka bir
tiirii olarak gordiigiim béyle bir davra-
nigt uygun bulmuyorum, ama yine de
daha iyi sonuglar vermesi kesin olan
bir secenek de 6neremem.

Giinliigiime kayith hatali ¢aligma-
larin hepsinin mantklh ve akiler birer
aciklamasi var. Bundan kesinlikle
eminim. Buna karsin, sadece bir avug
dolusu olayda mantikli ve akilct nede-
ni bulabilmem gergegiyse ortada. Bu
birkag tan1 bagarisinda da, ya program-
lar1 kendim yazmigtim ya da onu ge-
ligtiren kiginin dogrudan destegini al-
mistim. Programin kaynak koduna
ulagmaksizin, bir yazilim yanligini ger-
¢ekten anlama umudu ¢ok azdir. Bu
durumda, bos inanglar sorunlarla baga
cikmak i¢in en az bagka yontemler ka-
dar iyidir.

Burada bos inanglarin genellikle
benim de siginagim oldugunu da ekle-
meliyim. Birka¢ yil once American
Scientistin editorliik biirolarinda "hij-
yenik font" kampanyasi baglatmigtim.
Amacim bu kasvetli bilgisayar hasta-
liklarint tedavi edebilmekti. Sonug
olarak sorunlar ortadan kalkti, ancak
ayrintili 6nlemlerimin bu sonugta bir
yeri oldu mu, hi¢ emin olamadim.

Hata Spektrumu

Ciddiyetlerine gore hatalari bes
farkli kategoride sinifladim. En kotii
olay, tiim bilgisayar sisteminin isle-
mez bir hal aldigi, ¢ékme (donma ya
da bomba olarak da bilinebilir) duru-
mu. Bu durumdan kurtulmak genel-
likle tekrar 6nyiikleme (reboot) ge-
rektiriyor. Hatalarin ikinci sinifi, top-
tan program hatasi. Bu durumda bir
program calismaktan vazgegse bile,
sistem diizgiin ¢aligmasina devam
ediyor. Diger ii¢ kategoriye biiyiik
program hatalari, kiiciik program ha-
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talart ve kozmetik kusurlar adlarini
verdim.

Peki bu bu kategorilerdeki hata
spektrumunun genisligi ne? Giinliik-
lere baglamadan 6nce, dagilimin dep-
remler, orman yanginlari ya da bagka
tiirdeki dogal afetlerinki gibi olacagini
tahmin etmistim: Birgok kiiciik ve az
sayida biiyiik olay... Tablonun da gos-
terdigi gibi, gergek dagilim tam tersi
oldu. Cokmeler en sik rastlanan olay,
ardindan toptan program hatalar geli-
yor; onun da arkasinda daha az ciddi
sorunlar var.

Raporlama 6nyargim bu spektru-
mun seklini degistirmis olabilir. Muh-
temelen kozmetik kusurlari rapor et-
mede olmam gerektigi kadar dikkatli
degildim. Ayrica benim biiyiik olarak
niteledigim bazi hatalar, belki de bas-
ka bir gozlemci tarafindan kiigiik ola-
rak siniflandirilabilirdi. Ancak yine de
bu spektrumun ima ettifi en énemli
nokta dogru: Bir bilgisayar hata yapa-
caksa, biiyiik hatalar yapar.

Bu narinligin nedeni o kadar gi-
zemli degil. Birgok bilgisayar yazilimi
ve donanimi en kii¢iik yanlis ¢caligma-
y1 kaldiramaz. Hatali bir tek bit, tiim
hesabi bozabilir. Bilgisayarlarda da ge-
netikte oldugu gibi, mutasyonlar sade-
ce zararh degil, oldiiriiciidiir de. Bir
program yanlig bir yola saparsa, kurtul-
ma umudu hi¢ yok gibidir. Narinlik,
ayrik durumlara gore c¢alisan bir dijital
mimarinin etkilerini dengeleyebilmek
icin 6denen iicrettir. Makine ya ku-
sursuzca galisir ya da hi¢ calismaz.

Bu isin erbaby, istatistiklerimin bel-
lek korumasiz, ¢ok gorevli bir igletim
sistemi (memory protected multitas-
king) kullanilan bir mikrobilgisayarda
elde edildiginin farkina varacakur. Isis-
tasyonlarinda ya da biiyiik boy bilgisa-
yarlarda, sistem ¢okmeleri daha ender-
dir; ¢iinkii isletim sistemi her programi
ona ayrilan alanda ¢aligtirir. Yanhs cali-
san bir program sadece kendisini yok
edebilir. Bellek koruma teknolojisi ka-
cinilmaz olarak kiiciik boy bilgisayarla-
ra da yerlesecektir. Bunun sonucu ola-
rak sistem ¢okmelerinin sayisi azala-
caktir. Bu 6nemli bir kazanimdir. [Ce-
virenin Notu: Yazar, makalesini Linux
ve Windows95 gibi isletim sistemleri
mikro bilgisayarlarda yayginlik kazan-
madan 6nce yazmistir. Bu isletim sis-
temleri, yazarin bahsettigi bellek koru-
ma teknolojisini desteklemektedir.]
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Bizi bekleyen diger gelismeler bu
kadar umut verici degildir. Bilgisayar-
lar daha da gii¢clendik¢e, mikrodurum-
larin ve makrodurumlarin sayisi iistel
olarak artar. Bu da, giderek daha fazla
sayida parganin hata yapmasi ve bu
parcalar arasinda karesel (kuadratik)
bir etkilesimin olmasi anlamina gelir.
Gelisen paralel isleme, olasi hatalara
yeni bir boyut kazandirabilir. Belge
merkezli hesaplama adi verilen yeni
yazilim mimarisi igleri daha da beter
duruma sokabilir. Hepsi ayni belge
tizerinde ¢aligan yarim diizineden faz-
la uygulamaniz varsa ve bunlardan bi-
risi belge iizerinde digerlerinin hos-
lanmayacagi bir degisiklik yaparsa ne
olacak?

Bu sorunlarla baga ¢ikmak i¢in da-
ha iyi araglara gereksinim var. Hata
ayiklamada su ana degin kullanilan en
1yl arag¢ programcilar i¢indi ve ancak
kaynak koduna tam erisim s6zkonusu
oldugunda ise yarryordu. Bunlar bilgi-

IIIIr

Sistem  Program Biyik  Kicik Kozmetik
cokmesi hatasi  hatalar hatalar  kusurlar

leri bilgisayarin mikrodurumlart sek-
linde sunduklarindan, bilgiyi kullana-
nin diinyasindaki olaylarla iliskilendir-
mek giictii. Gereksinim duyulan,
makrodurumdaki hatalara tani koyabi-
len bir aragtir. Sézgelimi, bilgisayarin
iki programin ayni donanim kaynagina
erismeye calismasi yiiziinden c¢oktii-
giinii, ya da art arda ii¢ kez ¢alistirma-
ya calistigl programin o anda mevcut
olan bellekten daha fazlasina gereksi-
nim duydugunu séyleyecek bir arag.
[S6zkonusu uyarilarin bir boliimii Li-
nux, Windows95 gibi igletim sistemle-
rinde yer almaktadir. ¢.n.] Bu gibi bil-
giler sayesinde bilgisayarlar su an ol-
duklar kadar ¢ilgin olmaya devam et-
seler de, insanlar daha normal kalabi-
leceklerdir.

Boylesine hataya diisebilen bilgi-
sayarlarla birlikte yasamaya c¢aligma
miicadelesinde en iyi yanit, bir sekilde
kargilastiklari ilk sorunda ¢c6kmeye en-
gel olan donanim ve yazilimlar yarat-
maktir. Eninde sonund,a kahve, tost
ya da ¢im bigme makineleri kadar iyi
calisan bilgisayarlar tiretmeyi basarabi-
liriz. Ancak kahve makinesi kadar gii-
venilir bir bilgisayar iiretmek goz
korkutucu bir iddia gibi goriiniiyor. Bu
caba bazi yonlerden daha iinlii olan,
insan beyni kadar 1yi bilgisayar iiretme
yarisina benzetilebilir.  Basari ancak
uzun vadede gelecektir.

Hayes, B.

"Debugging Myself",

Amesican Scientist, 83:5, 1995
Ceviri: Murat Maga
Resimleyen: Yigit Ozgiir
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ORUNTU  gosterme
konusunda, bizim bildi-
gimiz anlamda ilk si-
nema gosterisinde
de kullanilan "bii-
yiilii fener" bu alanda 6nemli bir
agamadir. Hollandali bir bilim
adami olan Christiaen Huy-
gens’in bilimsel ige-
rikli bazi goriintiileri
yansitmak amaciyla
kullandig1 bu aygit,
arkasindaki bir mum-
dan aldig1 15181 mercek-
ten perdeye gonderiyordu.
Boylece mumla mercek ara-
sina konan saydam vyiizeyler iizerinde-
ki ¢izimleri, biiyiitiilmiis bir bigimde
gormek miimkiin oluyordu. Gaz 15181-
nin daha parlak olmasi ve fazladan
mercekler sayesinde goriintiiler kisilip
agilabiliyordu. Boylece biiyiilii fener-
ler 19. yiizyilda bir eglence araci olarak
kullanilmaya baglandi. Gosterimlerde
anlatici, bir 6ykii anlatiyor ve bunu go-
riintiilerle siislityordu.
Hareketli goriintiiniin gelisimini
saglayan ilk adim ise, 1765 yilinda
Chevalier d’Arcy’le auliyordu. Bu ki-

Zeotrope 6rneklerinden biri. Halk bu
aygitlardan o kadar cok etk -
ilenmisti ki onlara fan -
tastikten gelen
Fantascope
adini

vermisti.

Hareketli gbrantuler, sanat ya da reklam degerlerinin
kesfedilmesinden ¢cok daha 6nce bilimsel agidan gelistirilmistir.
Ozellikle de gériintiniin perdeye yansitimasi ve hareketin
yakalanarak verilmesinin ardinda anld adlar vardir. Perdeye ilk
dusen goruntdler, 1sik-gélge yardimiyla yapilan goésterilerde
Karagdz vari gordntdler olmustur. 16. ylzyilda Camera Obscura’nin bulunmasi,
goruntl yakalama ve gosterme konusunda kamera ve projektérin ¢ikis noktasidlr.

si, bir tele baglanmis yanan bir komii-
riin, daire seklinde dondiiriildiigiinde,

Biiytilii fenerin ilk
érneklerinden biri

bu bulus orta sinifin eglencesi haline
geliyordu. Bir silindir icine yerlestiri-
len benzer tipte goriintiilerin bulun-
dugu bu aygita Zeotrop ismi verilmig-
ti. Silindir dondiiriliir ve tizerindeki
araliktan bakildiginda resimlerin hare-
ketli bir resme doniistiigii goriiliirdii.
Fransiz Charles Emile Reyna-
ud’nun bulusu olan Praxinoscope daha
incelikli bir aygitt. Bu, donen silindi-
rin merkezinde aynalarin oldugu ve si-
lindirin duvarindaki dénen goriintiile-
ri yansitan bir diizenekti. Ustte bulu-

karanlikta bu hareketinin parlak kir-
mizi bir daire seklinde goriildiigii-
ni gosterdi. 1824’te Peter Mark
Roget adli bir bilgin, "Hareketli
Nesnelerde Goriintiiniin Kali-
cilig1" adli bir makale yayimla-
di. Makalenin 6zii,
insan goziiniin, gor-
diigii bir goriintiiyii,
goriintiiniin var oldu-
gu andan sonra bir
siire daha gérmesi iizerine
dayaniyordu. O vyillarda,
eger bir saniye i¢indeki bir
hareketin, 16 ayri resmi yapilir daha
sonra da bu resimler bir saniye icinde
basarili bir sekilde gosterilirse, goriin-
tiiniin kalicthginin onlar birbirine
baglayarak siirekli hareket
eder halde gosterdigi bu-
lundu. Elektrikli motoru
bulmasiyla taninan Michael
Faraday da donen bir disk
iizerine ¢izilmis sekillerin bir araliktan
kesintili olarak bakildiginda
durmus olarak goriindiigi-
nii belirtmisti. Bu bilgiler-
den yola ¢ikan bir¢ok bilim
adami bu kurallart uygula-
yabilecekleri birgok aygit gelistir-
meye yoneldi.

Bu aygitlardan biri Ame-
rika ve Avrupa’da elle ¢izi-
len resimleri canlandirtyor-
du. Buna ¢izgi filmin ilk 6r-
negi denilebilir. Halk tarafin-
dan biiyiik ilgiyle Kkarsilanan

Bu li¢ mercekli
bdydilii fener,
g0steride

farkl etkiler
yaratmak icin
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nan bir lamba 11k saglar ve goriin-
tiilerin bulundugu silindir déndii-
riilerek hareket baslardi. Yine ayna
diizenekleri sayesinde kimi zaman ha-
reket eden goriintiiniin arkasina bir ar-
ka plan resmi de konabiliyordu.

Ayni yillarda, Ingiltere’de William
Henry Fox Talbot ve Fransa’da Louis
Daguerre fotograf iizerine calisiyorlar-
di. 1839°da fotograflama ve baski siire-
ci iyice gelismis ve pratik bir hale do-
niigsmiistii. Fotografin bu gelisimler-
den gecmesi 1852 yilinda goriintii ma-
kinelerindeki resimlerin yerini fotog-
raflarin almasina sebep oldu.

1861 yilinda Coleman Sellers adli
bir Amerikan mucit Kinematoscope
adli bir makinenin patentini aldi. Bu
makine bir ¢ark iizerine yerlestiril-
mis fotograf serisini harekete ge-
ciriyordu. Kinematoscope fotog-
raflari kabaca perdeye yansitirken
izleyiciler pozlanarak c¢ekilmigmis
goriintiileri arka arkaya izleyebildiler.

Fotograf kalitesindeki gelismeler
artikca, hareketin pozlanmis halini
cckmek yerine hareketin kendisini
cekmek olanagi ortaya ¢iktu. Ha-
yatini hareket iizerinde calig-
maya adamis bir fotografci
olan Eadweard Muybridge,
Zoopraxiscope adli bir aygit
gelistirdi. Yukarida anlatilan
Zeotrope’a benzer silindir bir
diizenekle calisgan bu aygit
hayvan hareketlerini gosteriyor-
du. 1877 yilinda Muybridge hayvan
hareketini gostermek icin, kullandig
diizenege, ¢ekmis oldugu fotograflan
koydu. Kosan bir atin hareket dongii-
siinti 24 ayn makineyle yakalayan
Muybridge’in bu ¢abasi bir dakikadan
biraz daha az siiren ilk belgesel niteli-
ginde bir film benzerini dogurdu.

Muybridge’in ¢alismalari, hayvan
hareketleri iizerinde calisan kisilere
biiyiik ilham vermisti. Kuslarin ugusu
iizerinde calismalar yapan Etienne Ju-
les Marey, Muybridge’den kendisi i¢in
kuslan goriintiilemesini istedi. Ancak
Muybridge’in fotograf makinesi bii-
yiik nesneleri gekmeXk icin tasarlandigi
icin bu denemeler bagarili olmadi. Ma-
rey bu istegini yerine getirmek ama-
ciyla yeni bir fotograf makinesi tasarla-
maya bagladi. Ortaya ¢ikan sonug, ilk
hareketli goriintii kamerasi olan, belli
bir diyafram ag¢ikliginda tek bir goriin-
tii seridi geciren Chronophotographe
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Marey’in ategli bir silaha ben - 4§
zeyen Chronophotographe’l.

adli taginabilir bir makineydi.
Bir tiifek/tabanca karisimina benzeyen
bu makine, mermi atmak yerine film
seridini dondiiriiyor ve hareketleri ard
arda ¢ekebiliyordu. Tetik yerine kulla-
nilan deklangor sayesinde saniyenin
1/720’s1 kadar hizla ¢ekim yapabilen
Chronophotographe, bir saniyelik bir
kus ugusunun 12 ayri goriintiistinii ya-
kalayabiliyordu. Bu sayede bir kusun
hareketlerini film seklinde gosterecek

keskin goriintiiler elde

= edildi. Ancak goriintii

Reynaud’un
Paraxinoscope’u
silindir icindeki gériintileri
ayna yardimiyla arkadaki sahneye
yansitiyordu. Bu sahnedeki fon yansitilan
gériintiiye gére de degistirilebiliyordu.

seridi kolayca burusan ve yirtilan yagh
k4gittan yapilmig olan bu filmler gos-
terim de basarih degildi.

1890’1 yillara kadar bilim adamlari-
nin sinemafotografiden ¢ok fotografla
ilgilendikleri soylenebilir. 1889 yilinda
Hannibal Goodwin ve George East-
man dayanikl bir seliiloid iizerine ko-
nulmus yiiksek hiz emiilsiyonlu serit-
ler gelistirdi. Onlarin bu bulusu hare-
ketli goriintii iizerinde yapilacak olan
deneysel ¢alismalarin 6niinii agacaketi.

Thomas Alva Edison’un Black
Maria adli katranli kagidi bulmasiyla
baska yenilikler yoldaydi. Ancak bu
bulusa kadar, Edison’un hareketli go-
riintiiler konusunda 6ncii kisilerle go-

riistiigii biliniyor. 1888’de Muybrid-
ge’le  tanigan
Edison, Muyb-
ridge’in  hare-
ketli goriintii-
lerine  kendi
bulusu olan fonografla senkronize
edilmis ses ckleme teklifini getirdi.
Muybridge genis izleyici kitlesinin
sesleri duymakta zorlanacagini ileri sii-
rerek bu teklifi geri ¢evirdi. Bu geri
cevrilmenin Edison’u diis kirikligina
ugratmak yerine kamgiladig1 soylene-
bilir. Hatta Edison’un, bu tanismadan
sonra kendi hareketli goriintii makine-
sini tasarlamaya giristigi soylenir. Edi-
son’un tasarimi onun fonografta kul-
landigr manuga dayaniyordu. Bir ka-
mera igine yerlestirilen 15182 du-
yarli maddeyle kaplanmis silin-
dir, her goriintii ¢ekildikten son-
ra bir bagka goriintiiniin ¢ekilme-
si igin hafif¢ce dondiiriiliiyordu.
Daha sonra yikanan bu kaba film
¢cekim icin kullanilan benzer bir
diizenege yerlestirilerek dondii-
riilityor ve tek bir agikliktan ba-
kildiginda gériintiiler hareket
eder hale geliyordu.

1889 yilinda Marey ve Reyna-
ud’yla tanigsan Edison, bu silindir
fikrini bir yana bira-

karak kendi bulusu
olan Black Maria’yla ¢a-
ligmalar yapmaya bagladi.
Giiglii bir giines 1s181na
gereksinim duyan bu ka-
g1t igin giinesin siirekli
tistte olacagi bir hare-
ketli stiidyo hazirlan-
di. Cekimler, teker-
lekli olan bu stiidyoda
siirekli giinesi izleye-
rek yapildi. New Jer-
sey’deki laboratuvar-
larda yapilan bu bulus,
Edison’un  hareketli
goriintii  ¢alismalarini
da siirdiirmesiyle ilk
film stiidyosu haline

icine para atilarak film
izlenen Kinetosco -
pe’lar yukaridaki
aygita benziyordu.
Buradaki érnegin
adiysa Ustiinde de
yazdigi gibi
Mutoscope.
Kisacasi yine bir
film kutusu.



En lstte Muybridge’in bir atin hareketleri lizerine yaptigi calismasi var. Altinda ise bu

calismadan bir érnek.

geldi. Black Maria’yla 2000’den fazla
film c¢ekildi. Ama kagidin yirtilmasi
Edison’u bagka bir malzeme aramaya
yonelcti. Edison bu asamada East-
man’in gelistirmis oldugu filmleri ka-
meralarinda kullanmaya bagladi. 69,4
mm olan bu filmler incelendikten son-
ra Eastman laboratuvarlarina bu filmin
yart boyu olan 34,7 mm’lik filmler 1s-
marlandi. Bunun sonucunda tek Kkisi-
nin filmler izleyebildigi Kinetoscope
adli film kutular ortaya ¢ikti. Kinetos-
cope makinesi her ne kadar Edison’un
bulusu olarak bilinse de, aygitn gelis-
tirilmesindeki bir¢ok agamayr yardim-
cist William K. L. Dickson yapmuistir.
Dickson, bugiin de kullanilan kamera-
nin i¢inden filmin ge¢mesini saglayan
disli ¢arki gelistirmistir. Edison labora-
tuvarlart 1889 yilinda ilk kaba sesli fil-

mi bile gergeklestirmistir. 1891 yilinda
patenti Edison tarafindan alinan Kine-
toscope 15 metrelik bir filmi dongii ha-
linde bir vizorden gosteriyordu.
1894’te, icine bozuk para atilarak elle
calistirilan makineler Amerika’nin her
yerinde ortaya ¢itkmaya bagladi. Bu yi-
lin sonunda bu makineler Londra, Pa-
ris, Berlin gibi biiyiik sehirlerde de go-
riillmeye baglandi.

Marey ve Edison, Muybridge’den
etkilenerek siirdiirdiikleri calismalar
sayesinde bir hayli yol katederek bu
alana yenilikler getirmislerdi. Kendi
caligmalan iizerine ¢alisan Reynaud
ise bambagka bir yenilikle ortaya ¢ika-
cakt. Kendi bulusu olan Paraxinosco-
pe iizerinde g¢alismalarini siirdiiren
Reynaud’nun yeni Paraxinoscope’u
iki yansitict kullantyordu. Bunlardan

Lumieére’lerin gelistirdigi Cinematographe’in én, arka ve ic yapisini gériiyoruz. Aslinda

gordigimuz aygit diinyanin ilk sinema makinesi.
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biri perdeye sabit bir arka plan yansi-
urken digeri elle ¢izilmis, hareketin
cesitli asamalarindaki karakterleri, ha-
reket eder bir halde bu arka planin iis-
tiine yansittyordu. Bu ¢izimler bir si-
lindir i¢cinde dénerek ayna yardimiyla
bir mercekten gegiyor ve buradan da
bagka biiyiik bir ayna sayesinde perde-
ye aktariliyordu. 1 metre ¢apindaki bu
silindir sayesinde ilk ¢izgi film gosteri-
mi gergeklesmis oluyordu. 1892 yilin-
da Theatre Optique’de yapilan bu
gosterimde izleyiciler arasinda sine-
manin mucitleri olarak bilinen Lumi-
ére kardeslerden Louis Lumiere’de
bulunuyordu.

Lumiére’lerin 1895 yilinda yaptik-
lar1 gosteri sinemanin baglangici olarak
alinir. Lumiére adi Fransizca’da 1sik
anlamina gelmektedir. Lumiére kar-
desler yukarida anlaulan biitiin gelis-
meleri inceleyip izleyerek bu yontem-
leri bir araya getirip Cinématographe
adli aygitr gelistirdi. Bu aygit, biitiin
bu siireg igerisinde gelistirilmis diger
aygit ve araglardan, hareketin dogru-
dan perdeye diisiiriilmesini ve bir¢ok
kiginin izleyebilmesini saglamak agi-
sindan farkliydi. Boylece bizim bildi-
gimiz anlamda ilk sinema gosterimi
gerceklestirilebiliyordu. Aslinda her-
sey Cinématographe Lumiere adli bir
afigi goren insanlarin 14 Boulevard des
Capucines’deki Grand Café’ye dolus-
masiyla basladi. Gosteriyi izlemek i¢in
1 frank 6deyip bodrum katindaki Sa-
lon Indien’e inip koltuklara gomiilen
izleyiciler belki de yine sikici bir bii-
yiilii fener gosterimlerinden birine
geldiklerini diisiiniiyorlar. Sonra 1s1k-
lar s6ndii ve iki boyutlu beyaz perde,
insan hareketlerini gosteren bambaska
bir boyuta doniistii. Bu gosteri yepye-
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Méliés’in fantastik sinemasindan bazi kareler. Ilk iki kare Aya Yolculuk filminden. Uciinciisii ise Balonla Yolculuk’tan.

ni bir sanatin baglangici oldu.

28 Aralik 1895 tarihinde yaptiklari
ilk gosteride, hareketin kendisini; ki-
yiya vuran dalgalari, fabrikadan c¢ikan
iscilerin dagilmasini ve bahgesini sula-
yan bir adami gosteren filmler sundu-
lar. Hatta Louis ve Auguste Lumi-
ére’in en etkileyici filmlerinden biri,
giderek seyircilere dogru yaklasan bir
lokomotifin gosterimi oldu. Lumi-
ére’in babasi Antoine bu ilk gosterime
sihirbaz Georges Méliés’i, Folies-Ber-
geéres ve Wax Museum’in yoneticileri-
ni ¢agirdl. Isiklar yandiktan sonra bu
iiclii kendi Cinématographe’larini al-
mak i¢in Antoine’a bagvurdular ama
hepsi de geri ¢evrildi. Aslinda Lumi-
ére’lerin bu kadar basarili olmalarinin
ve sinemanin bu sekliyle kabul edil-
mesinin ardinda toplumun ilgisi digin-
da bagka noktalar vardir. Hayatini bir
fotografci olarak siirdiiren baba Anto-
ine daha sonra fotograf malzemeleri
iiretmeye baglamist. Cok kiigiik yasta
babalarinin yaninda ¢alisan Lu-
micre kardeslerin ikisi de ¢a-
11§rr.1aya tutkundula“r ve .yeni (,;:J'
gelisen bu teknolojiyle ig- i
li digh biiyiidiiler. Bu
sayede Louis siirekli
yenilikler iiretiyor-
du. Yiiksek hizli bir
film tireterek ama-
tor fotografeilar pa-
zarini ele gecirmisler
ve aile bu sayede zen-
gin olmustu. Siirdiir-
diikleri ¢aligmalarla or-
taya ¢ikan Cinématog-
raphe’larini biiyiik bir
ozenle korudular. Bu
teknolojiyi saklamalarinin
yaninda filmlerinin iireti-

Fantastik sinemanin éncii -
lerinden Georges Mélies’in
filmleri bugiin bile zevkle
izlenebilir.
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mi ve dagitimi iizerinde tiim haklar
ve korumalar kontrol altinda tuttular.
Hatta dis iilkelerde film ¢ekmek igin
gonderilen Kisilere aygitlarint bir an
olsun bile gozlerinin éniinden ayirma-
malari sikica tembihlenmisti.
Sinema béylece beyaz ekran-
daki gosterilerine belgesel-
lerle baslamis oldu. Farkli
iilkeler farkli yasamlar
ekrana yansitiliyordu.
1896’da George Mélies
adli bir Fransiz sihirbaz
filmlerin gergcek hayat
yakalamasinin yaninda
onu yorumlayabilecegi-
ni de ortaya koydu. 1899
yilinda Mélies Alfred
Dreyfus adli bir Fransiz as-
kerinin 10 boéliimliik durus-
masini diizenleyerek ¢ekti.
1900’de ise 20 sahneden
olusan Cinderella filmi ortaya ¢ikti.
Méli¢s’in en énemli yaratlar riiyalar
alemine yapug yolculuklarla olustu.
Ay’a Yolculuk (1902) adli filminde ka-
merayla yaptigi numaralar filmi fantas-
tik bir yolculuga dontistiirdii. Mélies,
kameray1 ¢ekim ortasinda durdurup
sahnede degisiklikler yaparak filmde
bazi seylerin kaybolup yeniden orta-
ya ¢ikmasini saglayabildigini goster-
di. Ayni sekilde filmi geri sarip tekrar
¢ekim yaparak iistiiste ¢ekim yapabi-
lecegini boylece farkli goriintiiler el-
de edebildigini farketti. Sahnede bir-
den ortaya cikip kaybolan kisiler, ay-
ni1 sahnede ayni kiginin birden ¢ok
goriilmesi izleyicileri ¢ok etkiledi ve
Méli¢s’in filmleri pek ¢ok yerde gos-
terilmeye baglandi. O zamanlar sihir
olarak kargilanan bu etkiler, aslinda
emecklemeye baslamis bir sanatn ilk
teknik ve stilini olusturuyordu.
Lumiére’lerin belgesel filmleri ve
MEéli¢s’in teatral fantazileri, bir¢ok ki-
si tarafindan kurgu filmin babasi ola-

Lumiére kardegler

rak kabul edilen Edwin S. Porter’'in
gergekei  kurgulamasint  olusturdu.
1903’teki 8 dakikalik Biiyiik Tren Soy-
gunu, farkl yerlerde ve farkli zaman-
lardaki ¢ekimlerin arka arkaya gelme-
siyle ortaya ¢ikan sahnelerin biitiinciil
bir anlaum i¢inde sunulmasi ve
bir siiphenin giderek biiyii-
mesi gibi yenilikler hare-
ketli goriintiiniin gelig-
mesinde 6nemli etkiler-
de bulundu. Porter bii-
tiin bu yenilikleri film
yaratmadaki en temel
teknik olan diizenleme
(edit) yani filmi kesme
bigmeyle gerceklestirdi.
Film diizenleme, seyirci-
nin aklin1 beceriyle yon-
lendirmek, duygularniyla oy-
namak, belli bir bakig aci-
st yaratmak ve saglamak
amaciyla, farkli seritlerin birlestirile-
rek sonugta tek bir serit olarak oynatil-
mast ve filmin olusturulmasidir.
Biiyiik Tren Soygunu ¢ok basarili
oldu ve onun yaratug etki sinemanin
popiiler bir sanat haline déniismesini
neden oldu. Bu tarihlerde nickelode-
on adli kiigiik sinema salonlart Ameri-
ka’nin her yerinde agilmaya baslandi
ve daha sonra simdiki sinema salonlari
ortaya c¢ikti. Baglangici bu siireglerle
tamamlanan sinema kisa bir siirede
biiyiik bir endiistriye doéniistii. Film
iireticileri, makine iireticileri, film ya-
pimcilari, stiidyolar ortaya c¢ikti. Bii-
yiik bir sermayeyi i¢inde dondiiren bu
endiistri, filmlerini once seslendirdi,
sonra da renklendirdi. Ortaya ¢ikan
iiriinse pek ¢ok gecemizi gegirdigimiz

bir aligkanlhiga doniistii. )

Ozgiir T'ek
Kaynaklar
heep://www.moderntimes.com/palace/noir.htm
heep://www.millsaps.edu/~chadec/cinehist.htm
http://www.eastman.org/travex/melies/
http://ac.acusd.edu/History/classes/media/movies.html
htep://cinemedia.net/NLA/csilent.heml
hetp://www.cinemedia.com.au

69



Perdedeki Teknoloji

Film Hileler

Filmlerde izledigimiz bircok sahne bizi sasirtir. S6zgelimi
binalar havaya ucar, yanginlar ¢ikar;, uzay gemileri uzayin
derinliklerinde dolasir, yabanci uygarliklarla karsilasirlar;

onlara lazer silahlariyla saldirirlar. Gemileri dylesine gelismis,

Oylesine etkileyicidir ki bunun nasil yapildigina hayret ederiz. Gercekte bltin bun-
lar filmin inandiniciigini artirmak icin kullanilan &zel efektler yardimiyla saglanir.

ZEL EFEKTLER
sinema sanati gelistikge
gelismis, neredeyse si-
nema alaninda kendi
bagina bir dal olmustur.
Efektler her zaman teknolojiyle i¢ ige-
dir. Gelisen bilim ve teknolojiden
filmler de payini alir ve ozel efektler
yardimiyla inandiriciliklarini ve gorsel
malzemenin zenginligini arturirlar.
Yagmur i¢in su borularyla ya da hor-
tumlarla su piiskiirtmek artuk klasik-
lesmig bir tekniktir. Hortumlarla yag-
mur yagdirmanin yani sira daha biiyiik
alanlara yagmur yagiyormus izlenimi
i¢in su fiskiyeleri de kullanilir.

En sik kullanilan efektler-
den biri de riizgr saglamak i¢in
kullanilan vantilatérlerdir. Esen
riizgdrin hizina gore bu vantila-
torlerin biiyiikliigii de degisir. Ha-
fif bir esinti i¢in fazla biiyiilk olma-

yan vantilatorler yeterli olurken
kuvvetli riizgirlar i¢in daha bii- :
yiiklerine gereksinim duyu- ‘

lur. Hatta siddetli firtina ya &=~
da kasirga izlenimi yarat-
mak i¢in giiglii riizgar maki-
neleri ve bunlan ¢alistiran ugak mo-
torlart kullanilir.

Elbette riizgar ve yagmur, hava
durumu efektlerinin birer parcasidir.
Hava durumu efektleri arasinda ayrica
kar yagis1 icin yapay kopiik, gokgiiriil-
tiisii sesi ¢ikaran metal levhalar, giines
i¢in spot lambalari kullanilir.

Sinemadaki 6zel efektler arasinda
en yaygin olarak kullanilanlardan biri
de atesle ilgili olanlardir. Bunlara film-
lerin yangin iceren béliimlerinde ve
biiyiik patlamalarda rastlariz. Film set-
lerinde atesle ilgili 6zel malzemeden
adina piroteknisyen denen uzmanlar
sorumludur. Son derece tehlikeli olan
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bu efektleri kullanmak
konusunda  uzman
olan bu kisiler alev
makinelerinden
patlayicilara degin
bir¢ok degisik mal-
zemeden yararlanir-
lar. Bir sahnenin ¢e-
kiminde yapilan yanls-
liklar biiyiik kayiplara yol
acabileceginden tekrar sansi yoktur ve
tek bir seferde cekilirler. Bu da piro-
teknisyenlerin iglerini daha bir ciddi-
yetle yapmalari gerektifini gosterir.
Duman ya da sis efektleri de onlarin
sorumlulugundadir. Madeni yag-
larin 1sitilmasiyla elde edilen du-
manlar ¢esitli renklerde olabilir.
Teknisyenler gerektiginde ates-
siz. duman ya da dumansiz ates gi-
bi efektlerde de uzmanlagmislardir.
Macera ve cinayet filmlerinde sik sik
kargilagtigimiz tabanca ya da tii-
fekle ates etme, vurulma gibi
sahneler benzer ilkelere da-
yanir. Vurulacak oyuncunun
govdesi catapat benzeri mi-
nik patlayicilarla kaplidir. Kan izlenimi
yaratacak olan sivilarin bulundugu mi-
nik torbalara bagli olan bu patlayicilar
duman ¢ikarmazlar. Dumansiz patlama
ozelligi sayesinde vurulma izlenimini
kuvvetlendiren patlayicilar diisiik volt-

lu elektrikle patlatilir. Bu
minik patlamalar, i¢in-
de kirmizi bir sivi
bulunan torbalar

da patlaur. Boylece
izleyici oyuncunun
vuruldugunu  ve
govdesinden kanlar
figkirdigini  goriir.  Ol-
dukga zararsiz, hatta oyuncak
bile olsalar, bu gibi sahnelerde kulla-
nilan silahlar tehlikeli olabilir. Yaralan-
malart en aza indirmeKk i¢in teknisyen-
ler makineli tiifek etkisini veren ve ba-
singli havayla ¢alisgan makineli tiifekler
gelistirmiglerdir.

Sinemada kullanilan 6zel efektler-
den birisi de ¢ekim teknikleriyle ilgili-
dir. S6zgelimi yiiksek bir binanin ucu-
na tutunup agagi sarkan bir oyuncu bir-
cok seyircinin yiiregini agzina getirir.
Seyirciler arasinda yiikseklik korkusu
olanlar, oyuncu o durumunu degistirin-
ceye degin sikintuli dakikalar yasarlar.
Oysa oyuncu o sirada tehlikede degil-
dir. Herhangi bir binanin tepesinden
asagl sarkmamaktir. Boyle bir sahnede
oyuncunun ve yiiksek binanin birbi-
rinden farkli zamanlarda c¢ekilmis go-
riintiileri dstiiste bindirilir. Boylece
oyuncu aslinda binanin kenarindan
agag1 sarkmamakta, yalnizca sarkarmig
gibi yapmaktadir. Ayni teknik Siiper-

Ozel efektler sinemanin baslangicindan beri vardir. Resimde Fritz Lang’in Metropolis
adli filmindeki robot kiz Maria’nin kostimdiindn hazirlanisi gérdliyor.
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men filmlerinde de kullanilmaktadir.
Once agik bir fon iizerinde Siipermen
roliinii oynayan aktoriin ugusu goriin-
tiilenir. Bu goriintiiden yiiksek kont-
rastli bir kopya cikarihir. Bu kopya iize-
rinden Stipermen’in goriintiisii deku-
pe (optik olarak kesilerek) edilerek ¢i-
karilir. Arka plan 6nce tek bagina sonra
her kare iizerinde dekupe edilen go-
riintiiniin yeri bog birakilarak ¢e-
kilir. Filmlerin ist tiste bindi-
rilmesiyle ugan adam go-
riintiisii ortaya ¢ikar. Bu
goriintiileri daha inandi-
rict hale sokmak igin
vantilatorler yardimiyla
Stipermen’in pelerininin
ucusmast saglanir.

Sinemada gorsel zen-
ginligi arurmak i¢in kullani-
lan yollardan biri de maketlere
ve mekanik ya da elektronik kukla-
lara bagvurmakur. Bunlara en iyi or-
nekler Jaws filmindeki dev kopekbali-
g1 ve King-Kong filmindeki dev goril-
dir. Bu maketler genellikle bir insanin,
bir esyanin ya da bir hayvanin yerine
kullanilirlar. Tehlikeli sahnelerin ¢eki-
lecegi zamanlarda bu tiir maketlere
bagvurmak en sik kullanlan yontemdir.
Ote yandan bunlarin gercekmis gibi
hareketlendirilmesi inandiricihgr yiik-
seltir. Jaws ya da King-Kong gibi film-
lerdeki maketlerin bagrol oyunculugu-
na bile yiikseldigini gorebiliriz. Uzak-
tan kumanda ile yonlendirilen maket-
lerde inandiricilik artar. Kimi durum-
larda insan boyundan biiyiik maketler
yapilir ve iglerine insanlar girip make-
tin hareketini kontrol ederler.

Bazi filmlerde gordiigiimiiz dev
modeller aslinda kii¢iik maketlerdir.
Kameranin ustalikli kullanimi ile bu
minyatiir modeller filmde goziimiize
olaganiistii biiyiikliikte goriinebilirler.
Sozgelimi The Fifth Element (Begin-
ci Element) filmindeki gelecegin ola-
ganiistii kenti, aslinda olaganiistii bir
maketten bagka bir sey degildir. Film-
lerde kullanilan 6zel efektler arasinda

Mart 1999

ses efektleri de vardir. Iyi bir filmin
ses agisindan da kusursuz olmasi gere-
kir. Efektorler ses efektleri i¢in genel-
likle daha 6nceden kaydedilmis ger-
cek sesler kullanirlar. Fakat 6yle za-
manlar vardir ki gercek sesler filmler-
de kullanilamaz. Boyle durumlarda o
sesin yerine gegebilecek sesler kayde-
dilir ve filmde kullanilir. Sézgelimi bir

korku filminde kolu ya da bacag:
kesilen zavalli bir kurban
icin daha 6nceden kayde-
dilmis kesilen bir lahana

sesi kullanilir.

Ozel ses efektleri
arasinda en klasik olan-
larindan biri de ayak se-
si saglamak i¢in kullani-

lan efektlerdir. Birgcok
biiyiik stiidyoda her tiirlii
i¢c ve dig mekén i¢in yiiriime
zemini bulunur. Oyuncular filmde
ne tiir bir arazide vyiiriiyorlarsa seslen-
dirme sirasinda da benzer bir zemin
yiiriime efekei i¢in kullanilir.
Sinemada son vyillarda kullanilan
teknikler arasinda ¢izgi filmlere ve
bilgisayarla canlandirmaya daya-
nanlar giderck artmaktadir. Si-
nemada bir saniyelik bir
gosterim igin 24 go-
riintli  gerektigi
goz oniine ali-
narak, ko-
nunun goriintiileri birer birer kayde-
dilir. Sinemaci her bir goriintiide ko-
nunun durusunu hafif¢e degistirerek
onun hareket halinde goriinmesini
saglar. Cizgi film teknigi bu ilkeye da-

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

Ozel efektlerin ve maketlerin
hazirlanmasi dikkat ve beceri gerektiren bir ugras.

yanir. Bir hareketin ¢esitli evrelerini
yansitan pek ¢ok resim art arda ekle-
nir. 24 goriintii/saniyelik projeksiyon
bu hareketin biitiinlesmesini saglaya-
caktir.

Bununla birlikte goriintiide ve ses-
te degisiklikler yapmak olan 6zel
efektlerin timi ¢ekim hizini degistir-
me yontemine dayanmaz. George Me-
lies’nin ¢aligmalarindan bu yana sine-
macilar pek ¢ok baska teknik kullan-
may1 6grendiler. Cekim sirasinda ko-
nularin yer degistirmesi, iist iiste ¢e-
kim ayna ve merceklerden yararlani-
larak vyaraulan gorsel efektler, pers-
pekdf oyunlar, dekor ya da maket
kullanarak yaratlan 6l¢ek farkliliklari
gibi seylerdir bunlar.

Son yillarda kullanilan en énemli
tekniklerden biri de bilgisayar tekno-
lojisinin film sektoriine uyarlanmaya
baglamasiyla gelismistir. Bilgisayarli
canlandirma birgok tehlikeli ve baga-
rilmasi zor goriinen sahnelerin filmler-
de yer almasini saglamasiyla filmcilere
biiyiik kolayliklar getirmistir. Termi-

nator 2 filmindeki sivi metal robot
ya da Jurassik Park’taki dinozorlar
bu teknikle yapilmig 6rnek-
lerin ilk akla gelenlerin-
den. Bilgisayarla
canlandirmanin
bir¢cok kolaylhigi ol-
dugu bir gergcek. Ne var ki
bunu saglamak i¢in kullanilan
malzemenin ¢ok pahali oldugu da bu
isin bir bagka yonii. Canlandirma i¢in
bilgisayar kullanmayr ¢ok iyi bilmek
ve programlamada da uzmanlagsma ge-
rektigini de unutmamali.

Biitiin bu 6zel efektlerin 1g18inda
bir filmi seyrederken dikkat edilmesi
gereken seylerin daha da ¢ogaldigini
goriiyoruz. Bir film seyrederken oyun-
cularin yetenegi ve filmin konusunun
yaninda kulanilan 6zel efektleri de goz
ontinde bulundurmaliyiz.

Gokhan Tok

Kaynaklar:
Clute, J., Science Fiction, The Illustrated Encyclopedia, DK, 1995
Platt, R., Cinema, Dorling Kindersley, 1992
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edisen Zamanlar

Degisen Dii
Bugunlerde giderek modalasan bir davranis var:
2000 yihinda ¢cocuk sahibi olmak, cocuklarinin
dogum tarihini 2000 yapmak icin ugrasiyor

kimi insanlar. Oysa kimse 2000’li yillarda
cocugunu nasll yetistirecegini, gelecegin
dlnyasinda onlari nelerin bekledigini
duasunmdyor. 1900’l4 yillarin basinda boyle
degdildi bu durum. 20. ylzyil yeni baslamisken

insanlar gelecek tizerine kafa yoruyor, yeni
yuzyilin onlara neler getirebilecedini

duasunuyorlardl.

ECTIGIMIZ yiizyilin

sonlart ve 20. yiizyilin

basi endiistri devriminin

gergeklestigi ve insanli-

gin sanayiyle tanistigi
bir dénem oldu. Yenilikler ve
buluglarin  bir yiizyilin
baglarina denk gelmesi
insanlara yeni yiizyilin
yeni bir ¢ag olacagini
distindiirtmiiseii.
Parlak bir yiizyil ola-
caktr 20. yiizyil; kimbi-
lir belki de insanhigin al-
tin ¢agi gelmisti... Olmadi.
20. yiizy1l iki biiyiik Diinya Sava-
st'yla golgelendi. Tarihin higbir done-
minde boylesine kanli ve genis ¢aph
savaslar yasanmamist. Insanlik icin
alinmasi gereken en biiyiik derslerden
biriydi bu. Teknoloji ve bilim kullani-
lirken amacin ne oldugu asla unutul-
mamaliydi. Gerg¢ekte bilim insanligin
yararina da Kkullanilabilirdi, insanlar
yok etmek icin de. Kullanimi Ikinci
Diinya Savagi’nin sonlarinda baglayan
niikleer giicii enerji elde etmek i¢in ya
da bomba yapmak i¢in de kullanabil-
me 6rneginde oldugu gibi.

20. yiizyilda gelisen bir tiir olarak
bilimkurgu insanlarin gelecekte kargi-
lagabilecegi sorunlarla ugrasmaya bas-
lar. 20. yiizyilin sanat tiirlerinden biri
olan sinemayla yakin iligkiler kurarak
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daha etkileyici bir yapiya biiriiniir bi-
limkurgu. Her dénemin diisiince yapi-
st ve drettigi bilimkurgu tirtinleri bir-
birinden farklidir. Ama ne olursa olsun
sinema ve bilimkurgu birbirinden hig
ayrilmaz; birlikte gelisir.
Sinema ve bilimkur-
gu sanki birbiriyle kar-
stlasmak i¢in yapil-
mistir. Hareket ha-
linde imge ve ozel
efekt olanaklari ro-
mancilarin daha once
gelistirdigi insanin ve
bilimin gelecegine yonelik
varsayimlarina yeni boyutlar ka-
zandirmigtir.  Bilimkurgu, teknolojik
peri masallarindan felaket filmlerine
bir¢ok farkli konuyu bir araya toplar.
Georges Melies’'nin “Ay’a Seya-

hat” adli filmiyle birlikte sinema, gele-
cege yolculuk edebiyatinin kesifci
diislerini Jules Verne’den miras kalan
tyimser bir bakig acisiyla benimser.
Kutuplar daha yeni kesfedilmektey-
ken Diinya’nin sinirlart agilmig olur.

Ama ¢ok ge¢meden ortaligi bir te-
dirginlik kaplar. Modern insan bilim-
sel hayal giiciine agilan sonsuz eylem
alan1 kargisinda hayranliga kapilmak-
tan ¢ok, cilgin bilgin ve politikacilarin
merak ve kaprisleriyle insanliga yasa-
tabilecekleri tehlikeleri diisiinerek
bundan iirker.

Her donem sinemasint ve kullan-
diklari imgelerden 6zel efektlere ka-
dar her filmi kendi i¢inde degerlendir-
mek gerekir. Her film kendi dénemi-
nin diis giiciinii ortaya koyar. Giinii-
miizde kimi filmler ¢oktan "eski"mis-
tir. Bilimkurgunun gelecegi c¢oktan
geemiste kalmigtir kimi eserlerde.
Sozgelimi Uzay 1999 adl televizyon
dizisi 1999 yilinda olacaklar1 tahmin
etmedeki basarisizigr yiiziinden bi-
limkurgu yapitlar i¢indeki yerini ¢ok-
tan eskimig, hatta kohnemis bir dizi
olarak aldu.

Sinema ile bilimkurgunun ig iceli-
g1, aralarindaki yakin iligki aslinda sa-
sirtict sayilmaz. Bunu iyice vurgula-
mak gerekir. Aslinda bilimkurgu bir
bakima baslangicindan beri insanin
agzin1 hayretten agik birakacak film
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Yirminci ytizyihn basinda Fransa’da oldukca popdiler olan bu resimler cikolatadan cikiyordu. 2000 yilinda giindelik yasamin nasil
olacagi betimlenen bu resimlerde, o dénem insaninin gelecege nasil baktigini gérmek mimkdin.

hilelerini de i¢inde barindiran bir tiir-
diir. Filmler olanaksiz olani canlandi-
rip gosterir ve doga yasalarini hayal gii-
ciiyle kanigtirarak kullanir.

[k bilimkurgu filmi George Meli-
es’nin La voyage dans la luna’sidir. Fil-
min konusu Jules Verne’in Ay’a Yolcu-
luk ve H. G. Wells’in Aydaki Ik insan-
lar adli yapitlarinin karigimidir. Film,
grotesk, komik ve pespese gelen sasir-
tict hareketli resimlerden olusmus bir
sahneler dizisidir aslinda. Bunda elbet-
te Melies’nin bu filmi yalnizca degisik
ve eglenceli bir gosteri olarak gormesi-
nin de bir etkisi vardir. Melies’nin kul-
landig1 sinema hileleri kusursuz bir ya-
nilsama yaratma amacina doniik ol-
maktan ¢ok, hareket ve dontigiimlerin
canlandirilmasina yarayan yeni sasirtic
mekanik olanaklarin gésterilmesini
amaglar. Bu hilelerin bir boliimii Meli-
es’nin kendi tiyatrosu olan Theatre
Robert Houdini’de denenmis ya da
onceden gelistirilmiglerdi. Bu ilk sine-
ma hileleri zaman zaman zaman iyice
belli oluyordu. Ornegin oyuncular bo-
yanmis bir fonun 6niinde hareket edi-
yorlar, bir hareket yanilsamasi icin bu
fon saga sola kaydiriliyordu.

Melies, filmlerinde fantastik tema-
lara bagvurmakla birlikte bunlar aslin-
da bir 6ykii anlatmak i¢in kullanmaz.
Onun yapugi daha ¢ok popiiler tasa-
rimlar1 yan yana dizmek, bunlart miza-
hi, hileli teknik araclarla biribirine
baglamakur. Bu tutumuyla bir bakima
icinde bulundugu ve bagh kaldig: var-
yete ve sihirbaz tiyatrosuna yakin du-
rarak sasirtict goriinltiier gegidi iceren
bir "show" sunar. Bu gosteri o donemin
begenilerine sesleniyordu fakat sag-
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lam bir yapisi ve bir mesajdan yoksun
oldugu i¢in bu filmler ilerde yeniden
kesfedilecekleri zamana degin unutu-
lup gittiler.

[1k filmlerin konusu havada, deniz-
de ya da karada hareket eden degisik
araglarla yapilan fantastik yolculuklar-
di. Bunda o donemlerdeki Jules Ver-
ne’in etkisi de vardi. Belki de yeryiizii-
niin bilinmeyen noktalarinin yeni yeni
kesfedildigi bir dénemin yasaniyor ol-
mast bu konuda etkili oldu. Bilimkur-
gu sinemasinda islenen ve tiiriin
gelismesine katkida bu-
lunmus bir tema da ¢il-
gin, deli bilimadamu tipi-
dir. Seytanst yapilaryla
ya da aptal biri olarak kar-
simiza ¢ikan bu dogabilim-
cisi ya da kasif insanligin
hayatini tehlikeye siiriikler.
Bu kisilikler genellikle

Faust gibi cehennemle, seytan-
la anlasip onlarla igbirligi yapan, ¢ilgin-
ca isteklerin pesinde olan ve kendini
insaniistii giiclerle donatmayi amagla-
mus bilginlerdir. Dr. Frankenstein son-

radan kendi yasamina son verecek bir
canl yaraur. Dr. Jekyl ise kendini ca-
navara doniistiiren bir iksir yapar.

Bu tipleme aslinda 1930’lara degin
tam tersi bir bicimde islenmistir. Ozel-
likle Amerikan halkinin goziinde bilim
adami denince ilk akla gelen Thomas
A. Edison’dur. Cesitli buluglaryla giin-
delik yagami kolaylastiran Edison, halk
arasinda sevilir. Boyleyken nasil olup
da iyi bilim adamindan deli, kétii Bilim
adamina gelinmistir? Bilim, insanlarin

hizmetinde, yasami kolaylas-
tirmaya yonelikken nasil
olmus da birden cana-
varlar liretmeye basla-
mistir? Bu sorularin ba-
71 pratik yanitlari var
elbette. Sinemada ca-
navar ya da deli bilim a-
dami dpleri yaratmak

hem ucuz bir makyajla hal-

lolabiliyor hem de giiclii bir se-
naryo gerektirmiyordu. Bunlarin yani
sira onemli bir neden de Birinci Diinya
Savagi’nin yikici anilarinin heniiz taze-
ligini koruyor olmastyd.
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Bir zamanlar bilim
adami dendiginde
insanlarin aklina
ilk gelen,
buluslariyla
yasami kolay-
lastiran Thomas
A. Edison’du.
(yukarida) Bilim
adamlarinin birdenbire
korkuncg canavarlar yaratan,
dinyayi ele gecirmek isteyen Kigiliklere
bliriinmesi ise Birinci Diinya Savasi’ndan
sonra bilime duyulan givenin
sarsilmasinin yansimasidir.

Elindeki bilgi ve teknolojiyle tiim
diinyaya sahip olmak isteyen bilim
adamu tipi bilginin 6nemli bir gii¢ ol-
dugunu haber veriyordu. Mesaj aslin-
da acikt, bilim kétii niyetli insanlarin
elinde korkung bir silah olabilir. [kinci
Diinya Savagi bu diisiinceyi hakli ¢i-
kardi. Bilimin insana her zaman mut-
luluk getirmediginin, kotii niyetli el-
lerde bir yikima doniisebileceginin bir
kaniti olarak Naziler gorev basindaydi.
Dr. Moreau’nun tersine Dr. Mengele
hayvanlarla degil insanlarla deneyler
yapiyordu. Mavi gozli insanlar yap-
mak i¢in insanlarin gozlerine miirek-
kep damlatan, aciya dayaniklhiligi 6l¢-
mek i¢in insan gévdelerinden parcalar
koparan Mengele, en az 1930’lu yilla-
rin filmlerinde goriilen deli profesorler
kadar kagik, onlar kadar kadar kotii
ruhludur.

[kinci Diinya Savasi sonrasi diinya-
sinda yaganan en biiyiik gelismelerden
biri de niikleer silahlar korkusudur.
Amerika’nin Japon kentleri Hirogima
ve Nagazaki’ye attiklari atom bomba-
sinin dehsgeti yalnizca Japon halkinin
degil tiim insanligin belleklerine ka-
ZINMISLIT.

Amerikan sinemasinda niikleer
tehlike, denetim ve kullanim meka-
nizmalarinin yanhs ellere diismesi so-
nucunda ortaya ¢ikan bir felaket ola-
rak isleniyordu. Insanlar endiseleni-
yordu ¢linkii askeri, bilimsel ve ecko-
nomik yapi en gizli devlet sirlari ara-
sinda yer aliyordu. Bu giiciin nasil de-
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netlenecegini halk bilmiyordu ve ko-
tilye kullanilabileceginden, en azin-
dan buna yeltenecek kotii niyetli in-
sanlarin ortaya ¢ikabileceginden kaygi
duyuluyordu. 1961 yilinda ¢evrilen
filmlerden birinde bu endisenin izleri
goriilebilir: Diinya hiikiimetleri bir
atom kazasini 6rtbas etmeye ¢alismak-
tadir Kuzey ve Giiney Kutuplarinda
ayni anda patlatlan iki atom bombasi
Diinya’yt  yoriingesinden  saptirir.
Diinya Giines’e dogru yol almaktadir.
Bir Londra gazetesinin yazi igleri mii-
diirii ve muhabiri gergegi 6grenirler.
Diinya’y1 bekleyen felakete iligkin ha-
ber gazetede yer alir almaz biiyiik bir
panik baslar. Yeryiiziinde 1s1 yiikselir,
pesinden su kithgi baggosterir. Nehir-
ler kurur. Yagma ve siddet
cevrede kol gezmeye bas-
lar. Filmde niikleer dene-
melerin iklimi etkileyece-
g1 kaygisinin izlerini gor-
mek miimkiindiir. Bu-
nun yaninda ¢oziim yine
bilim yoluyla gelecektir.
Diinya’nin dort farkh
yerinde patlatulan atom
bombalari gezegenin yeniden
eski yoriingesine girmesini
saglar; sorun ¢ozilmustiir.
Niikleer savag sonrasi yagana-
bilecek kargasalar, felaket
filmlerinin de ana konusunu
olusturmustur. Albert Einste-
in’a atfedilen bir sozii anim-
satr bu: "Uciincii Diinya Sa-

vagi’nin nasil yapilacagini bilmiyorum
ama dordiinciisiiniin nasil olacagini
soyleyeyim: Ok ve yayla yapilacak."
Bu sozler niikleer savas sonrasi yagana-
cak kargasa korkusunu yansitmakta-
dir. Oyle ki bu kargasa insanligin sahip
oldugu bilimsel mirast ve gelismisligi
de bir ¢irpida yikacak, insanlik yeni-
den giiclii olanin yagsama sansi buldu-
gu vahsi bir dénem yasayacakur. Bu
diistinceler bilimkurgu filmlerinde
sikea islenir. Nitekim Panic in the Ye-
ar Zero (Sifir Yilinda Panik) adli film-
de iglenen konu tam da boyledir: Bir
aile Los Angeles’tan piknik yapmak
iizere ayrildiktan kisa bir siire sonra
kent atom felaketine ugrar. Ailenin
babasi endise i¢inde bir silah ditkkani
bulur. Diikkdn kapalidir ama iceriye
zorla girer ve silahlari toplar. "Bundan
boyle yalnizca giiclii olan ayakta kala-
cakur" der. Film bilimkurgunun bildik
temalarindan biri olan insanligin yeni-
den ilkel-barbar evresine donmesi dii-
stincesi ¢evresinde dolasir. Aslinda bu
tiir filmlere en iyi 6rnek son yillarda
¢ekilmis olan Mad Max (Cilgin Max)
filmleridir. 2000’1i yillarda yasanan bir
niikleer savag sonrasi ilkel bir duruma
biiriinen diinyay1 ve bu diinyada yasa-
ma miicadelesi veren eski bir polisin
basindan gegenlerin anlatildigi bir
filmdir Cilgin Max.

Bu tiir filmlerin 6rnegi daha da ¢o-
galulabilir. Fakat surasi bir gergektir ki
ister anlamly, ister sagma Gykdiiler anlat-
sin bu filmler cok 6nemli bir gérev ye-
rine getirmislerdir. Insanligin basina
gelebilecek en kotii felaketlerden biri-

nin niikleer savas olacagini, bir baki-
ma halk bu filmler yoluyla 6gren-
migtir. Niikleer silahlarin yikic
gliciinii, insanlarin yagsadigi
trajediyi  Hirogima

ve Nagazaki gibi

ornekler ne kadar
etkileyici olurlarsa ol-

sunlar insanlara tam
olarak anlatamazdi. Film
de olsa niikleer silahlarin

ne biiyiikk yikimlara yol
agabilecegini gozleriyle go-
ren insanlar bu giiciin ¢ilginca
amaglarla kulanilmamasi igin
daha duyarli oldular.

Her dénem kendi bi-
limkurgusunu iiretmistir.
1900’1 yillarda gelecege
umutla bakan, 2000’li yil-
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lardan beklentileri olan insanlarin
1920’11, 1930’lu yillarda yillarda yasa-
diklari tedirginlik ve bilime karsi tagi-
diklart kusku, Ikinci Diinya Sava-
st’'ndan sonra artti. Bununla birlikte ye-
ni baglayan bir dénem gelecege yeni-
den timitle bakmasini sagladi insanla-
rin: Ay’a ayak basilmisti. Ay’la birlikte
evrenin kapilart da insanligin 6niinde
agilmaya baglamisti. Jules Verne’e hat-
ta ondan ¢ok daha 6ncesine, eski Yu-
nan’a kadar dayanan bir merak ve
amag yeniden giindeme gelmisti. Ay’a
ayak basmak o kadar olanaksiz, o kadar
diigsel bir seydi ki Ay’a gidebilen artik
her yere gidebilirdi. Ve insanlar kendi-
lerine bir soruyu daha sik sormaya bas-
lamiglardi: Evrende yalniz miyiz? Bu
soruya bilimkurguyla ilgilenenlerin
higbiri evet diye yanit vermez. Evrenin
degisik koselerinde mutlaka ileri uy-
garliklar vardir. Bilimkurgu sinemast,
hatta Ikinci Diinya Savasi sonrasinda
Alman tehlikesini atlatan ve boylece
diismansiz kalan Amerikan hiikiimeti
kendilerine hedef olarak komsu geze-
genimiz Mars’t secerler. Ustelik Mars,
1890’larda Schiaparelli’nin {izerinde
kanallar gordiigii ve Percival Lowell’in
burada akilli canlilar yagadigini 6ne sii-
rdiigii bir gezegendir. Lowell, 1906 yi-
linda yazdigr Mars ve Kanallari adli ki-
tabinda Mars’in 6lmekte olan bir uy-
garlik oldugunu ve bu gezegende yasa-
yan akilli canlilarin kutup bélgesindeki
buzullarin her yil erimesinden yararla-
narak gezegen c¢apinda bir sulama sis-
temi kurmug olduklarini anlatiyordu.
Lowell’a gore Mars’ta goriilen kanallar
da su yollari ¢evresinde yetisen bitki
kusagrydi. Percival Lowell’n iizerinde
cok tartisilan bu kurami, Haziran
1965’te Mars yakinlarindan gecen Ma-
riner 4 uzay aracinin gonderdigi bilgi-
lerle ¢iiriitiildii. Fakat insanlarin aklina
akilli uzayhlar disiincesi girmisti bir
kez. Diinya’yi ele gegiren uzaylh canli-
lar ve insanlarin bu canlilarla miicadele
etmesi bilimkurgu tiiriiniin vazgegil-
mez besin kaynaklarindan biriydi.
Uzayl canlilar ve uzaylilarla savag
diisiincesi bilimkurgu iriinlerinde ele
alinan en genig konulardan biri oldu.
Buck Rogers, Flash Gordon ya da Jet
Logan uzun yillar insanligi Diinya digi
canlilara karsi korudular. Bugiin en faz-
la seyredilen ve bilinen bilimkurgu ya-
pitlarindan biri olan Yildiz Savaglar fil-
miyse bu gelenegin iizerine kurulmus-
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tur. Yildiz Savaslari filminde adeta bir
peri masali izleriz. Teknolojiyle dona-
tlmig bir ¢cagdas peri masalidir Yildiz
Savaslari; bir western, ortagaga ait ki-
ligh pelerinli bir sovalye filmi, bir ma-
cera, bir masal ve biraz da komedidir.
Televizyonun yayginhk kazanmasi
bilimkurgu filmlerini hem iyi hem de
kotii yonden etkilemistir. Fimler daha
¢ok insan tarafindan seyredilmis ve bi-
limkurgu tiiriiniin boylece daha genis
kitleler tarafindan izlenmesi olanak ka-
zanmigtir. Buna kargin son dénem
filmlerinde islenen ¢ogunlukla bilim-
kurgu degil bilimkurgu 6geleri igeren
macera, polisiye ya da savas filmleridir.
Son donem filmlerinin gegmisteki
bilimkurgu filmlerine kargi bir avanta-
ji vardir. Gelisen bilgisayar teknolojisi
yardimiyla elde edilen 6zel efektler
filmlerin inandiriciligini yiikseltmek-
tedir. Daha gergekei goriintiilerle se-
yirciler sanki dinozor dolu bahgelerde
gezerler ya da uzayin bilinmeyen ko-
selerine yolculuk ederler. Aslinda tek-
noloji ne kadar gelisirse geligsin, her
donem birbirinden ne kadar degisik
olursa olsun insanhgin i¢indeki tek bir
diirtii bilimkurguyu gelecekte de var
etmeye devam edecek: Merak. "Me-
rak asla uyumaz" der bir atasozii. Bizi
biz yapan, tiim diis giicimiizii belirle-
yen ve ilerlemeye neden olan
merak degil midir?
Bilimkurgunun her
donem degisik bir sekil-
de gelistigini ve degi-

e

sik konulara egildigini gérmek miim-
kiin. Bununla birlikte yasadigimiz ¢ag
mi diis giiciimiizii belirliyor, yoksa
diis giiciimiiz mii yagsadigimiz ¢agi so-
rusuna yanit aramak gerek. Zaman ge-
¢iyor ve diinya ¢ok hizli degisiyor ar-
tik. Kusaklar arasindaki farklar her
yiizyilda olagelmistir; ama acaba 20.
yiizyildaki kadar derin olmus mudur
bu farklar? Geng kusaklar da degisen
toplumla birlikte degisiyorlar. Cocuk-
larin bugiin sahip olduklart oyuncak-
lar1 50 yil 6ncesinde en ileri bilim
merkezinde bile gormek miimkiin de-
gildi. Yetisme bigimleri onlart bizim-
kinden ¢ok farkli bir gelecege hazirli-
yor. Kendimize soralim: Gelisen diin-
yada c¢ocuklarimizin yiizyilinda yasa-
maya, 2000’li yillarin insani olmaya
hazir miy1z? Gelecekte onlari anlaya-
bilecek miyiz? Anlasabilecek miyiz?

Gokhan Tok
Kaynaklar
Roloff, B, Seesslen, G., Utopik Sinema, Cev:Veysel Atayman, Alan, 1995
Shortland, Shallis, Lambourne, Close Encounters?, Adam Hilger, 1990
Clute, J., Science Fiction, The Illustrated Encyclopedia, DK, 1995
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Elektronik endiistrisi, gelistirdigi
yeni teknolojileri ucuza iiretebilme
ve bu teknolojiler i¢in yeni pazar ya-
ratabilme yetenegine sahiptir. Yillar-
dan beri iiretim teknolojileri alanin-
da yapilan ¢alismalar sonunda, clek-
tronik devre elemanlarinin ucuza
iiretilmesi, kuramsal olarak geligimi-
ni tamamlamig, maliyet engeline ta-
kilan bir¢ok sistemin diinya pazarina
girmesine olanak saglamistir. Son za-
manlarda bu gelismelerden payini
almig en sanl sistem, ev otomasyo-
nudur.

Otomasyon, bir sistemin belirli
bir senaryoya gore, herhangi bir ope-
ratore gerek duymaksizin yonetilme-
sidir. Senaryolarin akisi, algilayicilarla

Bircok firma, ev otomasyonuna uygun
anahtar ve priz kontrol birimi (retir.
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algilanan olaylara ve zamana gore be-
lirlenir. Endiistride, otomasyon sis-
temleri yiizyili agkin bir siiredir kul-
lanmaktadir. Bu sistemlerin evlerde
kullanimrysa ancak tiretim teknoloji-
sindeki gelismelerle gerceklesebil-
mistir. Yapilan pazar aragtirmalart so-
nucunda, evlerin biiyiik bir ¢cogunlu-
gunun ev otomasyonu sistemlerine
gereksinim duydugu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica, ev otomasyon sistemlerinin
enerji tasarrufunu artirmasi, her tiirlii
soruna kargi giivenlik 6nlemi almasi
ve defalarca vyapilan igleri otomatik
hale getirmesi gerektigi anlagilmig-
tur. Bunun yaninda, boyle bir siste-
min, kurulurken evde herhangi bir
tadilat yapilmamasi, kolay anlagilir
olmasi, basitce monte edilebilmesi
ve maliyetinin, sagladigi avantajlara
gore kabul edilebilir diizeyde olmasi
beklenmektedir. Bir¢ok biiyiik fir-
ma, bu bilgiler dogrultusunda yati-
rimlarini yonlendirmis ve ev otomas-
yonu sistemlerini bugiinkii haline
getirmistir.

Ev otomasyonu sisteminde kulla-
nilan tiim aygitlar, birbirleriyle ha-
berlesir. Iletisim ortami olarak, ev-
lerde bulunan mevcut elekt-
rik hatlari kullanilmaktadir.
Elektrik hatlarinin kullani-
mi, sistem kurulumu ve
maliyeti agisindan biiyiik
avantaj saglayacagindan, arastirmaci-
lar uzun bir siireden beri bu konu
iizerinde calismaktaydilar. Elekt-
rik hatlart kullanilarak yapilan
veri iletisimi, hatlarda bulunan
giiriilei ve girisim etkilerinden
olumsuz yonde etkilenir. Bu durum-
da, uzak noktalar arasindaki veri ile-
tisimi i¢in veri sinyallerinin hem ana-

Otomasyonu

Ev otomasyonu sistemleri elektirik
hatlarini iletisim ortami olarak kullanirlar.

log hem de sayisal olarak islenmesi
gerckmektedir. Firmalarin bu konu-
da gelistirdikleri 6zel yongalar saye-
sinde, elektrik hatlar iizerinde veri
iletisimini ger¢eklestirebilecek, sin-
yal islemcili devreler yapilmistir. Ote
yandan, ev otomasyonu sistemlerin-
de gelistirilen yongalar tarafindan
kullanilacak ortak bir veri iletigim
yontemi g¢aligmalart da yapilmistr.
Ne var ki heniiz standart hale gelmis
ve diinya pazarinda kabul gérmiis ge-
nel bir veri iletisim yontemi bulun-
mamaktadir. Son yillarda Amerika'da
kullanilan X10 standardi, giiniimiiz
standartlari icinde en yaygin olanidir.
X10 yontemi, PLC (Power Line
Carrier -Elektrik hatu tasiyic) tek-
nolojisini kullanir. Evler i¢in elektrik
iletiminde kullanilan 220 V, 50 Hz
sebeke geriliminin sifir oldugu anlar-
da (50 Hz’lik bir sebeke gerilimi sa-
niyede 100 kez sifir olur) PL.C ig-
lemcisi, 120 kHz’lik kisa sii-
reli bir vurum {retir.
Vurumlar, ikilik dii-

Kapi Kilitlerinden isik veya hareket
algilayicilarina kadar bircok ev
otomasyonu birimi vardir.
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Kullanim amacina gére bircok merkezi
yénetim birimi bulunur.

zende kodlama yapmak i¢in kullani-
lir. Her bir bitin iletilmesi i¢in iki vu-
rum kullanilir. Temel bir X10 mesaji
on ii¢ bitten olusur. Bu mesajin ilk
dort biti baglangi¢ kodu, sonraki dort
biti "ev kodu" diye adlandirilan aygit
se¢gme kodudur. Bundan sonra gelen
dort bitse, islev/islem kodudur. En
son bit, bir 6nceki dort bitin iglem mi
yoksa islev mi oldugunu belirtir. X10
mesajlart temel bicimde olabilecegi
gibi uzatulmis 6zel bi¢cimlerde de ola-
bilir. X10 standartinda tiretilmis her
aygit, bilgisayar aglarinda da kullani-
lan veri iletimi kontroliine sahiptir.
Bir X10 mesaji, elektrik hattina veril-
meden 6nce hat kontrol edilir. Eger
elektrik hattinda bagka bir X10 me-
saj1 yoksa, mesaj hatta verilir. Mesa-
jin basinda bulunan aygit se¢cim ko-
dunu, sistemde bulunan tiim aygitlar
algilar ama yalnizca dogru koda sahip
aygit, mesajin geri kalan boliimiinii
de alir (buna "adresleme" de denir).
Ev otomasyon sistemlerinde, oto-
masyon senaryosunu gerceklestire-
bilmek i¢in bir¢ok birim kullanilir.
Bunlar arasinda, ¢evredeki olaylarr al-

Cocuk Odas: Senaryosu

Basla
T

Hareket algilayicisim seg
Durum bilgisi iste

v

| Oda
- L Dol mp?

I
5 Hlayir

Ovda lambasiu kapat
Odadaki radvoyu kapat
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"
: SCHEDULE START

"
“Time Is 6:00 AM MTWTF.
Then
(K:Securlty System 1-2) OFF
h

d Radio B-3) ON
d Light B-1) Sel Level 20 %
1) ON

(AD:Temp Zone 1) < 75
14: | * Temperature s less than 75 *

1o | nen

16 | (HVAC:Temp Zone 1) Set Temp to 75 degrees
7 LEnd

18 DELAY 130:00
19 (XMaster Bed Radio B-3) OFF
x aL

" EVENT: SIMULATE SUNRISE (WEEKENDS)
- A

27: Time is Afler 600 AMS....S.

28:and Time Is Before 6:34 AMS....S

== T oo mammem

Gelismis bilgisayar yazilimlari, merkezi yénetim birimlerinin programlanmalarini

kolaylagtirir.

gilamak i¢in kullanilan algilayicilar,
gerekli islemleri yerine getirebilmek
icin elektronik ya da mekatronik
(mekanik—clektronik) islem birimleri
ve tiim sistemi kontrol edebilmek
icin de merkezi yonetim birimi bulu-
nur. Algilayicilar ortamdaki hareketi,
sicakligi, nemi, gazlari, 15181
ya da sesi algilar; bu bilgile-
ri kodlanmig elektrik
sinyaline doniistiire-
rek elektrik hatlari
iizerinden iletirler.
[slem birimleriyse,
lambanin  otomatik
yakilip sondiiriilme-
sinden otomatik evcil
hayvan besleme siste-
mine kadar uzanan ge-
nig bir iiriin yelpazesi-
ne sahiptir. Televizyon
ya da miizik seti gibi aygitlara ku-
manda edebilen, insan sesini tantyip
komut alabilen, pencereleri, kapilari,
su ve gaz vanalarint acip kapatabilen
clektronik ve mekatronik sistemler
otomasyon iglem birimlerine ornek
olarak verilebilir. Bu birimlerin ¢esit-
liligi tiimiiyle tasarimcinin hayal gii-
ciiyle sinirhdir.

Ev otomasyon sistemlerinin en
onemli birimiyse merkezi yonetim
birimleridir. Merkezi yonetim birimi,
basit bir mikroislemci i¢erebildigi gi-
bi, kisisel bilgisayar tabanli da olabi-
lir. Merkezi yonetim birimleri, islem

nea
Home
Control

Conirol Vidoo Companerts,

Yandaki semada gdésterilen program
cocuk odasinda ait bir ev otomasyonu
senaryosudur. Cocuk odasinda hareket
algilayiciyi, lambalari ve radyoyu acip
kapatabilmek icin X10 uyumlu bir anahtar
bulunur. Merkezi yénetim birimi hareket
algilayiciyi stirekli kontrol eder. Eger
algilayici odada herhangi bir hareket
algilarsa, yénetim birimi radyonun ve
isiklarin durumunu degistirmez. Odada
hareket yoksa, yoénetim birimi birkac
dakika bekleyip odadaki lambayi ve
radyoyu kapatir.

Kit
-
it e

Bir uzaktan kumanda
birimiyle, ev otomasyon
sistemi yénetilebilir.

giicii, programlanabilme 6zelligi ve
kumanda edebildigi aygit sayisi gibi
ozelliklere gore siniflandirilir.

Ev otomasyonunda kullanilan se-
naryolar merkezi yonetim birimi tara-
findan gerceklestirilir. Bu senaryolar
gergekte yonetim birimine yiiklen-

mis programlardir. Prog-
¥ ram yazmak i¢in genel-
likle gelismis ev otomas-
yonu yazilimlari kullani-
lir ancak basit uygulama-
lara yonelik senaryolari,
program yazmadan
gerceklestirmek de
olanaklidir. Merkezi
yonetim birimi, icer-
digi islevlere gore ¢e-
sitli yollarla kontrol
edilebilir. Kisisel bilgi-
sayarda gorsel olarak
hazirlanmis senaryolar, yonetim biri-
mine RS232 ya da kizilotesi iletisim
kapisindan yiiklenebilir. Yonetim bi-
riminin islevlerine, telefon hatlar
kullanilarak herhangi bir yerden ku-
manda edilebilecegi gibi, yine tele-
fon hatlart tizerinden durum bilgisi
raporu da alinabilir.

Ev otomasyonu i¢in gelistirilen
senaryolar, otomasyon zincirine bagl
aygitlarin iglevsel yetenckleriyle si-
nirhdir. Gelisen teknolojiyle artan ev
otomasyon zinciri daha fazla olayin
algilanip, kumanda edilebilmesini
saglayacagindan, yakin bir gelecekte
evlerin tiimiiyle kontrol edilmesi ola-
nakli olacaktr. Giiniimiiz sistemleri,
gelecegin akilli evlerinin ilk érnekle-
rini daha simdiden sunmaktadir.

Okan Demirel

Kaynaklar:
www.smarthome.com
www.web.cs.ualberta.ca/~wade/HyperHome/Faq
www.ee.washington.edu/conselec/Sp96/projects/alundbg/final/app.htm
www.haser.com/smarthome/index.htm
www.nor.webdpl.com
"Power Line Modems and Applications”, SGS-Thomson, 1994.
"LLM1893/2893 Carrier-Current Transceiver Data Book", National

Semiconductor, 1995.
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Hoogovens Satrang Turnuvasi Kaspa-
rov’un birinciligiyle sonuglandi. Satrang
diinyasinin en 6nemli turnuvalarindan
biri olan Hoogovens’e

Kasparov, Anand, Kramnik, Topalov,
Ivanchuk gibi biiyiikustalar katildi. 14
tur tizerinden oynanan turnuvada birinci-
lik, 10 puanla Kasparov’un oldu. Kaspa-
rov tek yenilgisini Sokolov’dan aldi. 4
beraberlik ve 8 galibiyet alan Kasparov
turnuvanin demir adami olarak aniliyor.
Higbir yenilgi almadan turnuvay: bitiren
ve Kasparov’a en ¢ok yaklasan kisiyse 9,5
puan toplayan Anand oldu. Kramnik 8
puanla ti¢iinciiliigi aldi.

Kasparov turnuvadan 6nce diizenle-
nen basin toplantisinda Diinya Sampi-
yonlugu’yla ilgili sorulart yanitladi. Bii-
yiikustanin bu toplantuda séylediklerin-
den bazi alinular: “Unvanimi koruma
sansim olmadig1 i¢in bir hayli tizgiintim,
ancak bunun FIDE’yle olmayacagini da
biliyorum.”

“Karpov ve benim aramda bir mag
yalnizca bir nostalji olabilir. Gegmisteki
biiyiikliigiine ragmen Karpov simdi tarih
oldu.”

Kasparov’un turnuvadan sonraki ba-
sin toplantisindaki sozleri de ilgingti.
“Sanirim bu, hayaumdaki en iyi turnu-

Yanda turnuvadan bir gériintii. Bircok satrang sever bu blytik organiza -
syonda en iyi oyunlarini ¢cikartmaya calisiyor. Ustte ise Sokolov-Kasparov
karsilismasi. Heniiz ilk hamleler yapilmis ve carpisma az sonra basliyor.

vam oldu. Yermolinsky’ye karst oynadi-
gim oyun bir hayli ilging oldu. Topalov
kargisindaki oyunumu da izleyiciler ¢ok
begendiler; ama ben yine de en iyi oyu-
numu Svidler’e kargt ¢ikardigimi diigii-
niiyorum. Rakibim ¢ok iyiydi ve ben ar-
ka arkaya kusursuz on hamle yaparak
oyunu kazandim.” Kasparov kaybettigi
tek oyun i¢in de sunlar soyliiyordu: “Ak-
lim durmustu. O sabah anneme kotii his-
settigimi ve biitiin turnuvayi berbat ede-
bilecegimi soylemistim. Daha saglam bir
yol segebilirdim; ama beraberlik i¢in oy-
namak istemiyorum, hep savagmak pe-
sindeyim.”

Turnuvadan Oyunlar

Birinci tur

Kasparov,G-Ivanchuk,V

1.d4 d5 2. c4 e6 3. Ac3 Af6 4.
cxdb exdb 5. Fgh ¢6 6. Vc2 Aab 7.
e3 Ab4 8. Vd2 Ff5 9. Ke1 a5 10.
a3 Aab 11. Age2 h6 12. Ff4 Ad7
13. Ag3 Fe6 14. e4 Ab6 15. exdd
Axd5 16. Axd5 Vxd5 17. Fc4 Vxg2
18. Ve3 O-0-0 19. Fxe6+ fxeb 20.
Vxeb+ Kd7 21. Ve8+ Kd8 22.
Veb+ 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.
Fo3 b5 8. O-0O b4 9. Aa4 Fd7 10.
f4 Ac6 11.15e5 12. Af3 h6 13. Vel
Fe7 14. Vg3 Sf8 15. Vel Kb8 16.
Fd2 Ve8 17. a3 a5 18. Sh1 Sg8
19. Kg1 bxa3 20. Kxa3 Ad4 21.
Axd4 exd4 22. Kal Fc6 23. Fxab
Axed 24. Kf1 h5 25. Ab6 h4 26.
Fd5 Fgb 27. Kf3 h3 28. Fxc6 Vxc6
29. Ve2 Ff4 30. Sg1 Fe3+ 31. Sh1
Ke8 32. Vc4 Af2+ 33. Kxf2 Vxcd

78

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

Van Wely,L-Kramnik,V

1.d4 d5 2. ¢4 c6 3. Ac3 Af6 4.
Af3 dxc4 5. a4 Ff5 6. Ae5 e6 7. f3
Fb4 8. e4 Fxed 9. fxed Axe4 10.
Fd2 Vxd4 11. Axe4 Vxed+ 12. Ve2
Fxd2+ 13. Sxd2 Vd5+ 14. Sc2
Aab 15. Axc4 O-O 16. Vf3 V5 17.
Fe2 Ab4+ 18. Sb1 Kad8 19. Kc1
Kd4 20. Ka3 Kfd8 21. g4 Vg5 22.
Kb3 a5 23. h4 Vg6+ 24. Sal Ac2+
25. Sa2 Abd+ 26. Sal Ac2+ 1/2-
1/2

Yermolinsky,A-Svidler,P

1. d4 Af6 2. ¢4 g6 3. Ac3 d5 4.
cxdb Axd5 5. e4 Axc3 6. bxc3 Fg7
7. Fe3 c5 8. Af3 Vab 9. Vd2 Fg4
10. Kc1 O-O 11. Agb cxd4 12.
cxd4 Vxd2+ 13. Sxd2 Ac6 14. d5
Aab 15. Fd3 h6 16. h3 Fd7 17. Af3
e6 18. Fc5 Kfe8 19. Fb4 exdb 20.
exdb b6 21. Kc7 Kad8 22. Ket
Kxel 23. Sxel 1/2-1/2

Topalov,V-Timman,J

1. c4 e5 2. g3 A6 3. Fg2 db
4. cxd5 Axd5 5. Af3 Ac6 6. O-O
Fe7 7. d4 e4 8. Ae5 5 9. Axc6
bxc6 10. Va4 vd7 11. Kd1 c5 12.
Vxd7+ Fxd7 13. dxc5 Fe6 14.
Ad2 O-O-O 15. a3 €3 16. Aft
exf2+ 17. Sxf2 Fxc5+ 18. Sef
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. $f2 h5
29. Kd4 fxg3+ 30. Axg3 Keb 31.
Kh6 Kd8 32. Se1 Kd6 33. Kh8+
Sd7 34. Kh7 Se8 35. Kad Af4
36. Kxf4 1-0

Piket,Je-Sokolov,|

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 ¢5 12.
dxch Ad7 13. Axd5 Axch5 14.
Axe7+ Vxe7 15. Vb4 Kac8 16.
Fe3 Fxf3 17. Fxf3 Vxe5 18. Kad1
Aad 19. b3 Ac3 20. Fd4 Ae2+
1/2-1/2
Shirov,A-Kasimdzhanov,K

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

a6 7. O-O Af6 8. Fe3 Fb4 9. Aad
Fe7 10. c4 Axe4 11. ¢5 O-O 12.
Kc1 Kb8 13. g3 Af6 14. Ff3 g6
15. Ab6 Kd8 16. Va4 €5 17. Ab3
d5 18. cxd6 Kxd6 19. Aab e4 20.
Fxed Axed 21. Vxed4 Fh3 22.
Kfel Ke6 23. Vf4 Vxf4 24. Fxf4
1/2-1/2

ikinci tur

Ivanchuk,V-
Kasimdzhanov,K

1.e4 cb 2. Af3 e6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Ac6 5. Ac3 Vc7 6. g3 ab
7. Fg2 Af6 8. O-O d6 9. Kel Fd7
10. Axc6 bxc6 11. Aa4 Kb8 12.
b3 e5 13. Vd3 a5 14. Fd2 Fer
15. ¢4 O-0O 16. Kac1 Kfd8 17. c5
dxch 18. Axch 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
Fxeb 28. Kbc1 1/2-1/2

Kramnik,V-Yermolinsky,A

1. d4 Af6 2. ¢4 €6 3. Ac3 Fb4
4.Vc2 d6 5. Fgb Abd7 6.e3 b6 7.
Age2 Fb7 8. a3 Fxc3+ 9. Axc3 h6
10. Fh4 O-O 11. f3 ¢5 12. dxcb

Bilim ve Teknik



Machgielis (Max) Euwe
Machgielis Euwe 5 Mayis 1901’de Amsterdam’da dogdu. Satrang
oynamay! 4 yasina geldiginde ebeveyninden dgrendi. 1921 yilinda Max

kazandl.

Hollanda Sampiyonu oldu. Bu Unvani satrang hayati bo-
yunca 11 kez daha alacaktir. 1923'te Euwe Amsterdam
Universitesi Matematik Bolimii’'nden cok lyi bir dereceyle
mezun oldu. 1926 yilinda doktorasini yapti. Euwe ayni za-
manda amator bir boksordl ve Avrupa Amatdr Boks
Sampiyonasi’'nda agirsiklet dalinda sampiyon oldu. 1926-
27 yillarinda Alekhine’le karsllasan Euwe 2 kazang, 5 be- §
raberlik ve 3 kayipla maci kaybetti. Ayni sonucu 1928'de
Bogoljubov’la oynadigi magta aldi. Hauge’de son kez ya-
pilan Amatdr Satran¢ Dinya Sampiyonlugu’nu ikinci kez

1930-31 yillarinda Hastings’de yapilan bir turnuvada L=
Capablanca’nin 6nlinde birinci oldu. Daha sonra Capablanca’yla 10
oyunluk bir mag¢ yapti ve 8 beraberlik 2 kayipla magi kaybetti. 1934’te Zu-
rin’te birinci oldu. 1934-35’de Flohr ve Thomas’la Hastings’te birinciligi
paylasti. 1935 yilinda Euwe Alekhine’le Dinya Sampiyonlugu icin karsi-
lasti ve herkesi sasirtarak magi kazandi. Bu sampiyonlugun oyunlari diin-
ya Uzerindeki 23 farkl yerde yapildi. Euwe 9 kazang, 13 beraberlik ve 8

kayipla besinci Dinya Sampiyonu oldu. Bu, ertelemelerde yardimcilardan
analiz yardimi alinabilen ilk Dinya Sampiyonlugu’ydu.

1936’da Zandvoort’ta Fine’nin ardindan ikinci oldu. Ayni yil Notting-
ham’da Capablanca ve Botvinnik’in ardindan GglncU oldu, Amsterdam’da
Fine’yle birinciligi paylasti. 1935-1937 arasi Euwe Alekhine karsisinda 5 ka-
zang, 3 beraberlik ve 1 kayip elde etti. 1937’de Alekhine’le Unvan igin tek-
rar Karsllastl. Euwe 4 kazang, 11 beraberlik ve 10 kayipla Unvanini Alekhi-

ne’e biraktl. Il. Dinya Savas’'na kadar gesitli basarilar elde eden Euwe,
1946'da Groningen’de Botvinnik’in ardindan ikinci oldu.

1946’da Alekhine’in dlimUyle satran¢ dinyasinin tahti da bosalmisti.
FIDE delegeleri 1947’de toplanarak bir sonraki Unvan magina kadar Eu-
we’nin sampiyon kalmasini kabul ettiler. Ancak toplantida
Rus delegeleri bulunmuyordu. Bir gtin ge¢ kalarak toplan-
tinin devamina katilan Rus delegeleri karari yirUrlikten
kaldirarak yeni Dinya Sampiyonu’nu belirleyecek bir mag
fikrini federasyona kabul ettirdiler. 1948 yapilan Unvan ma-
¢ini Botvinnik kazanarak altinci Dinya Sampiyonu oldu.
Max Euwe, Botvinnik, Smyslov, Keres, Reshevsky’nin at-
dindan sonuncu oldu. Yalnizca 1 oyun kazanip, 6 bera-
berlik ve 13 kayipla mag! bitirdi.
1957 yilinda Bobby Fischer’le resmi olmayan bir mag¢ oy-
nayan Euwe ilk oyunu kazanarak ikincisinde berabere kak
di. 1970 yilinda FIDE bagkanligina segildi ve 8 yil boyunca
bu gdérevde kaldi. Kendi imkanlarini da kullanarak 100’Un Usttnde Ulkeyi
gezerek bu Ulkelerde satrancin gelismesine yardim etti. Onun bu cabalari
sayesinde 30 Ulke FIDE'’ye katild!.

Max Euwe 26 Kasim 1981 yilinda Amsterdam’da 6ldu. En ylksek ELO
puani 2600 olarak hesaplandi. Resmi olarak 600’den fazla turnuva oyunu
oynamis, bunda da % 57’lik bir basari orani yakaladi.

Viswanathan Anand ve Veselin Topa-
lov, Hoogovens turnuvasinin ilk giiniin-
de Holandali Dimitri Reinderman ve
Jan Timman’1 yenerek iyi bir baslangic
yaptl. Diinya Sampiyonu Garry Kaspa-
rov’, turnuvalardan uzun siire uzak kal-
digindan biraz tutuk bagladi. Ik turda
Beyaz’la oynamasina kargin Vasily Ivanc-
huk’la berabere kaldi. Vezir gambitiyle
baglayan oyun Beyaz i¢in iyi goriinse de
oyun ortast baglangicinda oyun esitlendi

Anand, 1500 izleyicinin 500’tiniin oyunu
alarak giiniin en iyi oyunu 6diiliinii ka-
zandr. Basin toplantuisinda ise Anand ra-
kibine évgiiler yagdirdi. Ug yil 6nce ayni
varyasyonla yine Wijk-aan-Zee’de Topa-
lov’a kars1 yenilmisti. "Kimi incelemeler
yaptum ve 8. ... b4’e calisum. Yanls bir
seyler bulmadigimiz i¢in ana yolu unu-
tup bu varyasyonu oynadim. Reinder-
man'in 15. Vel’i garip goriinse de aslinda
muhtesem bir hamleydi. Ciinkii Vezir ar-

Kg1?! Hamlesi de beni bir an olsun telas-
landirdi.

Reinderman-Anand 19. Kgl’den son-
ra: "Siyah i¢in iyi bir plan bulamadim. 19.
... Sh7 gelecek su hamleler yiiziinden ko-
tiydii: 20. g4 Ad4 21. Axd4 (21. g5 Axf3
22. g6 fxgb 23. fxgb Dxgb!) 21. ...exd4
22.¢5! hxg5 (22. ... Fxa4? 23. gb6+) 23.
Kxg5 ve Siyah savunmasiz kalir. 23.
...9g8’den sonra, 6rnegin, 24. Kxg7+ ka-
zanir. 23. ... Fc6 24. Vh4+ $g8 25. Kxg7

ve beraberlikle bitti.

dxcb5 13. O-0-0 Ve7 14. Fe2 Kfd8
15. g4 Aeb5 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 hxgb 26. hxgb Ad5 27.
Vd2 Ve7 28. e4 Ac7 29. f4 5 30.
5 Af4 31. Fxf4 exf4 32. g6 Vxed
33. gxf7+ Sxf7 34. Fho+ $f8 35.
Vd6+ Ve7 36. Fxe8 Vxd6 37.
Kxd6 Sxe8 38. a4 Se7 39. Kgé
Ad5 40. $Sd2 Ae3 1-0

Svidler,P-Topalov,V

1.e4 chb 2. Ac3 gb 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.
Fo6 Vd7 15. cxb3 Ka6 16. Fd4
Vd8 17. Fxg7 Sxg7 18. Vg3 Feb
19. O-O Kcb6 20. Ve3 Fxd5 21.
exd5 Kcb 22. h4 Vd7 23. Vd4+
Sg8 24. h5 V5 25. hxg6 hxgb
26. Kfe1 b5 27. Kd3 6 28. axb5
Kxb5 29. Kh3 g5 30. Vc4 Kb4
31. Ve2 Vg6 32. Veb+ Sg7 33.
Vd7 V{7 34. Khe3 $f8 35. Kh3
Sg7 36. Khe3 $f8 37. Kh3 $Sg7
1/2-1/2

Mart 1999

Vishy lakapl

Timman,J-Reinderman,D

1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 g6
4. O-O Fg7 5. Kel 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 Aad 14.
Fc1 Vc7 15. ¢4 b5 16. Vc2 Fg4
17. Fe3 Kac8 18. Kac1 Fxf3 19.
gxf3 Ff8 20. cxb5 cxb5 21. Ab3
Vd7 22. Axc5 Axc5 23. bxch
Vxd3 24. Vb2 6 25. $g2 Sg7 26.
Ke2 Vd7 27. Kd2 Vc6 28. Kcd1
Kxd2 29. Vxd2 Kc7 30. Vc3 Fe7
31. Kd5 g5 32. h4 h6 33. Vd2
Sg6 34. hxgb hxgb 35. Vel Veb
36. Va5 Kb7 37. Kdi1 Vc6 38.
Vd2 Kc7 39. Vd5 Sg7 40. Sg3
ab 41. Vxc6 Kxc6 42. Kb1 b4
43. axb4 axb4 44. Kxb4 Kc7 45.
Kc4 Kcb 46. Kc2 $g6 47. Sgé
Ff8 48. Kb2 Kc7 49. Kb5 Fe7 50.
Ka5 Kc6 51. Kb5 Kc7 52. Sh3
Sf7 53. Sg3 Kc8 54. Kb7 $f8 55.
Kb6 Sf7 56. c6 Sg6 57. Fd2 Fd8
58. Kab Fc7 59. Sg4 Fd8 60.
Fc3 Fc7 61. Fb4 Kb8 62. Fa5
Kc8 63. Fc3 Kb8 64. Fab Kc8
65. Fxc7 Kxc7 66. Kb6 Kc8 67.
Sg3 Kc7 68. Sg2 Sh5 69. Sfi
Sh4 70. Kb7 1-0

uk g3’te bir ise yaramiyordu. Hatta 19.

Sokolov,|-Shirov,A

1. d4 Af6 2. ¢4 g6 3. Ac3 d5
4. Ff4 Fg7 5. e3 ¢c5 6. dxcb Vab
7. Kc1 dxcd 8. Fxcd O-0 9. Af3
Vxc5 10. Fb3 Ac6 11. O-O Vab
12. h3 Ff5 13. Ve2 Aed 14. Ad5
e5 15. Kxc6 bxc6 16. Ae7+ Sh8
17. Axeb Fxe5 18. Axc6 Vd2 19.
Vxd2 Axd2 20. Fxe5+ f6 21. Fc3
Axfl 22, Sxf1 Fd3+ 28. Sgi
Kac8 24. Ae7 Kxc3 25. bxc3 Fe4
26. ¢4 Sg7 27. Ad5 Kb8 28. Ac7
ab 29. Aeb+ Sf7 30. Ad4 Se7 31.
f3 Fb7 32. Fa4 Sd6 33. Fb5 Scb
34. a4 Fc8 35. $f2 Kb6 36. Ab3+
Sb4 37. Ad4 Fab 38. Ac6+ Kxc6
39. Fxcb Fxc4 40. e4 Fb3 41. f4
Fxa4d 42. Fd5 Fc2 43. e5 fxeb 44.
fxeb Scb 45. Fg8 h6 46. Se3 a4
47. e6 Sd6 48. Sd4 Fb3 49. Sc3
Fxe6 50. Fh7 Ff7 51. Sb4 Seb
52. h4 h5 0-1

Anand,V-Piket,Je

1. e4 e5 2. Af3 Acb 3. Fb5 a6
4. Fa4 Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7.
Fb3 d6 8. ¢3 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.

Sxg7 26.Kgl+ durum farkli degil. Ama

Abd4 exd4 19. a3 Axd5 20. exd5
Ff6 21. Axd4 Ac5 22. Ac6 Vb6 23.
Ff4 Kfe8 24. Vc2 Ab3 25. Kadt
Vc7 26. Ked Kxed 27. Vxed Fxb2
28. Kel Vd7 29. Vb4 Ff6 30. Fxd6
h6 31. Fd3 Ke8 32. Kxe8+ Vxe8
33. Fe7 Fb2 34. Ved g6 35. Fb4
Vxe4 36. Fxed Ff6 37. d6 Fc8 38.
Fd3 Fd7 39. Ab8 Fe6 40. Fxb5
Ad4 41. Fxa4 1-0

Kasparov,G-VanWely,L

1.e4 ¢c5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4
4. Axd4 Af6 5. Ac3 e5 6. Adb5 d6
7. Fgb a6 8. Aa3 b5 9. Ad5 Fe7
10. Fxf6 Fxf6 11. c3 Fg5 12. Ac2
0-0 13. a4 bxad 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. Kfal Ra8 24. h4 h6 25.
h5 Fb7 26. Rd1 Fc6 27. Rdat
Fo7 28. Fd5 Fxd5 29. exd5 Rdc8
30. b4 Vxc3 31. Vxc3 Rxc3 32.
Rxa5 Rb8 33. Ra7 $f8 34. Rd7
Ac8 35. Rd8+ Se7 36. Rg8 Rxb4
37. Ra8 $d7 38. Rxg7 Rci+ 39.
Sh2 Kf4 40. Ag4 Ae7 41. Ka7+
Se8 42. g3 Kf5 43. Kh7 Sf8 44.
Ka8+ 1-0
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Acilis Ansiklopedisi

Bu ay C ile belirlenen e4 agllislarina basladik. Satrang oynamaya baslayan pek ¢ok kisinin Beyaz'da ilk olarak yaptigi hamle olan e4 acilisi icinde
gecgmisten glinimuze kullanilan gelistirilen ¢ok glcgli devam yollar tasir. Hala daha pek ¢ok blyikusta tarafindan kullanilan bu agiliglari ilerleyen aylarda

bu kdsede bulacaksiniz. Bu ay e4’de e6 verilen agliliglar var.

C00/00 Fransiz Savunmasl
1e4eb

C00/01 Bird Daveti, Fransiz
1e4eb 2 Fbb5

C00/01 Pelikan V, Fransiz
1ed4e62Ac3d53f4

C00/01 Reuter Gambiti, Fransiz
1e4 e6 2 f4 d5 3 Af3 dxed 4 Ags
C00/01 Steinitz Atag, Fransiz
1edeb2eb

C00/03 Bourdonnais V, Fransiz
ledeb2f4

C00/05 RetiV, Fransiz
1ed4eb2b3

C00/07 Orthoschapp, Fransiz
1e4e62c4db 3cxds exdd 4 Vb3
C00/08 Chigorin V, Fransiz
1e4eb2Ve2

C00/11 ki At V, Fransiz

1 e4 e6 2 Af3 d5 3 Ac3

C00/11 Kanat G, Fransiz
1ed4eb62Af3d53e5ch4bd
C00/12 Tersten Philidor, Fransiz

1 e4 e62d3d5 3 Ad2 Af6 4 Agf3
Ac6 5 Fe2

C00/17 Alapin Gambiti; Whitaker G
1e4e62d4d53Fe3

C00/17 Diemer-Alapin G, Fransiz
1e4e62d4d53Fe3dxesd 413
C00/17 Diemer-Duhm G, Fransiz
1e4e62d4d53cs

C00/17 Whitaker G; Alapin G,
Fransiz

1ed4e62d4d53Fe3

C01/00 Degisim V, Fransiz
1e4e6 2 d4 d5 3 exd5 exdd
C01/02 Svenonius V, Fransiz

1 e4e62d4 db 3 exd5 exdd

4 Ac3 Af6

C02/00 Gelisim V; Nimzovich V;
Steinitz

1e4e62d4d53eb5

C02/01 Fil Degisimi, Fransiz
1ed4e62d4d53e5Fd7
C02/09 Wade V, Fransiz
1ede62d4d53e5c54c3

Vb6 5 Af3 Fd7

C02/10 Paulsen Atagi, Fransiz
1ede62d4d53eb5ch

4 c3 Ac6 5 Af3

C02/16 Milner-Barry G, Fransiz
1e4e62d4ds53eb5ch4c3Ach
5 Af3 Vb6 6 Fd3 cd 7 cd Fd7

8 O-O Axd4 9 Axd4 Vxd4 10 Ac3
C03/00 Tarrasch V, Fransiz
1ed4e6?2d4ds53Ad2

C03/02 Haberditz V, Fransiz
1e4e62d4ds53Ad2 15
C04/03 Guimard V, Fransiz
1e4e62d4d53Ad2 Acb 4
Agf3 Af6 5 e5 Ad7

C05/12 Leningrad V, Fransiz
1ed4e62d4d53Ad2 Af6 4 e5
Afd7 5 f4 c5 6 c3 AcB

7 Adf3 cd 8 cd Ab6

C10/01 Marshall V, Fransiz
1ed4e62d4d53Ac3ch
C10/06 Rubinstein V, Fransiz

1 e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxed

C10/06 Ellis G, Fransiz

1 e4 e6 2 d4 db5 3 Ac3 dxed

4 Axed e5

C10/06 Becker S; Frere V;
Katilimov

1e4 e6 2 d4 d5 3 Ac3 dxed

4 Axed Vd5

C10/06 Rasa-Studier G, Fransiz
1ed4e62d4d53Ac3dxed 4
Fe3

C11/01 Henneberger V, Fransiz
1e4e62d4 d5 3 Ac3 Af6 4 Fe3
C11/02 Steinitz V, Fransiz
1e4e62d4ds53Ac3 Af6 4 e5
C11/03 Gledhill Atagi, Fransiz
1e4e6 2 d4 d5 3 Ac3 Afe

4 e5 Afd7 5 Vg4

C11/07 Bradford Atagi, Fransiz
1e4e62d4d53Ac3 Af6 4 e5
Afd7 5 f4 ¢5 6 dc Fxc5 7 Vg4
(C11/08 Brodsky-Jones V, Fransiz
3 Ac3 Af6 4 e5 Afd7 5 f4 ¢5 6 dc
Ac6 7 a3 Fxc5 8 Vg4 O-O 9 Af3

biraz daha inceleyince 19. Kg1’i buldum.
Bunun kétii yanlari da vardi tabii. Karesi-
ni birakinca f2 karesi ¢ok zayifladi. Daha
sonra Kale’yi h8’de birakip h piyonunu
daha sonra ileri siirmeyi diisiindiim ve
oyunda da béyle oldu. 19. h3 herseye rag-
men daha iyi bir hamle olabilirdi.
"Topalov kazandig1 puan i¢in ¢ok bir-
sey soylemedi, c¢iinkii Timman Ingiliz

aciligtyla bir avantaj elde etmig ama daha
sonra zaman darligina girerek bir At’ini
kaybetti.

On bir aydir hi¢bir turnuvada oyna-
mayan Kasparov, biraz sinirliydi. Tam bir
kazanma ataginin basindayken Ivanchuk
riskli gériinen 17. Vxg2 hamlesini oynadi.
Bu hamleyle oyun beraberlige dogru git-
ti. Rustam Kasimdzhanov, Alexei Shirov

Satrangtaki Tuzaklar

232.1.e4 eb 2.Af3 d6
3.d4 Af6 4.Fc4 Fg4 5.Ac3
Axed 6.Axe4 d5 7.dxeb
Fxf3 8.Vxf3 Ac6 9.Fxd5
Vxd57? 10.Af6+ gxf6
11.Vxd5 1-0

233.1.d4 d5 2.Af3 Af6
3.c4 c6 4.Ac3 eb6 5.Fgs
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 Acb
3.Fc4 Af6 4.Agb Fcb 5.Axf7
Fxf2+ 6.Sxf2 Axed+ 7.Sel
Vh4+ 8.93 Axg3 9.Kgl
A5+ 10.5f1 Vxcd+ 11.Sef
Vxf7 0-1

235.1.e4 e5 2.Af3 Ac6
3.Fc4 Af6 4.Ag5 Fcb 5.Axf7
Fxf2+ 6.5xf2 Axed+ 7.5e3
Vh4 8.93 Axg3 9.hxg3
Vd4+ 10.Sf8 d5 11.Axh8
Fg4+ 0-1

236.1.d4 d5 2.c4 c6
3.cxd5 cxdb5 4.Af3 Af6
5.Ac3 eb 6.Ff4 Abd7 7.e3
a6 8.Fd3 Fe7 9.0-O O-O
10.Vc2 Ke8 11.Ab5 axb5
12.Fc7 1-0

237.1.d4 Af6 2.c4 eb
3.dxe5 Aed 4.Vc2 Fbd+
5.Ac3 d5 6.exd6 Axd6 7.e3
0-O 8.Fd3 f5 9.Ae2 Feb

10.0-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+ Sxe7 10.Fg5 Seb
11.Fc4 Se7 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 9.0-O Fd7
10.Sh1 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
0O-O 6.h3 Ve7 7.Af3 h6
8.Ve2 Ad4 9.Axd4 exd4
10.Aa4 Ke8 11.f3 db5
12.exd5 Vd6 0-1

242 1.e4 d6 2.Af3 g6
3.d4 Fg7 4.Fc4 Af6é 5.Ac3
0-O 6.0-O h6 7.b4 Fb7
8.Ad2 Ac6 9.d5 Axb4
10.Ve2 Afxd5 11.Axd5
Axd5 12.Fxd5 Fxd5 0-1

243.1.e4 e5 2.Af3 Ac6
3.Fc4 Af6 4.Agb Fcb 5.Axf7

Fxf2+ 6.5f1 Ve7 7.Axh8 d5
8.Vf8 Fh4 9.Fb5 Fg4
10.Vb3 Axe4 11.Fe2 Fxe2+
12.5xe2 Ad4+ 0-1

2441.d4 5 2.g3 b6
3.Fg2 Ac6 4.Af3 e6 5.c4
Fo7 6.0-O Af6é 7.Ac3 Fb4
8.d5 Ae7 9.dxe6 dxeb
10.Vad+ Ac6 11.Ae5 Fxc3
12.Fxc6+ $f8 13.bxc3 1-0

2451.e4 c5 2.Af3 d6
3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 g6 6.Fc4 Fg7 7.0-O
0-0 8.Sh1 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.dxeb Ag4 4.Af3 Ac6 5.Ff4
Fb4+ 6.Ac3 Ve7 7.Vd5 O-O
8.Vb5 d6 9.h38 Agxeb
10.Axe5 dxe5 11.Fg3 Ad4
12.Vxeb Kd8 13.Vxe7 Ac2
mat 0-1

247.1.d4 d5 2.c4 eb
3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3
0O-O 6.Fd3 Abd7 7.cxd5
exdb 8.Vc2 cb 9.dxch Axch
10.Fxf6  Axd3+ 11.Vxd3
Fxfé  12.Vxd5?? Fxc3+
18.bxc3 Vxd5 0-1

248.1.e4 c5 2.Af3 d6
3.d4 cxd4 4.Axd4d Af6
5.Ac3 gb 6.Fe2 Fg7 7.Fe3
0-O 8.4 Ac6 9.0-O Vb6
10.Kf3 Vxb2 11.Aa4 Vb4
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kargisinda rahat bir beraberlik aldi. Bu so-
nug iyi hazirlanilmis agilis sayesinde ol-
du. Ozbek Kasimdzhanov 19... e4! Yeni-
ligini getirdi.

Loek van Wely and Vladimir Kram-
nik, arasinda ilging bir karsilagma oynan-
di. Slav acilisinin fedali bir varyasyonu
oynandi. Oyuncular su analizlerde bulun-
du: 21. a5’den sonra 21. ... b5? 22. axb6
axb6 23. Aa5 Beyaz’a kazanma sans1 veri-
ridi ancak 21. ... Vg5 22. Kb3 ¢5 ve avan-
taj Siyah’ta.

Ikinci tur da Anand’in muhtesem bir
oyununa sahne oldu. Piket karsisinda bir
puan daha alan Anand 2 puanla birincili-
gi korumus oldu. Piket “15. ...Fa6’dan
sonra birgeylerin yanlig gittigini anlamig-
um.” dedi. Kasparov’'un Van wely kar-
sisinda isi biraz daha zordu. 24. hamlede
bilinen 24. Fd5 yerine 24. h4 oynayarak
pozisyonunu daha da iyilestirdi. Kram-
nik’te 40 hamle stiren bir Nimzo-Hint’le
Yermolinsky’i konumsal agidan alt etti.
Timman topalov kargisinda aldig1 yenil-
giden toparlanarak 70 hamlelik bir
Fb5’lik Siciya’yla Reinderman’t yendi.
Geri kalan oyunlar beraberlikle bitti.
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Gegtigimiz yilin ilk on bir ayinda
diinyada hava kosullarinin yol agtigi,
firtina, tagkin, yangin, kitlik ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlik
bir maddi kayip oldugunu agikladi
World Watch Institute (Diinya Izle-
me Enstitiisii). Bu miktar, 1980’11 yil-
larin toplami, 55 milyar dolarin bile
¢ok iizerinde. Enstitiiniin yorumuna
gore, dogal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir boliimii gercekte pek
de dogal degil. Can ve mal kaybinin
artmasindan biraz da insanlar sorum-
lu. Soyle ki, hava kosullarinin yol ag-
ug1 felaketlerden en ¢ok etkilenen
iilkeler tropikal kusak iilkeleri. Ayni
zamanda ormanlik alanlar tarima ve
yerlesime agan iilkeler de yine bun-
lar. Bu iilkelerde eskiden ormanlarla
kapli tepelik alanlardaki agaglarin ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerden
akan yagmur sulan aruk akarsular
daha da gii¢lendiriyor. Bu da tagkin-
larin siddetlenmesine ve etki alanla-

29 Ekim’de Honduras’a ulasan Mitch’in siddeti azalmisti. Ne var ki
bu tir firtinalarda asil yikimi riizgar degil yagmur sulari yapmaktaydi.
Nitekim Honduras’i da Nikaragua’yr da harap eden sel sular oldu.

Kasi

rnnin geniglemesine yol agiyor. So-
nucta da kayiplar artiyor. Ote yandan
hizla artan niifusun bir béliimiiniin
tagkin yataklarinda yerlesmesi, can
ve mal kaybini daha da arturnyor.

Sozii edilen bu durumun somut
bir 6rnegini Orta Amerika iilkeleri
olusturuyor. Diinyada ormanlarin en
hizli yok edildigi bélge burasi; her yil
ormanlarin % 2-4 kadar yok ediliyor.
Ama ne yazik ki bu iilkeler bu duru-
mun faturasini gectifimiz Ekim ayi
sonunda ger¢ekten de ¢ok aci ve agir
bir bicimde 6dediler.

22 Ekim’de Giineybati Karayip-
ler’de olusan bir tropikal firtina, gide-
rek giiclendi ve kuzeye yoneldi. Er-
tesi giin firtinadaki riizgarlarin hizi
119 km/saat’i asti. Hava durumu tah-
mincilerinin siniflandirmasina  gore,
bu tropikal firtina artk bir kasirgaya
doniismiistii. 1998 yilinda Kuzey At-
lantik Havzasi’nda (Meksika Korfezi,

Karayipler ve Atlantik Okyanu-

o

Mitch’in Rotasi

Saty

su’nun kuzeyini iceren bolge) olusan
13. kasirgaydi bu. Onceden olustu-
rulmus isim listesine bakilarak kasir-
gaya adi1 verildi: Mitch.

Mitch, 25 Ekim’de yoniinii batiya
cevirdi. Kasirga avcilanr ayni giin ka-
sirganin igine dokuzar saatlik iki ugus
yaptilar. Bu ucuslarin sonunda Kuzey
Atlantik Havzasi’nda yiizyilin en sid -
detli kasirgalarindan biriyle kars kar-
stya olundugu ortaya ¢ikt. Ugaklar-
dan kasirganin goziine birakilan son-
dalarin topladigi veriler, riizgirnn hi-
zinin 295 km/saat oldugunu gosteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasirgasiydi. Bu bolgede son yetmis
yilda yalnizca iki kez 5. kategoriden
kasirga olugsmustu. Mitch iigiinciiy-
dii.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gii-
nii Nikaragua ve Honduras’1 vurdu.
Gergekte pek vurdugu da soylene-
mez. Ciinkii bu tarihe kadar Mitch,

Bilim ve Teknik




siddetini giderek yitirmis ve bir ka-
sirgadan, tropikal firunaya doéniis-
miistii. Riizgirin hiz1 da yalnizca 95
km/saat’ti. Buna karsin biiyiik bir yi-
kim yaratt. Ciinkii gerek kasirgalar-
da gerekse firtinalarda asil yikimi
yagmur sulari yapar. Can kaybinin %
90’1 tagkin sulan yiiziinden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir siddette yagan saganak yagmur,
tagkinlara ve toprak kaymalarina yol
actl. Sel sularn yiiziinden yiizlerce ko-
yiin birbirleriyle baglantisi koptu.
Toprak kaymalari birgok koy ve kasa-
bayr haritadan sildi. Nikaragua’nin
baskenti Managua’nin 115 km ku-
zeybatisindaki Casita yanardaginin
(1400 m) krateri yagmur sularryla dol-
du. Bir siire sonra da tasan krater go-
lii, yanardagin bir béliimiiniin kay-
masina yol agti. Sonugta ¢evre koyler
camur seli altinda kaldi ve yaklasik
2000 kisi yasamini vyitirdi. Biitiin
bunlar yetmezmis gibi Casita’nin 35
km otesindeki Cerro Negro yanarda-
g1 (1000 m) faaliyete gecti. Nikara-
gua’nin en geng ve en etkin yanar-
daglarindan biri olan Cerro Negro, en
son Kasim 1995’te lav piiskiirtmiistii.

Giderek zayiflayan ve yeniden
Atlantik’e yonelen Mitch, 6 Ka-
sim’da dindiginde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamiyla yikima ugra-
misti. Honduras’ta 6000’1 agkin, Ni-
karagua’da da 4000 dolayinda Kisi 6l-
miis, binlerce kisi de kaybolmustu.
Oteki Orta Amerika iilkeleri E1 Sal-
vador, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam 6lii sayist 500 dolayindaydi. Bu
sayilarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zast’nda, son 200 yildir en ¢ok 6liime
yol agan kasirga oldu.

Kasirganin iizerinden dort ay geg-
mesine karsin kurtulanlar hild bagka
sorunlarla birlikte yasiyor. Bunlarin
basinda aclik ve evsizlik geliyor. Ciin-
kii firtina sirasinda Honduraslilarin te-

mel ekonomik dayanag olan tarim
iirtinlerinin % 70’i yok oldu. Ulke nii-
fusunun % 10’u, 600 000 kisi evsiz
kaldi. Honduras devlet bagskani Carlos
Flores’in yaptigi agiklamaya gore iil-
kenin yarisi sel sulart altinda. “Yiiz yil
icinde basimiza gelen en biiyiik fela-
ket bu. Képriiler, yollar, elektrik hat-
lar1, su ve kanalizasyon sebekeleri yi-
kildi. Altyapimizin % 75’1 hasar gordii.
Tim temel tanim {iriinlerimiz, ihrag
tiriinlerimiz gitti; 50 yilda yavas yavas
yapilanlart 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ulkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayinda. Nikaragua’nin da du-
rumu pek farkli degil. Bir milyar do-
larlik hasarin bulundugu iilkede hal-
kin % 20’si evsiz kalmig durumda.
Kasirganin hemen ardindan kur-
tarma caligmalan baglatldi. Kizilhag

gorevlilerinin yani sira askerler de bu
calismalara kauldi. Ote yandan yal-
nizca komsu iilkelerden degil diinya-
nin birgok iilkesinden degisik tiirler-
de yardimlar gelmeye basladi Orta
Amerika iilkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilag ve kurtarma calismalari-
na katilacak 28 helikopter gonderdi.
Kiiba, Nikaragua’nin 50 milyon do-
larlik borcunu sildi ve bu iilkeye
2000 kisilik doktor ve saghk ekibi
gonderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tundan ¢ikarttg mayinlan etkisizles-
tirecek mayin uzmanlar ve doktorlar
gonderdi  Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nin 70 milyon dolarlik, Hondu-
ras’in 30 milyon dolarlik borglarini
sildi. Birlesmis Milletler 600 kurtar-
ma gorevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyag malzemesi gonderdi bolgeye.
Tayvan, en ¢ok zarar goren dort iilke-
ye 2,6 milyon dolar yardim yapti.
ABD’nin Panama’da iistlenmis heli-
kopterleri Nikaragua’da ulagilamayan
koylere yardim gotiirdii, ABD asker-

En Yiksek En Distk Dalga Maddi
Riizgar Hizi Yuzey Basinci  Yuksekligi Zarar
Kategori  (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Agag yapraklar ugusur, kiguk iskeleler hasar gordr,
kuguk tekneler demir strikler.
2 164-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar gérmez amabazi kapi ve pencereler kirilr,
iskeleler yikilir, kiigUk tekneler batar,
sagdlam tutturulmamis tabelalar ve zayif gati malzemeleri ucar,
sahil yollari su altinda kalir.
3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon BuyUk agaclar devrilir, kiyllar su altinda kalir,
gati malzemeleri ugar, kiiclk binalarda hasar olusur,
kiyidaki binalar taskin sulari ve onlarin getirdigi enkaz
yUzUnden hasar gortr, kiyidaki tagkin sulari 1,5 metreyi bulur.
4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Adaglar sokdllr, tim tabelalar ucar,
binalarn kapi ve pencereleri kirilir, ¢atilar ugar,
tasinabilir evler timuyle yikilir, kiyllarda erozyon olur,
binalarin alt katlarini 3 m ytkseklikte su basar.
5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Adaglar sokulur, catllar ugar, bazi binalar yikilr,

kUcuk ahsap yapllar devrilir ya da ucar,
su tagkininin diizeyi 4,5 m’ye ulagir, tim tekneler batar.
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leri yol ve koprii onarimlarinda ¢alig-
tilar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlik
yardimda bulundu. Ingiltere kurtar-
ma c¢aligmalarina katilmalar igin iki
gemi yolladi. Diinya Bankasi, kasir-
gadan etkilenen doért Orta Amerika
iilkesine 200 milyon dolarlik acil yar-
dim yapti. Ispanya, bir béliimii borg
silmeyi de i¢ceren 192 milyon dolarlik
yardimda bulundu.

Ne var ki yapilan tiim bu yardim-
lar firttnanin etkiledigi iilkelerin yal-
nizca acil sorunlar1 ¢6zmeye yetecek
diizeyde. Ekonomi uzmanlari, Hon-
duras ve Nikaragua’nin ekonomik
olarak bugiinkii durumlarina ulagmasi
icin 15 yil gerektigini tahmin ediyor.

Firtina, Kasirga,
Tayfun...

Cok sanshyiz ki iilkemizin kiyila-
rinda hi¢bir zaman gérmeyecegimiz
doga olaylarindandir kasirgalar. Ciin-
kii onlar yalnizca tropikal denizlerde
ortaya cikiyor. Ornegin Kuzey Atlan-
tik Havzasi igin, olagan bir olaydir ka-
sirga. Diinyanin bu bélgesinde her yil
onlarca tropikal firtina ve kasirga olu-
sur. Yalnizca 1998’de 14 tropikal firt-

Kasirga Avcilari

Bugtn Dunya’'nin cevresinde dolanan
yaklasik 500 uydu bulunuyor. Bunlarin bir bé-
[GmU de meteoroloji uydularidir. Bu uydular
sayesinde gelecege yonelik hava durumu
tahminleri yapiliyor. Bu tahminlerin 6zellikle ki-
sa donemli olanlari da gogunlukla dogru ¢iki-
yor. Ancak kasirgalara yonelik tahminler s6z-
konusu olunca is degisiyor. CUnku bir kasir-
gaya iliskin 6nemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanagi yok. Bu bilgilere ulasmanin tek
yolu, kasirganin icine, bilimsel aygitlar tasiyan
bir ugak gondermek.

Kasirgalarin i¢cinde ugup bilgi toplamanin
gecmisi, . Dinya Savasi’nin sonuna uzani-
yor. Bugiin ABD’de iki hava UssU var, bu igle
ugrasan. Bunlardan biri Mississipi’de, Oteki
de Florida’da. Bu Uslerdeki ucaklarla kasirga-
lara uganlara “kasirga avcilar” deniyor. Kasir-
gaya iliskin en son ve dogru bilgileri kasirga
avcllari elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularindan saglanan bilgilerle birlikte de-
gerlendirilip yorumlaniyor. Boylece kasirganin
karakteri ve rotasl ortaya gikariliyor. Sonra ka-
sirganin rotasi Uzerindeki olasi tehlikeli bolge-
ler saptaniyor. Hemen ardindan da bu boélge-
lerde yasayanlar uyariliyor ve bosaltiliyor.

Kasirgalarin igine yapilan ucuslarda kulla-
nilan ugaklarin, siradan kargo ucaklarindan
hic bir farki yok. Bunlari étekilerden ayiran tek
ozellik, tasidiklan bilimsel aygitlar. Yakit depo-

Havza Tropikal Firtina Kasirga/Tayfun
En ¢ok En az Ortalama En ¢ok En az Ortalama
Atlantik O. 18 4 97 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3
Diinya 103 75 83,6 65 34 44,9
na, dokuz Kkasirga ve aralarinda 153 km/saat arasinda olur. Hizlan

Mitch’in bulundugu, dért siddetli ka-
sirga oldu.

Yiiz yillik istatistiksel verilere ve
cok gelismis gozlem araglarina karsin
firtinalarin nasil olustuklart hilad tam
olarak ¢oziilmiis degil. Ama onlara
iligkin biiyiik bir bilgi birikimi oldu-
gu da yadsinamaz. Gergekte firtina
ve kasirgalar atmosfer-okyanus etki-
lesimiyle ortaya g¢ikan olagan doga
olaylaridir. Bu olaylarin tropikal firti-
na, kasirga ve siddetli kasirga diye
farkli adlarla anilmalarinin nedeni
riizgarlarinin hizidir. Tropikal firtina-
larda, riizgirin hiz1 63 km/saat ile 119
km/saat arasinda olur. Bu firtinalara
ad verilmez. Bir firtinanin riizgir hizi
119 km/saat’i gegerse o artik bir £a
strgadir ve bilim adamlari ona bir ad
verir. Bu kasirga daha giiclenir de
riizgarinin hizi saatte 178 km’yi asar-
sa o zaman gidde tli kasurgasinifina gi-
rer. Kasirgalar riizgarlarinin hizina go-
re bes kategoriye ayrilirlar. Birinci ka-
tegori kasirgalarinda riizgar hizi 119-

lan da biraz daha buyuk. Bu ugaklar sanildigi-
nin tersine, kasirganin Uzerinde degil tam da
gobbeginde ucuyorlar. ClnkU kasirgalarin tepe
noktasi bazen 15 km kadar yUksekte olabil-
iyor. Kullanilan ucaklarsa yalnizca 10 000 m
yuksege ¢ikabiliyorlar. Ayrica bilim adamlarini
asll ilgilendiren veriler, ylzeye yakin bolimde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yUk-
seklikte uculur.

Kasirganin igine yapilan her seferde kasir-
ga farkl acilarla boydan boya dort kez gecilir
(bir baska deyisle kasirga géztine doért kez gi-
rilir). Ucaklarda 14 saat yetecek yakit bulunur.
Normal bir sefer de yaklasik 10 saat surer.
Yolculugun buyUk bir bolimU sarsinti icinde
gecer. Pencerelerden bakildigindaysa yalnizca
gri bir fon gorultr gtinkl ugagin her tarafi bu-
lutlarla kaplidir. Rlizgar ne kadar siddetli eser-
se essin ugaklara, sallamadan bagka bir zarar
veremez. Kasirganin géz duvarina yaklasinca
sarsint iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulagir). GUnkU burada asagi-yukar dogrultu-
larda siddetli hava akimlari vardir. Ama kasir-
ganin gézine girildiginde tUm sarsintilar sona
erer. Burada hersey normal, sakin ve guzeldir.

Kasirganin gézlne varildiginda 3000 m
yUkseklikte ugulur ve ugaktan bir sonda bira-
kilir. ParasUte bagl bu sondada bilimsel aygit
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu géruntulerinde kasirga gozuntn yeri
aclk olarak gorilse de o goruntllerden kasir-
ganin basing merkezinin yeri anlasilamaz.

154-177 km/saat arasinda olan kasir-
galar ikinci kategoriyi olusturur.
Uciincii, dérdiincii ve besinci katego-
rideki kasirgalara siddetli kasirga de-
nir. Hizt 178-209 km/saat arasindaki
kasirgalar, tigiincii kategori kasirgalar-
dir. Kasirganin riizgarlart 210-249
km/saat arasindaysa, bu bir dérdiincii
kategori kasirgadir. Eger riizgarin hiz
250 km/saat’in iizerindeyse kasirga,
besinci kategoridendir.

"Tropikal firtinalar, adindan da an-
lagilacagi gibi okyanuslarin tropikal
bélgelerine 6zgii olaylardir. Iki ku-
sakta ortaya cikarlar; 4°-22° Giiney
enlemleri arasiyla, 4°-35° Kuzey en-
lemleri arasinda. Tropikal firtnalarda
riizgar, bir algak basing merkezinin
cevresinde déner. Bu doniisiin yonii
giiney yarnmkiirede saat yoniinde
olurken kuzey yarimkiirede saat yo-
niiniin tersinde olur (bunun nedeni
Diinya’nin doéniisiidiir). Tropikal fir-
tinalarin {igte ikisi kuzey yarimkiire-
de olusur. Diinyanin en siddetli, en

Ucaktan birakilan sonda, denize diisene de-
gin, bilim adamlari icin en énemli bilgiyi topla-
yip yollar; basing. Sondadan gelen basing bil-
gisini yorumlayan bilim adamlar, kasirganin
siddetini arttinp azaltacagini saptarlar. Bu
ucuslarda toplanan bir baska veri de rizgér
hizidir. Kasirganin gézint merkez alan 200
km yaricapli daire igindeki rizgar hizlar her 30
saniyede bir alinir. Alinan rizgar hizi bilgileriyle
basing bilgilerini birlestiren bilim adamlar ka-
sirganin yonelecegdi rotayr ortaya cikarr.

Kasirga avcilarindan biri kasirgalara yapi-
lan uguslari s6yle anlatiyor “Kasirga uguslari-
nin en glizel yani gozde yapilan bolimudur.
Belki inanmayacaksiniz ama bu ucuslar ger-
cekte cok sikicl geger. Dokuz-on saat stren
ucuslarn buyldk bir béliminde pencereler-
den yalnizca bir grilik gérandr. Hizli rizgarlar
ucagdi etkilemez, yalnizca biraz sarsar. Ancak
kasirganin g6z duvar biraz heyecan vericidir.
Buradaki rizgarlarnn hizi saatte 300 km'yi
asabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asll
heyecan verici hatta korkutucu olan, g6z du-
varindaki asagi-yukar yonli turbulanslardir.
Bunlar ugagi iyice sarsar. Ama kasirganin gé-
zlne gelindiginde hersey butinlyle degisir.
Buyuleyici bir glzellikle karsilasirsiniz. Kasir-
ganin siyahimsi goéz duvarini ve de Ustlinlz-
deki acik gdkylzinden, bulutlarin arasindan
sizan gunes isiklarini goérursunuz. Altinizdaysa
boylari 20 m’ye ulasan dalgalanyla, cilgina
dénmus bir okyanus vardir”.
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uzun siiren, en ¢ok yagis birakan ve
en biiyiik dalgalan olusturan kasirga-
lartysa, Pasifik’te ortaya ¢ikar.
Uluslararas1 giindoniimii ¢izgisi-
nin bausinda kasirgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasirga arasinda mete-
orolojik olarak higbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasirgalardan biraz daha
siddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funlarin, gii¢c alabilecekleri daha ge-
nis ve daha sicak bir okyanus alanin-
da, Pasifik’te, ortaya ¢ikmasidir.
Tropikal firtinalar ¢ogunlukla bir-
ka¢ saat ile iki hafta arasinda siirer.
Ortalama omiirleri alt1 giindiir. Gerek
tropikal firtinalar gerckse kasirgalar
giiglerini okyanustan alirlar. Bu yiiz-
den de karaya ulastiklarinda hizla za-
yiflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

1992°deki Andrew kasirgasi da 4. kategoriden bir kasirgaydi. Yukarida yanda Andrew’un yarattigi yikim gériiliiyor.

lardaki kiigiik adalardan gecerken bi-
le giiglerini biiyiik 6l¢iide vyitirirler
(elbette bu arada adayr da yerle bir
ederler).

Tropikal firtunalarin ve kasirgala-
rin ortaya ¢ikabilmeleri i¢in atmosfer-
de ve okyanusta bazi kosullarin olus-
masi gerekir;

- alcak basin¢ merkezinin bulun-
dugu alandaki okyanus sularinin be-
lirli bir derinlige kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar oldugu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olmasi gerekir. Sicak sular,
bir tropikal firtinanin yakiti olarak
diisiiniilebilir,

- yiikseklikle birlikte hizla sogu-
yan bir atmosfer yapisi bulunmalidir,

- deniz yiizeyinden 5 km yiiksek-

Iklim Degisikligi ve Tropikal Firtinalar

Dr. Murat Turkes,

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mud(irligi

Tropikal siklonlar 6nemli can ve mal kayip-
larina yol acarak, insan yasami ve etkinlikleri
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
yUzden, konuyla ilgili “daha sicak bir dinyada
firtinalanin sikliklarinda ve siddetlerinde bir artis
olacak mi?” sorusunu yanitlayabilmek yasam -
sal bir 6nem tasimaktadir. Siddetli tropikal firti-
nalara 6zel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Bati Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
gusunda ve Atlantik’te kasirga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandirilirlar. Sicak tropikal sular-
dan cikarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dénusebilen tropikal sik-
lonlarin, cephesel orta enlem siklonlarindan
farkli bir yapisi vardir.

Tropikal siklonlar, bugtinku iklim kosullar al-
tinda tropikal kusakta deniz ytzeyi sicakliginin
27°C ve daha fazla oldugu dénemde olusurlar.
Bu dénem kuzey yarmkurede eylul ayina, gu-
ney yarimkurede mart ayina karsilik gelir. Tropi-
kal siklon gelisimi icin gerekli olan okyanus siI-
cakligina bagl olarak, tropikal siklon olusumu-
nun en yaygin oldugu kusak kuzey yarnmkdre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasidir. Yerkure-
nin maksimum i1sinma kusagi mevsimlere bag-
Il olarak kaydigi zaman, tropikal siklon kusagin-
da da goreli bir kayma gozlenir. Deniz suyu si-
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cakliglyla tropikal siklonlarin olusumu arasinda-
ki neden-sonug iligkileri, daha sicak bir dinya-
da tropikal siklon sikliginin ve siddetinin artabi-
lecegini gostermektedir. Bazi iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki kati-
na glkmasinin, benzestirilen (simdle edilen) tro-
pikal siklonlarin ve etkin atmosfer karisikliklari-
nin sayisinda yaklasik % 50; maksimum rlizgar
hizlannda da yaklasik % 20’lik bir artisa yol aca-
cagini 6ngdrmektedir. Atmosferdeki CO2'nin
50 yilda iki katina cikacagini kabul eden kimi ik-
lim modelleri, kiiresel Isinmaya bir yanit olarak,
siklon yollarinda da degisiklik olabilecegini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonlarin kuresel
dagiisinin simdiki cografi konumlarina ve mev-
simsel degisimlerine benzeyecegini 5ngérmek-
tedir. Ayrica bazi arastirmalar, El Nifo-Guney-
i Salinim (ENSO) olaylar ve tropikal siklon et-
kinliginin bolgesel dagilislan arasinda iliski oldu-
gunu gostermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bagli olarak da bu bélgelerde olusan tropikal
siklonlarin, kiresel isinmadan nasil etkilenece-
gini s@ylemek hentiz olasi gérinmemektedir.
25 Ekim-3 Kasm 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasirgasi sona erdiginde, siddet-
li yagislara bagl taskinlarin ve sellerin Orta
Amerika Ulkelerinde yaklasik on bin insanin
6lUmUne, binlercesinin kaybolmasina ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasina yol actigi go-
rilmistir. Ote yandan, Birlesmis Milletler Iklim

te, nem orani goreceli olarak yiiksek
olmalidir,

- Diinya’nin doniisiinden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi i¢in yukar-
daki kosullar, ekvatordan en az 500
km uzakta olugmalidir.

Bu kosullarin tiimii saglansa bile
bir tropikal firtina olusmayabilir. Ama
olusursa, olustugu bolgede durmaz ve
ilerlemeye baglar. Firtina dnce agir
agir ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hiza ulasir. 11k 6nceleri yonleri da-
ima bat-kuzeybaudir (kuzey yarim-
kiirede). Bazilar bir siire sonra kavis
cizerek doguya dogru yonelir. Bu yo-
nelisten sonra hizlan artar (1954’te
New England’t vuran Carol kasirgasi
12 saatte 650 km yol almisti). Kosullar

Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Taraflar Konfe-
rans’'nin 4. toplantisi, Mitch’in sona erdigi
gunlerde, 2-13 Kasim 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapimistir. Iklim sistemi agisin-
dan 6nemli olan bu toplantiyla kasirganin yak-
lasik olarak ayni glinlerde ve komsu cografya-
larda gerceklesmesinin, kiresel ismmanin 6n-
lenmesi cabalarinin kuvvetlendirimesi agisin-
dan unutulmamasi gereken bir rastlanti oldugu
soylenebilir. Bu aci rastlanti, meteorolojik bir
dogal afet olan Mitch Kasirgasi’nin da gortsul-
dugu ve Buenos Aires’de yapilan iklim degisik-
ligi toplantisinin sonug kararlari arasinda yer
alarak, ilk olumlu yansimasini bulmustur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanisma” baslikll kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol agtigi yikimin,
derin bir tztntdyle 6grenildigi belirtilerek, Orta
Amerika Ulkelerinin iklim olaylarina karsi duyar-
liginin ne kadar ylksek oldugunun bilindigine
isaret edilmistir. Kararda, kuresel isinmanin,
hava kosullarinin kéttlesmesine katkida bulu-
nabildigi vurgulanarak, iklim degisikliginin etki-
leri ve ekstrem hava olaylariyla olan iligkisi ko-
nularinda daha fazla bilimsel arastirma yapma-
nin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
s6zU edilen bu talihsiz olaylarin Taraflar Konfe-
rans’’nin bu toplantisindaki gorevlere, 6zel bir
ivedilik kazandirdigi ve kendilerine ortak igbirli-
gi eylemleri icin yeni firsatlar arama gdrevi ver-
digi vurgulanmigtir.
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1999 Tahminleri

Kasirgalar olagan doga olaylaridir.
Diinya iklim sistemi i¢inde 6nemli bir
gorevleri vardir. Deniz yiizeyindeki
cok biiyiik miktarlarda sicak ve nemli
havayi (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarina tagirlar. Ne
var ki yerlesim bolgelerinin {izerinden
gecerlerse de biiyiik yikimlara yol
acarlar. Bir kasirganin bir giinde harca-
dig1 enerji ABD’nin yirmi yillik elekt-
rik gereksiniminden fazlasini karsila-
maya yeter.

Boylesi giiclii bir doga olayini ya-
pay olarak yonlendirmek, bugiin i¢in
olanaksiz. Ne var ki kasirganin meka-
nizmasinda bir ya da birka¢ temel
ogeye yapilacak kiiciik miidahalelerle
belki de kasirganin kararli yapisi bo-
zularak sondiiriilebilir ya da rotasi de-
gistirilebilir. 1947°de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu diisiiniisle, 91 kg kuru-
buzu (katu CO,)bir kasirgaya serpmis-
lerdi. Firtinanin, tahmini rotasini de-
gistirdigini gozlemlediler. Bundan

uygunsa firtina yavag yavas giiclenir
ve kasirgaya doniisiir. Kasirgalarin etki
alanlar ¢ok biiyiiktiir. Caplari 100-500
km arasindadir. Mitch’in ¢ap1 600 km
kadardi ve riizgarin hizi da en siddetli
doneminde 305 km/saat’e ulagmisti.
Kasirganin merkezinde, ¢ok hafif
riizgarlarin estigi, sakin ve daire bigi-
minde bir bélge bulunur. Bu bélgeye
kasirganin géz# denir. Kasirga goz-
iniin ¢ap1 8 ile 200 km arasinda degi-
sir ve genellikle 30-60 km arasinda
olur. Goziin i¢indeyken, yerden ba-
kildiginda gokyiizii ve yildizlar bile

goziikebilir. Basincin en diisiik oldu-
gu bolge burasidir. Sicaklik da yiizey-
de 2°C kadar, 12 km yiikseklikte de
10°C kadar daha yiiksektir. Kasirga-
nin goziine yaklastik¢a nem, yagis ve
riizgirin hizi artar. Goziin ¢evresinde
g0z duvarnr denilen bir bélge bulunur.
Go6z duvarinda kasirganin en siddetli
riizgarlart eser. Gozde, asagi dogru
hafif bir hava akimi varken, géz duva-
rinda yukar1 dogru siddetli bir akim
bulunur. Kasirga goziiniin ve goz du-
varinin olusum mekanizmasi tam ola-
rak anlasilabilmis degildir.

bagska Amerika’da 1960’larin ortalarin-
dan 1980’lerin baglarina degin Storm
Fury (firuna gazabi) adli deneysel bir
kasirga doniistiirme programi daha
yiiriitiildii. Bu projede amag, kasirga-
nin siddetini azaltmakti. Bunun igin
“bulut tohumlama” yontemi kullanili-
yordu. 1969’da Agustos’un 18 ve
20’sinde Debbie kasirgasina giimiis
iyodiir serpildi. Serpmenin yapildigi
giinlerde riizgar hizlarinda %10-30’1luk
bir azalma gozlendi. Bu iki giiniin ara-
sindaki 19 Agustos’taysa kasirga yeni-
den siddetlenmisti. Storm Fury proje-

KaS| rga Ad Iarl Atlantik Havzasi Kasirga Adlari
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarinin ve halkin hangi kasrgadan | Arthur Ana Alex Arlene Alberto  Alison
bahsedildigini anlamasi icin yani iletigimi kolaylagtirmak amaciyla | Bertha Bill Bonnie Bret Benyl Barry
kasirgalara ad veriir. Kasrgalar genellile bir hafta ya da biraz daha | S8 L L Gilie OREniE!
.. ) - , Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean
uzun surer. Bir yilda Atlan.tllk Havzasi’nda 15 dglaylnda IEaS|rga olur. Eouee Bl Ea Emily Eresio G
Bunlarin adlandirimasi bilimsel calismalardaki karnisikigi engeller. | Fran Fabian Frances Floyd Florence  Felix
Kasirgalara ad koymaya ilk kez Avustralyall bir hava tahmincisi, bu ytiz- Gustav Grace Georges  Gert Gordon  Gabrielle
yilin basinda baslamis. Bu kisi, Pasifik’teki kasirgalara, hoslanmadigi Hortense  Henri Hermine Harvey Helene Humberto
politikacilarin adlarini verirmis. 1. Diinya Savasi sirasinda ABD donan- | Isidore  Isabel lvan Irene Isaac Iris
masindaki hava tahmincileriyse, kasirgalara kiz arkadaslarinin ya da eg- | Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
lerinin adlarini vermeye baslamiglar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha- | V/® RO 1 N, i NI
. ) ~ L , . Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo
va Hizmetleri grkek Iadlanmn da bulundugul bir I|st§y| kabul etm|§. Marco Mindy Mitch Maria Michael  Michelle
Artik Atlantik’teki kasirgalarin adlan bu listedeki siralamaya gore ve- | Nana Nicholas  Nicole Nate Nadine  Noel
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun degisik bolgeleri ve Hint Okyanusu igin Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
farkli listeler kullaniliyor. Bir stre sonra listedeki adlar tikenince yeniden | Paloma Peter Paula Philippe ~ Patty Pablo
basa déntliiyor. Ne var ki zaman zaman baz adlar listeden “emekli” | Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah
oluyorlar. Yani bir daha baska bir firtinaya verilmiyorlar. Bu adlar ok bii- | Sally Sam Shary Stan Sandy  Sebastien
yUk maddi hasara ve can kaybina yol acarak tarihe gecen buiytik kasir- \Tﬁddy IiEEes lemes Ve ey TN
- o ) icky Victor Virginie Vince Valerie Van
g{alarln adlari. Orrjegln Andrew (1992), _(_3am|||e (1969), Fran (1995), Wifred Wengk Walter Wilma Willam  Wendy
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan bodyle baska kasirgalara veril-
meyecek olan adlar. 2002 yilindaki kasirga adlar 1996’dakilerin ayni olacak.
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si 1980’lerin baslarina degin siirdii
ama 6nemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugiinlerde iklimbilimcilerde bas-
kin olan goriig, kasirganin igleyis me-
kanizmas: tiimiiyle anlagilmadan ka-
sirganin siddetine ve yoniine miidaha-
le edebilmenin olanaksiz olacagi yo-
niinde. Simdilik yapilmast gereken,
tahmin siirecini gelistirip hizlandira-
rak, kasirgalarin izleyecegi rotayr 6n-
ceden gorebilmek; boylece de rota
tizerinde bulunan yerlesim alanlarin-
da vyasayanlart yeterince ©nceden
uyarmak.

Firtina tahmini konusunda 6nde
gelen bilim adamlarindan biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profess-
rii ve 15 yillik hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzasi’na yo6-
nelik 1998 yili i¢in yapugi ¢calismalar-
da 10 tropikal firtina, 6 kasirga ve 2

Kasirgalara iliskin en dogru bilgiyi
kasirga avcilar toplar (sag alltta).
Bunlar, kasirganin igcine yaptiklari
yaklagik on saat siiren ucuslarla,

riizgar ve basing verileri toplar.
Kasirganin dstiinden (solda)

ve icinden (sagda)

cekilmis fotograflarda
kasirganin gézii goriiliiyor.

Mart 1998

siddetli kasirga tahmin etmis. Ne var
ki bu boélge i¢in firtina sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasim) beklenenden daha
yogun ge¢mis; 14 tropikal firtina, 9 ka-
sirga ve 4 siddetli kasirga olugsmus.
“Boylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Gegmig bilgiler ve anlik veriler-
den hi¢ de boylesi yogun bir sezon
olacagr sonucu c¢ikmiyordu” diyor
Gray.

Firtina tahmin ekiplerinin kasirga-
lara yonelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payr bulunuyor.
Tahminler yapilirken diinyanin degi-
sik bolgelerindeki birtakim degisken-
lere bakiliyor;

- o yilki E1 Nifio’nun giddeti,

- Ekvator kusaginda stratosferdeki
(15-25 km vyiikseklikte) riizgarlarin
yonleri,

- Bat Afrika kiyilarindaki yagislar,

- Bat Afrika’daki basing ve sicak-
lik degerleri,

- Karayip Denizi’'ndeki yiizey ba-
sing degerlert,

- Atlantik Okyanusu deniz yiizeyi
sicakliklari,

- troposferde 12 000 m yiikseklik-
teki riizgirlarin diizeni,

- Kuzeydogu Atlantik’teki basing
degerleri.

Gray’e gore 1995’le birlikte kasir-
galar agisindan yeni bir déneme giril-
di. 1995-98 arasindaki dore yillik do-
nemin tarihte (yiiz yillik kasirga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif gecen 1997 sezonu da dahil edil-
diginde bu dort yillik dsnemde 54 tro-
pikal firtina, 18 kasirga ve 14 siddetli
kasirga ortaya ¢ikti. Bu déneme ben-
zer bir dore yillik donem 1933-36 ara-
sinda yasanmig. Otuzlu yillarin bagin-
daki bu donemden onceki 25-30 yil
kasirgalar agisindan sakin ge¢mis; tip-
k1 1970-94 arasinda oldugu gibi.

Gray’e gore oniimiizdeki 10-15
yillik dénem 1995-98 arasindaki yo-
gunlukta gececek. Mitch’in yaptiklar
g6z 6ntine alindiginda, 21. ylizyilin ilk
yillarinin Atlantik Havzasi’nda yasa-
yanlar i¢in gercekten de zorlu gegece-
g1 soylenebilir. Bugiin i¢in bilim
adamlarinin elinden, ne yazik ki firt-
nalarin rotalarint tahmin etmekten
bagka birsey gelmiyor. Ama boyle ol-
mast insanlik i¢in belki de daha iyidir.
Ciinkii diinya iklim sisteminin 6nem-
li bir 6gesi olan firtinalara yapilacak
miidahalelerin sonuglari insanlik i¢in
¢ok daha yikicr olabilir.

Caglar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
hetp://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/tefagA.html
hetp://www.hurricanehunters.com/faq.htm
htp://www.cnn.com
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Gegtigimiz yilin ilk on bir ayinda
diinyada hava kosullarinin yol agtigi,
firtina, tagkin, yangin, kitlik ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlik
bir maddi kayip oldugunu agikladi
World Watch Institute (Diinya Izle-
me Enstitiisii). Bu miktar, 1980’11 yil-
larin toplami, 55 milyar dolarin bile
¢ok iizerinde. Enstitiiniin yorumuna
gore, dogal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir boliimii gercekte pek
de dogal degil. Can ve mal kaybinin
artmasindan biraz da insanlar sorum-
lu. Soyle ki, hava kosullarinin yol ag-
ug1 felaketlerden en ¢ok etkilenen
iilkeler tropikal kusak iilkeleri. Ayni
zamanda ormanlik alanlar tarima ve
yerlesime agan iilkeler de yine bun-
lar. Bu iilkelerde eskiden ormanlarla
kapli tepelik alanlardaki agaglarin ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerden
akan yagmur sulan aruk akarsular
daha da gii¢lendiriyor. Bu da tagkin-
larin siddetlenmesine ve etki alanla-

29 Ekim’de Honduras’a ulasan Mitch’in siddeti azalmisti. Ne var ki
bu tir firtinalarda asil yikimi riizgar degil yagmur sulari yapmaktaydi.
Nitekim Honduras’i da Nikaragua’yr da harap eden sel sular oldu.

Kasi

rnnin geniglemesine yol agiyor. So-
nucta da kayiplar artiyor. Ote yandan
hizla artan niifusun bir béliimiiniin
tagkin yataklarinda yerlesmesi, can
ve mal kaybini daha da arturnyor.

Sozii edilen bu durumun somut
bir 6rnegini Orta Amerika iilkeleri
olusturuyor. Diinyada ormanlarin en
hizli yok edildigi bélge burasi; her yil
ormanlarin % 2-4 kadar yok ediliyor.
Ama ne yazik ki bu iilkeler bu duru-
mun faturasini gectifimiz Ekim ayi
sonunda ger¢ekten de ¢ok aci ve agir
bir bicimde 6dediler.

22 Ekim’de Giineybati Karayip-
ler’de olusan bir tropikal firtina, gide-
rek giiclendi ve kuzeye yoneldi. Er-
tesi giin firtinadaki riizgarlarin hizi
119 km/saat’i asti. Hava durumu tah-
mincilerinin siniflandirmasina  gore,
bu tropikal firtina artk bir kasirgaya
doniismiistii. 1998 yilinda Kuzey At-
lantik Havzasi’nda (Meksika Korfezi,

Karayipler ve Atlantik Okyanu-

o

Mitch’in Rotasi

Saty

su’nun kuzeyini iceren bolge) olusan
13. kasirgaydi bu. Onceden olustu-
rulmus isim listesine bakilarak kasir-
gaya adi1 verildi: Mitch.

Mitch, 25 Ekim’de yoniinii batiya
cevirdi. Kasirga avcilanr ayni giin ka-
sirganin igine dokuzar saatlik iki ugus
yaptilar. Bu ucuslarin sonunda Kuzey
Atlantik Havzasi’nda yiizyilin en sid -
detli kasirgalarindan biriyle kars kar-
stya olundugu ortaya ¢ikt. Ugaklar-
dan kasirganin goziine birakilan son-
dalarin topladigi veriler, riizgirnn hi-
zinin 295 km/saat oldugunu gosteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasirgasiydi. Bu bolgede son yetmis
yilda yalnizca iki kez 5. kategoriden
kasirga olugsmustu. Mitch iigiinciiy-
dii.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gii-
nii Nikaragua ve Honduras’1 vurdu.
Gergekte pek vurdugu da soylene-
mez. Ciinkii bu tarihe kadar Mitch,

Bilim ve Teknik




siddetini giderek yitirmis ve bir ka-
sirgadan, tropikal firunaya doéniis-
miistii. Riizgirin hiz1 da yalnizca 95
km/saat’ti. Buna karsin biiyiik bir yi-
kim yaratt. Ciinkii gerek kasirgalar-
da gerekse firtinalarda asil yikimi
yagmur sulari yapar. Can kaybinin %
90’1 tagkin sulan yiiziinden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir siddette yagan saganak yagmur,
tagkinlara ve toprak kaymalarina yol
actl. Sel sularn yiiziinden yiizlerce ko-
yiin birbirleriyle baglantisi koptu.
Toprak kaymalari birgok koy ve kasa-
bayr haritadan sildi. Nikaragua’nin
baskenti Managua’nin 115 km ku-
zeybatisindaki Casita yanardaginin
(1400 m) krateri yagmur sularryla dol-
du. Bir siire sonra da tasan krater go-
lii, yanardagin bir béliimiiniin kay-
masina yol agti. Sonugta ¢evre koyler
camur seli altinda kaldi ve yaklasik
2000 kisi yasamini vyitirdi. Biitiin
bunlar yetmezmis gibi Casita’nin 35
km otesindeki Cerro Negro yanarda-
g1 (1000 m) faaliyete gecti. Nikara-
gua’nin en geng ve en etkin yanar-
daglarindan biri olan Cerro Negro, en
son Kasim 1995’te lav piiskiirtmiistii.

Giderek zayiflayan ve yeniden
Atlantik’e yonelen Mitch, 6 Ka-
sim’da dindiginde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamiyla yikima ugra-
misti. Honduras’ta 6000’1 agkin, Ni-
karagua’da da 4000 dolayinda Kisi 6l-
miis, binlerce kisi de kaybolmustu.
Oteki Orta Amerika iilkeleri E1 Sal-
vador, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam 6lii sayist 500 dolayindaydi. Bu
sayilarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zast’nda, son 200 yildir en ¢ok 6liime
yol agan kasirga oldu.

Kasirganin iizerinden dort ay geg-
mesine karsin kurtulanlar hild bagka
sorunlarla birlikte yasiyor. Bunlarin
basinda aclik ve evsizlik geliyor. Ciin-
kii firtina sirasinda Honduraslilarin te-

mel ekonomik dayanag olan tarim
iirtinlerinin % 70’i yok oldu. Ulke nii-
fusunun % 10’u, 600 000 kisi evsiz
kaldi. Honduras devlet bagskani Carlos
Flores’in yaptigi agiklamaya gore iil-
kenin yarisi sel sulart altinda. “Yiiz yil
icinde basimiza gelen en biiyiik fela-
ket bu. Képriiler, yollar, elektrik hat-
lar1, su ve kanalizasyon sebekeleri yi-
kildi. Altyapimizin % 75’1 hasar gordii.
Tim temel tanim {iriinlerimiz, ihrag
tiriinlerimiz gitti; 50 yilda yavas yavas
yapilanlart 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ulkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayinda. Nikaragua’nin da du-
rumu pek farkli degil. Bir milyar do-
larlik hasarin bulundugu iilkede hal-
kin % 20’si evsiz kalmig durumda.
Kasirganin hemen ardindan kur-
tarma caligmalan baglatldi. Kizilhag

gorevlilerinin yani sira askerler de bu
calismalara kauldi. Ote yandan yal-
nizca komsu iilkelerden degil diinya-
nin birgok iilkesinden degisik tiirler-
de yardimlar gelmeye basladi Orta
Amerika iilkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilag ve kurtarma calismalari-
na katilacak 28 helikopter gonderdi.
Kiiba, Nikaragua’nin 50 milyon do-
larlik borcunu sildi ve bu iilkeye
2000 kisilik doktor ve saghk ekibi
gonderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tundan ¢ikarttg mayinlan etkisizles-
tirecek mayin uzmanlar ve doktorlar
gonderdi  Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nin 70 milyon dolarlik, Hondu-
ras’in 30 milyon dolarlik borglarini
sildi. Birlesmis Milletler 600 kurtar-
ma gorevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyag malzemesi gonderdi bolgeye.
Tayvan, en ¢ok zarar goren dort iilke-
ye 2,6 milyon dolar yardim yapti.
ABD’nin Panama’da iistlenmis heli-
kopterleri Nikaragua’da ulagilamayan
koylere yardim gotiirdii, ABD asker-

En Yiksek En Distk Dalga Maddi
Riizgar Hizi Yuzey Basinci  Yuksekligi Zarar
Kategori  (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Agag yapraklar ugusur, kiguk iskeleler hasar gordr,
kuguk tekneler demir strikler.
2 164-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar gérmez amabazi kapi ve pencereler kirilr,
iskeleler yikilir, kiigUk tekneler batar,
sagdlam tutturulmamis tabelalar ve zayif gati malzemeleri ucar,
sahil yollari su altinda kalir.
3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon BuyUk agaclar devrilir, kiyllar su altinda kalir,
gati malzemeleri ugar, kiiclk binalarda hasar olusur,
kiyidaki binalar taskin sulari ve onlarin getirdigi enkaz
yUzUnden hasar gortr, kiyidaki tagkin sulari 1,5 metreyi bulur.
4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Adaglar sokdllr, tim tabelalar ucar,
binalarn kapi ve pencereleri kirilir, ¢atilar ugar,
tasinabilir evler timuyle yikilir, kiyllarda erozyon olur,
binalarin alt katlarini 3 m ytkseklikte su basar.
5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Adaglar sokulur, catllar ugar, bazi binalar yikilr,

kUcuk ahsap yapllar devrilir ya da ucar,
su tagkininin diizeyi 4,5 m’ye ulagir, tim tekneler batar.
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leri yol ve koprii onarimlarinda ¢alig-
tilar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlik
yardimda bulundu. Ingiltere kurtar-
ma c¢aligmalarina katilmalar igin iki
gemi yolladi. Diinya Bankasi, kasir-
gadan etkilenen doért Orta Amerika
iilkesine 200 milyon dolarlik acil yar-
dim yapti. Ispanya, bir béliimii borg
silmeyi de i¢ceren 192 milyon dolarlik
yardimda bulundu.

Ne var ki yapilan tiim bu yardim-
lar firttnanin etkiledigi iilkelerin yal-
nizca acil sorunlar1 ¢6zmeye yetecek
diizeyde. Ekonomi uzmanlari, Hon-
duras ve Nikaragua’nin ekonomik
olarak bugiinkii durumlarina ulagmasi
icin 15 yil gerektigini tahmin ediyor.

Firtina, Kasirga,
Tayfun...

Cok sanshyiz ki iilkemizin kiyila-
rinda hi¢bir zaman gérmeyecegimiz
doga olaylarindandir kasirgalar. Ciin-
kii onlar yalnizca tropikal denizlerde
ortaya cikiyor. Ornegin Kuzey Atlan-
tik Havzasi igin, olagan bir olaydir ka-
sirga. Diinyanin bu bélgesinde her yil
onlarca tropikal firtina ve kasirga olu-
sur. Yalnizca 1998’de 14 tropikal firt-

Kasirga Avcilari

Bugtn Dunya’'nin cevresinde dolanan
yaklasik 500 uydu bulunuyor. Bunlarin bir bé-
[GmU de meteoroloji uydularidir. Bu uydular
sayesinde gelecege yonelik hava durumu
tahminleri yapiliyor. Bu tahminlerin 6zellikle ki-
sa donemli olanlari da gogunlukla dogru ¢iki-
yor. Ancak kasirgalara yonelik tahminler s6z-
konusu olunca is degisiyor. CUnku bir kasir-
gaya iliskin 6nemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanagi yok. Bu bilgilere ulasmanin tek
yolu, kasirganin icine, bilimsel aygitlar tasiyan
bir ugak gondermek.

Kasirgalarin i¢cinde ugup bilgi toplamanin
gecmisi, . Dinya Savasi’nin sonuna uzani-
yor. Bugiin ABD’de iki hava UssU var, bu igle
ugrasan. Bunlardan biri Mississipi’de, Oteki
de Florida’da. Bu Uslerdeki ucaklarla kasirga-
lara uganlara “kasirga avcilar” deniyor. Kasir-
gaya iliskin en son ve dogru bilgileri kasirga
avcllari elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularindan saglanan bilgilerle birlikte de-
gerlendirilip yorumlaniyor. Boylece kasirganin
karakteri ve rotasl ortaya gikariliyor. Sonra ka-
sirganin rotasi Uzerindeki olasi tehlikeli bolge-
ler saptaniyor. Hemen ardindan da bu boélge-
lerde yasayanlar uyariliyor ve bosaltiliyor.

Kasirgalarin igine yapilan ucuslarda kulla-
nilan ugaklarin, siradan kargo ucaklarindan
hic bir farki yok. Bunlari étekilerden ayiran tek
ozellik, tasidiklan bilimsel aygitlar. Yakit depo-

Havza Tropikal Firtina Kasirga/Tayfun
En ¢ok En az Ortalama En ¢ok En az Ortalama
Atlantik O. 18 4 97 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3
Diinya 103 75 83,6 65 34 44,9
na, dokuz Kkasirga ve aralarinda 153 km/saat arasinda olur. Hizlan

Mitch’in bulundugu, dért siddetli ka-
sirga oldu.

Yiiz yillik istatistiksel verilere ve
cok gelismis gozlem araglarina karsin
firtinalarin nasil olustuklart hilad tam
olarak ¢oziilmiis degil. Ama onlara
iligkin biiyiik bir bilgi birikimi oldu-
gu da yadsinamaz. Gergekte firtina
ve kasirgalar atmosfer-okyanus etki-
lesimiyle ortaya g¢ikan olagan doga
olaylaridir. Bu olaylarin tropikal firti-
na, kasirga ve siddetli kasirga diye
farkli adlarla anilmalarinin nedeni
riizgarlarinin hizidir. Tropikal firtina-
larda, riizgirin hiz1 63 km/saat ile 119
km/saat arasinda olur. Bu firtinalara
ad verilmez. Bir firtinanin riizgir hizi
119 km/saat’i gegerse o artik bir £a
strgadir ve bilim adamlari ona bir ad
verir. Bu kasirga daha giiclenir de
riizgarinin hizi saatte 178 km’yi asar-
sa o zaman gidde tli kasurgasinifina gi-
rer. Kasirgalar riizgarlarinin hizina go-
re bes kategoriye ayrilirlar. Birinci ka-
tegori kasirgalarinda riizgar hizi 119-

lan da biraz daha buyuk. Bu ugaklar sanildigi-
nin tersine, kasirganin Uzerinde degil tam da
gobbeginde ucuyorlar. ClnkU kasirgalarin tepe
noktasi bazen 15 km kadar yUksekte olabil-
iyor. Kullanilan ucaklarsa yalnizca 10 000 m
yuksege ¢ikabiliyorlar. Ayrica bilim adamlarini
asll ilgilendiren veriler, ylzeye yakin bolimde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yUk-
seklikte uculur.

Kasirganin igine yapilan her seferde kasir-
ga farkl acilarla boydan boya dort kez gecilir
(bir baska deyisle kasirga géztine doért kez gi-
rilir). Ucaklarda 14 saat yetecek yakit bulunur.
Normal bir sefer de yaklasik 10 saat surer.
Yolculugun buyUk bir bolimU sarsinti icinde
gecer. Pencerelerden bakildigindaysa yalnizca
gri bir fon gorultr gtinkl ugagin her tarafi bu-
lutlarla kaplidir. Rlizgar ne kadar siddetli eser-
se essin ugaklara, sallamadan bagka bir zarar
veremez. Kasirganin géz duvarina yaklasinca
sarsint iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulagir). GUnkU burada asagi-yukar dogrultu-
larda siddetli hava akimlari vardir. Ama kasir-
ganin gézine girildiginde tUm sarsintilar sona
erer. Burada hersey normal, sakin ve guzeldir.

Kasirganin gézlne varildiginda 3000 m
yUkseklikte ugulur ve ugaktan bir sonda bira-
kilir. ParasUte bagl bu sondada bilimsel aygit
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu géruntulerinde kasirga gozuntn yeri
aclk olarak gorilse de o goruntllerden kasir-
ganin basing merkezinin yeri anlasilamaz.

154-177 km/saat arasinda olan kasir-
galar ikinci kategoriyi olusturur.
Uciincii, dérdiincii ve besinci katego-
rideki kasirgalara siddetli kasirga de-
nir. Hizt 178-209 km/saat arasindaki
kasirgalar, tigiincii kategori kasirgalar-
dir. Kasirganin riizgarlart 210-249
km/saat arasindaysa, bu bir dérdiincii
kategori kasirgadir. Eger riizgarin hiz
250 km/saat’in iizerindeyse kasirga,
besinci kategoridendir.

"Tropikal firtinalar, adindan da an-
lagilacagi gibi okyanuslarin tropikal
bélgelerine 6zgii olaylardir. Iki ku-
sakta ortaya cikarlar; 4°-22° Giiney
enlemleri arasiyla, 4°-35° Kuzey en-
lemleri arasinda. Tropikal firtnalarda
riizgar, bir algak basing merkezinin
cevresinde déner. Bu doniisiin yonii
giiney yarnmkiirede saat yoniinde
olurken kuzey yarimkiirede saat yo-
niiniin tersinde olur (bunun nedeni
Diinya’nin doéniisiidiir). Tropikal fir-
tinalarin {igte ikisi kuzey yarimkiire-
de olusur. Diinyanin en siddetli, en

Ucaktan birakilan sonda, denize diisene de-
gin, bilim adamlari icin en énemli bilgiyi topla-
yip yollar; basing. Sondadan gelen basing bil-
gisini yorumlayan bilim adamlar, kasirganin
siddetini arttinp azaltacagini saptarlar. Bu
ucuslarda toplanan bir baska veri de rizgér
hizidir. Kasirganin gézint merkez alan 200
km yaricapli daire igindeki rizgar hizlar her 30
saniyede bir alinir. Alinan rizgar hizi bilgileriyle
basing bilgilerini birlestiren bilim adamlar ka-
sirganin yonelecegdi rotayr ortaya cikarr.

Kasirga avcilarindan biri kasirgalara yapi-
lan uguslari s6yle anlatiyor “Kasirga uguslari-
nin en glizel yani gozde yapilan bolimudur.
Belki inanmayacaksiniz ama bu ucuslar ger-
cekte cok sikicl geger. Dokuz-on saat stren
ucuslarn buyldk bir béliminde pencereler-
den yalnizca bir grilik gérandr. Hizli rizgarlar
ucagdi etkilemez, yalnizca biraz sarsar. Ancak
kasirganin g6z duvar biraz heyecan vericidir.
Buradaki rizgarlarnn hizi saatte 300 km'yi
asabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asll
heyecan verici hatta korkutucu olan, g6z du-
varindaki asagi-yukar yonli turbulanslardir.
Bunlar ugagi iyice sarsar. Ama kasirganin gé-
zlne gelindiginde hersey butinlyle degisir.
Buyuleyici bir glzellikle karsilasirsiniz. Kasir-
ganin siyahimsi goéz duvarini ve de Ustlinlz-
deki acik gdkylzinden, bulutlarin arasindan
sizan gunes isiklarini goérursunuz. Altinizdaysa
boylari 20 m’ye ulasan dalgalanyla, cilgina
dénmus bir okyanus vardir”.

Bilim ve Teknik



uzun siiren, en ¢ok yagis birakan ve
en biiyiik dalgalan olusturan kasirga-
lartysa, Pasifik’te ortaya ¢ikar.
Uluslararas1 giindoniimii ¢izgisi-
nin bausinda kasirgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasirga arasinda mete-
orolojik olarak higbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasirgalardan biraz daha
siddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funlarin, gii¢c alabilecekleri daha ge-
nis ve daha sicak bir okyanus alanin-
da, Pasifik’te, ortaya ¢ikmasidir.
Tropikal firtinalar ¢ogunlukla bir-
ka¢ saat ile iki hafta arasinda siirer.
Ortalama omiirleri alt1 giindiir. Gerek
tropikal firtinalar gerckse kasirgalar
giiglerini okyanustan alirlar. Bu yiiz-
den de karaya ulastiklarinda hizla za-
yiflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

1992°deki Andrew kasirgasi da 4. kategoriden bir kasirgaydi. Yukarida yanda Andrew’un yarattigi yikim gériiliiyor.

lardaki kiigiik adalardan gecerken bi-
le giiglerini biiyiik 6l¢iide vyitirirler
(elbette bu arada adayr da yerle bir
ederler).

Tropikal firtunalarin ve kasirgala-
rin ortaya ¢ikabilmeleri i¢in atmosfer-
de ve okyanusta bazi kosullarin olus-
masi gerekir;

- alcak basin¢ merkezinin bulun-
dugu alandaki okyanus sularinin be-
lirli bir derinlige kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar oldugu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olmasi gerekir. Sicak sular,
bir tropikal firtinanin yakiti olarak
diisiiniilebilir,

- yiikseklikle birlikte hizla sogu-
yan bir atmosfer yapisi bulunmalidir,

- deniz yiizeyinden 5 km yiiksek-

Iklim Degisikligi ve Tropikal Firtinalar

Dr. Murat Turkes,

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mud(irligi

Tropikal siklonlar 6nemli can ve mal kayip-
larina yol acarak, insan yasami ve etkinlikleri
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
yUzden, konuyla ilgili “daha sicak bir dinyada
firtinalanin sikliklarinda ve siddetlerinde bir artis
olacak mi?” sorusunu yanitlayabilmek yasam -
sal bir 6nem tasimaktadir. Siddetli tropikal firti-
nalara 6zel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Bati Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
gusunda ve Atlantik’te kasirga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandirilirlar. Sicak tropikal sular-
dan cikarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dénusebilen tropikal sik-
lonlarin, cephesel orta enlem siklonlarindan
farkli bir yapisi vardir.

Tropikal siklonlar, bugtinku iklim kosullar al-
tinda tropikal kusakta deniz ytzeyi sicakliginin
27°C ve daha fazla oldugu dénemde olusurlar.
Bu dénem kuzey yarmkurede eylul ayina, gu-
ney yarimkurede mart ayina karsilik gelir. Tropi-
kal siklon gelisimi icin gerekli olan okyanus siI-
cakligina bagl olarak, tropikal siklon olusumu-
nun en yaygin oldugu kusak kuzey yarnmkdre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasidir. Yerkure-
nin maksimum i1sinma kusagi mevsimlere bag-
Il olarak kaydigi zaman, tropikal siklon kusagin-
da da goreli bir kayma gozlenir. Deniz suyu si-

Ocak 1999

cakliglyla tropikal siklonlarin olusumu arasinda-
ki neden-sonug iligkileri, daha sicak bir dinya-
da tropikal siklon sikliginin ve siddetinin artabi-
lecegini gostermektedir. Bazi iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki kati-
na glkmasinin, benzestirilen (simdle edilen) tro-
pikal siklonlarin ve etkin atmosfer karisikliklari-
nin sayisinda yaklasik % 50; maksimum rlizgar
hizlannda da yaklasik % 20’lik bir artisa yol aca-
cagini 6ngdrmektedir. Atmosferdeki CO2'nin
50 yilda iki katina cikacagini kabul eden kimi ik-
lim modelleri, kiiresel Isinmaya bir yanit olarak,
siklon yollarinda da degisiklik olabilecegini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonlarin kuresel
dagiisinin simdiki cografi konumlarina ve mev-
simsel degisimlerine benzeyecegini 5ngérmek-
tedir. Ayrica bazi arastirmalar, El Nifo-Guney-
i Salinim (ENSO) olaylar ve tropikal siklon et-
kinliginin bolgesel dagilislan arasinda iliski oldu-
gunu gostermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bagli olarak da bu bélgelerde olusan tropikal
siklonlarin, kiresel isinmadan nasil etkilenece-
gini s@ylemek hentiz olasi gérinmemektedir.
25 Ekim-3 Kasm 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasirgasi sona erdiginde, siddet-
li yagislara bagl taskinlarin ve sellerin Orta
Amerika Ulkelerinde yaklasik on bin insanin
6lUmUne, binlercesinin kaybolmasina ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasina yol actigi go-
rilmistir. Ote yandan, Birlesmis Milletler Iklim

te, nem orani goreceli olarak yiiksek
olmalidir,

- Diinya’nin doniisiinden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi i¢in yukar-
daki kosullar, ekvatordan en az 500
km uzakta olugmalidir.

Bu kosullarin tiimii saglansa bile
bir tropikal firtina olusmayabilir. Ama
olusursa, olustugu bolgede durmaz ve
ilerlemeye baglar. Firtina dnce agir
agir ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hiza ulasir. 11k 6nceleri yonleri da-
ima bat-kuzeybaudir (kuzey yarim-
kiirede). Bazilar bir siire sonra kavis
cizerek doguya dogru yonelir. Bu yo-
nelisten sonra hizlan artar (1954’te
New England’t vuran Carol kasirgasi
12 saatte 650 km yol almisti). Kosullar

Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Taraflar Konfe-
rans’'nin 4. toplantisi, Mitch’in sona erdigi
gunlerde, 2-13 Kasim 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapimistir. Iklim sistemi agisin-
dan 6nemli olan bu toplantiyla kasirganin yak-
lasik olarak ayni glinlerde ve komsu cografya-
larda gerceklesmesinin, kiresel ismmanin 6n-
lenmesi cabalarinin kuvvetlendirimesi agisin-
dan unutulmamasi gereken bir rastlanti oldugu
soylenebilir. Bu aci rastlanti, meteorolojik bir
dogal afet olan Mitch Kasirgasi’nin da gortsul-
dugu ve Buenos Aires’de yapilan iklim degisik-
ligi toplantisinin sonug kararlari arasinda yer
alarak, ilk olumlu yansimasini bulmustur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanisma” baslikll kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol agtigi yikimin,
derin bir tztntdyle 6grenildigi belirtilerek, Orta
Amerika Ulkelerinin iklim olaylarina karsi duyar-
liginin ne kadar ylksek oldugunun bilindigine
isaret edilmistir. Kararda, kuresel isinmanin,
hava kosullarinin kéttlesmesine katkida bulu-
nabildigi vurgulanarak, iklim degisikliginin etki-
leri ve ekstrem hava olaylariyla olan iligkisi ko-
nularinda daha fazla bilimsel arastirma yapma-
nin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
s6zU edilen bu talihsiz olaylarin Taraflar Konfe-
rans’’nin bu toplantisindaki gorevlere, 6zel bir
ivedilik kazandirdigi ve kendilerine ortak igbirli-
gi eylemleri icin yeni firsatlar arama gdrevi ver-
digi vurgulanmigtir.
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1999 Tahminleri

Kasirgalar olagan doga olaylaridir.
Diinya iklim sistemi i¢inde 6nemli bir
gorevleri vardir. Deniz yiizeyindeki
cok biiyiik miktarlarda sicak ve nemli
havayi (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarina tagirlar. Ne
var ki yerlesim bolgelerinin {izerinden
gecerlerse de biiyiik yikimlara yol
acarlar. Bir kasirganin bir giinde harca-
dig1 enerji ABD’nin yirmi yillik elekt-
rik gereksiniminden fazlasini karsila-
maya yeter.

Boylesi giiclii bir doga olayini ya-
pay olarak yonlendirmek, bugiin i¢in
olanaksiz. Ne var ki kasirganin meka-
nizmasinda bir ya da birka¢ temel
ogeye yapilacak kiiciik miidahalelerle
belki de kasirganin kararli yapisi bo-
zularak sondiiriilebilir ya da rotasi de-
gistirilebilir. 1947°de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu diisiiniisle, 91 kg kuru-
buzu (katu CO,)bir kasirgaya serpmis-
lerdi. Firtinanin, tahmini rotasini de-
gistirdigini gozlemlediler. Bundan

uygunsa firtina yavag yavas giiclenir
ve kasirgaya doniisiir. Kasirgalarin etki
alanlar ¢ok biiyiiktiir. Caplari 100-500
km arasindadir. Mitch’in ¢ap1 600 km
kadardi ve riizgarin hizi da en siddetli
doneminde 305 km/saat’e ulagmisti.
Kasirganin merkezinde, ¢ok hafif
riizgarlarin estigi, sakin ve daire bigi-
minde bir bélge bulunur. Bu bélgeye
kasirganin géz# denir. Kasirga goz-
iniin ¢ap1 8 ile 200 km arasinda degi-
sir ve genellikle 30-60 km arasinda
olur. Goziin i¢indeyken, yerden ba-
kildiginda gokyiizii ve yildizlar bile

goziikebilir. Basincin en diisiik oldu-
gu bolge burasidir. Sicaklik da yiizey-
de 2°C kadar, 12 km yiikseklikte de
10°C kadar daha yiiksektir. Kasirga-
nin goziine yaklastik¢a nem, yagis ve
riizgirin hizi artar. Goziin ¢evresinde
g0z duvarnr denilen bir bélge bulunur.
Go6z duvarinda kasirganin en siddetli
riizgarlart eser. Gozde, asagi dogru
hafif bir hava akimi varken, géz duva-
rinda yukar1 dogru siddetli bir akim
bulunur. Kasirga goziiniin ve goz du-
varinin olusum mekanizmasi tam ola-
rak anlasilabilmis degildir.

bagska Amerika’da 1960’larin ortalarin-
dan 1980’lerin baglarina degin Storm
Fury (firuna gazabi) adli deneysel bir
kasirga doniistiirme programi daha
yiiriitiildii. Bu projede amag, kasirga-
nin siddetini azaltmakti. Bunun igin
“bulut tohumlama” yontemi kullanili-
yordu. 1969’da Agustos’un 18 ve
20’sinde Debbie kasirgasina giimiis
iyodiir serpildi. Serpmenin yapildigi
giinlerde riizgar hizlarinda %10-30’1luk
bir azalma gozlendi. Bu iki giiniin ara-
sindaki 19 Agustos’taysa kasirga yeni-
den siddetlenmisti. Storm Fury proje-

KaS| rga Ad Iarl Atlantik Havzasi Kasirga Adlari
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarinin ve halkin hangi kasrgadan | Arthur Ana Alex Arlene Alberto  Alison
bahsedildigini anlamasi icin yani iletigimi kolaylagtirmak amaciyla | Bertha Bill Bonnie Bret Benyl Barry
kasirgalara ad veriir. Kasrgalar genellile bir hafta ya da biraz daha | S8 L L Gilie OREniE!
.. ) - , Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean
uzun surer. Bir yilda Atlan.tllk Havzasi’nda 15 dglaylnda IEaS|rga olur. Eouee Bl Ea Emily Eresio G
Bunlarin adlandirimasi bilimsel calismalardaki karnisikigi engeller. | Fran Fabian Frances Floyd Florence  Felix
Kasirgalara ad koymaya ilk kez Avustralyall bir hava tahmincisi, bu ytiz- Gustav Grace Georges  Gert Gordon  Gabrielle
yilin basinda baslamis. Bu kisi, Pasifik’teki kasirgalara, hoslanmadigi Hortense  Henri Hermine Harvey Helene Humberto
politikacilarin adlarini verirmis. 1. Diinya Savasi sirasinda ABD donan- | Isidore  Isabel lvan Irene Isaac Iris
masindaki hava tahmincileriyse, kasirgalara kiz arkadaslarinin ya da eg- | Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
lerinin adlarini vermeye baslamiglar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha- | V/® RO 1 N, i NI
. ) ~ L , . Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo
va Hizmetleri grkek Iadlanmn da bulundugul bir I|st§y| kabul etm|§. Marco Mindy Mitch Maria Michael  Michelle
Artik Atlantik’teki kasirgalarin adlan bu listedeki siralamaya gore ve- | Nana Nicholas  Nicole Nate Nadine  Noel
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun degisik bolgeleri ve Hint Okyanusu igin Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
farkli listeler kullaniliyor. Bir stre sonra listedeki adlar tikenince yeniden | Paloma Peter Paula Philippe ~ Patty Pablo
basa déntliiyor. Ne var ki zaman zaman baz adlar listeden “emekli” | Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah
oluyorlar. Yani bir daha baska bir firtinaya verilmiyorlar. Bu adlar ok bii- | Sally Sam Shary Stan Sandy  Sebastien
yUk maddi hasara ve can kaybina yol acarak tarihe gecen buiytik kasir- \Tﬁddy IiEEes lemes Ve ey TN
- o ) icky Victor Virginie Vince Valerie Van
g{alarln adlari. Orrjegln Andrew (1992), _(_3am|||e (1969), Fran (1995), Wifred Wengk Walter Wilma Willam  Wendy
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan bodyle baska kasirgalara veril-
meyecek olan adlar. 2002 yilindaki kasirga adlar 1996’dakilerin ayni olacak.
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si 1980’lerin baslarina degin siirdii
ama 6nemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugiinlerde iklimbilimcilerde bas-
kin olan goriig, kasirganin igleyis me-
kanizmas: tiimiiyle anlagilmadan ka-
sirganin siddetine ve yoniine miidaha-
le edebilmenin olanaksiz olacagi yo-
niinde. Simdilik yapilmast gereken,
tahmin siirecini gelistirip hizlandira-
rak, kasirgalarin izleyecegi rotayr 6n-
ceden gorebilmek; boylece de rota
tizerinde bulunan yerlesim alanlarin-
da vyasayanlart yeterince ©nceden
uyarmak.

Firtina tahmini konusunda 6nde
gelen bilim adamlarindan biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profess-
rii ve 15 yillik hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzasi’na yo6-
nelik 1998 yili i¢in yapugi ¢calismalar-
da 10 tropikal firtina, 6 kasirga ve 2

Kasirgalara iliskin en dogru bilgiyi
kasirga avcilar toplar (sag alltta).
Bunlar, kasirganin igcine yaptiklari
yaklagik on saat siiren ucuslarla,

riizgar ve basing verileri toplar.
Kasirganin dstiinden (solda)

ve icinden (sagda)

cekilmis fotograflarda
kasirganin gézii goriiliiyor.

Mart 1998

siddetli kasirga tahmin etmis. Ne var
ki bu boélge i¢in firtina sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasim) beklenenden daha
yogun ge¢mis; 14 tropikal firtina, 9 ka-
sirga ve 4 siddetli kasirga olugsmus.
“Boylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Gegmig bilgiler ve anlik veriler-
den hi¢ de boylesi yogun bir sezon
olacagr sonucu c¢ikmiyordu” diyor
Gray.

Firtina tahmin ekiplerinin kasirga-
lara yonelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payr bulunuyor.
Tahminler yapilirken diinyanin degi-
sik bolgelerindeki birtakim degisken-
lere bakiliyor;

- o yilki E1 Nifio’nun giddeti,

- Ekvator kusaginda stratosferdeki
(15-25 km vyiikseklikte) riizgarlarin
yonleri,

- Bat Afrika kiyilarindaki yagislar,

- Bat Afrika’daki basing ve sicak-
lik degerleri,

- Karayip Denizi’'ndeki yiizey ba-
sing degerlert,

- Atlantik Okyanusu deniz yiizeyi
sicakliklari,

- troposferde 12 000 m yiikseklik-
teki riizgirlarin diizeni,

- Kuzeydogu Atlantik’teki basing
degerleri.

Gray’e gore 1995’le birlikte kasir-
galar agisindan yeni bir déneme giril-
di. 1995-98 arasindaki dore yillik do-
nemin tarihte (yiiz yillik kasirga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif gecen 1997 sezonu da dahil edil-
diginde bu dort yillik dsnemde 54 tro-
pikal firtina, 18 kasirga ve 14 siddetli
kasirga ortaya ¢ikti. Bu déneme ben-
zer bir dore yillik donem 1933-36 ara-
sinda yasanmig. Otuzlu yillarin bagin-
daki bu donemden onceki 25-30 yil
kasirgalar agisindan sakin ge¢mis; tip-
k1 1970-94 arasinda oldugu gibi.

Gray’e gore oniimiizdeki 10-15
yillik dénem 1995-98 arasindaki yo-
gunlukta gececek. Mitch’in yaptiklar
g6z 6ntine alindiginda, 21. ylizyilin ilk
yillarinin Atlantik Havzasi’nda yasa-
yanlar i¢in gercekten de zorlu gegece-
g1 soylenebilir. Bugiin i¢in bilim
adamlarinin elinden, ne yazik ki firt-
nalarin rotalarint tahmin etmekten
bagka birsey gelmiyor. Ama boyle ol-
mast insanlik i¢in belki de daha iyidir.
Ciinkii diinya iklim sisteminin 6nem-
li bir 6gesi olan firtinalara yapilacak
miidahalelerin sonuglari insanlik i¢in
¢ok daha yikicr olabilir.

Caglar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
hetp://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/tefagA.html
hetp://www.hurricanehunters.com/faq.htm
htp://www.cnn.com
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Gegtigimiz yilin ilk on bir ayinda
diinyada hava kosullarinin yol agtigi,
firtina, tagkin, yangin, kitlik ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlik
bir maddi kayip oldugunu agikladi
World Watch Institute (Diinya Izle-
me Enstitiisii). Bu miktar, 1980’11 yil-
larin toplami, 55 milyar dolarin bile
¢ok iizerinde. Enstitiiniin yorumuna
gore, dogal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir boliimii gercekte pek
de dogal degil. Can ve mal kaybinin
artmasindan biraz da insanlar sorum-
lu. Soyle ki, hava kosullarinin yol ag-
ug1 felaketlerden en ¢ok etkilenen
iilkeler tropikal kusak iilkeleri. Ayni
zamanda ormanlik alanlar tarima ve
yerlesime agan iilkeler de yine bun-
lar. Bu iilkelerde eskiden ormanlarla
kapli tepelik alanlardaki agaglarin ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerden
akan yagmur sulan aruk akarsular
daha da gii¢lendiriyor. Bu da tagkin-
larin siddetlenmesine ve etki alanla-

29 Ekim’de Honduras’a ulasan Mitch’in siddeti azalmisti. Ne var ki
bu tir firtinalarda asil yikimi riizgar degil yagmur sulari yapmaktaydi.
Nitekim Honduras’i da Nikaragua’yr da harap eden sel sular oldu.

Kasi

rnnin geniglemesine yol agiyor. So-
nucta da kayiplar artiyor. Ote yandan
hizla artan niifusun bir béliimiiniin
tagkin yataklarinda yerlesmesi, can
ve mal kaybini daha da arturnyor.

Sozii edilen bu durumun somut
bir 6rnegini Orta Amerika iilkeleri
olusturuyor. Diinyada ormanlarin en
hizli yok edildigi bélge burasi; her yil
ormanlarin % 2-4 kadar yok ediliyor.
Ama ne yazik ki bu iilkeler bu duru-
mun faturasini gectifimiz Ekim ayi
sonunda ger¢ekten de ¢ok aci ve agir
bir bicimde 6dediler.

22 Ekim’de Giineybati Karayip-
ler’de olusan bir tropikal firtina, gide-
rek giiclendi ve kuzeye yoneldi. Er-
tesi giin firtinadaki riizgarlarin hizi
119 km/saat’i asti. Hava durumu tah-
mincilerinin siniflandirmasina  gore,
bu tropikal firtina artk bir kasirgaya
doniismiistii. 1998 yilinda Kuzey At-
lantik Havzasi’nda (Meksika Korfezi,

Karayipler ve Atlantik Okyanu-

o

Mitch’in Rotasi

Saty

su’nun kuzeyini iceren bolge) olusan
13. kasirgaydi bu. Onceden olustu-
rulmus isim listesine bakilarak kasir-
gaya adi1 verildi: Mitch.

Mitch, 25 Ekim’de yoniinii batiya
cevirdi. Kasirga avcilanr ayni giin ka-
sirganin igine dokuzar saatlik iki ugus
yaptilar. Bu ucuslarin sonunda Kuzey
Atlantik Havzasi’nda yiizyilin en sid -
detli kasirgalarindan biriyle kars kar-
stya olundugu ortaya ¢ikt. Ugaklar-
dan kasirganin goziine birakilan son-
dalarin topladigi veriler, riizgirnn hi-
zinin 295 km/saat oldugunu gosteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasirgasiydi. Bu bolgede son yetmis
yilda yalnizca iki kez 5. kategoriden
kasirga olugsmustu. Mitch iigiinciiy-
dii.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gii-
nii Nikaragua ve Honduras’1 vurdu.
Gergekte pek vurdugu da soylene-
mez. Ciinkii bu tarihe kadar Mitch,

Bilim ve Teknik




siddetini giderek yitirmis ve bir ka-
sirgadan, tropikal firunaya doéniis-
miistii. Riizgirin hiz1 da yalnizca 95
km/saat’ti. Buna karsin biiyiik bir yi-
kim yaratt. Ciinkii gerek kasirgalar-
da gerekse firtinalarda asil yikimi
yagmur sulari yapar. Can kaybinin %
90’1 tagkin sulan yiiziinden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir siddette yagan saganak yagmur,
tagkinlara ve toprak kaymalarina yol
actl. Sel sularn yiiziinden yiizlerce ko-
yiin birbirleriyle baglantisi koptu.
Toprak kaymalari birgok koy ve kasa-
bayr haritadan sildi. Nikaragua’nin
baskenti Managua’nin 115 km ku-
zeybatisindaki Casita yanardaginin
(1400 m) krateri yagmur sularryla dol-
du. Bir siire sonra da tasan krater go-
lii, yanardagin bir béliimiiniin kay-
masina yol agti. Sonugta ¢evre koyler
camur seli altinda kaldi ve yaklasik
2000 kisi yasamini vyitirdi. Biitiin
bunlar yetmezmis gibi Casita’nin 35
km otesindeki Cerro Negro yanarda-
g1 (1000 m) faaliyete gecti. Nikara-
gua’nin en geng ve en etkin yanar-
daglarindan biri olan Cerro Negro, en
son Kasim 1995’te lav piiskiirtmiistii.

Giderek zayiflayan ve yeniden
Atlantik’e yonelen Mitch, 6 Ka-
sim’da dindiginde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamiyla yikima ugra-
misti. Honduras’ta 6000’1 agkin, Ni-
karagua’da da 4000 dolayinda Kisi 6l-
miis, binlerce kisi de kaybolmustu.
Oteki Orta Amerika iilkeleri E1 Sal-
vador, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam 6lii sayist 500 dolayindaydi. Bu
sayilarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zast’nda, son 200 yildir en ¢ok 6liime
yol agan kasirga oldu.

Kasirganin iizerinden dort ay geg-
mesine karsin kurtulanlar hild bagka
sorunlarla birlikte yasiyor. Bunlarin
basinda aclik ve evsizlik geliyor. Ciin-
kii firtina sirasinda Honduraslilarin te-

mel ekonomik dayanag olan tarim
iirtinlerinin % 70’i yok oldu. Ulke nii-
fusunun % 10’u, 600 000 kisi evsiz
kaldi. Honduras devlet bagskani Carlos
Flores’in yaptigi agiklamaya gore iil-
kenin yarisi sel sulart altinda. “Yiiz yil
icinde basimiza gelen en biiyiik fela-
ket bu. Képriiler, yollar, elektrik hat-
lar1, su ve kanalizasyon sebekeleri yi-
kildi. Altyapimizin % 75’1 hasar gordii.
Tim temel tanim {iriinlerimiz, ihrag
tiriinlerimiz gitti; 50 yilda yavas yavas
yapilanlart 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ulkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayinda. Nikaragua’nin da du-
rumu pek farkli degil. Bir milyar do-
larlik hasarin bulundugu iilkede hal-
kin % 20’si evsiz kalmig durumda.
Kasirganin hemen ardindan kur-
tarma caligmalan baglatldi. Kizilhag

gorevlilerinin yani sira askerler de bu
calismalara kauldi. Ote yandan yal-
nizca komsu iilkelerden degil diinya-
nin birgok iilkesinden degisik tiirler-
de yardimlar gelmeye basladi Orta
Amerika iilkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilag ve kurtarma calismalari-
na katilacak 28 helikopter gonderdi.
Kiiba, Nikaragua’nin 50 milyon do-
larlik borcunu sildi ve bu iilkeye
2000 kisilik doktor ve saghk ekibi
gonderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tundan ¢ikarttg mayinlan etkisizles-
tirecek mayin uzmanlar ve doktorlar
gonderdi  Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nin 70 milyon dolarlik, Hondu-
ras’in 30 milyon dolarlik borglarini
sildi. Birlesmis Milletler 600 kurtar-
ma gorevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyag malzemesi gonderdi bolgeye.
Tayvan, en ¢ok zarar goren dort iilke-
ye 2,6 milyon dolar yardim yapti.
ABD’nin Panama’da iistlenmis heli-
kopterleri Nikaragua’da ulagilamayan
koylere yardim gotiirdii, ABD asker-

En Yiksek En Distk Dalga Maddi
Riizgar Hizi Yuzey Basinci  Yuksekligi Zarar
Kategori  (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Agag yapraklar ugusur, kiguk iskeleler hasar gordr,
kuguk tekneler demir strikler.
2 164-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar gérmez amabazi kapi ve pencereler kirilr,
iskeleler yikilir, kiigUk tekneler batar,
sagdlam tutturulmamis tabelalar ve zayif gati malzemeleri ucar,
sahil yollari su altinda kalir.
3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon BuyUk agaclar devrilir, kiyllar su altinda kalir,
gati malzemeleri ugar, kiiclk binalarda hasar olusur,
kiyidaki binalar taskin sulari ve onlarin getirdigi enkaz
yUzUnden hasar gortr, kiyidaki tagkin sulari 1,5 metreyi bulur.
4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Adaglar sokdllr, tim tabelalar ucar,
binalarn kapi ve pencereleri kirilir, ¢atilar ugar,
tasinabilir evler timuyle yikilir, kiyllarda erozyon olur,
binalarin alt katlarini 3 m ytkseklikte su basar.
5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Adaglar sokulur, catllar ugar, bazi binalar yikilr,

kUcuk ahsap yapllar devrilir ya da ucar,
su tagkininin diizeyi 4,5 m’ye ulagir, tim tekneler batar.
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leri yol ve koprii onarimlarinda ¢alig-
tilar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlik
yardimda bulundu. Ingiltere kurtar-
ma c¢aligmalarina katilmalar igin iki
gemi yolladi. Diinya Bankasi, kasir-
gadan etkilenen doért Orta Amerika
iilkesine 200 milyon dolarlik acil yar-
dim yapti. Ispanya, bir béliimii borg
silmeyi de i¢ceren 192 milyon dolarlik
yardimda bulundu.

Ne var ki yapilan tiim bu yardim-
lar firttnanin etkiledigi iilkelerin yal-
nizca acil sorunlar1 ¢6zmeye yetecek
diizeyde. Ekonomi uzmanlari, Hon-
duras ve Nikaragua’nin ekonomik
olarak bugiinkii durumlarina ulagmasi
icin 15 yil gerektigini tahmin ediyor.

Firtina, Kasirga,
Tayfun...

Cok sanshyiz ki iilkemizin kiyila-
rinda hi¢bir zaman gérmeyecegimiz
doga olaylarindandir kasirgalar. Ciin-
kii onlar yalnizca tropikal denizlerde
ortaya cikiyor. Ornegin Kuzey Atlan-
tik Havzasi igin, olagan bir olaydir ka-
sirga. Diinyanin bu bélgesinde her yil
onlarca tropikal firtina ve kasirga olu-
sur. Yalnizca 1998’de 14 tropikal firt-

Kasirga Avcilari

Bugtn Dunya’'nin cevresinde dolanan
yaklasik 500 uydu bulunuyor. Bunlarin bir bé-
[GmU de meteoroloji uydularidir. Bu uydular
sayesinde gelecege yonelik hava durumu
tahminleri yapiliyor. Bu tahminlerin 6zellikle ki-
sa donemli olanlari da gogunlukla dogru ¢iki-
yor. Ancak kasirgalara yonelik tahminler s6z-
konusu olunca is degisiyor. CUnku bir kasir-
gaya iliskin 6nemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanagi yok. Bu bilgilere ulasmanin tek
yolu, kasirganin icine, bilimsel aygitlar tasiyan
bir ugak gondermek.

Kasirgalarin i¢cinde ugup bilgi toplamanin
gecmisi, . Dinya Savasi’nin sonuna uzani-
yor. Bugiin ABD’de iki hava UssU var, bu igle
ugrasan. Bunlardan biri Mississipi’de, Oteki
de Florida’da. Bu Uslerdeki ucaklarla kasirga-
lara uganlara “kasirga avcilar” deniyor. Kasir-
gaya iliskin en son ve dogru bilgileri kasirga
avcllari elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularindan saglanan bilgilerle birlikte de-
gerlendirilip yorumlaniyor. Boylece kasirganin
karakteri ve rotasl ortaya gikariliyor. Sonra ka-
sirganin rotasi Uzerindeki olasi tehlikeli bolge-
ler saptaniyor. Hemen ardindan da bu boélge-
lerde yasayanlar uyariliyor ve bosaltiliyor.

Kasirgalarin igine yapilan ucuslarda kulla-
nilan ugaklarin, siradan kargo ucaklarindan
hic bir farki yok. Bunlari étekilerden ayiran tek
ozellik, tasidiklan bilimsel aygitlar. Yakit depo-

Havza Tropikal Firtina Kasirga/Tayfun
En ¢ok En az Ortalama En ¢ok En az Ortalama
Atlantik O. 18 4 97 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3
Diinya 103 75 83,6 65 34 44,9
na, dokuz Kkasirga ve aralarinda 153 km/saat arasinda olur. Hizlan

Mitch’in bulundugu, dért siddetli ka-
sirga oldu.

Yiiz yillik istatistiksel verilere ve
cok gelismis gozlem araglarina karsin
firtinalarin nasil olustuklart hilad tam
olarak ¢oziilmiis degil. Ama onlara
iligkin biiyiik bir bilgi birikimi oldu-
gu da yadsinamaz. Gergekte firtina
ve kasirgalar atmosfer-okyanus etki-
lesimiyle ortaya g¢ikan olagan doga
olaylaridir. Bu olaylarin tropikal firti-
na, kasirga ve siddetli kasirga diye
farkli adlarla anilmalarinin nedeni
riizgarlarinin hizidir. Tropikal firtina-
larda, riizgirin hiz1 63 km/saat ile 119
km/saat arasinda olur. Bu firtinalara
ad verilmez. Bir firtinanin riizgir hizi
119 km/saat’i gegerse o artik bir £a
strgadir ve bilim adamlari ona bir ad
verir. Bu kasirga daha giiclenir de
riizgarinin hizi saatte 178 km’yi asar-
sa o zaman gidde tli kasurgasinifina gi-
rer. Kasirgalar riizgarlarinin hizina go-
re bes kategoriye ayrilirlar. Birinci ka-
tegori kasirgalarinda riizgar hizi 119-

lan da biraz daha buyuk. Bu ugaklar sanildigi-
nin tersine, kasirganin Uzerinde degil tam da
gobbeginde ucuyorlar. ClnkU kasirgalarin tepe
noktasi bazen 15 km kadar yUksekte olabil-
iyor. Kullanilan ucaklarsa yalnizca 10 000 m
yuksege ¢ikabiliyorlar. Ayrica bilim adamlarini
asll ilgilendiren veriler, ylzeye yakin bolimde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yUk-
seklikte uculur.

Kasirganin igine yapilan her seferde kasir-
ga farkl acilarla boydan boya dort kez gecilir
(bir baska deyisle kasirga géztine doért kez gi-
rilir). Ucaklarda 14 saat yetecek yakit bulunur.
Normal bir sefer de yaklasik 10 saat surer.
Yolculugun buyUk bir bolimU sarsinti icinde
gecer. Pencerelerden bakildigindaysa yalnizca
gri bir fon gorultr gtinkl ugagin her tarafi bu-
lutlarla kaplidir. Rlizgar ne kadar siddetli eser-
se essin ugaklara, sallamadan bagka bir zarar
veremez. Kasirganin géz duvarina yaklasinca
sarsint iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulagir). GUnkU burada asagi-yukar dogrultu-
larda siddetli hava akimlari vardir. Ama kasir-
ganin gézine girildiginde tUm sarsintilar sona
erer. Burada hersey normal, sakin ve guzeldir.

Kasirganin gézlne varildiginda 3000 m
yUkseklikte ugulur ve ugaktan bir sonda bira-
kilir. ParasUte bagl bu sondada bilimsel aygit
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu géruntulerinde kasirga gozuntn yeri
aclk olarak gorilse de o goruntllerden kasir-
ganin basing merkezinin yeri anlasilamaz.

154-177 km/saat arasinda olan kasir-
galar ikinci kategoriyi olusturur.
Uciincii, dérdiincii ve besinci katego-
rideki kasirgalara siddetli kasirga de-
nir. Hizt 178-209 km/saat arasindaki
kasirgalar, tigiincii kategori kasirgalar-
dir. Kasirganin riizgarlart 210-249
km/saat arasindaysa, bu bir dérdiincii
kategori kasirgadir. Eger riizgarin hiz
250 km/saat’in iizerindeyse kasirga,
besinci kategoridendir.

"Tropikal firtinalar, adindan da an-
lagilacagi gibi okyanuslarin tropikal
bélgelerine 6zgii olaylardir. Iki ku-
sakta ortaya cikarlar; 4°-22° Giiney
enlemleri arasiyla, 4°-35° Kuzey en-
lemleri arasinda. Tropikal firtnalarda
riizgar, bir algak basing merkezinin
cevresinde déner. Bu doniisiin yonii
giiney yarnmkiirede saat yoniinde
olurken kuzey yarimkiirede saat yo-
niiniin tersinde olur (bunun nedeni
Diinya’nin doéniisiidiir). Tropikal fir-
tinalarin {igte ikisi kuzey yarimkiire-
de olusur. Diinyanin en siddetli, en

Ucaktan birakilan sonda, denize diisene de-
gin, bilim adamlari icin en énemli bilgiyi topla-
yip yollar; basing. Sondadan gelen basing bil-
gisini yorumlayan bilim adamlar, kasirganin
siddetini arttinp azaltacagini saptarlar. Bu
ucuslarda toplanan bir baska veri de rizgér
hizidir. Kasirganin gézint merkez alan 200
km yaricapli daire igindeki rizgar hizlar her 30
saniyede bir alinir. Alinan rizgar hizi bilgileriyle
basing bilgilerini birlestiren bilim adamlar ka-
sirganin yonelecegdi rotayr ortaya cikarr.

Kasirga avcilarindan biri kasirgalara yapi-
lan uguslari s6yle anlatiyor “Kasirga uguslari-
nin en glizel yani gozde yapilan bolimudur.
Belki inanmayacaksiniz ama bu ucuslar ger-
cekte cok sikicl geger. Dokuz-on saat stren
ucuslarn buyldk bir béliminde pencereler-
den yalnizca bir grilik gérandr. Hizli rizgarlar
ucagdi etkilemez, yalnizca biraz sarsar. Ancak
kasirganin g6z duvar biraz heyecan vericidir.
Buradaki rizgarlarnn hizi saatte 300 km'yi
asabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asll
heyecan verici hatta korkutucu olan, g6z du-
varindaki asagi-yukar yonli turbulanslardir.
Bunlar ugagi iyice sarsar. Ama kasirganin gé-
zlne gelindiginde hersey butinlyle degisir.
Buyuleyici bir glzellikle karsilasirsiniz. Kasir-
ganin siyahimsi goéz duvarini ve de Ustlinlz-
deki acik gdkylzinden, bulutlarin arasindan
sizan gunes isiklarini goérursunuz. Altinizdaysa
boylari 20 m’ye ulasan dalgalanyla, cilgina
dénmus bir okyanus vardir”.
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uzun siiren, en ¢ok yagis birakan ve
en biiyiik dalgalan olusturan kasirga-
lartysa, Pasifik’te ortaya ¢ikar.
Uluslararas1 giindoniimii ¢izgisi-
nin bausinda kasirgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasirga arasinda mete-
orolojik olarak higbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasirgalardan biraz daha
siddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funlarin, gii¢c alabilecekleri daha ge-
nis ve daha sicak bir okyanus alanin-
da, Pasifik’te, ortaya ¢ikmasidir.
Tropikal firtinalar ¢ogunlukla bir-
ka¢ saat ile iki hafta arasinda siirer.
Ortalama omiirleri alt1 giindiir. Gerek
tropikal firtinalar gerckse kasirgalar
giiglerini okyanustan alirlar. Bu yiiz-
den de karaya ulastiklarinda hizla za-
yiflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

1992°deki Andrew kasirgasi da 4. kategoriden bir kasirgaydi. Yukarida yanda Andrew’un yarattigi yikim gériiliiyor.

lardaki kiigiik adalardan gecerken bi-
le giiglerini biiyiik 6l¢iide vyitirirler
(elbette bu arada adayr da yerle bir
ederler).

Tropikal firtunalarin ve kasirgala-
rin ortaya ¢ikabilmeleri i¢in atmosfer-
de ve okyanusta bazi kosullarin olus-
masi gerekir;

- alcak basin¢ merkezinin bulun-
dugu alandaki okyanus sularinin be-
lirli bir derinlige kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar oldugu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olmasi gerekir. Sicak sular,
bir tropikal firtinanin yakiti olarak
diisiiniilebilir,

- yiikseklikle birlikte hizla sogu-
yan bir atmosfer yapisi bulunmalidir,

- deniz yiizeyinden 5 km yiiksek-

Iklim Degisikligi ve Tropikal Firtinalar

Dr. Murat Turkes,

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mud(irligi

Tropikal siklonlar 6nemli can ve mal kayip-
larina yol acarak, insan yasami ve etkinlikleri
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
yUzden, konuyla ilgili “daha sicak bir dinyada
firtinalanin sikliklarinda ve siddetlerinde bir artis
olacak mi?” sorusunu yanitlayabilmek yasam -
sal bir 6nem tasimaktadir. Siddetli tropikal firti-
nalara 6zel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Bati Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
gusunda ve Atlantik’te kasirga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandirilirlar. Sicak tropikal sular-
dan cikarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dénusebilen tropikal sik-
lonlarin, cephesel orta enlem siklonlarindan
farkli bir yapisi vardir.

Tropikal siklonlar, bugtinku iklim kosullar al-
tinda tropikal kusakta deniz ytzeyi sicakliginin
27°C ve daha fazla oldugu dénemde olusurlar.
Bu dénem kuzey yarmkurede eylul ayina, gu-
ney yarimkurede mart ayina karsilik gelir. Tropi-
kal siklon gelisimi icin gerekli olan okyanus siI-
cakligina bagl olarak, tropikal siklon olusumu-
nun en yaygin oldugu kusak kuzey yarnmkdre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasidir. Yerkure-
nin maksimum i1sinma kusagi mevsimlere bag-
Il olarak kaydigi zaman, tropikal siklon kusagin-
da da goreli bir kayma gozlenir. Deniz suyu si-

Ocak 1999

cakliglyla tropikal siklonlarin olusumu arasinda-
ki neden-sonug iligkileri, daha sicak bir dinya-
da tropikal siklon sikliginin ve siddetinin artabi-
lecegini gostermektedir. Bazi iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki kati-
na glkmasinin, benzestirilen (simdle edilen) tro-
pikal siklonlarin ve etkin atmosfer karisikliklari-
nin sayisinda yaklasik % 50; maksimum rlizgar
hizlannda da yaklasik % 20’lik bir artisa yol aca-
cagini 6ngdrmektedir. Atmosferdeki CO2'nin
50 yilda iki katina cikacagini kabul eden kimi ik-
lim modelleri, kiiresel Isinmaya bir yanit olarak,
siklon yollarinda da degisiklik olabilecegini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonlarin kuresel
dagiisinin simdiki cografi konumlarina ve mev-
simsel degisimlerine benzeyecegini 5ngérmek-
tedir. Ayrica bazi arastirmalar, El Nifo-Guney-
i Salinim (ENSO) olaylar ve tropikal siklon et-
kinliginin bolgesel dagilislan arasinda iliski oldu-
gunu gostermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bagli olarak da bu bélgelerde olusan tropikal
siklonlarin, kiresel isinmadan nasil etkilenece-
gini s@ylemek hentiz olasi gérinmemektedir.
25 Ekim-3 Kasm 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasirgasi sona erdiginde, siddet-
li yagislara bagl taskinlarin ve sellerin Orta
Amerika Ulkelerinde yaklasik on bin insanin
6lUmUne, binlercesinin kaybolmasina ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasina yol actigi go-
rilmistir. Ote yandan, Birlesmis Milletler Iklim

te, nem orani goreceli olarak yiiksek
olmalidir,

- Diinya’nin doniisiinden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi i¢in yukar-
daki kosullar, ekvatordan en az 500
km uzakta olugmalidir.

Bu kosullarin tiimii saglansa bile
bir tropikal firtina olusmayabilir. Ama
olusursa, olustugu bolgede durmaz ve
ilerlemeye baglar. Firtina dnce agir
agir ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hiza ulasir. 11k 6nceleri yonleri da-
ima bat-kuzeybaudir (kuzey yarim-
kiirede). Bazilar bir siire sonra kavis
cizerek doguya dogru yonelir. Bu yo-
nelisten sonra hizlan artar (1954’te
New England’t vuran Carol kasirgasi
12 saatte 650 km yol almisti). Kosullar

Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Taraflar Konfe-
rans’'nin 4. toplantisi, Mitch’in sona erdigi
gunlerde, 2-13 Kasim 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapimistir. Iklim sistemi agisin-
dan 6nemli olan bu toplantiyla kasirganin yak-
lasik olarak ayni glinlerde ve komsu cografya-
larda gerceklesmesinin, kiresel ismmanin 6n-
lenmesi cabalarinin kuvvetlendirimesi agisin-
dan unutulmamasi gereken bir rastlanti oldugu
soylenebilir. Bu aci rastlanti, meteorolojik bir
dogal afet olan Mitch Kasirgasi’nin da gortsul-
dugu ve Buenos Aires’de yapilan iklim degisik-
ligi toplantisinin sonug kararlari arasinda yer
alarak, ilk olumlu yansimasini bulmustur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanisma” baslikll kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol agtigi yikimin,
derin bir tztntdyle 6grenildigi belirtilerek, Orta
Amerika Ulkelerinin iklim olaylarina karsi duyar-
liginin ne kadar ylksek oldugunun bilindigine
isaret edilmistir. Kararda, kuresel isinmanin,
hava kosullarinin kéttlesmesine katkida bulu-
nabildigi vurgulanarak, iklim degisikliginin etki-
leri ve ekstrem hava olaylariyla olan iligkisi ko-
nularinda daha fazla bilimsel arastirma yapma-
nin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
s6zU edilen bu talihsiz olaylarin Taraflar Konfe-
rans’’nin bu toplantisindaki gorevlere, 6zel bir
ivedilik kazandirdigi ve kendilerine ortak igbirli-
gi eylemleri icin yeni firsatlar arama gdrevi ver-
digi vurgulanmigtir.
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1999 Tahminleri

Kasirgalar olagan doga olaylaridir.
Diinya iklim sistemi i¢inde 6nemli bir
gorevleri vardir. Deniz yiizeyindeki
cok biiyiik miktarlarda sicak ve nemli
havayi (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarina tagirlar. Ne
var ki yerlesim bolgelerinin {izerinden
gecerlerse de biiyiik yikimlara yol
acarlar. Bir kasirganin bir giinde harca-
dig1 enerji ABD’nin yirmi yillik elekt-
rik gereksiniminden fazlasini karsila-
maya yeter.

Boylesi giiclii bir doga olayini ya-
pay olarak yonlendirmek, bugiin i¢in
olanaksiz. Ne var ki kasirganin meka-
nizmasinda bir ya da birka¢ temel
ogeye yapilacak kiiciik miidahalelerle
belki de kasirganin kararli yapisi bo-
zularak sondiiriilebilir ya da rotasi de-
gistirilebilir. 1947°de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu diisiiniisle, 91 kg kuru-
buzu (katu CO,)bir kasirgaya serpmis-
lerdi. Firtinanin, tahmini rotasini de-
gistirdigini gozlemlediler. Bundan

uygunsa firtina yavag yavas giiclenir
ve kasirgaya doniisiir. Kasirgalarin etki
alanlar ¢ok biiyiiktiir. Caplari 100-500
km arasindadir. Mitch’in ¢ap1 600 km
kadardi ve riizgarin hizi da en siddetli
doneminde 305 km/saat’e ulagmisti.
Kasirganin merkezinde, ¢ok hafif
riizgarlarin estigi, sakin ve daire bigi-
minde bir bélge bulunur. Bu bélgeye
kasirganin géz# denir. Kasirga goz-
iniin ¢ap1 8 ile 200 km arasinda degi-
sir ve genellikle 30-60 km arasinda
olur. Goziin i¢indeyken, yerden ba-
kildiginda gokyiizii ve yildizlar bile

goziikebilir. Basincin en diisiik oldu-
gu bolge burasidir. Sicaklik da yiizey-
de 2°C kadar, 12 km yiikseklikte de
10°C kadar daha yiiksektir. Kasirga-
nin goziine yaklastik¢a nem, yagis ve
riizgirin hizi artar. Goziin ¢evresinde
g0z duvarnr denilen bir bélge bulunur.
Go6z duvarinda kasirganin en siddetli
riizgarlart eser. Gozde, asagi dogru
hafif bir hava akimi varken, géz duva-
rinda yukar1 dogru siddetli bir akim
bulunur. Kasirga goziiniin ve goz du-
varinin olusum mekanizmasi tam ola-
rak anlasilabilmis degildir.

bagska Amerika’da 1960’larin ortalarin-
dan 1980’lerin baglarina degin Storm
Fury (firuna gazabi) adli deneysel bir
kasirga doniistiirme programi daha
yiiriitiildii. Bu projede amag, kasirga-
nin siddetini azaltmakti. Bunun igin
“bulut tohumlama” yontemi kullanili-
yordu. 1969’da Agustos’un 18 ve
20’sinde Debbie kasirgasina giimiis
iyodiir serpildi. Serpmenin yapildigi
giinlerde riizgar hizlarinda %10-30’1luk
bir azalma gozlendi. Bu iki giiniin ara-
sindaki 19 Agustos’taysa kasirga yeni-
den siddetlenmisti. Storm Fury proje-

KaS| rga Ad Iarl Atlantik Havzasi Kasirga Adlari
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarinin ve halkin hangi kasrgadan | Arthur Ana Alex Arlene Alberto  Alison
bahsedildigini anlamasi icin yani iletigimi kolaylagtirmak amaciyla | Bertha Bill Bonnie Bret Benyl Barry
kasirgalara ad veriir. Kasrgalar genellile bir hafta ya da biraz daha | S8 L L Gilie OREniE!
.. ) - , Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean
uzun surer. Bir yilda Atlan.tllk Havzasi’nda 15 dglaylnda IEaS|rga olur. Eouee Bl Ea Emily Eresio G
Bunlarin adlandirimasi bilimsel calismalardaki karnisikigi engeller. | Fran Fabian Frances Floyd Florence  Felix
Kasirgalara ad koymaya ilk kez Avustralyall bir hava tahmincisi, bu ytiz- Gustav Grace Georges  Gert Gordon  Gabrielle
yilin basinda baslamis. Bu kisi, Pasifik’teki kasirgalara, hoslanmadigi Hortense  Henri Hermine Harvey Helene Humberto
politikacilarin adlarini verirmis. 1. Diinya Savasi sirasinda ABD donan- | Isidore  Isabel lvan Irene Isaac Iris
masindaki hava tahmincileriyse, kasirgalara kiz arkadaslarinin ya da eg- | Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
lerinin adlarini vermeye baslamiglar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha- | V/® RO 1 N, i NI
. ) ~ L , . Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo
va Hizmetleri grkek Iadlanmn da bulundugul bir I|st§y| kabul etm|§. Marco Mindy Mitch Maria Michael  Michelle
Artik Atlantik’teki kasirgalarin adlan bu listedeki siralamaya gore ve- | Nana Nicholas  Nicole Nate Nadine  Noel
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun degisik bolgeleri ve Hint Okyanusu igin Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
farkli listeler kullaniliyor. Bir stre sonra listedeki adlar tikenince yeniden | Paloma Peter Paula Philippe ~ Patty Pablo
basa déntliiyor. Ne var ki zaman zaman baz adlar listeden “emekli” | Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah
oluyorlar. Yani bir daha baska bir firtinaya verilmiyorlar. Bu adlar ok bii- | Sally Sam Shary Stan Sandy  Sebastien
yUk maddi hasara ve can kaybina yol acarak tarihe gecen buiytik kasir- \Tﬁddy IiEEes lemes Ve ey TN
- o ) icky Victor Virginie Vince Valerie Van
g{alarln adlari. Orrjegln Andrew (1992), _(_3am|||e (1969), Fran (1995), Wifred Wengk Walter Wilma Willam  Wendy
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan bodyle baska kasirgalara veril-
meyecek olan adlar. 2002 yilindaki kasirga adlar 1996’dakilerin ayni olacak.
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si 1980’lerin baslarina degin siirdii
ama 6nemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugiinlerde iklimbilimcilerde bas-
kin olan goriig, kasirganin igleyis me-
kanizmas: tiimiiyle anlagilmadan ka-
sirganin siddetine ve yoniine miidaha-
le edebilmenin olanaksiz olacagi yo-
niinde. Simdilik yapilmast gereken,
tahmin siirecini gelistirip hizlandira-
rak, kasirgalarin izleyecegi rotayr 6n-
ceden gorebilmek; boylece de rota
tizerinde bulunan yerlesim alanlarin-
da vyasayanlart yeterince ©nceden
uyarmak.

Firtina tahmini konusunda 6nde
gelen bilim adamlarindan biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profess-
rii ve 15 yillik hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzasi’na yo6-
nelik 1998 yili i¢in yapugi ¢calismalar-
da 10 tropikal firtina, 6 kasirga ve 2

Kasirgalara iliskin en dogru bilgiyi
kasirga avcilar toplar (sag alltta).
Bunlar, kasirganin igcine yaptiklari
yaklagik on saat siiren ucuslarla,

riizgar ve basing verileri toplar.
Kasirganin dstiinden (solda)

ve icinden (sagda)

cekilmis fotograflarda
kasirganin gézii goriiliiyor.

Mart 1998

siddetli kasirga tahmin etmis. Ne var
ki bu boélge i¢in firtina sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasim) beklenenden daha
yogun ge¢mis; 14 tropikal firtina, 9 ka-
sirga ve 4 siddetli kasirga olugsmus.
“Boylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Gegmig bilgiler ve anlik veriler-
den hi¢ de boylesi yogun bir sezon
olacagr sonucu c¢ikmiyordu” diyor
Gray.

Firtina tahmin ekiplerinin kasirga-
lara yonelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payr bulunuyor.
Tahminler yapilirken diinyanin degi-
sik bolgelerindeki birtakim degisken-
lere bakiliyor;

- o yilki E1 Nifio’nun giddeti,

- Ekvator kusaginda stratosferdeki
(15-25 km vyiikseklikte) riizgarlarin
yonleri,

- Bat Afrika kiyilarindaki yagislar,

- Bat Afrika’daki basing ve sicak-
lik degerleri,

- Karayip Denizi’'ndeki yiizey ba-
sing degerlert,

- Atlantik Okyanusu deniz yiizeyi
sicakliklari,

- troposferde 12 000 m yiikseklik-
teki riizgirlarin diizeni,

- Kuzeydogu Atlantik’teki basing
degerleri.

Gray’e gore 1995’le birlikte kasir-
galar agisindan yeni bir déneme giril-
di. 1995-98 arasindaki dore yillik do-
nemin tarihte (yiiz yillik kasirga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif gecen 1997 sezonu da dahil edil-
diginde bu dort yillik dsnemde 54 tro-
pikal firtina, 18 kasirga ve 14 siddetli
kasirga ortaya ¢ikti. Bu déneme ben-
zer bir dore yillik donem 1933-36 ara-
sinda yasanmig. Otuzlu yillarin bagin-
daki bu donemden onceki 25-30 yil
kasirgalar agisindan sakin ge¢mis; tip-
k1 1970-94 arasinda oldugu gibi.

Gray’e gore oniimiizdeki 10-15
yillik dénem 1995-98 arasindaki yo-
gunlukta gececek. Mitch’in yaptiklar
g6z 6ntine alindiginda, 21. ylizyilin ilk
yillarinin Atlantik Havzasi’nda yasa-
yanlar i¢in gercekten de zorlu gegece-
g1 soylenebilir. Bugiin i¢in bilim
adamlarinin elinden, ne yazik ki firt-
nalarin rotalarint tahmin etmekten
bagka birsey gelmiyor. Ama boyle ol-
mast insanlik i¢in belki de daha iyidir.
Ciinkii diinya iklim sisteminin 6nem-
li bir 6gesi olan firtinalara yapilacak
miidahalelerin sonuglari insanlik i¢in
¢ok daha yikicr olabilir.

Caglar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
hetp://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/tefagA.html
hetp://www.hurricanehunters.com/faq.htm
htp://www.cnn.com
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Gegtigimiz yilin ilk on bir ayinda
diinyada hava kosullarinin yol agtigi,
firtina, tagkin, yangin, kitlik ve ben-
zeri felaketlerde 89 milyar dolarlik
bir maddi kayip oldugunu agikladi
World Watch Institute (Diinya Izle-
me Enstitiisii). Bu miktar, 1980’11 yil-
larin toplami, 55 milyar dolarin bile
¢ok iizerinde. Enstitiiniin yorumuna
gore, dogal diye nitelendirilen bu fe-
laketlerin bir boliimii gercekte pek
de dogal degil. Can ve mal kaybinin
artmasindan biraz da insanlar sorum-
lu. Soyle ki, hava kosullarinin yol ag-
ug1 felaketlerden en ¢ok etkilenen
iilkeler tropikal kusak iilkeleri. Ayni
zamanda ormanlik alanlar tarima ve
yerlesime agan iilkeler de yine bun-
lar. Bu iilkelerde eskiden ormanlarla
kapli tepelik alanlardaki agaglarin ke-
silmesiyle birlikte, bu tepelerden
akan yagmur sulan aruk akarsular
daha da gii¢lendiriyor. Bu da tagkin-
larin siddetlenmesine ve etki alanla-

29 Ekim’de Honduras’a ulasan Mitch’in siddeti azalmisti. Ne var ki
bu tir firtinalarda asil yikimi riizgar degil yagmur sulari yapmaktaydi.
Nitekim Honduras’i da Nikaragua’yr da harap eden sel sular oldu.

Kasi

rnnin geniglemesine yol agiyor. So-
nucta da kayiplar artiyor. Ote yandan
hizla artan niifusun bir béliimiiniin
tagkin yataklarinda yerlesmesi, can
ve mal kaybini daha da arturnyor.

Sozii edilen bu durumun somut
bir 6rnegini Orta Amerika iilkeleri
olusturuyor. Diinyada ormanlarin en
hizli yok edildigi bélge burasi; her yil
ormanlarin % 2-4 kadar yok ediliyor.
Ama ne yazik ki bu iilkeler bu duru-
mun faturasini gectifimiz Ekim ayi
sonunda ger¢ekten de ¢ok aci ve agir
bir bicimde 6dediler.

22 Ekim’de Giineybati Karayip-
ler’de olusan bir tropikal firtina, gide-
rek giiclendi ve kuzeye yoneldi. Er-
tesi giin firtinadaki riizgarlarin hizi
119 km/saat’i asti. Hava durumu tah-
mincilerinin siniflandirmasina  gore,
bu tropikal firtina artk bir kasirgaya
doniismiistii. 1998 yilinda Kuzey At-
lantik Havzasi’nda (Meksika Korfezi,

Karayipler ve Atlantik Okyanu-

o

Mitch’in Rotasi

Saty

su’nun kuzeyini iceren bolge) olusan
13. kasirgaydi bu. Onceden olustu-
rulmus isim listesine bakilarak kasir-
gaya adi1 verildi: Mitch.

Mitch, 25 Ekim’de yoniinii batiya
cevirdi. Kasirga avcilanr ayni giin ka-
sirganin igine dokuzar saatlik iki ugus
yaptilar. Bu ucuslarin sonunda Kuzey
Atlantik Havzasi’nda yiizyilin en sid -
detli kasirgalarindan biriyle kars kar-
stya olundugu ortaya ¢ikt. Ugaklar-
dan kasirganin goziine birakilan son-
dalarin topladigi veriler, riizgirnn hi-
zinin 295 km/saat oldugunu gosteri-
yordu. Yani Mitch, 5. kategoriden bir
kasirgasiydi. Bu bolgede son yetmis
yilda yalnizca iki kez 5. kategoriden
kasirga olugsmustu. Mitch iigiinciiy-
dii.

Bir hafta boyunca Karayipler’de
dolanan Mitch, sonunda 29 Ekim gii-
nii Nikaragua ve Honduras’1 vurdu.
Gergekte pek vurdugu da soylene-
mez. Ciinkii bu tarihe kadar Mitch,
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siddetini giderek yitirmis ve bir ka-
sirgadan, tropikal firunaya doéniis-
miistii. Riizgirin hiz1 da yalnizca 95
km/saat’ti. Buna karsin biiyiik bir yi-
kim yaratt. Ciinkii gerek kasirgalar-
da gerekse firtinalarda asil yikimi
yagmur sulari yapar. Can kaybinin %
90’1 tagkin sulan yiiziinden olur. Bu
kez de metrekareye saatte 10 cm’lik
bir siddette yagan saganak yagmur,
tagkinlara ve toprak kaymalarina yol
actl. Sel sularn yiiziinden yiizlerce ko-
yiin birbirleriyle baglantisi koptu.
Toprak kaymalari birgok koy ve kasa-
bayr haritadan sildi. Nikaragua’nin
baskenti Managua’nin 115 km ku-
zeybatisindaki Casita yanardaginin
(1400 m) krateri yagmur sularryla dol-
du. Bir siire sonra da tasan krater go-
lii, yanardagin bir béliimiiniin kay-
masina yol agti. Sonugta ¢evre koyler
camur seli altinda kaldi ve yaklasik
2000 kisi yasamini vyitirdi. Biitiin
bunlar yetmezmis gibi Casita’nin 35
km otesindeki Cerro Negro yanarda-
g1 (1000 m) faaliyete gecti. Nikara-
gua’nin en geng ve en etkin yanar-
daglarindan biri olan Cerro Negro, en
son Kasim 1995’te lav piiskiirtmiistii.

Giderek zayiflayan ve yeniden
Atlantik’e yonelen Mitch, 6 Ka-
sim’da dindiginde, Honduras ve Ni-
karagua tam anlamiyla yikima ugra-
misti. Honduras’ta 6000’1 agkin, Ni-
karagua’da da 4000 dolayinda Kisi 6l-
miis, binlerce kisi de kaybolmustu.
Oteki Orta Amerika iilkeleri E1 Sal-
vador, Guatemala, Meksika, Kosta
Rika, Panama ve Jamaika’daysa top-
lam 6lii sayist 500 dolayindaydi. Bu
sayilarla Mitch, Kuzey Atlantik Hav-
zast’nda, son 200 yildir en ¢ok 6liime
yol agan kasirga oldu.

Kasirganin iizerinden dort ay geg-
mesine karsin kurtulanlar hild bagka
sorunlarla birlikte yasiyor. Bunlarin
basinda aclik ve evsizlik geliyor. Ciin-
kii firtina sirasinda Honduraslilarin te-

mel ekonomik dayanag olan tarim
iirtinlerinin % 70’i yok oldu. Ulke nii-
fusunun % 10’u, 600 000 kisi evsiz
kaldi. Honduras devlet bagskani Carlos
Flores’in yaptigi agiklamaya gore iil-
kenin yarisi sel sulart altinda. “Yiiz yil
icinde basimiza gelen en biiyiik fela-
ket bu. Képriiler, yollar, elektrik hat-
lar1, su ve kanalizasyon sebekeleri yi-
kildi. Altyapimizin % 75’1 hasar gordii.
Tim temel tanim {iriinlerimiz, ihrag
tiriinlerimiz gitti; 50 yilda yavas yavas
yapilanlart 72 saatte yitirdik.” diyor
Flores. Ulkedeki maddi hasar 4 milyar
dolar dolayinda. Nikaragua’nin da du-
rumu pek farkli degil. Bir milyar do-
larlik hasarin bulundugu iilkede hal-
kin % 20’si evsiz kalmig durumda.
Kasirganin hemen ardindan kur-
tarma caligmalan baglatldi. Kizilhag

gorevlilerinin yani sira askerler de bu
calismalara kauldi. Ote yandan yal-
nizca komsu iilkelerden degil diinya-
nin birgok iilkesinden degisik tiirler-
de yardimlar gelmeye basladi Orta
Amerika iilkelerine. Meksika, yiye-
cek, su, ilag ve kurtarma calismalari-
na katilacak 28 helikopter gonderdi.
Kiiba, Nikaragua’nin 50 milyon do-
larlik borcunu sildi ve bu iilkeye
2000 kisilik doktor ve saghk ekibi
gonderdi. Fransa, sellerin toprak al-
tundan ¢ikarttg mayinlan etkisizles-
tirecek mayin uzmanlar ve doktorlar
gonderdi  Nikaragua’ya; Nikara-
gua’nin 70 milyon dolarlik, Hondu-
ras’in 30 milyon dolarlik borglarini
sildi. Birlesmis Milletler 600 kurtar-
ma gorevlisi, 19 helikopter ve 120 ton
ihtiyag malzemesi gonderdi bolgeye.
Tayvan, en ¢ok zarar goren dort iilke-
ye 2,6 milyon dolar yardim yapti.
ABD’nin Panama’da iistlenmis heli-
kopterleri Nikaragua’da ulagilamayan
koylere yardim gotiirdii, ABD asker-

En Yiksek En Distk Dalga Maddi
Riizgar Hizi Yuzey Basinci  Yuksekligi Zarar
Kategori  (km/saat) (milibar) (m) (dolar) Etki
1 119-153 980+ 1-1,7 33 milyon Agag yapraklar ugusur, kiguk iskeleler hasar gordr,
kuguk tekneler demir strikler.
2 164-177 979-965 1,8-2,6 336 milyon Binalar hasar gérmez amabazi kapi ve pencereler kirilr,
iskeleler yikilir, kiigUk tekneler batar,
sagdlam tutturulmamis tabelalar ve zayif gati malzemeleri ucar,
sahil yollari su altinda kalir.
3 178-209 979-965 1,8-2,6 1412 milyon BuyUk agaclar devrilir, kiyllar su altinda kalir,
gati malzemeleri ugar, kiiclk binalarda hasar olusur,
kiyidaki binalar taskin sulari ve onlarin getirdigi enkaz
yUzUnden hasar gortr, kiyidaki tagkin sulari 1,5 metreyi bulur.
4 210-249 944-920 3,9-5,6 8224 milyon Adaglar sokdllr, tim tabelalar ucar,
binalarn kapi ve pencereleri kirilir, ¢atilar ugar,
tasinabilir evler timuyle yikilir, kiyllarda erozyon olur,
binalarin alt katlarini 3 m ytkseklikte su basar.
5 250+ 919- 5,7+ 15 973 milyon Adaglar sokulur, catllar ugar, bazi binalar yikilr,

kUcuk ahsap yapllar devrilir ya da ucar,
su tagkininin diizeyi 4,5 m’ye ulagir, tim tekneler batar.
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leri yol ve koprii onarimlarinda ¢alig-
tilar. ABD bunlara ek olarak Nikara-
gua ve Honduras’a 70 milyon dolarlik
yardimda bulundu. Ingiltere kurtar-
ma c¢aligmalarina katilmalar igin iki
gemi yolladi. Diinya Bankasi, kasir-
gadan etkilenen doért Orta Amerika
iilkesine 200 milyon dolarlik acil yar-
dim yapti. Ispanya, bir béliimii borg
silmeyi de i¢ceren 192 milyon dolarlik
yardimda bulundu.

Ne var ki yapilan tiim bu yardim-
lar firttnanin etkiledigi iilkelerin yal-
nizca acil sorunlar1 ¢6zmeye yetecek
diizeyde. Ekonomi uzmanlari, Hon-
duras ve Nikaragua’nin ekonomik
olarak bugiinkii durumlarina ulagmasi
icin 15 yil gerektigini tahmin ediyor.

Firtina, Kasirga,
Tayfun...

Cok sanshyiz ki iilkemizin kiyila-
rinda hi¢bir zaman gérmeyecegimiz
doga olaylarindandir kasirgalar. Ciin-
kii onlar yalnizca tropikal denizlerde
ortaya cikiyor. Ornegin Kuzey Atlan-
tik Havzasi igin, olagan bir olaydir ka-
sirga. Diinyanin bu bélgesinde her yil
onlarca tropikal firtina ve kasirga olu-
sur. Yalnizca 1998’de 14 tropikal firt-

Kasirga Avcilari

Bugtn Dunya’'nin cevresinde dolanan
yaklasik 500 uydu bulunuyor. Bunlarin bir bé-
[GmU de meteoroloji uydularidir. Bu uydular
sayesinde gelecege yonelik hava durumu
tahminleri yapiliyor. Bu tahminlerin 6zellikle ki-
sa donemli olanlari da gogunlukla dogru ¢iki-
yor. Ancak kasirgalara yonelik tahminler s6z-
konusu olunca is degisiyor. CUnku bir kasir-
gaya iliskin 6nemli bilgileri uydulardan elde et-
menin olanagi yok. Bu bilgilere ulasmanin tek
yolu, kasirganin icine, bilimsel aygitlar tasiyan
bir ugak gondermek.

Kasirgalarin i¢cinde ugup bilgi toplamanin
gecmisi, . Dinya Savasi’nin sonuna uzani-
yor. Bugiin ABD’de iki hava UssU var, bu igle
ugrasan. Bunlardan biri Mississipi’de, Oteki
de Florida’da. Bu Uslerdeki ucaklarla kasirga-
lara uganlara “kasirga avcilar” deniyor. Kasir-
gaya iliskin en son ve dogru bilgileri kasirga
avcllari elde ediyor. Bu bilgiler, meteorolo-
ji uydularindan saglanan bilgilerle birlikte de-
gerlendirilip yorumlaniyor. Boylece kasirganin
karakteri ve rotasl ortaya gikariliyor. Sonra ka-
sirganin rotasi Uzerindeki olasi tehlikeli bolge-
ler saptaniyor. Hemen ardindan da bu boélge-
lerde yasayanlar uyariliyor ve bosaltiliyor.

Kasirgalarin igine yapilan ucuslarda kulla-
nilan ugaklarin, siradan kargo ucaklarindan
hic bir farki yok. Bunlari étekilerden ayiran tek
ozellik, tasidiklan bilimsel aygitlar. Yakit depo-

Havza Tropikal Firtina Kasirga/Tayfun
En ¢ok En az Ortalama En ¢ok En az Ortalama
Atlantik O. 18 4 97 12 2 5,4
Pasifik O. 74 29 51,2 49 17 29,2
Hint O. 36 8 22,7 23 0 10,3
Diinya 103 75 83,6 65 34 44,9
na, dokuz Kkasirga ve aralarinda 153 km/saat arasinda olur. Hizlan

Mitch’in bulundugu, dért siddetli ka-
sirga oldu.

Yiiz yillik istatistiksel verilere ve
cok gelismis gozlem araglarina karsin
firtinalarin nasil olustuklart hilad tam
olarak ¢oziilmiis degil. Ama onlara
iligkin biiyiik bir bilgi birikimi oldu-
gu da yadsinamaz. Gergekte firtina
ve kasirgalar atmosfer-okyanus etki-
lesimiyle ortaya g¢ikan olagan doga
olaylaridir. Bu olaylarin tropikal firti-
na, kasirga ve siddetli kasirga diye
farkli adlarla anilmalarinin nedeni
riizgarlarinin hizidir. Tropikal firtina-
larda, riizgirin hiz1 63 km/saat ile 119
km/saat arasinda olur. Bu firtinalara
ad verilmez. Bir firtinanin riizgir hizi
119 km/saat’i gegerse o artik bir £a
strgadir ve bilim adamlari ona bir ad
verir. Bu kasirga daha giiclenir de
riizgarinin hizi saatte 178 km’yi asar-
sa o zaman gidde tli kasurgasinifina gi-
rer. Kasirgalar riizgarlarinin hizina go-
re bes kategoriye ayrilirlar. Birinci ka-
tegori kasirgalarinda riizgar hizi 119-

lan da biraz daha buyuk. Bu ugaklar sanildigi-
nin tersine, kasirganin Uzerinde degil tam da
gobbeginde ucuyorlar. ClnkU kasirgalarin tepe
noktasi bazen 15 km kadar yUksekte olabil-
iyor. Kullanilan ucaklarsa yalnizca 10 000 m
yuksege ¢ikabiliyorlar. Ayrica bilim adamlarini
asll ilgilendiren veriler, ylzeye yakin bolimde-
dir. Bu nedenle genellikle 300-3000 m yUk-
seklikte uculur.

Kasirganin igine yapilan her seferde kasir-
ga farkl acilarla boydan boya dort kez gecilir
(bir baska deyisle kasirga géztine doért kez gi-
rilir). Ucaklarda 14 saat yetecek yakit bulunur.
Normal bir sefer de yaklasik 10 saat surer.
Yolculugun buyUk bir bolimU sarsinti icinde
gecer. Pencerelerden bakildigindaysa yalnizca
gri bir fon gorultr gtinkl ugagin her tarafi bu-
lutlarla kaplidir. Rlizgar ne kadar siddetli eser-
se essin ugaklara, sallamadan bagka bir zarar
veremez. Kasirganin géz duvarina yaklasinca
sarsint iyice artar (hatta korkutucu boyutlara
ulagir). GUnkU burada asagi-yukar dogrultu-
larda siddetli hava akimlari vardir. Ama kasir-
ganin gézine girildiginde tUm sarsintilar sona
erer. Burada hersey normal, sakin ve guzeldir.

Kasirganin gézlne varildiginda 3000 m
yUkseklikte ugulur ve ugaktan bir sonda bira-
kilir. ParasUte bagl bu sondada bilimsel aygit
lar ve bir radyo vericisi bulunur. Her ne kadar
uydu géruntulerinde kasirga gozuntn yeri
aclk olarak gorilse de o goruntllerden kasir-
ganin basing merkezinin yeri anlasilamaz.

154-177 km/saat arasinda olan kasir-
galar ikinci kategoriyi olusturur.
Uciincii, dérdiincii ve besinci katego-
rideki kasirgalara siddetli kasirga de-
nir. Hizt 178-209 km/saat arasindaki
kasirgalar, tigiincii kategori kasirgalar-
dir. Kasirganin riizgarlart 210-249
km/saat arasindaysa, bu bir dérdiincii
kategori kasirgadir. Eger riizgarin hiz
250 km/saat’in iizerindeyse kasirga,
besinci kategoridendir.

"Tropikal firtinalar, adindan da an-
lagilacagi gibi okyanuslarin tropikal
bélgelerine 6zgii olaylardir. Iki ku-
sakta ortaya cikarlar; 4°-22° Giiney
enlemleri arasiyla, 4°-35° Kuzey en-
lemleri arasinda. Tropikal firtnalarda
riizgar, bir algak basing merkezinin
cevresinde déner. Bu doniisiin yonii
giiney yarnmkiirede saat yoniinde
olurken kuzey yarimkiirede saat yo-
niiniin tersinde olur (bunun nedeni
Diinya’nin doéniisiidiir). Tropikal fir-
tinalarin {igte ikisi kuzey yarimkiire-
de olusur. Diinyanin en siddetli, en

Ucaktan birakilan sonda, denize diisene de-
gin, bilim adamlari icin en énemli bilgiyi topla-
yip yollar; basing. Sondadan gelen basing bil-
gisini yorumlayan bilim adamlar, kasirganin
siddetini arttinp azaltacagini saptarlar. Bu
ucuslarda toplanan bir baska veri de rizgér
hizidir. Kasirganin gézint merkez alan 200
km yaricapli daire igindeki rizgar hizlar her 30
saniyede bir alinir. Alinan rizgar hizi bilgileriyle
basing bilgilerini birlestiren bilim adamlar ka-
sirganin yonelecegdi rotayr ortaya cikarr.

Kasirga avcilarindan biri kasirgalara yapi-
lan uguslari s6yle anlatiyor “Kasirga uguslari-
nin en glizel yani gozde yapilan bolimudur.
Belki inanmayacaksiniz ama bu ucuslar ger-
cekte cok sikicl geger. Dokuz-on saat stren
ucuslarn buyldk bir béliminde pencereler-
den yalnizca bir grilik gérandr. Hizli rizgarlar
ucagdi etkilemez, yalnizca biraz sarsar. Ancak
kasirganin g6z duvar biraz heyecan vericidir.
Buradaki rizgarlarnn hizi saatte 300 km'yi
asabilir. Ama bunlar da pek hissedilmez. Asll
heyecan verici hatta korkutucu olan, g6z du-
varindaki asagi-yukar yonli turbulanslardir.
Bunlar ugagi iyice sarsar. Ama kasirganin gé-
zlne gelindiginde hersey butinlyle degisir.
Buyuleyici bir glzellikle karsilasirsiniz. Kasir-
ganin siyahimsi goéz duvarini ve de Ustlinlz-
deki acik gdkylzinden, bulutlarin arasindan
sizan gunes isiklarini goérursunuz. Altinizdaysa
boylari 20 m’ye ulasan dalgalanyla, cilgina
dénmus bir okyanus vardir”.
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uzun siiren, en ¢ok yagis birakan ve
en biiyiik dalgalan olusturan kasirga-
lartysa, Pasifik’te ortaya ¢ikar.
Uluslararas1 giindoniimii ¢izgisi-
nin bausinda kasirgalara, tayfun de-
nir. Tayfunla kasirga arasinda mete-
orolojik olarak higbir fark yoktur. An-
cak tayfunlar kasirgalardan biraz daha
siddetli olurlar. Bunun nedeni tay-
funlarin, gii¢c alabilecekleri daha ge-
nis ve daha sicak bir okyanus alanin-
da, Pasifik’te, ortaya ¢ikmasidir.
Tropikal firtinalar ¢ogunlukla bir-
ka¢ saat ile iki hafta arasinda siirer.
Ortalama omiirleri alt1 giindiir. Gerek
tropikal firtinalar gerckse kasirgalar
giiglerini okyanustan alirlar. Bu yiiz-
den de karaya ulastiklarinda hizla za-
yiflar ve sona ererler. Hatta okyanus-

1992°deki Andrew kasirgasi da 4. kategoriden bir kasirgaydi. Yukarida yanda Andrew’un yarattigi yikim gériiliiyor.

lardaki kiigiik adalardan gecerken bi-
le giiglerini biiyiik 6l¢iide vyitirirler
(elbette bu arada adayr da yerle bir
ederler).

Tropikal firtunalarin ve kasirgala-
rin ortaya ¢ikabilmeleri i¢in atmosfer-
de ve okyanusta bazi kosullarin olus-
masi gerekir;

- alcak basin¢ merkezinin bulun-
dugu alandaki okyanus sularinin be-
lirli bir derinlige kadar (bu derinlik
tam olarak bilinmemekle birlikte, 50
m kadar oldugu tahmin ediliyor) en
az 26,5°C olmasi gerekir. Sicak sular,
bir tropikal firtinanin yakiti olarak
diisiiniilebilir,

- yiikseklikle birlikte hizla sogu-
yan bir atmosfer yapisi bulunmalidir,

- deniz yiizeyinden 5 km yiiksek-

Iklim Degisikligi ve Tropikal Firtinalar

Dr. Murat Turkes,

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mud(irligi

Tropikal siklonlar 6nemli can ve mal kayip-
larina yol acarak, insan yasami ve etkinlikleri
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
yUzden, konuyla ilgili “daha sicak bir dinyada
firtinalanin sikliklarinda ve siddetlerinde bir artis
olacak mi?” sorusunu yanitlayabilmek yasam -
sal bir 6nem tasimaktadir. Siddetli tropikal firti-
nalara 6zel adlar verilmekle birlikte, genel ola-
rak tropikal Bati Pasifik’te tayfun, Pasifik’in do-
gusunda ve Atlantik’te kasirga ve Hindistan’da
siklon olarak adlandirilirlar. Sicak tropikal sular-
dan cikarak orta enlemlere girdiklerinde bir or-
ta enlem siklonuna dénusebilen tropikal sik-
lonlarin, cephesel orta enlem siklonlarindan
farkli bir yapisi vardir.

Tropikal siklonlar, bugtinku iklim kosullar al-
tinda tropikal kusakta deniz ytzeyi sicakliginin
27°C ve daha fazla oldugu dénemde olusurlar.
Bu dénem kuzey yarmkurede eylul ayina, gu-
ney yarimkurede mart ayina karsilik gelir. Tropi-
kal siklon gelisimi icin gerekli olan okyanus siI-
cakligina bagl olarak, tropikal siklon olusumu-
nun en yaygin oldugu kusak kuzey yarnmkdre-
de 10° ile 30° kuzey enlemleri arasidir. Yerkure-
nin maksimum i1sinma kusagi mevsimlere bag-
Il olarak kaydigi zaman, tropikal siklon kusagin-
da da goreli bir kayma gozlenir. Deniz suyu si-
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cakliglyla tropikal siklonlarin olusumu arasinda-
ki neden-sonug iligkileri, daha sicak bir dinya-
da tropikal siklon sikliginin ve siddetinin artabi-
lecegini gostermektedir. Bazi iklim modelleri,
atmosferdeki CO2 birikiminin gelecekte iki kati-
na glkmasinin, benzestirilen (simdle edilen) tro-
pikal siklonlarin ve etkin atmosfer karisikliklari-
nin sayisinda yaklasik % 50; maksimum rlizgar
hizlannda da yaklasik % 20’lik bir artisa yol aca-
cagini 6ngdrmektedir. Atmosferdeki CO2'nin
50 yilda iki katina cikacagini kabul eden kimi ik-
lim modelleri, kiiresel Isinmaya bir yanit olarak,
siklon yollarinda da degisiklik olabilecegini; kimi
iklim modelleriyse, tropikal siklonlarin kuresel
dagiisinin simdiki cografi konumlarina ve mev-
simsel degisimlerine benzeyecegini 5ngérmek-
tedir. Ayrica bazi arastirmalar, El Nifo-Guney-
i Salinim (ENSO) olaylar ve tropikal siklon et-
kinliginin bolgesel dagilislan arasinda iliski oldu-
gunu gostermektedir. Ancak, ENSO’nun ve bu-
na bagli olarak da bu bélgelerde olusan tropikal
siklonlarin, kiresel isinmadan nasil etkilenece-
gini s@ylemek hentiz olasi gérinmemektedir.
25 Ekim-3 Kasm 1998 tarihlerinde etki-
li olan Mitch Kasirgasi sona erdiginde, siddet-
li yagislara bagl taskinlarin ve sellerin Orta
Amerika Ulkelerinde yaklasik on bin insanin
6lUmUne, binlercesinin kaybolmasina ve on-
binlercesinin de evsiz kalmasina yol actigi go-
rilmistir. Ote yandan, Birlesmis Milletler Iklim

te, nem orani goreceli olarak yiiksek
olmalidir,

- Diinya’nin doniisiinden kaynak-
lanan etkinin (Coriolis etkisi) yete-
rince kuvvetli olabilmesi i¢in yukar-
daki kosullar, ekvatordan en az 500
km uzakta olugmalidir.

Bu kosullarin tiimii saglansa bile
bir tropikal firtina olusmayabilir. Ama
olusursa, olustugu bolgede durmaz ve
ilerlemeye baglar. Firtina dnce agir
agir ilerlerken sonra saatte 7-28 km’lik
bir hiza ulasir. 11k 6nceleri yonleri da-
ima bat-kuzeybaudir (kuzey yarim-
kiirede). Bazilar bir siire sonra kavis
cizerek doguya dogru yonelir. Bu yo-
nelisten sonra hizlan artar (1954’te
New England’t vuran Carol kasirgasi
12 saatte 650 km yol almisti). Kosullar

Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Taraflar Konfe-
rans’'nin 4. toplantisi, Mitch’in sona erdigi
gunlerde, 2-13 Kasim 1998 tarihlerinde Bu-
enos Aires’te yapimistir. Iklim sistemi agisin-
dan 6nemli olan bu toplantiyla kasirganin yak-
lasik olarak ayni glinlerde ve komsu cografya-
larda gerceklesmesinin, kiresel ismmanin 6n-
lenmesi cabalarinin kuvvetlendirimesi agisin-
dan unutulmamasi gereken bir rastlanti oldugu
soylenebilir. Bu aci rastlanti, meteorolojik bir
dogal afet olan Mitch Kasirgasi’nin da gortsul-
dugu ve Buenos Aires’de yapilan iklim degisik-
ligi toplantisinin sonug kararlari arasinda yer
alarak, ilk olumlu yansimasini bulmustur.

Konferansta kabul edilen “Orta Amerikayla
Dayanisma” baslikll kararda, Mitch’in Hondu-
ras, Nikaragua, Guatemala, El Salvador, Beli-
ze, Kostarika ve Panama’da yol agtigi yikimin,
derin bir tztntdyle 6grenildigi belirtilerek, Orta
Amerika Ulkelerinin iklim olaylarina karsi duyar-
liginin ne kadar ylksek oldugunun bilindigine
isaret edilmistir. Kararda, kuresel isinmanin,
hava kosullarinin kéttlesmesine katkida bulu-
nabildigi vurgulanarak, iklim degisikliginin etki-
leri ve ekstrem hava olaylariyla olan iligkisi ko-
nularinda daha fazla bilimsel arastirma yapma-
nin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
s6zU edilen bu talihsiz olaylarin Taraflar Konfe-
rans’’nin bu toplantisindaki gorevlere, 6zel bir
ivedilik kazandirdigi ve kendilerine ortak igbirli-
gi eylemleri icin yeni firsatlar arama gdrevi ver-
digi vurgulanmigtir.
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1999 Tahminleri

Kasirgalar olagan doga olaylaridir.
Diinya iklim sistemi i¢inde 6nemli bir
gorevleri vardir. Deniz yiizeyindeki
cok biiyiik miktarlarda sicak ve nemli
havayi (saatte 3,5 milyar ton kadar) at-
mosferin orta tabakalarina tagirlar. Ne
var ki yerlesim bolgelerinin {izerinden
gecerlerse de biiyiik yikimlara yol
acarlar. Bir kasirganin bir giinde harca-
dig1 enerji ABD’nin yirmi yillik elekt-
rik gereksiniminden fazlasini karsila-
maya yeter.

Boylesi giiclii bir doga olayini ya-
pay olarak yonlendirmek, bugiin i¢in
olanaksiz. Ne var ki kasirganin meka-
nizmasinda bir ya da birka¢ temel
ogeye yapilacak kiiciik miidahalelerle
belki de kasirganin kararli yapisi bo-
zularak sondiiriilebilir ya da rotasi de-
gistirilebilir. 1947°de Irwing Langmu-
ir ve ekibi bu diisiiniisle, 91 kg kuru-
buzu (katu CO,)bir kasirgaya serpmis-
lerdi. Firtinanin, tahmini rotasini de-
gistirdigini gozlemlediler. Bundan

uygunsa firtina yavag yavas giiclenir
ve kasirgaya doniisiir. Kasirgalarin etki
alanlar ¢ok biiyiiktiir. Caplari 100-500
km arasindadir. Mitch’in ¢ap1 600 km
kadardi ve riizgarin hizi da en siddetli
doneminde 305 km/saat’e ulagmisti.
Kasirganin merkezinde, ¢ok hafif
riizgarlarin estigi, sakin ve daire bigi-
minde bir bélge bulunur. Bu bélgeye
kasirganin géz# denir. Kasirga goz-
iniin ¢ap1 8 ile 200 km arasinda degi-
sir ve genellikle 30-60 km arasinda
olur. Goziin i¢indeyken, yerden ba-
kildiginda gokyiizii ve yildizlar bile

goziikebilir. Basincin en diisiik oldu-
gu bolge burasidir. Sicaklik da yiizey-
de 2°C kadar, 12 km yiikseklikte de
10°C kadar daha yiiksektir. Kasirga-
nin goziine yaklastik¢a nem, yagis ve
riizgirin hizi artar. Goziin ¢evresinde
g0z duvarnr denilen bir bélge bulunur.
Go6z duvarinda kasirganin en siddetli
riizgarlart eser. Gozde, asagi dogru
hafif bir hava akimi varken, géz duva-
rinda yukar1 dogru siddetli bir akim
bulunur. Kasirga goziiniin ve goz du-
varinin olusum mekanizmasi tam ola-
rak anlasilabilmis degildir.

bagska Amerika’da 1960’larin ortalarin-
dan 1980’lerin baglarina degin Storm
Fury (firuna gazabi) adli deneysel bir
kasirga doniistiirme programi daha
yiiriitiildii. Bu projede amag, kasirga-
nin siddetini azaltmakti. Bunun igin
“bulut tohumlama” yontemi kullanili-
yordu. 1969’da Agustos’un 18 ve
20’sinde Debbie kasirgasina giimiis
iyodiir serpildi. Serpmenin yapildigi
giinlerde riizgar hizlarinda %10-30’1luk
bir azalma gozlendi. Bu iki giiniin ara-
sindaki 19 Agustos’taysa kasirga yeni-
den siddetlenmisti. Storm Fury proje-

KaS| rga Ad Iarl Atlantik Havzasi Kasirga Adlari
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hava tahmincilerinin, bilim adamlarinin ve halkin hangi kasrgadan | Arthur Ana Alex Arlene Alberto  Alison
bahsedildigini anlamasi icin yani iletigimi kolaylagtirmak amaciyla | Bertha Bill Bonnie Bret Benyl Barry
kasirgalara ad veriir. Kasrgalar genellile bir hafta ya da biraz daha | S8 L L Gilie OREniE!
.. ) - , Dolly Danny Danielle Dennis Debby Dean
uzun surer. Bir yilda Atlan.tllk Havzasi’nda 15 dglaylnda IEaS|rga olur. Eouee Bl Ea Emily Eresio G
Bunlarin adlandirimasi bilimsel calismalardaki karnisikigi engeller. | Fran Fabian Frances Floyd Florence  Felix
Kasirgalara ad koymaya ilk kez Avustralyall bir hava tahmincisi, bu ytiz- Gustav Grace Georges  Gert Gordon  Gabrielle
yilin basinda baslamis. Bu kisi, Pasifik’teki kasirgalara, hoslanmadigi Hortense  Henri Hermine Harvey Helene Humberto
politikacilarin adlarini verirmis. 1. Diinya Savasi sirasinda ABD donan- | Isidore  Isabel lvan Irene Isaac Iris
masindaki hava tahmincileriyse, kasirgalara kiz arkadaslarinin ya da eg- | Josephine Juan Jeanne Jose Joyce Jerry
lerinin adlarini vermeye baslamiglar. 1979’dan sonra da ABD Ulusal Ha- | V/® RO 1 N, i NI
. ) ~ L , . Lili Larry Lisa Lenny Leslie Lorenzo
va Hizmetleri grkek Iadlanmn da bulundugul bir I|st§y| kabul etm|§. Marco Mindy Mitch Maria Michael  Michelle
Artik Atlantik’teki kasirgalarin adlan bu listedeki siralamaya gore ve- | Nana Nicholas  Nicole Nate Nadine  Noel
riliyor. Pasifik Okyanusu’nun degisik bolgeleri ve Hint Okyanusu igin Omar Odette Otto Ophelia Oscar Olga
farkli listeler kullaniliyor. Bir stre sonra listedeki adlar tikenince yeniden | Paloma Peter Paula Philippe ~ Patty Pablo
basa déntliiyor. Ne var ki zaman zaman baz adlar listeden “emekli” | Rene Rose Richard Rita Rafael Rebekah
oluyorlar. Yani bir daha baska bir firtinaya verilmiyorlar. Bu adlar ok bii- | Sally Sam Shary Stan Sandy  Sebastien
yUk maddi hasara ve can kaybina yol acarak tarihe gecen buiytik kasir- \Tﬁddy IiEEes lemes Ve ey TN
- o ) icky Victor Virginie Vince Valerie Van
g{alarln adlari. Orrjegln Andrew (1992), _(_3am|||e (1969), Fran (1995), Wifred Wengk Walter Wilma Willam  Wendy
Gilbert (1988), Hilda (1984) bundan bodyle baska kasirgalara veril-
meyecek olan adlar. 2002 yilindaki kasirga adlar 1996’dakilerin ayni olacak.
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si 1980’lerin baslarina degin siirdii
ama 6nemli bir ilerleme kaydedileme-
di.

Bugiinlerde iklimbilimcilerde bas-
kin olan goriig, kasirganin igleyis me-
kanizmas: tiimiiyle anlagilmadan ka-
sirganin siddetine ve yoniine miidaha-
le edebilmenin olanaksiz olacagi yo-
niinde. Simdilik yapilmast gereken,
tahmin siirecini gelistirip hizlandira-
rak, kasirgalarin izleyecegi rotayr 6n-
ceden gorebilmek; boylece de rota
tizerinde bulunan yerlesim alanlarin-
da vyasayanlart yeterince ©nceden
uyarmak.

Firtina tahmini konusunda 6nde
gelen bilim adamlarindan biri, Willi-
am Gray. Gray, Colorado State Uni-
versity’de atmosfer bilimleri profess-
rii ve 15 yillik hava tahmincisi. Eki-
biyle birlikte Atlantik Havzasi’na yo6-
nelik 1998 yili i¢in yapugi ¢calismalar-
da 10 tropikal firtina, 6 kasirga ve 2

Kasirgalara iliskin en dogru bilgiyi
kasirga avcilar toplar (sag alltta).
Bunlar, kasirganin igcine yaptiklari
yaklagik on saat siiren ucuslarla,

riizgar ve basing verileri toplar.
Kasirganin dstiinden (solda)

ve icinden (sagda)

cekilmis fotograflarda
kasirganin gézii goriiliiyor.

Mart 1998

siddetli kasirga tahmin etmis. Ne var
ki bu boélge i¢in firtina sezonu (1 Tem-
muz - 30 Kasim) beklenenden daha
yogun ge¢mis; 14 tropikal firtina, 9 ka-
sirga ve 4 siddetli kasirga olugsmus.
“Boylesi etkin bir sezon beklemiyor-
duk. Gegmig bilgiler ve anlik veriler-
den hi¢ de boylesi yogun bir sezon
olacagr sonucu c¢ikmiyordu” diyor
Gray.

Firtina tahmin ekiplerinin kasirga-
lara yonelik tahminlerinde ortalama
%10-20’lik bir hata payr bulunuyor.
Tahminler yapilirken diinyanin degi-
sik bolgelerindeki birtakim degisken-
lere bakiliyor;

- o yilki E1 Nifio’nun giddeti,

- Ekvator kusaginda stratosferdeki
(15-25 km vyiikseklikte) riizgarlarin
yonleri,

- Bat Afrika kiyilarindaki yagislar,

- Bat Afrika’daki basing ve sicak-
lik degerleri,

- Karayip Denizi’'ndeki yiizey ba-
sing degerlert,

- Atlantik Okyanusu deniz yiizeyi
sicakliklari,

- troposferde 12 000 m yiikseklik-
teki riizgirlarin diizeni,

- Kuzeydogu Atlantik’teki basing
degerleri.

Gray’e gore 1995’le birlikte kasir-
galar agisindan yeni bir déneme giril-
di. 1995-98 arasindaki dore yillik do-
nemin tarihte (yiiz yillik kasirga ista-
tistiklerinde) bir benzeri daha yok.
Hafif gecen 1997 sezonu da dahil edil-
diginde bu dort yillik dsnemde 54 tro-
pikal firtina, 18 kasirga ve 14 siddetli
kasirga ortaya ¢ikti. Bu déneme ben-
zer bir dore yillik donem 1933-36 ara-
sinda yasanmig. Otuzlu yillarin bagin-
daki bu donemden onceki 25-30 yil
kasirgalar agisindan sakin ge¢mis; tip-
k1 1970-94 arasinda oldugu gibi.

Gray’e gore oniimiizdeki 10-15
yillik dénem 1995-98 arasindaki yo-
gunlukta gececek. Mitch’in yaptiklar
g6z 6ntine alindiginda, 21. ylizyilin ilk
yillarinin Atlantik Havzasi’nda yasa-
yanlar i¢in gercekten de zorlu gegece-
g1 soylenebilir. Bugiin i¢in bilim
adamlarinin elinden, ne yazik ki firt-
nalarin rotalarint tahmin etmekten
bagka birsey gelmiyor. Ama boyle ol-
mast insanlik i¢in belki de daha iyidir.
Ciinkii diinya iklim sisteminin 6nem-
li bir 6gesi olan firtinalara yapilacak
miidahalelerin sonuglari insanlik i¢in
¢ok daha yikicr olabilir.

Caglar Sunay
Kaynaklar
http://www.aoml.noaa.gov/general/nhurr97.html
hetp://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfag/tefagA.html
hetp://www.hurricanehunters.com/faq.htm
htp://www.cnn.com
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| Yasayan Bilim ve Teknik-4 Gosterilerden...

; Detaylarda

ey

1 Gezinti...

Hic dikkat etmeden lzerinde ydraddagamdz bir yol, bir kaldinm tasi kenari veya koca bir binayi
ayakta tutan tastyici ¢elik kolonlar ya da bir cocuk bahgesindeki salincagin ip parcasl. Biraz
sonra hurdaliga terk edilmis bir motosikletin paslanmis metal aksamindan bir ayrinti, hemen
ardindan ustu yosun tutmus ahsap bir cati sacagl. Bunun ardi sira; ucusan rengarenk bir
kumas parcasl; onun da ardindan bir palmiyenin kesilip liflerine ayrilimis govdesi.... Fotograf
sanatgisi Selim Aytac’in, bunlar ve bunlar gibi yaklasik 120 saydamdan olusan Detaylarda
Gezinti adli saydam gésterisi, 28 Ocak 1999°da TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin
ddzenledigi fotograf etkinligi kapsaminda izleyicileriyle bulustu. Ayni etkinlik kapsaminda Ersin
Alok, Husnu Gursel, Tansu Gurpinar, Adil Glner ve Fatih Orbay’in da birer gosterisi yer aldi. Bu
yazida Selim Aytac, Detaylarda Gezinti adli saydam gdsterisinin kilavuziugunda fotografa
bakisini anlatiyor.

Bilim ve Teknik




ERCEKTE FOTOGRAF,

ic boyutlu ortamdaki

nesnelerin  goriintiilerini

iki boyutlu ortama tasi-

makur. Dig diinya - fo-
tograf makinesi - fotograf¢i. Bitmig bir
tiriin olarak fotografi olusturup izleyici-
ye aktaracak olan bu ii¢liidiir. Bu birbi-
rinden ayrilamayacak iiclii arasinda do-
gal olarak anahtar rol fotograf¢idadir.
Herhangi bir nesneden ya da ortamdan
nasil bir fotograf ¢ikartacagi onun bilgi,
beceri, diinya goriisii ve birikimiyle il-
gilidir. Fotograf¢inin neyi, nasil, ne se-
kilde izleyiciye aktaracagini da yine bu
siire¢ belirler.

Neden detaylar? Bu soruya verile-
bilecek ilk ve belki de tek karsilik; de-
taylarin daima bir biitiinii olusturdugu-
dur. Giinliik yasantimizda siirekli bir-
takim nesnelerle i¢ ice yasamaktayiz.
Sarip sarmalanmigiz bir anlamda o sey-
lerle. Ama kac¢imiz dikkat ederiz onla-
rin ne bigim seyler olduguna, ne gibi
pargalarin bir araya gelmesiyle o nes-
nenin, o biitiiniiniin olustuguna?

[ste biitiin bunlara kafa yoran, bu
baglamda da izleyiciyi o yonde diisiin-
meye zorlayan bir fotograf¢inin objek-
tifine takilan fotograflar izledikleriniz...
Salonda igiklar kararip da miizik esli-
ginde perdede saydamlar birer birer
gecmeye basladiginda, izleyiciye bun -
lar da ne ola ki sorusunu sordurmanin
merak ve heyecant.. Ilk baglarda daha
somut bazi karelerle onlari kugatmak.
Hemen ardindan da soyut bazi saydam-
larla onlar1 baska yonlere dogru gotiir-
mek ve boylece kisa bir gezinti yapmak
somut ve soyut goriintiiler arasinda.

Kuskusuz izleyicinin artik diinyaya
o gozle bakmasini zorlamak degil
amaglanan. Olamaz da zaten. Yalnizca
demek boyle seyler var cevrede diye
bir fikir vermek. Ya dademek biyle de
gorebilinz cevremizde ki nesne le ri diye
yonlendirmek, dahasi bir soru isareti
uyandirmak zihinlerde. Izleyicinin
boyle diistinmesini saglayabilmek, zih-
ninde bir 151k yakmak, ulagilmak iste-
nen amag olarak degerlendirilebilir.

Nesnelere bu bigimde yaklagmanin
insanin karakteriyle dogrudan ilgili bir
sey olduguna inanmaktayim. Cevresini
ve yapugi isi ciddiyetle ve titizlikle ele
alarak, olabildigince en miikemmeli,
parg¢adan biitiine giderek, ortaya koya-
bilme ¢abasinda olan bir karakterin ob-
jektifin arkasindan diinyaya bakigi da

Mart 1999

elbette bu sekilde olabilir. Bu ¢aba do-
gal olarak cekilen her kareye yansir.
Ortaya konan her fotografin ayni titiz
cabanin bir iriinti olarak izleyiciye
ulagmasi tek amag haline gelir.

Bir gekilde uzun zaman kullanilip
yasam i¢inde cesitli gereksinimimizi
karsiladiktan sonra ya daha yenisi, daha
tyisi alindigi i¢in ya da artik gerekmedi-
ginden omriinii tamamladiginda kaldi-
rilip bir kogeye atilmig olan hurda diye
yiiziine bakmadigimiz pek ¢ok nesne
vardir cevremizde. Biraz daha yakindan

bakinca ne derin konulara siiriikler in-
san1 o nesneler. Objektifimizi bu nesne-
ler iizerinde gezdirerek ne heyecanh
kompozisyonlar yakalama sansi verir bi-
ze. Bu, bazen bir kenara atulmig eski bir
kaldirm tagidir, bazen de yillarca insan-
lara hizmet ettikten sonra émriinii ta-
mamlayarak bir késeye ¢ekilen transat-
lantigin giivertesine ¢ikan bir merdiven
veya heyecanla televizyondan izledigi-
miz bir uzay gemisininin artik gorevini
ve de omriinii tamamlayarak sergilen-
mek iizere miizeye kaldirilmis gévde-
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sinden bir kesit, ya da bir rastlant1 sonu-
cu beyaz kumlar iizerine diisen fotograf

filtrelerinin olusturdugu o heyecan ve-
rici goriintii ve o goriintiiden olusuve-
ren bir dizi fotografa doniigen kareler.
[zlenen fotograf basit bir metal pla-
kaya, bir parkta yerinden sokiilerek
atilmig bir kanepeden geriye kalan o
inanilmaz pas lekesine, siradan bir bez

pargasina ya da insana hi¢ de g¢ekici
gelmeyen bir kaya parcasina ait olabi-
lir. Onu izlenebilir kilan, birtakim tek-
nik arag-geregle fotografin ana girdisi
olan 15181n s6zkonusu nesnelere kattigi
anlamli goriintiiden, fotograf¢inin bir
kesit alarak onu bambaska ve yepyeni
bir sey olarak izleyiciye sunulabilir ha-
le getirmesidir. Metal plaka iizerinde

zamanla bozularak dokiilmiis boya le-
kelerini makro bir ¢ekim ve miikem-
mel bir goriintii diizenlemesiyle fotog -
raflamak. Hafif riizgirda ucusan bir
bez parcasini uzun siire pozlayarak
diigsel bir renk ciimbiisii halinde per-
deye yansitmak. Bir doga yiirtiylisii si-
rasinda dikkat etmeden iizerine basip
gecitigimiz ufacik bir kaya pargasindan
makro bir ¢ekim ve alan derinligiyle
elde edilecek etkileyici bir kare. Kisa-
ca; fotograf¢inin varligiyla anlam kaza-
nan, estetik degerlerle diizenlenerek
izleyiciye sunulan bir iiriin. Cogu kez
de ne oldugu ilk bakisgta hi¢bir zaman
anlagilamayan ancak izleyenin aklinda
hos izler birakan fotograflar.

Soyle bir soru hemen akla geliyor
dogal olarak: Peki, bir bagkasi (ya da
bagkalar1) olsaydi fotograf makinesiyle
ayni yerlerde, ayni zamanlarda... Nasil
fotograflarla karsilagirdi acaba izleyici?
Sorunun yaniti ¢ok kisa ve ¢ok yalin:
Bambagka fotograflarla. Ya da hig¢ bir
fotografla... Benden bu fotograflar iz-
lediniz, bir baskasindansa bambagka
fotograflar izleyecektiniz. Ya da bir
baskasindan hicbirini....

Selim Aytag

Bilim ve Teknik




Doga tarihi boyunca altin bir iplik
uzanir: Heterokroni. Anlami, embriyo-
nal hayattan erigkin hayata gecis hizin-
daki ve siiresindeki degismelerdir. Ev-
rim sirasinda bazi anatomik ozellikler
atalara gore daha erken ya da daha geg
ortaya ¢ikabilir; daha hizli ya da daha
yavag gelisebilir; gelismesini daha er-
ken ya da daha geg bitirebilir. Geligim
hizindaki bu degismeler gelismesini
tamamlamis organizmanin biiytikligii-
nii ve bigimini derin bir bi¢imde etki-
ler. Heterokronin altin ipligi deniz
kestanelerinden zebralara, hezaren
bitkisinden kazlara ve semenderler-
den siganlara degin uzanir.

Evrimin i¢ ve dis iki bileseni vardir.
Dis bilesen dogal ayiklanmadir. Fakat
evrimin i¢ bileseni olan heterokroni bi-
¢imleri yani morfolojiyi degistirmesey-
di, dogal ayiklanma hicbir seyi ayikla-
yamazdi. Morfolojik degismelerin te-
melinde heterokroni vardir. Heterokro-

92

r artkafa

ninin rolii ge¢ anlagilmigtir. Bunda Ha-
eckel’in “biyogenetik yasasi” rol oyna-
mistir. Haeckel’in “ontojeni, filojeniyi
tekrarlar” diyen biyogenetik yasasi, 19.
yiizyil sonlarina degin biyolojiyi etkile-

Sekil 2- Aksolotlun eriskin
hali semender atalarnnin
larva héalini andinir.

Bu bir heterokronidir.

kafatasi tepesi/\\

6n arka
dizlemi

wwss=  Pan troglodytes
. Homo sapiens

Sekil 1- Neoteni. Bir.sempanze yavrusunun

kafasi, eriskin insanlar gibi kireseldir; bu

carpici bir neoteni 6rnegidir. Homolog nok -

talar y6ntgﬁiyle sempanze yavrusunun
(Pan trogloa lytes) ve modern eriskin: bi
insanin (Ho.'rho sapiens) kafataslait

(ok) y€ri ve kafanin kﬁreséi‘l_ifé}ﬁﬁ
sungda ve insanda ayr

Embriyon

mistir. Haeckel’e gore canlilar embri-
yonal hayatta atalarinin erigkin sekline
benziyorlardi. Fakat bir¢ok canlida ve
fosilde bu yasa dogru olmakla birlikte,
bircok bagka canlida da dogru ¢ikmi-
yordu. Haeckel bu kural dist canlilara
yozlagmis (dejenere) diyordu. Zamanla
Haeckel yasasi kaygan bir zeminde
unutulup gitti. Ingiltere’de W. Gars-
tang, 1920’lerde Haeckel kuraminin ta-
butunu ¢iviledi. Ona ve G. de Beer’e
gore, tiir gelismesi birey gelismesinden
kaynaklanir; yani her tiir, atalarinin
erigkin degil, embriyonal ya da ¢ocuk-
luk seklinden dogar. Garstang bu olaya
pedomorfoz adini vermistir. Pedomor-
foz Haeckel’in “biyogenetik yasasi”nin
karsitdir. Garstang omurgali hayvanla-
rin, modern tulumlulann (7wnicata ya
da Urochordata) serbest yiizen hareket-
li larvalarindan pedomorfozla evrimles-
tigini diigiindii. Boyle bir larvada ilkel
bir omurgali hayvanin 6zellikleri vardir:
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Sirt ipi (notokord ya da ckorda dorsalis,
ilkel omurga), sirt siniri (ilkel omurilik),
solungag vyariklari ve aniis arkasinda bir
kuyruk.

50 yil kadar 6nce 6ne siiriilen “sen-
tetik evrim kurami”na gore tiirlerin ev-
rimi, bir¢ok mikromiitasyonun dogal
ayiklanmasiyla ilgilidir. Richard Daw-
kins, ¢ok satlan KgrSaat¢i adl kitabin-
da “varligimizin tek nedeni, yavas ve
birikici bir dogal ayiklanmadir”der. An-
cak bu kuram, tiirlerin embriyonal ev-
relerinin farkli uzunlukta olusunu (%¢ -
terokroni) acikliyamiyor. (Sekil 5) In-
san ve sempanze DNA’lari arasinda an-
cak % 1,5 fark oldugu halde, bu iki tii-
re ait bireylerin dig goriiniisleri birbi-
rinden hayli farklidir. Bu fark insan ve
sempanzede embriyonal evrenin farkli
olusuna baghdir. Bu evre insanda 8,
maymunda 2 haftadir. Bu fark bir hete-
rokroni (hetero= farkli ve chronos= za-
man) 6rnegidir.

Embriyonal evrede insan beyninde
saniyede 5000 néron olusur. Erigkin in-
san beynindeki 100 milyar néron bu
uzun embriyonal evrede olugsmustur.
Demek ki evrimin maymundan insana
gecls siirecinde, embriyonal evre 4 kat
uzamistir; beyin embriyonda, embriyon
sonrast déoneme oranla ¢ok daha hizli
biiyiidiigiinden, insan beyni maymun
beynine oranla cok fazla gelismistir. In-
san beyninin atalarina gore asir1 bigim-
de gelismis olmasi bir 4ipe rmorfi 6rne-
gidir. (Sekil 5D). Insanda embriyonal
evrenin uzamas! sonucu, “embriyon
sonrast donem” (fetal donem) gecik-
mistir. Bu olaya, biiyiimenin ge¢ bagla-
mast (post-deplasman) denmektedir.
(Sekil 5E). Fetal dénem insanda sem-
panzeye gore hafifce kisalmistir. Sem-
panze gebeligi 238 giin, insan gebeligi
266 giin siirer. Insanda gebelik siiresi 4
hafta uzarken embriyonal evre 6 hafta
uzamistir; bu, fetal donemin 2 hafta ki-
salmasidir. Iste bu nedenledir ki may-
mun yavrusu, insan yavrusuna gore ¢ok
daha gelismis dogar; bu olaya biiyiime-
nin erken baslamasi (pre-deplasman)
ad1 verilir (Sekil 5F). Doguma yakin fe-
tiis beyninin biiyiimesi yavaslar; bu ise
dogumu kolaylastrir; fetal dsnemin ki-
salmasi bu agidan yararhdir.

Sempanze yavrusu 1,5 yasindayken
artkafa deligi -omurga kanaliyla kafata-
st tabaninin birlestigi delik- arkaya
dogru gog eder; bu olay sempanzenin 4
ayakli olusunu belirler; bu zamana ka-
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Titanoteres’in Evrimi
'boynuzlarin uzunlugu

6IJGT """"""""

Oligosen .

el AAREREE LA
400 S008I0 1000 v,

kafa kaidesinin uzunlugu

Sekil 4- Eosen’den Oligosen’e geciste
titanotereslerin evrimi, iki tip heterokroni or -
taya koymustur: a) Hipermorfoz: Atalarina
g6re daha bliyiik boynuzlan olan titanoteres -
ler. Gelisme normalden uzun siirmiis ve
“hiper-erigkin” ler olusmustur. b) Boynuzlar,
atalara gore gelismesinin daha erken bir
evresinde ortaya cikar.

dar yavru 2 ya da 4 ayak iistiindedir.
Genetik olarak bize daha uzak olan go-
rillerde bu olay 1 yasinda meydana ge-
lir. Insan yavrusundaysa artkafa deligi
asla go¢ etmez; insan yavrusu bu ne-
denle daima iki ayak iizerindedir. Ciin-
kii artkafa deligi, omurganin kafayla
eklemlendigi noktayi belirler; bu nokta
ise iki ayak iizerinde yiiriimekle ilgili-
dir. Bu sekilde, evrimde bir karakterin
(burada artkafa deligi gogiiniin) torun-
larda ortaya ¢ikmamasina /4ipomorfos
denir (Sekil 5C). Omegin kurdun toru-
nu sayilan képekte kurdun bazi 6zel-
likleri ortaya ¢ikmaz. Atasal olan ya da
olmayan, embriyonal 6zelliklerin eris-
kinde devaminaysa #eoteni denir. (Se-

Sekil 3- Deniz ugurumlarinda yasayan
deniz kestanelerinin torunlan, gelismenin
hizlanmasi sonucu, sise biciminde
“hiper-erigkinler” haline gelirler.

kil 5A). Ornegin yavru sempanzelerin
kiiresel kafatasi, evrimde korunmusgtur
ve erigkin maymunlarda bu 6zellik kay-
boldugu halde, maymunlarin torunu
olan insanda yine kiiresel kafatasi go-
rillmektedir. (Sekil 1). Bu yiizyilin ba-
sinda L. Bolk bu olaya déliitlesme (fe-
talizasyon) adini vermisti. Siit disleri-
nin ¢ikmasiyla biilugda, onlarin yerini
stirekli diglerin almasi arasinda gegen
stire insanda maymuna gore iki kat da-
ha uzundur (post-deplasman) (Sekil
5E). Bu nedenle hipomorfi goriilecek-
tir; evrim, maymunlarda bulunan baz
ozellikleri maymundan insana gegis sii-
recinde yok etmistir: Insanda, may-
munlarda goriilen 6ne ¢ikintili alt ¢ene,
egri kopek disleri, killanma ve kabarik
kas kemerleri yoktur. Buna karsi insan-
da uyluk kemigi maymunlara gore ¢ok
daha uzun ve kafatasi hacmi de daha
biiyiiktiir. (Animsatalim ki hipomorfoz
bir siireg, hipomorfi ise bir durumdur).
Heterokroni canlilar diinyasinda
yaygindir. Buna giizel bir 6rnek Meksi-
ka’da yasayan a#solot/ adli semender
larvasidir (Sekil 2). Bu larva, diger se-
mender larvalart gibi, bagkalagimla
(metamorfoz) erigkin semender haline
doniisecegine biitiin hayati boyunca
semender larvasi olarak kalir (solungag-
lar1 ve sirt yiizgeci vardir) ve buna kar-
sin {ireyebilir. Bu 6rnek olacak bir ne-
oteni olgusudur (Sekil 5A). Bunun tam
kargit1 bir durumu deniz ugurumlarinda
yasayan denizkestanelerinde goriiyo-
ruz; bunlar asin geliserek (hipermorfoz)
sise seklini alirlar (Sekil 3 ve Sekil 5D).
Agacta yasayan Bolitoglosse occidenta -
/s semenderlerinde cinsel olgunlasma
erken bir evrede tamamlanir; erigkin,
toprakta yasayan tiirlere gore daha kii-
ciiktiir ve diger iki tiiriin embriyonal
sekilleri gibi yiizge¢ ayaklidir; bu bir
hipomorfoz olayidir (Sekil 5C).
Aksolotl’'un bagkalagma yapmayisi,
tiroid hormon sentezini kontrol eden
iki genle ilgilidir. Bu hormonlar enjek-
te edilince, aksolotl derhal bagkalagim
yapar ve erigkin bir semender olur.
Pedomorfoz semenderlerde ¢ok
siktir. Fakat bazi semenderlerde daha
siktir. Neden bu béyledir? Duke Uni-
versitesi’nden R. Harris akvaryumda
semender yogunlugu azaldik¢a pedo-
morfozun artugini gosterdi. Semender
sayisinin az oldugu akvaryumlardaki
semenderler, 6miir boyu su hayvani
olarak kaldilar. Evrimdeki giizellige ba-
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A)Yavaslama: Ataya gére hayat siiresi ve cinsel ol -
gunluga erisme yasi degismeden gelismenin yavas -
lamasi, ata blytikliiginde, fakat atanin gencligi gé -
riinimiinde soylar olusturur. Buna Neoteni denir. Or -
nek: Aksolotl. Bu canli daha semender larvasi halin -
deyken ¢ogalmaya baslar ve yasami boyu larva ola -
rak kalir; asla semender haline gecemez. (Sekil 2).
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C)Hipomorfoz: Gelisme erken bir evrede
duraklar ve atasina gére daha kiiclik ve daha
geng bir soy olusur. Ornek: Yiizgec ayakli agac
semenderi B. occidentalis.

! zaman |
il

Post:Deplasman

E)Bir Organin Gelismesinde Gecikme (Post-
Deplasman): Bir organin ya da bir 6zelligin
gelismesi, canlinin bitindniin gelismesine gére
gecikir.Kér farelerde dis kékleri embriyonal
hayatin gec bir evresinde gelismeye baslar.
Gec baslayan gelisme gec biteceginden eriskin
kor farelerin disleri durmadan uzar (hipsodonti).
Bazen dis kéklerinin gelismesi o kadar gecikir
ki hi¢ dis cikmaz.

Sekil 5- Heterokroniler

| Zaman

LR R
Hizlanma

B)Hizlanma: Birey, gelismesinin baslangicinda,

atalarinin erigkin yastaki bicimini alir. Biyiiklik
ve cinsel olgunlasma yasi atalarindaki gibidir.
Ornek: Deniz ugurumlaninda yasayan denizkes -
taneleri (Sekil 3).
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D)Hipermorfoz: Biiyliime atalara gére daha
uzun sirer ve bazen agin olgunlasmis bir
“hiper-eriskin” olusur.Ormek: Bir cesit ger -
gedan olan titanoteres(sekil 4).

zaman L

s 1
Pre-Deplasman

L

)Bir Organin Zamanindan Once Gelismesi
(Pre-Deplasman): Burada bir ézelligin zamanin -
dan énce belirmesi ya da bir organin zamanin -
dan énce gelismesi vardir. Ornek:Eosen’den
Oligosen’e geciste titanotereslerin boynuz -
larinin zamanindan énce belirmesi (sekil 4).

Gelismenin hizlanmasina bagl devlik ve yavaslamasina bagh ciicelik hastaligi disinda, alti tip heterokroni
vardir. Maymunlarin evriminde goériildiigi izere, bunlardan bazilan bir arada bulunabilir.
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kin; kurak mevsimde su birikintilerin-
de semender larvasi yogunlugu artacak
ve bunlar kara semenderleri haline do-
niigecektir; boylece bunlar suyun kuru-
mas1 durumunda da hayatta kalirlar.

Heterokroni bitkilerde de goriiliir.
Oregon Universitesi'nden Ed Guer-
rant hezaren bitkisini (De/lphinium
nudicaule) inceledi. Pedomorfoz so-
nucu hezaren cigeklerinin gelismesi
yavaglar ve boru bigimi ¢igekler olusur;
bunlar arikuslariyla tozlasma yapar.
Bazi kosullarda tag yapraklar hizla bii-
yiiyerek agilmig bir ¢icek yapar; bu tip
hizlanmig biiyiimeye peramorfoz de-
nir. Bu tip ¢iceklerde tozlagmayi tiiylii
yabanarilart saglar.

Pedomorfozun bir bagka érnegi su-
dur: Kuslara biiyiimemis dinozorlar
goziiyle bakilabilir. Queensland Uni-
versitesi’'nden T. Thulborn’a gore,
kuslar iri gozleri, genislemis kafatasla-
11, digsizlikleri ve kol-bacak oranlariyla
pedomorfik (kiigiik kalmig) bir tera-
pod dinozoru andirmaktadir. Bir bagka
kanit da geng terapod dinozorlarin te-
lek icermeleridir.

Gelismenin erken ya da gec basla-
mast morfolojiyi cok etkileyebilir. Or-
negin olagan zebranin (Equus burchel -
/i) cizgileri genis, Grevy zebrasinin
(Equus greyovi) dardir; ciinkii ilkinde
cizgiler dollenmeden 3, 6tekinde 5 haf-
ta sonra gelismeye baglar (Sekil 6).

Heterokroni soyu tiikkenmis hay-
vanlarda da rol oynamigtir. Bunu fosil-
lerin incelenmesinden anhyoruz. Or-
nek olarak trilobitleri alalim. (Sekil 7).
Trilobitler 550-200 milyon yil 6nce Pa-
leozoik’de yasamis eklembacaklilardir.
Ik trilobitlerin gelismesi ¢ok diizen-
sizdi; bu nedenle g¢esitli heterokronile-
re maruz kaldilar. Bunun sonucu olarak
Kambriyen kayalar iizerinde ¢ok ¢esit-
li bigimde trilobit fosillerine rastlanir.
Trilobitlerin farkli tiirleri farkli sayida
segment iceriyordu. Pedomorfoz sonu-
cu segment sayist azaldi. 500 milyon yil
once Ordovician’da 40 trilobit familya-
sinin nesli tiikendi ve 30 yeni familya
belirdi. Yeni familyalar atalarina gore
cok daha fazla gelismislerdi; bazilari-
nin uzun dikenleri, digerlerinin kafala-
rinin etrafinda sagaklari vardi; bir bolii-
mii de ¢ok diizdii ve sigmisti. Bunlar
gelismenin hizlanmasi (peramorfoz)
sonucuydu.

Kazlarin ¢ogu, uzun siire ve hizli
ucabilir. Fakat Hawaii Adalari’'nda
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Sekil 6. Solda Grevy zebrasi (ince ¢izgili), sagda olagan zebra (kaln ¢izgili). Bu farkin nedeni Grevy
zebrasinda cizgilerin déllenmeden sonraki 5., olagan zebrada 3. haftada gelismeye baslamasidir.

1500 yil once yasamius T/hambetochen
ucamiyordu. Bunun nedeni pedomor-
fozdu. Thambetochen’in morfolojisi
yavru bir kaza benzer: Kuvvetli arka
ayaklar, genis pelvis, kiiciik kanat ke-
mikleri ve diiz gogiis kemigi. Bu ne-
otenik bir pedomorfozdur.

1980’lerde “mimarlik genleri”nin
(homeogenlerin) bulunusu bireylerin
gelismesi ve genetik mekanizmalari-
nin yast ve evrimlesmesi konusunda
bir devrim yaratti. Hox adi verilen bu
genlerin DNA vyapis1 biitiin tiirlerde
son derece benzestir. Ornegin insanda
ve sinekte goz yaptirici genin yapist
aynidir (goz yapilarinin ¢ok farkli ol-
masina kargin). Bu mimarlik genleri bi-
reyin gelismesi sirasinda birbirini izle-
mesi gereken olaylarin sirasini belirler.
Bu genlerden birindeki bir degisiklik,
gelisen embriyon ve fetiisdeki olayla-
rin sirasini ve dolayisiyla erigkinlerin
dis goriintimiinii ¢ok degistirir.

Ust Devoniyen’de (370 milyon yil
once) ilk 4 ayakli hayvanlarin kesfin-
den itibaren, tasilbilimciler fosil artik-
larinda parmaklarin nasil belirdigini in-
celediler ve bu konuda gesitli kuramlar
ileri siirdiiler. Bugiin biliyoruz ki bii-
tiin 4 ayaklilarda (tetrapod) kol ve ba-
cagin olusabilmesi i¢cin Hox genlerine
gereksinim vardir. Kol ve bacaklar bir-
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birini izleyen 3 evrede meydana gelir:
Once uyluk ve kol kemigi, sonra 6n
kol, dirsek, kaval ve baldir kemikleri,
en sonra da el ve ayaklar olusur. Peki,
baliklarda Hox ne vyaptirtyor? Zebra
baliginda Hox genleri gelismenin er-
ken evrelerinde, olusacak yiizgece ya-
kin bir yerde belirir. Bu deneyleri ya-
pan D. Duboule’a gore burada “son
firiinii zamanin belirledigi miitkemmel
bir heterokroni” vardir (sekil 5).

I. fazda kol bacak tomurcuklarinda
bacagin ilk bsliimii belirene kadar ge-
cen siirede Hoxd-9 ve 10 genleri var-
dir. IL. fazda Hoxd-11 ve 12 genleri rol
oynar. IIl. fazda u¢ tomurcugunda
Hoxd-13 geni belirir.

Boylece baliklardan dért ayaklilara
(kurbagalar vb) gecis II1. fazin kazanil-
masiyla baglamistir. Baliklarda II1. faz1
baslatacak genler vardir; fakat bunlar
sessiz kalirlar. Unlii sélekant (sarcop-
terygus baliklart) fosillerinin incelen-
mesi, bu fazlarin sirasini ortaya koydu.
[k once biiyiik olasilikla iist Siliiryen’e
dogru uyluk ve kol kemigi, sonra faz II
ve nihayet iist Devoniyen’de faz III
belirmistir.

Boylece baliklarin 4 ayakli canlila-
ra evrim gegirmesi, nasil ve nigin oldu-
gu bilinmemekle birlikte, bazi mimar-
lik genlerinin etkinligine bagli, temel

Sekil 7- Fosillerde

de heterokroni var -
dir. Solda trilobitle -
rin ilkel sekillerinden
Emuella gériiliiyor.
Uzerinde diismanla -
nnin actigi iki delik
var. Hetorokroni so -
nucunda derin sular -
da yasayip disman -
lanndan kagabilen
cok segmentli
trilobitler olustu
(sagda).

Kiiciik Sozlik
Heterokroni: Canlinin gelisme
hizi ve/veya suresinin
atalarina gore daha az ya da
Gok olusu. Iki sekli vardir:
Pedomorfoz ve peramorfoz.
Pedomorfoz: Bir canlinin
bicim ve/veya buyuklikce
atalarindan geride kaligi; yani
atalarnin cocukluguna ben-
zeyisi. Ug sekli vardir:
Neoteni, post-deplasman ve
progenez.

Neoteni: Gelismenin gec
baglamasi.

Progenez: Gelismenin erken
bitigi.

Post-deplasman: Gelismenin
geg baslamasi

Peramorfoz: Canlinin bigim
ve/veya blyukllkee atalarini
gegmesi. Ug sekli vardir:
Hizlanma, pre-deplasman,
hipermorfoz.

Hizlanma (akselerasyon):
Gelismenin hizlanmas!.
Pre-deplasman: Geligmenin
erken baslamasi.
Hipermorfoz: Gelismenin
geg bitisi.

Ontogenez: Bireyin
embriyonal gelismesi.
Filogenez: Turin evrimsel
gelismesi.

Izometri: Canlinin her nok-
tasindan ayni hizla biyimesi.
Allometri: Farkli organlarin
farkl hizla bylmesi.

bir heterokroniye dayanmaktadir. En
son arastirmalar bir Hox genindeki
miitasyonun bir gelisim heterokronisi
yapabilecegini gostermistir. Farede za-
manindan énce etkinlesen bir Hoxd-9
geninin, kollarin bi¢imini degistirebi-
lecegi bilinmektedir. Buna karsi
Hoxd-13 geninin ge¢ ectkinlesmesi
elin olusmasini etkiler. Insanlarda
Hoxd- 13 geninin degismesine bagh
bazi hastaliklar, gelismeyi yavaslatarak
2. parmak kemiginin olugsumunu 6n-
ler; bu is, bazen parmaklarin yok olu-
suna kadar gider. Bu degisikliklerin
bazilar1 gelecek kusaklara baskin bir
karakter olarak gecebilir.

Yeni bir kavram devrimi yasiyoruz.
Soyle ki Canlilar diinyasi, genlerin
kontrolii altindaki biyolojik i¢ saatlerce
diizene konulmaktadir. Bu, giinliik de-
virlerden gelismenin evrelerini belirle-
meye kadar gider. Gelisme saatinin
ayari bozulunca, yeni bir tiir evrimlese-
bilir. Biliyoruz ki gelismenin belli (ter-
cihen erken) bir déneminde bir geni
etkinlestirmek, degistirmek ya da ket-
lemek, bir bireyde bir ya da birgok or-
ganin bigimini ve gorevini degistirebilir
ve bu ozellikleri gelecek kusaklara
nakledebilir. Bu nedenledir ki paleon-
tologlar fosillerde daima beklenmedik
degismelere rastlayabilirler. 1977°de
Francois Jacob’un dedigi gibi, evrim
daha 6nceki yapilar degistiren ufak te-
fek onarimlardan ibarettir. Bundan son-
ra yapilacak ig canlilarin agamali 6rgiit-
lenmesinin iki temel diizeyi olan mor-
foloji ve genetik programlama arasinda-
ki baglar1 ayrintilariyla anlamaktir.
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Yaprakli
Deniz Ejderler:

Diinya iizerinde yaprakl deniz ej-
deri (Phycodurus eques) ve akrabasi
yosunlu deniz ejderinden (Phyllop -
teryx taeniolatus) baska deniz ejderi
tiiri yoktur. Yirtmagh balik ya da bii-
yiik yosun balig1 olarak da bilinen bu
tiirler, kemikli baliklar (Teleostei) taki-
minin denizignesigiller (Syngnathidae)
familyasindandirlar. Viicutlarindan pa-
cavra, yaprak ya da yosun gibi uzantilar
cikar. Denizignesigiller familyasinda
yilan ignesi (Syngnathus ophidion) ve
denizatu da bulunur. Bu familyadaki
baliklarin govdesi etrafinda sert kemik
halkalar biciminde, bir dig iskelet zirhi
vardir. Hortum bigimini almig uzun ve
digsiz bir agizlar1 bulunur. Deniz ejder-
lerinin zirhli gévdelerinden yapraksi
uzantilar (etler) cikar. Diinyada bir
benzeri olmayan, goriilecek bir manza-
radir bu. Adlarindan da anlasildig: gibi,
yaprakli deniz ejderlerinin uzantilari,
yosunlu deniz ejderlerine gore daha ge-
nig ve yassidir. Her iki yarauk, Avust-
ralya’nin giiney kiyilarinda yasar. Bizim
daldigimiz  Arastirma Takimadalar
agiklari, deniz ejderi avi igin en uygun
yerlerdir. Bu ¢ok biiyiik, hemen hemen
bitkisiz granit adalarda, bazilar1 diinya-
nin bagka hicbir yerinde bulunmayan
cok ¢esitli egzotik hayvanlar yasar. Dal-
galarin altinda bu diisey granit duvarlar,

yiizlerce metre derinlikte miirekkep
mavisi sulara dalarlar.

Dalisimu siirdiiriiyorum. Yanimdan
her biri 50 cm uzunlukta domuz balik-
larindan olusan bir balik siiriisii gegti;
tarih 6ncesi zamanlardan ¢ikagelmis
hayaletlere benziyorlardi. 15 m derinli-
ge indigimde el fenerim yosunlarla
kapli kayalari aydinlatti; varek ve sar-
gasso yosunlari. Hemen fenerimi agik
deniz tarafina ¢evirdim. Orada her sey
sakin ve sessizdi. Rahatladim; bazen
bu denizlere de girebilen biiyiik beyaz
kopek baliklari ortada yoktu.

Sonra tehlikeyi unutup fenerimi yi-
ne kayalara ¢evirdim. Bir kamuflaj us-
tast olan deniz ejderlerini, giindiiz ki-
mil kimil oynayan c¢ok sayida deniz
hayvani arasinda bulmaniz zordur; ama
geceleri dar bir el feneri huzmesinde
kolayca goriiliirler.

Yaprakli deniz ejderlerinin yilda kac kez ¢ift -
lestiklerini bilmiyoruz.

Biyolog P. Groves anlatiyor:

Su berrak, durgun ve karanlik.
Dalgic arkadagslarimia birlikte,
sandalin arkasindan buzlu suya
atladigimaa icime bir drperti
yayildi; hem soguktan, hem
denizde gbrecegim Grkatacl
manzaralar hayal edisimden.
Avustralya’nin glineybati
Kiyisinda bir gece vakti Glney
Pasifik Okyanusu’na dallyoruz.
Efsanelere yarasan bir yaratigi
arlyoruz; deniz gjderleri, daha
dogrusu yaprakl deniz ejderleri.
Perth Sualti Dlnyasi programi
geregdince, gebe bir erkek deniz
gjderi yakalamak istiyoruz.

Dakikalarca aradiktan sonra el fe-
neri bir deniz ejderini aydinlacti. Hizla-
nan kalbim normale doniince hayal ki-
rikligina ugradim; gordiigiim yosunlu
bir deniz ejderiydi. Bir saat kadar 15 °C
sicaklikta karanlik sularda yiizdiim;
ayaklarim uyusmustu; neredeyse vaz-
gececektim. Birden onu gordiim: Bu,
bir tabak biiyiikliigiinde, yumurta tasi-
yan yaprakli bir deniz ejderiydi.

Deniz ejderlerinin ve onlarin deni-
zignesigiller familyasindan olan akra-
balarinin, baliklar diinyasinda esi go-
riilmemis bir ozelligi vardir: Erkek,
yavrular ¢ikana kadar yumurtalar vii-
cudunun diginda tagir. Benim buldu-
gum erkekte yumurtalar en az 3 hafta-
likti; iyi gelismisler, kuyrugun altinda-
ki cukurlara yerlesip yosunla ortiilmiis-
lerdi. Erkek ejder baligi yumurtalarini,
baska baliklara yem yapmamak i¢in bu
sekilde kamufle eder.

Bereket ki bu erkek deniz ejderini
buldugumuz su, ancak 5 m derinliktey-
di. Su daha derin olsaydi, ejderi yavas
yavas yiizeye getirmemiz gerekecekti;
¢iinkii su basincinin birdenbire azalma-
st ejderi o kadar zorlar ki, zavalli baligin
tizerindeki biitiin yumurtalar dokiiliir.

Ejderi kiyiya getirir getirmez eve
kostuk ve kiraladigimiz 6zel bir ugakla
iki saatte Perth Sualti Diinyasi karanti-
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(Solda) Yosunlu Deniz Ejderleri yaprakli deniz ejderlerinden daha az uzantilar icerirler. Erkekleri yazin 4-5 hafta yumurta tasir.Giiney Avustralya sula -
ninda yasarlar. (Ortada) Geng ejderler, yumurta sarisi kesesine bagl olarak, yumurtadan cikarlar. Kese hayatin ilk birkac giinii icin gereken besinleri
saglar. Daha sonra yavrular yiizmeye ve avlanmaya baglar. (Sagda) Deniz ejderleri, diismanlarina gérinmemek icin miikemmel kamuflaj yaparlar.

na akvaryumuna geldik. Bu, Avustral-
ya’da bu tiirden sasirtict hayvanlan
saklayan tek akvaryumdur. Ejderi stres
altina sokmamak i¢in gerekli biitiin
onlemleri aldik. Isigin birden degisme-
si bile bu narin hayvanlart hemen 61dii-
rebilir. Ertesi giin akvaryuma birkag
mm uzunlukta karidesler koyduk; ej-
der hemen onlar yemeye basladi.

Ejderler hortumlarini birden bire
uzatarak bir emme kuvveti yaratir ve
karidesleri i¢lerine ¢cekerek yutarlar.

Akvaryumda bir hafta kaldiktan
sonra, ejderin kuyrugundaki yosun
kapli yumurtalar agilmaya bagladi. Yu-
murtalardan babalarinin kiigiik bir kop-
yasi olan 20 mm uzunlukta, kimil kimil
oynayan yavrular ¢ikti. Bu yavrular 12-
18 ayda olgunlasarak 50 cm uzunluga
erigirler. 210 yumurtanin hepsi 10 giin
icinde agildi. Yumurtalarin agilmasinin
boyle 10 giine yayilmasi, denizde yav-
rularin genis bir alana dagilmasini sag-
lar ve yavrularin yem igin birbirleriyle
rekabet etmesini 6nler.

200 ejder yavrusuna siirekli karides
bulmak olanaksiz oldugundan haftalar
sonra onlart yeniden denize attik.
Epey biiyiimiis olduklarindan artk di-
ger baliklara kolay yem olmayacaklar-
di. Simdi onlar i¢in tek tehlike, firtina-
11 bir havada dalgalarla kiyiya atlmakti.
Yaprakli deniz ejderleri 5-7 yil yasarlar.

“Evlilik” torenleri

1997°de benim dalis yapisimdan iki
yil sonra, akvaryumdaki geng disi ej-
derlerden birinin karni sismeye basla-
di. Bundan 6nceki haftalarda bu geng
disi, hep erkek ejderlerden biriyle yan
yana yiiziiyordu. Bu iki “nisanli” he-
men hemen hi¢ ayrilmiyorlardi. Erke-
gin kuyrugu sismis ve burusmustu.
“Evlilik” toreni bashyordu.

Mart 1999

Hemen video kamerami alip olan
biteni kaydetmeye bagladim.

Iki “nisanl” giinlerce birbirlerine
simsiki sarilmis, yapraksi uzantilar bir-
birine ge¢mis olarak, su i¢inde bir asa-
&1, bir yukar zarif bir bale yaptilar. Da-
ha sonra disinin karnindan parlak tu-
runcu renkli yumurtalar dokiilmeye
baslad1. Bir saat i¢cinde akvaryum zemi-
nine 150 yumurta diistii; bunlarin bir
tanesi bile erkek ejderin kuyruguna
yapisamadi. Bu giine degin hi¢ kimse
yumurtalarin disi ejderden erkek ejde-
rin kuyruguna nasil nakledildigini gor-
medigi i¢in, déllenmenin nasil oldugu-
nu bilemiyoruz. Kuskusuz ciftler ak-
varyumda, dogada oldugundan farklh
davraniyorlardy; ola ki cevrede diger ej-
derlerin varligi onlan sagirtmigti. Yu-
murtlamasi bittikten sonra disi ¢ok bit-
kin bir halde suyun vyiizeyine ¢ikarak
hareketsiz kaldi; 6lmiis gibiydi. Fakat

Deniz ejderleri kamufiaj
ustasidirlar. Akintilarla

ertesi giin yine yiizmeye ve karides ye-
meye bagladi. Simdi akvaryumumuzda
bir ¢ift daha ¢ogalmaya hazirlaniyor;
hemen video kamerami hazirladim;
belki bu kez basarili olabiliriz. Amaci-
miz yaprakli deniz ejderlerini akvar-
yumda iiretmek ve gerekirse dollen-
mis yumurtalari denize atmakti.

Yillar énce Perth Denizalti Diinya-
st akvaryumunun atilimlariyla, Avust-
ralya hiikiimeti yaprakli deniz ejderle-
rini “korunan tiir” olarak kabul etti.
Gegen yil kabul edilen bir yasayla de-
nizignesigillerin izinsiz dig satimi ya-
saklandi. Simdi denizignesigilleri Teh-
likede Olan Tiirler Icin Uluslararasi
Ticaret Anlagmasi (CITES) kapsamina
aldirmaya calistyoruz. Boylece deniz
ejderleri Asya’nin dogal ilaglar ticare-
tinde bir afrodizyak ya da hediye diik-
kanlarinda bir mal olmaktan kurtarila-
cak. Ota yandan deniz ejderlerinin 6zel
sektor ve kamu akvaryumlarinda yay-
ginlagmasi da bu narin hayvanlarn tii-
kenmesini 6nleyecek. Japonya’da yap-
rakli deniz ejderleri, tanesi 4800 dolar-
dan satiliyor. Ne yazik ki deniz ejder-
lerini akvaryumda yasatmak ¢ok zor-
dur; ¢ogu doganin koynundan ayrilinca
oliir. Denizignesiller, su kirlenmesi ve
artan balik¢ilik nedeniyle, soyu tiikken-
mek tehlikesiyle karsi karsiyadirlar
(deniz ejderleri siklikla balik¢r aglarina
takilirlar).

Perth Denizalu Diinyasi, Avustral-
ya Ejder Arastirma programinin Bau
Avustralya subesini kurdu. Bu program
dogadaki yaprakli deniz ejderleri, de-
nizatlari ve yilanignelerinin durumunu
incelemektedir. Dalgig, balik¢i ve lo-
dosculardan toplanan bilgilerle bu gii-
zel ve gorkemli baligi daha iyi tanima-
ya ¢alistyoruz.

Scientific Ame rican, Aralik 1998
Ceviri: Selguk Alsan
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Iki milyon yildan bu yana diinyada-
ki insan niifusu siirekli artiyor. Niifus-
bilim uzmanlari bu siirekli artig sirasin-
da ii¢ biiyiik sicramanin yasandigini
diisiiniiyorlar. Onlara gore bu sigrama-
lardan ilki yaklagik 2 milyon yil énce
oldu. Bu tarihlerde insan, alet yapmayi
kesfetti. Boylece 6mriinii kisaltan doga
kosullarina ve vahsi hayvanlara kars
koymada 6nemli bir ilerleme gosterdi.

Niifus artigindaki ikinci biiyiik sig-
rama, yaklasik 10 000 yil 6nce, tarimin
kesfiyle yasandi. Tarim sayesinde diin-
ya niifusu 5-10 milyondan 150-300 mil-
yona (Milat dolaylarinda) yiikseldi.
Milat’tan sonraki 1000 yil boyunca da
bu say1 yavag yavas 350 milyona ulast1.
Ingiltere’de Sanayi Devrimi’'nin bas-
langici kabul edilen 1750’ye gelindi-
ginde diinya niifusu ancak 800 milyon
dolayindaydi. Bir bagka deyisle 750 yil
icinde niifus her yil yaklasik olarak
binde birlik bir artus gostermisti. Bu
asir1 yavas artigin temel nedeni, 6liim-
lerin ¢ok olusuydu. Oliim orani 6zellik-
le ¢ocuklarla bebeklerde ¢ok yiiksekti.
Yeni doganlarin ancak yarisi 5 yasina
degin yasayabiliyordu. Bu nedenle do-
gum orani da ¢ok yiiksekti. Ote yandan
savaglar, kithk ve salgin hastaliklar da
niifus artiginin 6niindeki biiyiik engel -
lerdi. Ornegin 1347°de Cin’de ortaya
cikip Avrupa’ya yayilan veba salgini si-
rasinda Avrupa’da 25 milyon kisi 6l-
miistii. Bir baska deyisle Avrupa’nin
niifusu ii¢te bir oraninda azalmisti.

Diinya niifus artisindaki {iigiincii
sicrama, Sanayi Devrimi’yle birlikte ol-
du. 19. yiizyilda Avrupa’da insanlarin
yasam diizeyi yiikseldi; temizlik ve
saglik diisiiniisleri degisti; tip, temizlik
ve beslenme alanlarinda biiyiik ilerle-
meler oldu (6rnegin, insanlar hastali-
larla mikroorganizmalar arasindaki ilis-
kiyi bu yiizyilda kesfettiler). Beslenme
diizeninde degisimler yasandi. Ote
yandan iletisim ve tasimacilikta 6nem-
li gelismeler oldu. Tiim bunlarin so-
nucu olarak da insanlarin 6liim hizin-
da biiyiik bir diisiis ger¢eklesti. Bu dii-
siis once Avrupa ve Kuzey Amerika’da,
1800’lerde baslamistir. Oliim hizindaki
diisiise kargin, dogum hizinda herhan-
gi bir degisiklik olmayinca, diinya nii-
fusu 1800’lerin ortasinda bir milyara
ulasti. Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
degisimler, gelismekte olan iilkelerde
ancak bu yiizyilda —ama sagirtict bir
hizda— yasanmistir (6rnegin Misir’da
1940-1960 arasinda 6liim hizindaki dii-
slis, ortalama 6miir beklentisini 20 yil
arurmugtir). Boylece, 1930°a gelindigin-
de diinya niifusu ikiye katlandi ve iki
milyar oldu. Uciincii bir milyarin ek-
lenmesi i¢in 30 yil yetti; 1960°da diinya
niifusu {i¢ milyardi. Niifus artg hizi da
en iist diizeyine —yilda % 2- bu yillar-
da ulasti. O nedenle de diinya niifusu
dort milyara, yalnizca 14 yilda, yani
1974’te ulast. 1987°de bes milyar olan
niifus, bu yilin ortalarinda da 6 milyar
bulacak.

|

Il i
Sanayi Devrimi’yle birlikte ortaya
cikan niifus arugindaki iigiincii sigra-
ma, diinya niifusunu 250 yilda 7,5 kat
arttirarak 800 milyondan 6 milyara ¢i-
kartti.

Diinya niifusunda patlamaya yol
acan, dogum hizi, 6liim hizindaki dii-
siis kadar olmasa bile, bugiin artik diin-
yada diismektedir. Oyle ki giiniimiiz-
de birgok Bau iilkesinde niifus artigi
neredeyse durmustur. Hatta bazilarin-
da azalmaya bile baglamistir. Ne var ki
bu durum yalnizca Avrupa’ya 6zgiidiir.
Avrupa’daki bu duruma karsilik Afri-
ka’da niifus hala biiyiik bir hizla art-
maktadir. Giiney Amerika ve Asya da
niifus artisi yoniinden Afrika’nin he-
men ardindan gelmektedir.

Bu durumda ¢ok onemli bir soru
akla geliyor: Niifus artig1 nereye kadar
stirecek; diinya niifusu siirekli artacak
mi, yoksa bu artig bir giin duracak mu,
hatta durduktan bir siire sonra azalma-
ya da baglayacak mi?

Bu konuda bir¢ok iilkede aragtir-
malar yapiliyor. Ayrica Birlesmis Mil-
letler’in (BM) de bir arastirmasi var.
Soruna yonelik tiim ¢aligmalarin uzlas-
ug1 nokta, niifus artginin 50 ile 100 yil
kadar daha siirecegl, sonra duracag yo-
lundadir. Ne var ki niifusun hangi sayi-
da ve ne zaman sabitlenecegine iliskin
tahminler ¢ok farkli. Kimi arastirmalar,
niifus artiginin 2050’de duracagini soy-
lerken, kimileri de 2100 yilina degin
siirecegini savliyor. Niifusun sabitlene-
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cegi sayiya yonelik tahminler de 10 ile
15 milyar arasinda degisiyor. BM’nin
hazirladig1 raporda gelecege yonelik ii¢
senaryo var. Bu senaryolarda niifus ar-
tig hiz1 ii¢ diizeyde ele alinmig: Yiik-
sek, orta ve diisiik. Raporada orta dii-
zeydeki artig hiziyla 2100 yilinda niifu-
sun sabitlenecegi ongoriilityor. Rapora
gore 2050’de de diinya niifusu 9,3 mil-
yar olacak.

Biitiin bu ¢aligmalarin temelinde
kadinlarin dogum oraninda yavas da ol-
sa bir azalmanin olacagi diisiincesi yati-
yor. (Eger dogum orani diismeyip, bu-
giinkii diizeyini korursa 2050’de diinya
niifusu 14,9 milyar olacak.) Yillarca sii -
ren c¢aligmalarin sonucunda, dogum
oraninin disiiriilmesinde ekonomik
gelismenin, egitimin ve gebeligi dnle-
yici uygulamalarin ¢ok 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmig. Ama en 6nemli etkenin,
kadinin toplumdaki konumunun  gii¢-
lendirilmesi; kadinlara esit ig ve egitim
olanag taninmasi oldugu anlagilmis.

Bunun yani sira diizenlenen ulusla-
rarast toplantlarda, 20 yil 6ncesine go-
re daha c¢ok sayida iilkenin, bu konuyu
o6nemli bir sorun olarak algilanmaya
bagladig1 da goriilityor. Hiikiimetlerin,
bu konunun ciddiyetini anlamalari ve
tilkelerindeki niifus artig hizini diistir-
meye yonelik uygulamalar baglatmala-
11 ¢ok 6nemli. Bu duruma en giizel 6r-
negi Cin olusturuyor. Diinyanin en ka-
labalik iilkesi Cin’de kadin basina dii-
sen cocuk sayist 1,8e diistirtilmiis du-
rumda. Bu say1 diinyada 3,5 dolayinda.

Bilim adamlari, ii¢iincii bin yila gi-
rilirken insanligin kargisindaki  en
6nemli sorunlarin baginda niifus artigi-
n1 goriiyor. Ciinkii bu sorun gercekte
bir¢ok sorunu da beraberinde getiriyor.
Bunlarin baginda tarim alanlarinin yok
olmasi, hava ve su kirliliginin artmasi
geliyor. Bunlara 6teki ¢evresel sorunla-
1 da eklemek gerek; ormanlarin hizla
azalmasi, ¢ollesme, seller, toprak eroz-
yonu ve canli tiirlerinin azalmasi. Bun-
larin yaninda niifus artiginin ortaya ¢i-
kardigi ya da pekis-
tirdigi ¢ok Onemli
toplumsal sorunlar da
var; isgsizlik, yoksul-
lagma, toplumsal kar-
gasalar ve savaslar.
Ama tiim bunlar bir
yana, niifus artig1 de-
yince ilk akla gelen
sorun kugkusuz aglik.
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Yoksullugun Cocugu:
Aclik

Belki onlar gérmiigsiiniizdiir. Ne-
rede mi? Miami’nin caddelerinde, Sah-
ra Afrikast’nin diizliiklerinde, Bangla-
des’te Dhaka’da bir banliyéde ya da
Fransa’da Paris’te modern lokantalarin
kapisinda ve Tiirkiye’de Diyarbakir’da
ekmek dagitan belediye kamyonunun
oniinde. Bog mideli kadinlar, erkekler
ve ¢ocuklar, doymak sozciigiiniin anla-
mini bile bilmeden bir tas yemek, bir
parca ekmek i¢in beklesiyorlar. Brezil-
ya'nin gecekondu mahallelerinden bi-
rinde de, Carolina Maria de Jesus adin-
da bir yazar, kitabinda, "A¢ligin rengi
saridir" demis ve bunu ¢op tenekesin-
de bulup yedigi kuru bir ekmek parca-
sindan sonra renginin degismesinden
anlamig. Ciinkii az da olsa doyduktan
sonra bu sar1 renk yitip gitmis birden.

Diinya’da pek goze ¢arpmiyormus
gibi goziikse de 800 milyon insan aglik
cekiyor. Oktay Akbal da "Sarilar i¢inde
icten ige sarararak yagiyoruz" diyor bir
yazisinda. Gergekten de igten ige sara-
ran bir Diinya’da yasiyoruz. Tarihi
animsarsak, 1978’de Brezilya’nin ku-
zeydogusunda, 1983’te  Sahra’da,

1984’de Etiyopya’da, 1989’da Su-
dan’da on binlerce hatta milyonlarca
insan agliktan 6lmiigtii. Aglik hala var.
Acligin solugu bir kisim insanlara gim-
dilik ¢ok uzak; ama bazilarinin da en-
sesinde.

Rusya

Meksika 141

Diinya niifusunun yaklagik 6 mil-
yar oldugunu séylemistik. Bu niifusun
%30’u yoksulluk i¢cinde yastyor. %24’
de giinde 1 dolarla yagsamini siirdiir-
mek zorundaki insanlardan olusuyor.
Bu a¢ insanlarsa ozellikle "Ugiincii
Diinya" iilkelerinde toplanmis.

Peki Diinya bu insanlart doyuracak
besinden yoksun mu? Besin miktary-
la, diinya niifusu arasinda ters bir oran-
t1 mi1 var? Bu sorularin yanitt kestirme-
den soyleyelim! Hayir. Kuramsal ola-
rak baktugimizda diinyadaki tim in-
sanlara yetecek kadar besin maddesi
var. Ancak bu maddelere erismede bir
dengesizlik s6z konusu.

Achigy, niifus arttikga yayginlasan,
insanlar arasindaki esitsizlikleri daha
da biiyiiten, yoksullugun ¢ocugu diye
tanimlarlar. Bir de, "aclik yoksulu yaka-
lar" derler. Bu deyisler ger¢ekten dog-
ru; ama yoksulluk goreceli bir kavram
oldugu i¢in "a¢’tan a¢’a da fark oluyor".
Daha dogrusu, a¢hgin da cografyas
oluyor. Amerika’da yasayan, yillik geli-
11 12 000 dolardan az, dort kisilik bir ai-
leyi diisiinelim. Bu aile, Amerika’da
kotii bir evde, faturalarimi 6demede
giicliik ¢ekerek, liiks tiiketimler yap-
madan, pazarin en kotii {riinleriyle
beslenerek yasamini zar zor siirdiirii-
yor. Ama Mozambik’te yasamini siir-
diiren bir bagka dort kisilik ailenin yil-
lik geliri 200 dolar, hatta bundan da az.
Mozambikli etin tadini dahi bilmiyor.
Genellikle bog mideyle baghyor giine.
Iste boyle bir aclik cografyasinda zen-
gin ilkelerin aglarini
bir yana  birakip,
Ugiincii Diinya iilke-
lerindeki aglara ve ag-
liga dogru uzanalim.
Ciinkii, zengin iilke-
lerdeki yoksullugun
ortadan kalkmasi ol-
dukg¢a uzak bir olasi-
lik; ama, a¢ insanlarin
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kol gezdigi iilkelerde yasayan ciliz ¢o-
cuklara, 30’unda 60’likmis gibi gozii-
ken geng¢ kadinlara, elinden bir sey
gelmeyen, giigsiiz delikanlilara baka-
lim; su soruyu soralim: Bu insanlarin
hali ne olacak?

I:Jgiincii Diinya
Ulkelerinde Aghk

Diinya’daki kapitalist sistemin po-
litik evriminde ilk biiyiikk doéniisiim
"Uctincii Diinya’nin" dogusuyla oldu.
Uciincii Diinya kavrami ilk kez, 2.
Diinya Savasi sonrasinda, somiirgecili-
gin boyundurugundan yeni kurtulup
kendi devletlerini kurmus yoksul top-
lumlar ve her diizeydeki esitsizlikleri
anlatan bir kavram olarak kullanildi.
Bu kavramin giiniimiizde artik kuram-
sal bir statiisii yok; ama Uciincii Diin-
ya denen bir durum, konum ya da ko-
sullar toplami, Diinya’da halen, her za-
mankinden daha etkileyici bir bi¢im-
de varhgini siirdiiriiyor. Uciincii Diin-
ya terimi, zenginliklerin, politik giiciin
ve gelirin diinya ¢apinda esitsiz dagili-
mini vurgulamaya yarayan bir terim
olarak yasarhigini1 koruyor. Biz de onu
bu anlamiyla kullaniyoruz.

Acligin baslica gostergeleri neler-
dir? Bunlar soylece siralanabilir: Kisi
basina diisen gayri safi milli hasila, bes
yasindan kiigiik cocuklarin 6liim orani,
omiir siiresi, kisi bagina alinan kalori,
yillik ortalama niifus artig orani, yillik
ortalama tarimsal biiyiime. Bunu bir
ornege baglayalim.

Uciincii Diinya iilkelerinden Mo-
zambik’te kigi bagina diisen gayri safi
milli hasila 80 dolardir. Bu iilkede ve

Uciincii Diinya’nin 6teki iilkelerinde
insandan insana ciddi farklar vardir.
Ornegin, Meksika’da niifusun en zen-
gin %20’lik diliminin ulusal gelirden
aldig1 pay %58’iken, niifusun en yok-
sul %20’lik diliminin aldig1 pay %3’tiit
Séyle de denebilir: Ugiincii Diinya iil-
kelerindeki zenginler ulusal gelirin bii-
yiik bir kismina el koyarken yoksullar
da agliklariyla bas basa yasarlar.
Uciincii Diinya iilkelerinde ortala-
ma Omiir siiresi kisadir. Soz gelimi
Mozambik’te insan 6mrii 47 yildir. Be-
bek o6liimlerine de sikga rastlanir; bes
yasin altindaki 1000 ¢ocuktan 297’si
gida yetersizligi, hastalik, bakimsizlik
gibi nedenlerle oliir. 1984’te de 100
000 Mozambikli agliktan 6lmiistiir.
FAO verilerine gore yetigskin bir
bireyin giinde en az 2500 kilokalori ve
65 g protein almasi gerekir. Buna kar-
sin, Banglades, Nepal, Laos ve Kam-
bogya gibi iilkelerde kisi bagina 2000

1950 2 556 1,47 37,7
1955 2780 1,88 52,8
1960 3039 1,33 40,6
1965 3345 2,07 70,1
1970 3706 2,07 77,3
1975 4 086 1,75 72,0
1980 4 453 1,69 76,1
1985 4850 1,68 82,4
1990 5276 1,55 82,4
1995 5682 1,37 78,5
2000 6073 1,25 76,3
2005 6 452 1,16 75,4
2010 6831 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 8214 0,76 62,3
2035 8521 0,70 59,6
2040 8810 0,62 54,5
2045 9070 0,53 48,2
2050 9298 = =

kilokaloriden daha az kalori diismek-
tedir. Mozambik’te kisi bagina 1600
kilokalori diiser. Etiyopya’da da, iilke-
nin kirsal bolgelerinde yoksul aile bi-
reylerinin ortalama tiiketimi giinde
1340 kilokaloridir. Burada kadinlarin
agirh@gr genelde 45 kg, erkekler de 60
kg’dan azdir. Bu kalori eksikligi, 6zel-
likle ¢ocuklarda biiyiimede durakla-
ma, zeka geriligi gibi sorunlar da bir-
likte getirir. Ve eger acliktan 6lmezler-
se bir diger tehlike sudan kaynaklanir.
Bu insanlar hayvansal, ve Kkimyasal
atiklarla kirlenmis sulardan igerler. Su
nedeniyle dlebilirler.

Achgin
Pencesindekiler

Aclikla en fazla pencelesen koylii-
lerdir. Daha dogrusu sefalet gercek
yiiziinii kirsal kesimde gosterir. Orne-
gin Afrika’da, herhangi bir nedenle
yetersiz beslenen 300 000 000 insanin
cogunlugu koyliidiir. Bu kirsal sefale-
tin en basglica nedeni topraksizliktir.
Diinyada 1 milyar topraksiz koylii ol-
dugu belirtilmektedir. Bunun da iigte
ikisi Banglades ve Hindistan’da yasa-
maktadir. Topragi olanlarda da, toprak,
aileyi doyuracak kadar degildir, ya da
verimsiz, coraktr . Ustelik bu insanlar,
toprak verimini artiracak teknik ve
ekonomik kaynaklardan da yoksun-
dur. Sonra iklim her an her seye sekte
vurabilir; iiretimin dengesini her an al-
lak bullak edebilir. Bu insanlarin para-
ya doniistiirebilecekleri fazladan bir
tiretimleri de yoktur. Diyelim ki hasat
kotii gitti. Insanlar, "besinimizi pazar-
dan alinz" deme liiksiine de sahip de-
gillerdir.

Kentte de durum pek i¢ agici de-
gildir. Cocuk sayisi artip tarla artuk yet-
mez oldugunda, kuraklik ¢ok uzun
siirdiigiinde, satacak hicbir sey kalma-
diginda insanlar is bulma umuduyla
kente gogerler. Gogerler ama, yine her
sey istenildigi gibi gitmez. Kentin ig-
me suyundan, ulasim olanaklarindan
yoksun bélgelerinde 6nce bir ev tutu-
lur. Bir par¢a ekmegin pesine diisiiliir.

Uciincii Diinya iilkelerindeki 2
milyari agkin insan kentte yagar. Ama
onlar yine de kdyde yasayanlara gore
kendilerini sansh sayarlar. Hig degilse,
zor kosullarda da olsa saglik, egitim gi-
bi gereksinimlerini kentte karsilayabi-
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lirler. Sayilamalardan bir 6rnekle (eger
sans denebilirse) bu sansi agiklayabili-
riz. Dakar kentinde ortalama yasam
siiresi 63 yilken Dogu Senegal’in kir-
sal bolgelerinde insanlar ortalama 37
yasinda 6lmektedir. Kadinlarda ve ¢o-
cuklarda yasam siiresi daha da kisalir.
Diinyada yetersiz beslenen niifusun
%40’1 10 yasindan kiiciik cocuklardan
olusur. 5 yasindan kii¢iik cocuk 6liim-
lerinin %60’ 1nin nedeni de aghkur. Ai-
le i¢inde, normalde almalari gereken
gidanin %20-30 eksigini alir cocuklar.
Kiz ya da erkek ¢ocuk olmak da bu
orani degistirir. Erkek ¢ocuklar kizlara
oranla biraz daha iyi beslenirler.

Kadin olmak zordur. Uciincii Diin-
ya kadini olmak daha da zordur. Her
ise kosturan kadinlarin beslenmeye si-
ra gelince, sofradaki yerleri erkekler-
den sonradir. Gebelik dénemindeyse,
zaten diisiik olan protein alimi, bebek-
le paylasildigindan iyice azalir. Aslinda
bu protein ne bebege ne de anneye
yarar. Uciincii Diinya iilkelerinin co-
cuklart dogustan a¢ dogar. Sri Lankali-
larin, Nijerlerin ve Hintlilerin %30’u
diinyaya eksik kiloyla dogmus, prema-
tiire bebek getirir.

Cocuklarda ciddi biiyiime sorunla-
r1 da vardir. Bilgisizlik, olanaksizlikla
birlesir ve anne dogumdan kisa siire
sonra yine gebe kalir. Beslenememek-
ten siitii kesilen anne ¢ocuklarini anne
siitii yerine tahil lapasi gibi besinlerle
besler. Boyle beslenme diizeninde ¢o-
cuklar hastaliklara kars1 da direngsiz
hale gelir. A¢liktan kurtulanlar, bu de-
fa da ishal, kizamik ya da atesli hasta-
liklar yiiziinden yasamini yitirirler.

Bu iilkelerde cocuk oliimlerinin
baslica nedeni yetersiz protein ve vita-
min alimina dayanan yanlis ve eksik
beslenmedir.

Biitiin bu anlatuklarimizi kimi sa-
yilarla daha da netlestirebiliriz: 6 mil-
yart agan Diinya niifusunun yarisindan
fazlasi c¢ocuk; 182 milyon cocuk ag.
600 milyonu beslenme yetersizligi yii-
ziinden gelisme ve biiyiime bozuklu-
gu icinde biiyiiyor; 1 milyar 300 milyo-
nu yoksulluk c¢izgisi altinda yasiyor.
Bir o kadan saglikli ev ortamindan
uzak. 15 milyon insan da evsiz. Cocuk-
lar fuhusa ahisuriliyor. Kiz ve erkek
cocuk arasindaki esitsizlik yayginlasi-
yor. Beslenme yetersizliginden Kkay-
naklanan ¢liimler kiz ¢ocuklarda daha
fazla: Cogu Asya iilkelerinde 250 mil-
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1927 13 648 3 306 24,2
1935 16 158 3802 23,5
1940 17 820 4 346 24,4
1945 18 790 4 687 25,0
1950 20 947 5245 25,0
1955 24 064 6927 28,8
1960 27 754 8 859 31,9
1965 31 391 10 805 34,4
1970 35 605 13 691 38,4
1975 30 347 16 869 41,8
1980 44 736 19 645 43,9
1985 50 664 26 866 53,0
1990 56 473 33 326 59,0
1995 62 171 37 854 60,9
2000 67 332 47 549 70,6

yon ¢ocuk agir islerde ve kétii ortam-
larda calistiriliyor. Son on yilda savas-
larda 6len ¢ocuk sayist 3 milyon siniri-
na yaklasti. 10 milyon ¢ocuk savaslar
yiiziinden psikolojik travma gegirdi,
16 milyonu sakat kaldi. Miilteci ¢ocuk
sayist 12 milyon. 26 iilkede, egitim
sartlar esit olmasina ragmen 16 yagin
altinda 100 ¢ocuktan 25'1 okula gitme
sansina sahip degil. Yaslari 6 ile 11 ara-
sinda degisen 130 milyon ¢ocuk okula
gidemiyor. 2010 yilina kadar 6nlem
alinmazsa 850 bin ¢ocuk AIDS kurba-
ni1 olabilir. 400 milyon ¢ocuk temiz su
icmeden biiyiiyor.

Sonug?

Ac¢ligin ortadan kaldirilmasina kat-
kida bulunma, yeni tekniklerin yay-
ginlagmasina yardimer olma, diinyada-
ki tarimsal iiretimi daha dengeli bir bi-
c¢imde orgiitleme amaciyla, Birlesmis
Milletler, 1945 yilinda FAO’yu kur-
mustu. Insanlar 1960’larda Yesil Dev-
rimi, yiiksek verimli toprak gesitleri-
nin, niifus patlamasinin ve gida tale-
bindeki artigin ¢oziimii olduguna inan-
dilar. Ancak 1970’lerde patlak veren
diinya tahil krizi ve baz1 yerlerde yasa-
nan kithiklar aghga care konusunda
pek de yol alinmadigini ortaya koydu.
1974’te Birlesmis Milletler 6nciiliigiin-
de yine toplanildi. Konferanslar yapil-

Diinyada nifusun en hizli arttigi
_Ulkeler, gelismekte olan

E tlkeler. Niifus
Sl artisinin % 90t

10 342 75,8 01.07.1998 5926
12 356 76,5 01.08.1998 5933
Jj :‘(7)‘3" ;g'g 01.09.1998 5939
15 709 75:0 01.10.1998 5946
17 137 712 01.11.1998 5952
18 895 68,1 01.12.1998 5 959
20 586 65,6 01.01.1999 5966
21914 61,6 01.02.1999 5972
;g g;? ggvf 01.03.1999 5978
pep 47:0 01.04.1999 5985
03 147 410 01.05.1999 5991
24317 39,1 01.06.1999 5998
19783 29,4 01.07.1999 6004

di. Yoksul koyliileri kalkindirmak igin
fonlar kuruldu. Birgok kurum, bir¢ok
etkinlik gergeklestirdi yillar iginde.
Simdilerde de aglik hila biitiin diinya-
nin temel sorunlarindan biri. A¢hik or-
tadan kalkmadi. Ama baz istatistikler
de acghigin 6niinde aydinlik giinlerin
olacagini vurguluyor. FAO’nun arastir-
masina gore, 2000’11 yillarda gelismek-
te olan 89 iilkede yeterli beslenen kisi
sayist 500 milyonu asacak, boylece
rengi sarilar azalacakmis.

Konferanslar hep ilk on yil i¢inde
achgin ortadan kaldirilmasi karariyla
baglanir. Sonra bir¢ok c¢alismalar bag-
lar. Ama yapilan tiim girisimlerin so-
nunda varilan nokta ortadadir. Teknik
girisimlerle sorun kokten ¢oziimlene-
memistir. Herhalde, aghgin enikonu
yerlestigi iilkelerde sosyal yapinin te-
meli sorgulanarak bu iilkelerin de ev-
rim gegirmesi gerekecektir. Diinyada
achiktan ve hastaliktan kaynaklanan
kitlesel 6liimleri 6nlemek igin, niifu-
sun bu hizla artmamasi gerekir. Diin-
yadaki insanlarin yaklagik iigte birinin
15 yasin altinda oldugunu goéz oniine
alirsak ve bu insanlarin normal kosul-
lar altinda heniiz iireme ¢aginda olma-
diklarini diisiiniirsek, niifusun sabit-
lenmesinde diinya 6l¢iisiinde bir dev-
rim yaratilmasi gerekmektedir. Bu da
egitim, saglik, ve kadinlarin toplumda-
ki durumu konularinda temel reform-
larin ve kiiresel ¢apta onceliklerin ye-
niden saptanmasini gerektirecektir.
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Modern Ovyuncaklar

1998’in  en
yeni bilimsel
oyuncagl, LEGO’nun
Zihin Furtinast adli ro-
botudur. Massachussets
Teknoloji  Enstitiisii’niin
Media Laboratuva-
riyla uzun bir igbirli-
g1 sonucu hazirlan-
: mustir bu robot. Zihin
Zihin Firtinasi - Firtinasi robotseverlerin
(12 yagindan biiyiik ¢ocuklar ve erig-
kinler i¢in) hem kendi robot oyuncak -
larin1 yapmalarini, hem de bunlarn
programlamalarini sagliyor. Robot
icin gerekli komutlar LEGO’nun
ozel yazihmlant kullanilarak Kisi-
sel bilgisayarlara (PC) yiikleniyor.
Robotu ¢alistirmak i¢in 6nceden
bilgisayar programlama bilmeniz
gerekmiyor. Robotla birlikte onu
calistirabilmeniz i¢in gerekli bil-
giler de size yollaniyor. Bilgisa-
yar sifreleri yazmak vyerine,
her biri tek bir komuta kargilik
olan grafik bloklarini bir araya ge-
tiriyorsunuz. Bundan sonra bir kizilo-
tesi cihaziyla programinizi robotun
icindeki mikroislemciye vyiikliiyorsu-
nuz. Robotunuz artik emrinizdedir.
Bu oyuncak 12 proje i¢in, 6rnegin bir
yabanci gelince alarm vermek ya da iz
siirmek i¢in gereken bilgileri igermek-
tedir. Oyuncagin, daha karmasik ro-
botlar yapmay1 saglayacak olan iki ye-
dek paketinden her biri yakinda satisa
sunulacaketir.

Zihin Firtinas1 “prize tak-oyna”
cinsinden bir oyuncak degildir. Gon-
derilen bilgiler ve bilgisayariniz size
cok yardimer olacaktr ve firmanin
Web sayfasindan daha fazla bilgi ala-
bilirsiniz. Fakat aslinda LE-
GO kendi beyninizi kul-
lanmanizi ve ne ya-
pacaginizi ken-
Volkan Tirtili

di kendinize bulmanizi istemektedir.
Eger NASA robotlarini ¢ok sevdiyse-
niz, Sojourner’e hayli benzeyen kiiciik
bir robot yapabilirsiniz; 6yle ki bunun
anteni ve spektrometresi bile vardir.
Sojourner’in kendi kendine hareket
etmesini istiyorsaniz bir gii¢ paketi de
almalisiniz. Learning Curve firmasinin
Web sayfasinda daha karmagik Sojour-
ner robotlari yapabilmeniz i¢in gerekli
bilgiler vardir.

Ayni firma Volkan T i1l adini ver-
dikleri oyuncagi da satmaktadir. Bu
oyuncak, volkanlarda arastirma yap-
mak i¢in kullanilan Dante robotonun
kiigiik bir modelidir. Bocek gibi yiirii-
yen bu oyuncak, size robot Dante’nin
volkan cehenneminde engelleri nasil
asugint gosterecektir. NA-

SA oyuncaklarin-
dan usaninca,
Robotix parga-

larin1 birbiri-
ne ckleye-
rek kendi ta-
sariminiz olan
bir robot yaratabi-
lirsiniz.

Daha az bilimsel ro-
botlar da vyapiliyor.
1998’de Diinya Futbol Kupasi magla-
r1, RoboCup (robot kupasi) maglariy-
la ¢akisti; diinyadaki mekanik oyun-
caklarin en iyileri gol atma becerile-
rini sundular. Movit'in Futbol Ro -
botu buna 6rnektir. Bu 6 bacakli ro-

Mars Kesif
Paketi

botu yapmak i¢in alet ve biraz yete- &,

nek gereklidir. Robotu tamamladi-
ginizda onun hayli sert ve 6nsezili
bir futbolcu oldugunu gore-
ceksiniz. Isterseniz
OWT’nin 6teki robot paket-
lerini kullanarak tam bir

futbol takim1 olusturabilir-
siniz.

200 Bs

1997°de NASA’nin Sojourner robotu, Mars ylizeyinde kayalar “koklayarak” ve onlarin bilesimini
radyo dalgalariyla Dinya’ya ileterek ydrirken buydk ilgi toplamisti. Bu korkusuz robot bize
yalnizca Mars’i tanitmakla kalmamis, insanlarin hayal gtcdndn, arayip bulma merakinin nasil
baska dlnyalara kadar uzanabilecegi konusunda da gucli bir mesaj vermisti. Bu yondyle,
modern bilim oyuncaklari arasinda robotlarin da yer almasina sasmamak gerekir.

Hareketh
Oyuncaklar

Frigits’le  kim oynamak istemez
acaba? Discover' i asik yiizlii editorle-
ri bile onunla oynarken cocuklar gibi
giilmiislerdir. Bu oyuncak herhangi
diiz bir metal yiizeye (6rnegin buzdo-
labi kapagina) manyetik olarak yapi-
san raylar, fincanlar ve bir tampondan
ibarettir. Bunlart uygun bir siraya diz-
dikten sonra tepeden bir bilye atin;
fincanlar egilerek bilyeyi raydan raya
firlatacaktir; bu sirada hos bir tahta se-
si ¢ikar. Sonunda bilye tampondan ge-
ri ziplayarak yakalama kutusuna diiser.
Sonra bilyeyi alip yeniden atarsiniz.

Bir baska oyuncak, Hare ketin Kaos
Diinyasydir. Motorlu bir asansor, bir
seri tramplenli, ilmekli ve burgach
rampadan asag1 dogru toplar1 yuvarlar.
Bu oyuncagin montajin1 yaparken 8
yasindaki ¢ocugunuza yardim etmeli-
siniz. Paket, basit fizik deneylerini de
icermektedir.

Zoobs ise hayal giiciiniizii gelistir-
mek i¢indir. Renk renk plastik parga-
lar kiiresel eklemlerle birlestirilir.
Boylece insan, Ty rannosaurus rex, he-
likopter ve hatta bir palyago yapabilir-
siniz.

Ya Uzaktan Kumandalh Ugan Da -

i72’ye ne dersiniz? Ugan daireniz 60
cm capinda, helyumla dolu, gii-
miis kapli bir Mylar balondur.

bir itki birimi ve macun-

¥ dan  bir safra  vardir.
Uzaktan kumanda ede-

rek “ucan daire”nizi don-
diirebilir, ilerletebilir, algal-
tabilir ve yiikseltebilirsiniz
(riizgar onu alip gotiirebileceginden
ev icinde oynamalisiniz). Oynarken
Newton’un hareket yasalarini ve
kaldirma giiciinii daha 1yi an-

% layacaksiniz.

7
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Yine Klasikler

Simdi de Cebe Sigan Ugan
Halka'yi gorelim. Bu halka katla-
ninca bir kompakt disk kadar olur
ve cebe sigar. Agilinca iki kat biiyiir
ve iste size modern bir frizbi (dondiire-
rek havaya firlaulan plastik disk bigim-
li bir oyuncak).

Ya Radar T opu’na ne dersiniz? Bu,
yumusak elektronik bir toptur; beysbol

oyununda atilan topun hizini 6l-

cer. Topun iginde-

B g ki radar tabanca-
cuie™ 51 topun firlal-
ma hizini saptar

ve topun iizerin-
deki minik bir

LLCD ekranina
verir. Radar Topu,
Cebe Sigan ancak yeterince hizlh
Ugan Halka firlatilinca 6l¢tim yapar!

Size yo-yo’nun yeni dogmus kuze-
nini tanitalim: AszroJax. Bir ipe dizili
halter bicimli ii¢ top. Ustteki top tut-
mak i¢indir; ortadaki karsi-agirlik gore-
vi yapar. Bileginiz ritmik olarak hareket
ettikge en alttaki top daireler ¢izer. Her
topun iginde bulunan metal agirliklar
hareketin diizenli olmasini saglar, takil-
mayi 6nler. AstroJax ile oynamak insani
cok rahatlatir. Ustalastikga bununla
hokkabazlik da yapabilirsiniz.

Eski kimya paketinin yerini
1990’larda Yapiskan Kimya aldi. Paket
sekiz kolay deney igerir; 6rnegin Yalan-
c1 Macun ve Nisasta Fistiklar. Deney-
ler birkag dakika alir; kullanilan malze-
melerin temizlenmesi de kolaydir. 32
sayfalik bir kitap¢ik deneyleri agiklar.
Cocugunuz vyiiziinde bu pakette yer
alan yapigkan madde varken c¢apraz
bagl polimerin endotermik oldugunu
(¢evresinden 1s1 aldigini) ve bu neden-
le burnunun biraz iisiidiigiinii soyleye-
bilir.

Pil Gerektirmeyenler

Bir Ingiliz mucidi, Trevor Baylis,
Afrika’nin elektrik ve pil bulunmayan
bolgeleri icin Kurgulu Radyo
icat etti. Bu radyo Giiney
Afrika’da oziirliillerin ¢a-
list1g1 bir fabrikada yapili-
yor. Radyo bir defa kuru-
lunca 1 saat ¢alisiyor. Agik
havada radyonun iistiinde-
ki bir giines paneli ek enerji

Mart 1999

Kurgulu Radyo.

saghyor.  ‘Tek
biiyiik hoparlor
net bir ses ve-
riyor.  Kurgu
mekanizmasini
gorebilmeniz i¢in
saydam olanlarn

a var.

Meyve ve
sebzelerle ¢alisan saatlere ne dersiniz?
Meyveli Saat ve Iki Patatesli Saat co-
cuklarin ¢ok hosuna gidiyor. Meyve ve
sebzeler i¢ine bakir ve ¢inko elektrotlar
sokularak bir ¢esit pil yapiliyor ve bu
pilin enerjisi saati ¢alistiriyor.

Gelin biraz da Hava Domuzlan’yla
ucalim. Bu, basin¢li havayla ¢alisan bir
model ugakur. Bir video, ugagin mon-
tajin1 gosterir. Ucaktaki hava pompasi-
n1 kullanarak basingli hava yaratirsiniz.
Ucgak tath bir viziltyla ugar. Piston say-
dam olup basingli havanin pervaneyi
nasil dondiirdiigiinii gosterir.

K’NEX’in iirettigi (e # Burak da gok
hosunuza gidecek. Centikli bir kordonu
¢ektiniz mi oyuncagin volani dénmeye
baglar; simdi onu hemen yere koyun;
kendi kendine gider. K’NEX giines
enerjisiyle calisan oyuncaklar da yap-
maktadir.

Uzaktan Kumandali
Ucan Daire

Bilimin Sesi

Stereo seslerle ilgili
bilimsel deneyler yap-
maya hazir misiniz? Iste
Miizik Yanilsamave (e -
ligkileri. Bu, Kaliforniya
Universitesi'nden (San Diego) psiko-
log Diana Deutsch tarafindan hazirlan-
mig bir CD’dir. Yanilsamalar (iliizyon
veya algiyt yanlis yorumlama) yalniz
gozde olmaz. Ilk 6rnekte, stereo kulak-
likla bir kulakta tiz, sonra diger kulakta
pes bir ses duyulur. Kulakliklarin yeri-
ni degistirince tiz ses duyan kulak yine
tiz, pes ses duyan kulak yine pes ses
duyar; yani ses kulaklikla birlikte yer
degistirmez! Gergekte aralarinda bir
oktav olan biri tiz, biri pes iki ton ayni

zamanda duyurulur, tiz ve pes
tonlar aralarinda yer degis-
tirirler. Bu sesleri duy-
mamiz onlarin bolgesel
aksanina baglidir.
CD’de basgka stereo
oyunlar da vardir.
Kurbaga virakla-
masini sever misiniz? [s-

5
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Iki Patatesli

X P oo
Hava Domuzlan

te size Kuzey Amerika Kur -
bagalarmin Seslern. 57 tiir kurba-
ganin sarkilar soyledigi egsiz bir koro.
Es ¢agirma, alarm, yagmur geliyor, “Bu
alan benimdir yaklasmayin” ... bagiris-
lar. Oyle sesler ki duymadan inana-
mazsiniz. Domuz kurbagalari, terk
edilmis, ofkeli bebekler gibi aglarken,
leopar kurbagalarinin alarm ¢iglig1 bir
korku filminden geliyormus gibi tiiyle-
11 tirpertir. 40 sayfalik bir kitapgik her
kurbaga sesini ve o sesin nasil olustu-
ruldugunu anlatir.

Mutlulugu Goklerde

Aramak

Oyuncakgilar ucuz teleskoplarla do-
ludur; onlari almakla bilginiz degil 6f-
keniz artar. Iyisini segmelisiniz; 6rne-
ginCep Teleskopu ve Mikroskopu. Bu
bir dolmakalem biiyiikliigiinde, nite-
likli bir cihazdir. Onunla 6 kez biiyiite-

rek sincaplari, kuslart seyredebi-

lirsiniz. Kiigiik bir parca ekle-

yin, 30 kat biiyiiten bir mik-
roskop olur.

Gogii  aynnulanyla
seyretmek i¢in optik giicii
biiyiik teleskoplar gerekli-
dir. Celestron Firstscope
60 De luxe niteliklidir. G6-

gii derin ve ciddi bir sekilde
incelemek isteyenler 15 cm’lik bir
Dobson Reflektiri segebilirler. Biitge-
si dar olanlar 7x35 ya da 7x50’lik diir-
biinleri satin alabilirler. Diirbiinlerle
bulutsulari, yildiz kiimelerini ve hatta
daha parlak gokadalar gorebilirsiniz.

Yildiz Tiyatrosu ile evinizde kiigiik
bir planetaryum kurabilirsiniz. Saydam
bir kiirenin igindeki bir halojen lamba-
s1 karanlik bir odada tavanda aslina
benzer yildiz goriintiileri olusturur.

Yildix Bulucusu basit, fakat hayli
ogreticidir. Plastik bir ¢erceveye uyan
saydam filmler iizerinde fosforesansla
parlayan yildizlar goriiliir. Bu filmleri
bir kol uzunlugu 6tenizde tutunca yil-
dizlari, yildiz kiimelerini ve gok koordi-
natlarini gorebilirsiniz. Artk nerede ne
var biliyorsunuz, gerisi size kaliyor.

aat

Discover, Aralik 1998
Ceviri:Selcuk Alsan




Forum

Derdimiz ve Dermanimiz: Hashasg

Degisen diinyamizda bazi
degerlerimizi ne yazik ki kay-
betmekteyiz. Nedense varo-
lan gergek giizelliklerin farki-
na varamamaktayiz. Gergek
giizellik, aslinda dogada sakli-
dir, kusursuzdur, faydahdir ve
faydali olan da genellikle gii-
zeldir.

Anadolu bahgesi topraginda
binlerce giizel vardir. Anadolu
bahgesinin gelinleridir gelin-
cikgiller; bir gelin gibi giizel-
dirler. Onlara dikkatle yaklag-
maniz gerekir; amaciniz iyiyse
size fayda verir, amaciniz ko-
tiiyse ondan zarar goriirstiniiz..

Bu gelincikgiller ailesinin
belki de en giizel oldugu kadar
en zararh gelini olan haghas,
hem derdimiz, hem de derma-
nimizdir.

Hashas (Papaver somnife-
rum), Afyon gelincik bitkisi
olarak bilinmektedir. Bu bitki
Asya’nin kuzeydogusunda bu-
lunmus ve esas olarak Cin ve
Hindistan’da yetistirilmistir.
Afyonun, insan viicudunda

onemli etkileri bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemli ve en

giincel olan {i¢ uyusturucu
ozelligi, icerdigi kodein, eroin
ve morfin vermektedir. Bunun
yant sira kramp tedavisinde
kullanilan papaverin denilen
alkoloidi de igerir. Afyon, bati-
ya Ingilizler tarafindan yayil-
mistir. Ingilizler dogudaki so-
miirgelerinde afyonu kontrol
etmigler ve 1700’lii yillarda ba-
tiya getirmeye bagla-
miglardir.

Gelincik varyete-
leri, ozellikle yaglart
icin vyetistirilir.  Bu
yaglar en ¢ok makyaj
bilesimi olarak kullani-
lir. Alkoloid icermezler.

Kodein ve eroin, ¢ok
glicli bagimlilik yaratan
ilaglardir. Kodein, insanla-
rn agrilarini kontrol etmede
yardimcer olarak kullanilir, an-
cak ¢ok hassas yan etkileri de
vardir.

Eroini bir Alman kegfetmis-
tir. Bu madde, tiiberkiilozda,
gogiis agrilarinda ve oksiiriik-
lerin tedavisinde son derece
etkilidir. Eroin, morfinin en
giicli formunu olusturmakta-

s

{Ustte) Morfin, sadece suda eriyebilir tuzlari halinde bulunabilir. Bunlarda;
morfin silfat ve morfin hidroklorid dir. (Sagda) Sistematigi: Alem :Bitkiler,
Divisio: Magnoliophyta (Kapali tohumlular), Sinif: Magnoliopsida, Aile: Pa-
paveraceae (Gelincikgiller), Genus/Species: Papaver somniferum, Yaygin
Ismi: Morfin, Haghas
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dir. Morfinin ¢ok genis etkisi
vardir. Bunun i¢in uyusturucu
olarak kullanilir. Ayrica bir¢ok
farkli amaglar i¢in de kullanil-
dig1 goriilmektedir. Morfinin
uyusturuculuk 6zelligi eroin-
den biraz daha uzun siirelidir.

Insanlarm Morfin
Bagimlilhigmnin Tarihsel
Boyutu

20 yiizyil baglarinda
insanlarin  mor-
fin bagimlilig
bugiine gore

cok azdi. Bu

yuizyilin baglan-
gicinda yapilan
bir tibbi aragtir-
ma sonuglarina

I gore  Birlesik

Devletler’deki
insan toplulugunun %5’ mor-
fin bagimlisiydi. Bu yiizyilin
sonunda ila¢ bagimliligr dra-
matik bir diizeye ulasti. Bunun
degisik nedenleri vardi.

Tibbi operasyonlarda mor-
fin ve onun tiirevleri kullanili-
yordu ve bu bolgelerde yapilan
tibbi aragtirmalar ¢ok nadirdi.
Bu dénemde doktorlar morfi-
ni, oldiiriicti diizeyde agri-
lar1 olan hastalarina veri-
yorlardi ve bu, cok
yaygindi. Ozellikle
siiregen ya da uzun
stireli hastaligi olan
kisiler morfine ba-
gimli oldular.

Morfin bagimlilart
cogunlukla kirsal yasamda

bulunan orta yastaki beyaz ka-
dinlardi. Yiizyilin sonunda tip
endiistrisinde yasanilan gelis-
me ve bunun sonucu olarak or-
taya ¢ikan morfin iiretimi, orta
yas kadinlarda morfin bagimli-
st birey sayisinin da artmasina
yol acti. Bu dénemde morfinin
cadde koselerinde bile satl-
masi, bireylerin morfine olan
bagimliliginin artmasina ne-
den oldu.

Tip bugiin oldugu kadar
kontrollii degildi. Bu yiizden
zararli sonuglarin ortaya ¢ikma-
st daha kolay ve daha ¢ok olu-
yordu. Bu yiizyildan geriye
dogru bakugimizda, ila¢ ba-
gimliliginin tiimiiyle rastlant
eseri oldugu goriilmektedir.
Insanlar bu gibi ilaglarin yan
etkilerini ve bagimhilik 6zelli-
gini bilmeden kullanmaktaydi.

1900’lii yillarda morfin ba-
gimlilig1 yayginlasti; fakat tib-
bi operasyonlarda kullanim
alanlari ve tbbi ilag endiistrile-
rinin gelisimi de o oranda artti.

Bu ilacin oldiiriicti tehlike-
sinin ortaya ¢ikmasi yasal ola-
rak 19 yiizyilda kontrol edilme-
sini gerekli kilmistir. Afyon
baslangicta %10 morfin igeri-
yor ve saf formda satiliyordu.
Morfin 1804’te Sertiirner tara-
tfindan afyondan izole edildi fa-
kat bu giicli bilesim igeren
maddenin iiretimi 1830’lara
kadar gecikti. Bu tarihten son-
ra Almanya, Ingiltere ve Ame-
rika’daki  fabrikalar kaliteli
morfin iirettiler. Bau iilkelerin-
de bu ilacin kontrolii 1868 de
agirlik kazandi; kullaniminin
sinirlandirilmast gerekiyordu.
Bagimlilik yarattigindan halk
icin ciddi bir sorun olusturu-
yordu. 19. yiizyilin sonlarina
dogru kokain, uyku ilaci, afyon
genis yayihim gosterdi.

1841 yilinda kurulan Phar-

maceutical Society

isimli kurulus eczaci-
larin  birliginden
olusuyordu.  Bu
kurulus, ilaglarin
dagitimint ve sa-
tsint sagliyordu.
Kimyacilar, eczaci-
lar ve ilag treticile-
rin bu topluluga iiye ol-
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ma zorunlulugu getiriliyordu.
Sonugta zehir 6zelligi tagiyan
bir ilag listesi yapildi. Boyle-
likle bagimlilik yaratan ilaglar
yavas yavas gesitli yasalarla
kontrol altina alinmaya baslan-
di. 19. yiizyilda Amerika’da af-
yonun ithalati engellenemedi
ve serbest ekonominin getir-
digi bir avantajla genis bir ya-
yilim alant buldu. Bu dénem
sonunda Amerika’da afyon
kullanim sayisinda artig goriil-
dii. Amerika Birlesik Devlet-
leri’nde uyku ilact bagimliligi-
nin yiizyilin bitiminde ug nok-
talara ulastig1 sayisal olarak da
bilinmektedir.

Tibbi Onemi

Morfin gii¢lii bir narkotik
agrt dindiricidir. Kliniklerde
cok siddetli agrilart olan kisile-
rin acilarinin bir dereceye ka-
dar indirilmesinde kullanilir.
Morfin, eroinden sonra narko-
tik agni dindirici olarak kullani-
lan ve sorumlulugu en fazla
olan bir kimyasaldir. (FDA-
Morphine report)

Morfin degisik yollarla ali-
nabilir: Enjeksiyon vyoluyla
alindiginda viicudun genel du-
rumunda uyusma, iyi hissetme
ve rahatlama, ugsuz bucaksiz
bir ¢osku ve nese igerisinde ol-
ma gibi ozellikleri goriilebilir.
Asagida morfinin tibbi uygula-
malarindan birka¢i  bulun-
maktadir;

*Cok siddetli agrilarin bir
dereceye kadar indirilmesinde
semptomatik tedavi,

*Soluk alma zorlugunun
belli tiplerinde rahatlamay:
saglamak,

*Cok siddetli oksiiriiklerin
bastirilmasinda,

*Cok siddetli ishal vakalart,
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*Sporcularda  kramplarin
onlenmesi ve tedavisi.

Morfin, sadece suda eriye-
bilir tuzlart halinde bulunabi-
lir. Bunlar da; morfin siilfat ve
morfin hidrokloritdir.

Morfin absorpsiyona ugra-
diktan sonra karacigerde hizli
bir sekilde yikict etki goster-
meye baslar. Agizdan alindi-
ginda etkisi enjeksiyonla ali-
nim durumuna gére daha
azdir.

Morfin insan
viicudunda so-
lunum, sindi-
rim ve sinir sis-
temini dogrudan
ctkiler.

Solunum sisteminde,
solunum sayisinin azalmasina,
nabzin diismesine yol agar.

Sindirim sisteminde, mide
bulantisi, kusma, kabizlik,
istah kesilmesi, midesel ak-
tivitelerin azalmasina neden
olur.

Sinir sisteminde, duyu or-
ganlarinda hassasiyetin azal-
masi, aci ve agrilara karsi yanit-
larin azalmasi, uyuklama du-
rumlarinin goriilmesine de ne-
den olur.

Morfin bir narkotik + opioid analge-
zik gibidir. Bunun anlami bagirsak
ve merkezi sinir sistemi lizerinde et-
kili olmasidir. Uyku ilaci olarak da
kullanilir. Morfin, Papaver somnife-
rum bitkisinde bulunur, ham afyon-
dan elde edilir. Morfin P.somniferum
bitkisinin recinesinden elde edilir.

Morfinin Diger
Kullanim Alanlar1

Morfin su alanlarda da kul-
lanilmaktadir:  Anestetikler,
hipnotizma, yatistiricilar, uyku
ilaglarinda, beta gruplarini blo-
ke etmede, antihistaminlerde,
antikoagulantlarda

Bazi kullanicilarda konsant-
rasyon giicliigii ve fiziksel akti-
vitede de azalig goriiliir. Bazi-
larindaysa korku hissi dogar.
Morfinin karsino-
jen ve miitoje-
nik etkilerini

ortaya koymak

icin  yapilan
uzun siireli ¢a-
lismalar  heniiz

yeterli degildir. Ha-
milelik siiresince morfin
bebege zarar verir. Morfin,
morfin alan insanin siitiinde
de ortaya ¢ikmaktadir.

Morfin Alaninda
Yapilan Caligmalar

Bazi doktorlar morfinin kul-
lanimi konusunda ayni diisiin-
cede degildir, ancak doktorla-
rin ¢ogu kot amagla kullanil-
madigr durumlarda morfinin

iyt bir ila¢ oldugu kanisinda-
dirlar. Morfin milyonlarca insa-
nin  agrilarinin dindirilmesin-
de yardimci olan ve birkag
farkli yontem ile uygulanilabi-
len bir ilagtir. Bu ilacin bagim-
lilik yapmayacak sekilde saf-
lagtirllmasi istenir. Zaten ilacin
bagimlilik yaratan bilesimleri-
nin oranlari azaluldiginda bu
gibi tarugmalara gerek duyul-
mayacaktir.

Turkiye’de Hashas
Beyaz ve mor ¢icekli, 30-
120 ¢cm boyunda, kapsiilii be-
yaz bir siit iceren, tek yillik ot-
sular grubuna girer. Kenarlari
disli olan yapraklar sapsizdir ve
govdeyi sarar. 5-6 cm ¢apinda
kiire seklinde kapsiiller bulun-
durmaktadir. I¢ Bat1 Anado-
lu’da ( Afyon, Isparta, Burdur
dolaylarinda) kiiltiirii yapilir.
Kapsiilleri, tp ve eczacilikta
¢ok kullanilan ve afyon ad1 ve-
rilen ¢esitli alkaloidlerden (ko-
dein, morfin ve papaverin)
olusan bir drog igerir. Afyonun
elde edilmesine yonelik olarak
Afyon-Bolvadin’de bir alkaloid
fabrikast kurulmustur. Afyon,
tibbi amaglar diginda kullanil-
diginda ¢ok zararli etkiler do-
gurdugundan, ckimi devlet

denetimi altndadir.

Teoman Kesercioglul-
Biilent Cavas-Levent Cavas

1Prof.Dr., Dokuz Eyliil Univ., Buca Egitim
Fak., Buca-Izmir.
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Usta Bahg¢ivan

a) 16 agaci her sirada 4 agag
olmak iizere 15 dogru parcast
izerine nasil yerlestirirsiniz? b)
Ayni soru 12 dogru pargasi i¢in.

Kartlarla Sihirli Kare

Miikemmel 4 kart deyince
sunlart anlariz: As, rua, dam ve
vale ve bu 4 kartta, 1 maga, 1
kupa, 1 sinek ve 1 karo. Orne-
gin maga asi, kupa ruast, sinek
dami ve karo valesi miikem-
mel 4 kartur. Kartlan 6yle di-
ziniz ki 4 yatay sira, 4 dikey si-
ra, 2 kosegensel sira, her koge-
deki 4 kart (CDGH, KLOP
vb), merkezdeki 4 Kkart
(FGJK), 4 kosenin her birinde
1 karttan 4 kart (ADMP), her
kenardaki 4 kart (ABCD,
DHLP, PONM, MIEA) mii-
kemmel 4 kart olsun.

Icice Uggenler

Qaplari ayni 2 daire alalim.
Her birinin i¢ine koseleri da-
ire ¢evresi tizerinde olacak se-
kilde dar acili bir iiggen ¢ize-
lim. Bu ii¢ggenlerden birini di-
gerinden bir hayli kiigiik ¢iz-
mis olalim. Simdi kiigiik ti¢ge-
ni biiyiik tiggenin igine koya-
lim. Oyle ki kiigiik iiggenin
her kosesi biiyiik tiggen igin-
de kalsin. Bu miimkiin mi?
(Buna hayali pratik bir 6rnek
de verebiliriz: Ayni biiyiikliik-
te iki ugan daire iist iiste geli-
yor. Her birinin kapist o daire
icine ¢izilmis dar acili bir tig-
gen biciminde. Ucgen kapila-
rin biri biiyiik biri kiigiik. Bir
ucan daireden o6tekine gece-
bilmek i¢in kii¢iik tiggenin ta-
mamen biiyiik iggenin i¢inde
kalmasi gerekiyor. Bu yapila-
bilir mi?)

106

Cimen Fiskiyesi

Sekilde goriilen ¢imen fis-
kiyesi ii¢ borudan su figkirma-
st sirasinda dogan geri tepme
kuvvetleriyle donmektedir.
Ayni fiskiye uzayda da don-
meye devam eder mi?

Noktalar ve Cizgiler

a) 16 noktay1 oyle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 4
nokta olan 10 dogru pargasi
olugsun.

b) 16 noktay: 6yle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 4
nokta olan 15 dogru pargasi
olugsun.

¢) 9 noktay 6yle yerlestirin
ki her birinin tizerinde 3 nok-
ta olan 10 dogru pargasi olus-
sun.

d) 25 noktay1 dyle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 5
nokta olan 18 dogru pargasi
olussun. (Math. Horizons, Ey -
liil 1998°den)

Tangram

).

Kurye Problemi

a) Bir ordu 50 km. uzun-
lukta bir konvoy seklinde sa-
bit bir hizla éne dogru vyiirii-
yor. Ath bir kurye (haberci)
ordunun en arka sirasindan
baglayip en 6n sirasina kadar
sabit bir hizla at kosturup me-
saji iletiyor ve yine atiyla ayni
hizla ordunun en arka sirasin-
daki yerine déniiyor. Tabii o
gidip gelene kadar ordu da
yiirimiistiir. Kurye kag¢ kilo-
metre yol aldi?

b) 50 km x 50 km boyutla-

rinda kare bi¢imi bir ordu, sa-
bit bir hizla 50 km ilerliyor.
Atli bir haberci en arka siranin
ortasindan baglayarak kare bi-
¢imi ordunun etrafinda tam
bir devir yaparak yerine donii-
yor. Habercinin hizi sabitse ve
ordu 50 km lik vyiiriiyiisiinii
bitirdigi an haberci yerine
dondiiyse, haberci ka¢ kilo-
metre yol aldr?

Newton Teoremi

Bir daire igine ¢izilmis bir
dortgende kosegenlerin orta
noktalarini birlestiren ¢izginin
dairenin merkezinden gegtigi-
ni kanitlayin. (Induction in
Geometry, Golovina-Yaglom,
Mir Publ., Moskova, 1979, s.
76)

Sekiz Yuzli Zar

Zarnimiz diizgiin bir sekiz-
yiizlii (oktohedr) bi¢iminde.
Yiizleri mor, mavi, indigo ma-
visi, yesil, sari, turuncu, kirmi-
z1 ve siyah. Zar istediginiz ka-
dar atabiliyorsunuz. Oyunun
amaci bu gokkusagi renkleri-

nin her birini siyah gelmeden
once en az bir kere atmaktir.
Kazanma sansiniz nedir?
(Recherche’den)

Renkli Kartlar

Bir torbada 4 kart var. 8 yiiz
su ii¢ renkten herhangi biri
olabilir: Mavi, beyaz, kirmizi.
Oyunda su dort kart vardir:

1) Aziir: Iki yiizii de mavi

2) Elmas: Beyaz, mavi

3) Paris: Mavi, kirmizi

4) Uziim: Beyaz, kirmizi.

Torbadan bir kart cekip
masa {izerine Oteki yiiziini
gormeden yatirtyorsunuz. Go-
rlinen yiiz mavi. Bu kartin
aziir kart olmasi olasilig1 ne-
dir? (Recherche’den).

Siir ve Kura

Fransiz matematikgisi Emi-
le Borel (1871-1956) filozof, po-
litikact ve parlak bir matema-
tikgiydi. Sair Paul Valéry’nin ar-
kadasi ve Henri Poincaré Ensti-
tiisti'niin  kurucularindan olan
Borel, matematik Kkiiltiiriinii
arturict birgok kitap yayimla-
mustir. Borel “matematik soyut
bir hayal oyunu olmayip aksine

Renkli Camlar

niz? (Discover dan)

Elinizde 120x60 cmlik ti¢ cam var. Bunlar st iiste koya-
cak ve olusan her sekli ayr1 renge boyayacaksiniz. Sekilde 11
degisik sekil olusturulmus. En fazla kag sekil olusturabilirsi-
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gergekle cok siki bir iligkiden
ibarettir” demistir. Su problem
onundur: “Tiirk alfabesinin 29
harfini bir torbaya koyalim. Her
cektigimiz harfi tekrar torbaya
koyup karigtirarak 40 kere harf
¢ekelim. Art arda ¢ekilen harf-
lerin bir sairin 40 harflik su di-
zesini olugturmast olasiligl ne-
dir? “Ask kalbimin derinlikle-
rinde batmig bir giines”?(Rec -
herche’den)

Cokgen I¢i Uggen

n koseli bir ¢okgenin 3 ko-
sesi rastgele secilip bir iiggen
olusturuluyor. Cokgenin mer-
kezinin bu iiggen i¢inde olma-
st olasilig1 nedir?

3 kose, ¢okgen yerine bir
daire iizerinde rastgele segilir-
se yanit ne olur? (Recherc -
/he’den)

Balkabagi Yarigmasi

Her yil yapilan balkabagi
yarigmasini o yil Ingiltere ka-
zandi. “Sampiyon” balkabagi
109 kg olup 2,5 m ¢apindaydi.
Bu balkabagi suda yiizer mi?
Suda yiizerken tistiinde sal gi-
bi 20 kg lik bir ¢ocuk tasiyabi-
lir mi?

Kiiltabag:

Sigaranin sagliga zararl ol-
dugunun anlasilmasindan ¢ok
once bir yerde bir bilimsel
kongre toplanmigti. Durma-
dan sigara i¢iliyordu. Ekipteki
kadinlardan Anita kiiltabagini
bosalturken bir muziplik yapti.
Daire bi¢imi tablada heniiz
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yanar durumda (i¢imleri bit-
memis) yan yana duran sigara-
lar vardi. Anita sigaralarin ye-
rini rastgele degistirdi. Ictigi
sigaranin kendinin olmadigini
iistiindeki ruj lekesinden an-
layan bir profesor soyle dedi:
“Bu durumda hi¢ kimsenin az
once igtigi sigarayl igmemesi
olasiligi 11/30’dur.” Salonda
sigara igen ka¢ kigi vardi?
(Recherche’den)

Palendromik Islem
Palendromik soldan saga
ve sagdan sola ayni sonucu ve-
ren islemdir. EF=13 olduguna
gore su problemi ¢oziiniiz:
ABCDxEF= FExDCBA.

Kalan Sayi

1’den 1997’ye kadar olan
sayilar araliksiz yan yana yazr
yoruz: 1234567891011 12
13141516 17 18 19 20 21...

Soldan baglayarak sira nu-
marasi ¢ift olan (2., 4., 6., 8.,...)
sayilar siliyoruz:

1357901234 .. kald.
Sonra yine soldan baslayarak
sira numarasi tek olan sayilari
siliyoruz: 3 7 0 2 4 ... kaldw.
Déniigiimlii olarak bir ¢ift bir
tek sira numarali olan sayilar
silelim. Sorumuz su: En sona
kalan say1 hangisidir? (Ipucu:
Sira numaralarini ikili sayi sis-
temiyle dustiniin) (Rechere -
fhe’den).

Cikolata

Bir ¢ikolatayr 28 pargaya
bélmek icin ka¢ kere kirmak
gerekir?

Dar Koéprii

1 km uzunlukta ¢ok dar bir
tren yolu kopriisiinden geci-
yorsunuz. Birden trenin dii-
diik sesini duyuyorsunuz. Do-
niip bakiyorsunuz; tren kop-
riiniin tam obiir ucunda, tre-
nin 6niinde kogmaya baglaya-
rak kendinizi kopriiniin 6teki
ucuna dar atiyorsunuz. Trenin
hiz1 60 km/saat, sizin hizinizsa

Fizik Bilgini Yemekte

Einstein kagi81 agzina gotiiriirken (A), B ipini ¢ekecektir.
Bunun sonucu ne olur? (Scze ntific American’dan)

15 km/saat ise, bu 1 km’lik
kopriiniin hangi noktasindan
itibaren kurtulma sansiniz
yoktur?

Faktoryel Denklem
2xal=b! x (b!+2). a ve b’yi
bulunuz.

Kum Saati

Elinizde biri 4 dakikalik
biri de 7 dakikalik iki kum sa-
ati var. Cok titiz bir babaniz
var ve yumurtasinin tam 9 da-
kika haglanmasini istiyor. Ne
yapardiniz? (Abdullah Kova-
cr'ya tesekkiirlerle)

Kiip I¢inde Diizgiin
Dortyuizli

Dértyiizliintin 4 yiiziintin
her biri kiipiin bir késesinden
ve kiipiin bir yiiziiniin kose-
geninden gegiyor. Hesap yap-
madan dértyiizliiniin hacmini
bulunuz. (Science et Vie’den)

Nobet Kuleleri

A noktasindan bir nébet
kuliibesi var. A’dan B’ye bir
yol gidiyor; B’de bir kuliibe
var ve yol catallanarak C ve D
kuliibelerine geliyor. C’den
¢ikan yol catallanarak E ve F
D’den ¢ikan yol catallanarak
G ve H kuliibelerine geliyor.

G’den ¢ikan yol gatallanarak I
ve ], Hden ¢ikan yol catalla-
narak K ve L., E’den ¢ikan yol
catallanarak M ve N, F’den ¢1-
kan yol catallanarak O ve O
kuliibelerine geliyor. Toplam
16 kuliibe var. a) Kuliibeler
aras1 yol 1 km ise kag km yol
doseniyor?

b) A’dan O’ya ka¢ km?

¢) Birbirinden en uzak iki
kuliibe arasinda ka¢ km yol
var? (Cizimsiz ¢ozmeye cali-
sin).

Biyiiciiniin Bocekleri

¥y

Bir zamanlar kotii bir bii-
yiicii vardi. Bityiiciiniin en bii-
yiik zevki agiklart bocege do-
niistiirmekti. Sevgililer tekrar
insan olabilmek i¢in satrang
tahtasi iizerinde sorulan prob-
lemi ¢6zmek zorundaydi. Sag
alttaki Jilyet yerinden Kkipir-
damayacak. Sol iistteki Ro-
meo minimum sayida (14) do-
niig yaparak Jilyet’e erigsecek.
Romeo yatay, dikey ve c¢apraz
(kosegen dogrultusunda) gi-
debilir. Romeo her kareden
geemeli ve gectigi bir kareden
bir daha ge¢memelidir. (Dis -
cover’dan)
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Gecen Ayin Coziimleri

Tosbaganin Hediyesi

Kinmizi kutu yalan yazdigina
gbre altin anahtar ya mavi, ya da
yesil kutuda. Mavinin Uzerinde ya-
zan yalan olduguna gore yesil ku-
tuda altin anahtar veya engerek
yllani var. Fakat yesilin Uzerinde
yazan yalan oldugundan yesil ku-
tuda altin anahtar var.

Perili Ucgen

ABC’nin gevrel ¢emberini ¢i-
zelim. CM, bu daireyi P’de kessin.
CAB acisi BCyayini ve MCB acisi
PB yayini gérir. CAB acisi+MCB
acisi = 90° oldugundan PB+BC
yay toplami 180° olmalidir. Bu ise
CMP dogru parcasinin gap olma-
s demekti. CMP c¢apsa, CM,
AB'’ye diktir; yani CMayni zaman -
da yuksekliktir. CM’nin hem ke-
narortay, hem yukseklik olabilme-
si ancak BC= AC olacak sekilde
ABC’nin bir ikizkenar Uc¢gen ol-
maslyla olasidir. AB capsa, ACB
acisi ¢apl goérdugunden diktir ve
ABC Ucgeni bir dikiiggendir.

Mirekkep Lekesi

7 basamakl saylyl sdyle gos-
terelim: 234x2y0 (x ve y bilinme-
yenler). Bu sayl 1 saatteki saniye
sayisi olan 3600’Un tam kati ol-
mak zorunda oldugundan sayi
234x200 seklindedir; yani y=0 dir.
Bu sayinin 3600’a boélinebilmesi
icin basamaklarin toplaminin 9’un
tam  katt  olmasi  gerekir.
2+3+4+x+2=k.9’dan x=7 ve k=2
bulunur. Aranan sayI 2347200°dlr.
2347200/3600= 652. Yabanci dil
kurslarn 652 saat= 2347200 sani-
ye sUrecektir.

Harfematik |
25°2=625

Harfematik Il
Yilmaz=
682750.

628750 veya

Sihirli Cetvel

i I
i ) |

-y
g

| T
Bes kuglk karenin alani= 4
blytk karenin alani.
5x=400 cm?, x = 80 cm?.

Dusiinme Kuyusu

iki yanit var: 1- 1 giyan, 1 en-
gerek yilani ve 1 kobra yilani var.
Akrep yok.

2- Hicbiri yok, yalniz 2 akrep
var.
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Siz Kayikgi Olsaniz

Once keglyi gegirir. Bog doner.
Kopekle lahanayr gecirir. Kegiyle
doéner. Kegiyi birakip iki kurdu ge-
cirir. Képekle doner. Kegi ve ko-
pegi gegirir.

Usta Aticilar

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 bdylece,
(80+60+70+70+70+ ... +70)/100 =70

100 kisi

3. den 100.ye kadar her

aticinin puani 70’dir.

Fujita Sekli

a, b, j ved dairelerinin yaricapla-
rn a,b,c,d ise a+c=b+d olmalidir. Bir
diger deyisle 4 daire, ancak karsilik-
I yaricaplarinin toplami birbirine esitse
bir Fujita sekli olusturur. Bunun ispati

hayli uzundur. Bunun igin bkz J Rec -

reat Math 21 (1):29-34, 1989.

Kiip Toplamlari

9n+4 bigimindeki sayilar bu 6zelli-
Je sahiptir. Her dogal sayi 3p, 3p+1
veya 3p-1 seklindedir. Kiip de sbyle
olacaktir: 27p* veya
(27p°+27p*+9p=1=9 (3p*+3p*+p)= 1.
Yani herhangi bir dogal sayinin kiipu
9n veya 9n+1 seklindedir. Uc dogal
sayinin kupleri toplami 9m, 9mz1,
9Im+2 veya 9Im=+3 biciminde olabilir.
Gorlldigu gibi 9m=+4 biciminde gos-
terilen sayilar bunlarin arasinda yok-
tur. Bundan sdyle bir sonug da ¢ikar:
9 ile béluntnce artan olarak 4 veren
sayllar U¢ kip toplami olamaz.

Ornekler
445°+6°= 405 ve 405/9= 45.
7°+8+9°=1584 ve 1584/9= 176.
8°+5°+2°= 645 ve 645/9=71 (artan 6).
7°+4°+1°=408 ve 408/9= 45

(artan 3).
.
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Digiimli Problem
Kareler Farki

an= x>-y’= (x+y) (x-y) esitliginde
(x+y) ve (x-y) carpanlarnin ikise de
tek veya ikisi de ¢ift olacagindan n
sayisl ya 4k, ya da 4k+1 bigiminde ol-
malidir. Bunun tersi de dogrudur: n
sayisl 4k veya 4k+1 bigiminde ise (4
ve 1 harig) n=x*-y? esitligi saglanacak
sekilde x ve y dogal sayilar vardir.
Gergekten n= 4k olmasi durumunda
X2-y?= (x+Yy) (x-y)= 4k esitligini x=k+1
ve y=k- 1 sayllan sadlar (n=4 oldu-
gunda y=0 olur. Sifir dogal sayr degil).
n= 4k+1= 2f+1 durumunda x=f+1 ve
y= f sayllarn (x-y) (x+y)= n esitligini
saglar (n= 1durumunda y= 0 olur. Bu
ise dogal say! degil).

Sonug: Yanit n=4k veya n= 4k+1
ise n= x*-y? olabilir. b) Yanit:n=1 n=4,
n=4k+2 ise n= x2-y* olamaz.

444

Son ¢ rakami 444 olan tam sayr
lar 444, 1444, 2444,...d0r. Bunlardan
444 tam kare degildir
(212<444<22?).1444=38". Diger yan-
dan n? nin son U¢ rakami 444 ise, n*-
38= (n+38) (n-38), 1000 ile tam
bélindr (hem n2, hem de 382, 444 ile
bittiginden n?-38%, 000 ile biter).
1000= 22. 5% dir; bu nedenle (n+38)
ve (n-38) den biri 4 ile tam bolindr.
(n+38) ile (n-38) in farki 76 dir.
76=4x19 oldugundan biri 4 ile boll-
niince digeri de bolindr. (n-38) ve
(n+38) den biri 5 ile ve dolayisiyla 5°=
125 ile tam bolindr. Demek ki (n-38)
ve (n+38)den biri 4.125= 500 ile tam
bélundr. O halde n? nin son Ug rakami
444 olmasi icin n= 500k+38 olmalidir.
Ornek: 538%= 289444,
1038°=107744. b) (500k+38)*= 250
000k?+38 000k+1444. Goruluyor ki
n? 4444 ile bitemez.
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Yedi Evli Kéy

A merkezli ve AByaricapli daire
ile B merkezli ve AByaricapli daire
yaylarini gizelim. AF=EBolacak sekil-
de bu iki yay Uzerinde E ve F'yi bula-
lim. E merkezli ve AB yaricapl ve F
merkezli ve AB yarigapli yaylar kesis-
tirerek G'yi bulalm. G merkezli ve
GF=GE yaricapli yay gizelim. Boylece
C ve D'yi buluruz.

AE=AD=AB=BC=BF=EG=GC=G
D=GF=ED=CF.

icice Kareler

a) Karelerin  Pisagor’la hesapla-
nan kenarlari séyle bir geometrik dizi
yapar:

LUz, 12,11202, 174,142, 1, .

Geometrik dizi toplam formall:

1- "

oy 1

Burada =12

(Her terim vz e carpilarak bir
sonraki terimi veriyor). Buradan ke-
narlarin toplami

_o, S-ankrd e

lmnw¥ 8 1-1//2 @ senf

b) Kenarlarinin kareleri style bir
geometrik dizi yapar: 1, 1/2, 1/4, 1/8,
1/16, 1/32, 1/64, ... Buradan r= 1/2
ve

Sifinn Carpanlari

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 modultne gore islem yapmak
demek sayilarin son basamagyla
islem yapmak demektir. Bu nedenle
2.5=4.5=6.5=8.5° 0 (mod 10).

Sifirdan  farkll  bir  sayiyla
carpildiklannda 10 moddlune gére
sifira esit bir carpim veren 0,2,4,5,6
ve 8 sayllarina “sifir bélen” denir.
9.9°3.7° 1.1°1 (mod 10).

Paralelkenar
ABCD’nin alani 8 ise
A4B4C1Dy’in alani 58 dir.

Son Basamak

Bu ifadeleri 10 mod(iline gére ya-
zalim: 66 (mod 10) oldugundan
6°'"°6 (mod 10) (6'nin her Ussu 6 ile
biter). 2°6 (mod 10) ve 2100 2420
(mod 10). 20 (29 (mod 10)° 2
(mod 10)°6 (mod 10). 3“°1 (mod 10)
Ve 39990 3424943 g (34)2A9. o307 (mod
10).

Mantik

Prof A kuskusuz bu son s6zi
mantkk kitabinin - gevirisinin  sonuna
yazmistir. Tabii ki mantik kitabinin ori-
jinalinde bu son cimle olamaz. O hal-

Bilim ve Teknik



de Prof. B mantik kitabinin son ctim-
lesini ¢evirmis olamaz. Bu nedenle
son cumlenin gevirisi icin A'nin B’ye
tesekkUr etmesine gerek yoktur.

Zindanin Penceresi

Kare sart kosulmadidi icin mimar
pencereyi eskenar dortgen bigiminde
yapti ve 8 eskenar licgene ayirdl.

Bes Tas

Bu 5 tastan iki tane ikili secelim.
Bu ikilileri ayri ayn tartalim.Bir nokta-
ya dikkat edelim:bu sayilardan her-
hangi ikisinin toplami verildiginde
bunlarin hangi sayilar olduklarini be-
lilemek mimkundudr. Bu iki tartida
1000 gr Ik tasin hangi ikilide oldugu-
nu belirleyebilriz. (1000 gr lik tag ikili-
de degilse 5. tastir). 1000 gr lik tagi
iceren ikili 2001, 2002, 2004 veya
2007gr gelecektir. 3. tartida bu ikili-
deki taslardan birini tartanz ve onun
1000 gr Ik olup olmadigini belirleriz.

Kalan 4 tastan 6 cesit ikili olug-

turulabilir:

a) 1001+1002= 2003;
=1001+1004=2005;
1001+1007=2008;
=1002+1004=2006;
=1002+1007=2009;
f=1004+1007=2011.

3. tartida 1000 gr Ik tasi belirler-
ken ona eslik etmis olan tasin agirigi-
ni da belirlemis oluruz (tarti 2001 gr
ise 1001 gr ik, 2002 gr ise 1002 gr
lik, 2004 ise 1004 grlik ve 2007 gr ise
1007 grlik tag, 1000 grlikla ayni ikilide
bulunmus demektir.) Bdylece 3 tarti-
da 5 tastan 2’si kesin belirlenir. 1. ve-
ya 2. tartida yukandaki 6 ikiliden biri
ile karsilasmisizdir; 4. tartida bu ikilinin

b
c
d
e

da belirlenir. Omegin 1. veya 2. tarti-
da 2005 buldugumuz bir ikilinin bir ta-
st tartiip 1001 gr. bulununca digerinin
1004 gr. oldugu anlasilir. Bdylece 4
tartida 4 tasin agirligi belirlenir; son
kalan tas bu 5 agirliktan geriye kalan
bir tanesidir.

Gaz mi, Gaz-Su
Karisimi mi?

Agirigi el kantarina asip elinizi ya-
vasga kovanin igine dogru algaltin.
Gaz dolu kovada kantarin gosterdigi
agrlik degismez. Gaz-su karigimi
olan kovada gaz Ustte, su alttadir. El
kantan gaz-su sininnda birden agirli-
gin azaldigini gosterir. Suyun yogun-
lugu gazdan fazla oldugundan yukari

kaldirma kuvveti daha fazladir.
Ka¢ Basamakh

2'%" n basamakll ve 5" k basa-
makli olsun. O zaman: 10™'<2'*<1Q"
ve 10v'<5"7<10%, Buradan 10"
2<10®<10™, O halde n+k-
2<1987<n+k. Buradan 1987=n+k-1
ve n+k= 1988. Bilgisayar 1988 basa-
makli bir sayr yazacaktr.

7 )
R oag
- *
Yaban Ordegi ve Kuslar

50 Rastgele Sayi

Eder secilen sayilar arasinda 100
varsa, 100=10° bir tam karedir. Segi-
len sayilar arasinda 100 yoksa 1’den
99'a kadar olan sayilardan (50 disin-
da) toplamlari 100 eden ikililer olustu-
ralm: (1,99), (2,98), (3,97),...,(49,51).

Bu iki sayinin toplami 100 olacagin-
dan, eger segilen 50 sayidan ikisi yu-
karidaki ikililerden birini olusturuyorsa
problem yanitlanmis demektir; ¢ln-
ki, ornedin 3+97=100=10% Bunun
aksi s6z konusuysa bu ikililerden her
biri, secilen saylardan yalniz birini
icermek zorundadir. [(50) ile beraber
50 parantez ve 50 segilen sayi var].
ikililerden (parantezlerden) biri (36,64)
oldugundan, segilen sayilardan biri
36 veya 64, yani tam karedir.

Seytanin Ka¢ Gocugu Var?
2100 010 006.
(ki tane 1, bir tane 2, sifir tane 3,
sifir tane 4, sifir tane 5, bir tane 6,...,
alti tane O var).

Golf Delikleri

p=125 m ve g=100 m. Atislarin sirasi:
3g+2p+2q+(29g+p)+(3p-
Q)+@p+9)+(p+0)+3p+4g. Toplam 26
hamle. Daha az hamlede oyunu bitirmek
olanaksiz.

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
=555+555+555+55+55+55+55+55+55-
5-5/5-5/5

=666(6/6+6/6+6/6)-66/6+6/6
STTTHTTT+TT+TT+TT+7T+7T+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

Bric
Okan Zabunoglu

Ilging¢ Hamleler
1940’larda ABD’deki bir turnu-
vada oynanmis olan asagidaki el
Fred L. Karpin’in “Winning Play”
adl kitabindan alinmistir.

D/D-B 2 865
©R9
A2
§ D'T9865
a A9 K 2 RDVT732
©T8432 B D ©65
" V8763 G ©9
§A ay §742
©ADV7
“ RDT54
§RV3
Bati Kuzey Dogu Gulney
& 48 (1)
42 5§ P.

(1) 48 deklaresi "takeout” idi,
yani 2 digindaki renklerden zon
isteyen 14 puan Ustl bir el vaat
ediyordu; 32 e kontr’'u ceza oy-
nuyorlarmis.

Batida oturan Harry Merkle
zonda 32 acmis olan ortaginda
bir kirmizi rengin singlton (tek
parca) olmasi halinde 58°’i ko-
layca batirabilecegini dustndu.
Peki hangi kirmizi rengi atak et-
mek lazimdi, ki sonra koz As ile
tutunca ortaga caka verebile-

lim. Harry Merkle bu soruna il-
gin¢ ve basit bir ¢6zim buldu,
a 9’|luyu atak ettizonda 32
acmis olan Dogunun 2 R’sina
sahip olmamasi neredeyse ola-
naksizd.

Dogu 2 9'lu atagina @ T’'lu
koymay! ihmal etmedi ve [6veyi
kazaninca singlton ~ ‘sunu don-
mek onun i¢in son derece kolay
oldu. Bati 8§ A ile el tutunca orta-
gina” cakasl vererek kontrati bir
batirdi.

Tabii ki bir bagska yol da
a A'ini atak etmekti; ve yeri go-
rdp ortagin ilk @ ’e verdigi mar-
kaya da bakarak (“suit prefe-
rence signal’= renk tercih sin-
yali) hangi kirmizi rengin dénuil-
mesi gerektigini dogru tespit
etmek. Yine de bu elin
1940’larda (yani “suit preferen-
ce” sinyali henlz bilinmiyorken)
oynandidini hatirlatalim. Gunu-
muzde bile bir¢cok tecribeli gift
“suit preference” sinyalinin
hangi durumlarda gecerli ola-
cadl konusunda sik sk anlas-
mazliklar yasayabiliyor. Yani
Batinin hentz bri¢ teknolojisi
yetersizken bu el icin buldugu
¢6zUm bugin bile gecerliligini
ve zerafetini koruyor.

Gecgen Sayidan

a ARDTS85 @ V976
©R75 ©AT9
" A2 B D - pr
§ AV G § R982

1998/9 Ankara Dortli Ta-
kimlar liginde gelen bu elde Ba-
t1 tarafindan 62 ’e ulastiniz.
Atak: * 7’li. Yerden " T’lu verdi-
niz, Guneyden " V. Nasil oyna-
mali?

Disaridaki kozlan bitirip 8 ’le-
ri de elimine ettikten sonra ™ ile
eli disarnt vermek en dogru
oyun; defans mecburen © do-
ner ve © ondrlerinin durumunu
bilmeye kalinz (ya da hi¢ tahmi-
ne kafa yormayip © ondrlerinin
ayrik oldugu varsayimina goére
oynariz; % 50). Bu arada § D
veya 8§ T'lu ilk ya da ikinci turda
gozukurse, kontrat garantilenir;
yerden § 9’luyu oynayip © kay-
bimizi ataraz, saglanan § 8’liye
ise © kaybi gider.

Evet basar olasiigi en ytk-
sek oyun tarzi bu, Peki sansimi-
21 biraz daha yUkseltmenin bir
yolu var mi? ik léveyi * A ile ka-
zaninca, hemen 8§V oynamayi
deneyelim. Empas filan atmiyo-

ruz, acaba Kuzey § D’ini oturur
mu diye test ediyoruz. Eger Ku-
zey 8D’InI oturursa (mesela
DTxx’den), sorun kalmiyor;
§9Q’luya ", §8'liye ise © kaybi
gidiyor. Eger Kuzeyden § D go-
zUkmezse, yerden §A ile kaza-
nir, bir tur 2 ve 8§ A'ini geker, 2
ile yere gidip §’e cakar ve ~ ile
eli disari veririz. Simdi defans ©
déndugunde tahmine kaldik.
(Defansta ayni elde tek § ve iki
parca @ varsa, ikinci §’e kup
yiyerek batmayi riske etmis ol-
duk.) Kuzeyin eli: [ 32 ©643
" 973 §DT753].Kuzey olarak
ikinci l1bvede oynanan §'’ye D’
oturur muydunuz.

Nasil Oynamali?
Aralik 1998'deki bir AKBSKD

a A74 482
©ARDA4 ©Tz2

“ D65 B D - ARsy
§DTS G § AV932

(Ankara Kontrat Bric ve Spor
Klubl Dernegi) turnuvasinda ge -
len bu elde Dogunun 18 acisina
Guney 32 ile araya girdikten
sonra Bati tarafindan 6SA’ya
ulastiniz. Atak:2 5’li. Nasil oy-
namali?

Mart 1999
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Usta Bahg¢ivan

a) 16 agaci her sirada 4 agag
olmak iizere 15 dogru parcast
izerine nasil yerlestirirsiniz? b)
Ayni soru 12 dogru pargasi i¢in.

Kartlarla Sihirli Kare

Miikemmel 4 kart deyince
sunlart anlariz: As, rua, dam ve
vale ve bu 4 kartta, 1 maga, 1
kupa, 1 sinek ve 1 karo. Orne-
gin maga asi, kupa ruast, sinek
dami ve karo valesi miikem-
mel 4 kartur. Kartlan 6yle di-
ziniz ki 4 yatay sira, 4 dikey si-
ra, 2 kosegensel sira, her koge-
deki 4 kart (CDGH, KLOP
vb), merkezdeki 4 Kkart
(FGJK), 4 kosenin her birinde
1 karttan 4 kart (ADMP), her
kenardaki 4 kart (ABCD,
DHLP, PONM, MIEA) mii-
kemmel 4 kart olsun.

Icice Uggenler

Qaplari ayni 2 daire alalim.
Her birinin i¢ine koseleri da-
ire ¢evresi tizerinde olacak se-
kilde dar acili bir iiggen ¢ize-
lim. Bu ii¢ggenlerden birini di-
gerinden bir hayli kiigiik ¢iz-
mis olalim. Simdi kiigiik ti¢ge-
ni biiyiik tiggenin igine koya-
lim. Oyle ki kiigiik iiggenin
her kosesi biiyiik tiggen igin-
de kalsin. Bu miimkiin mi?
(Buna hayali pratik bir 6rnek
de verebiliriz: Ayni biiyiikliik-
te iki ugan daire iist iiste geli-
yor. Her birinin kapist o daire
icine ¢izilmis dar acili bir tig-
gen biciminde. Ucgen kapila-
rin biri biiyiik biri kiigiik. Bir
ucan daireden o6tekine gece-
bilmek i¢in kii¢iik tiggenin ta-
mamen biiyiik iggenin i¢inde
kalmasi gerekiyor. Bu yapila-
bilir mi?)
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Cimen Fiskiyesi

Sekilde goriilen ¢imen fis-
kiyesi ii¢ borudan su figkirma-
st sirasinda dogan geri tepme
kuvvetleriyle donmektedir.
Ayni fiskiye uzayda da don-
meye devam eder mi?

Noktalar ve Cizgiler

a) 16 noktay1 oyle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 4
nokta olan 10 dogru pargasi
olugsun.

b) 16 noktay: 6yle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 4
nokta olan 15 dogru pargasi
olugsun.

¢) 9 noktay 6yle yerlestirin
ki her birinin tizerinde 3 nok-
ta olan 10 dogru pargasi olus-
sun.

d) 25 noktay1 dyle yerlesti-
rin ki her birinin iizerinde 5
nokta olan 18 dogru pargasi
olussun. (Math. Horizons, Ey -
liil 1998°den)

Tangram

).

Kurye Problemi

a) Bir ordu 50 km. uzun-
lukta bir konvoy seklinde sa-
bit bir hizla éne dogru vyiirii-
yor. Ath bir kurye (haberci)
ordunun en arka sirasindan
baglayip en 6n sirasina kadar
sabit bir hizla at kosturup me-
saji iletiyor ve yine atiyla ayni
hizla ordunun en arka sirasin-
daki yerine déniiyor. Tabii o
gidip gelene kadar ordu da
yiirimiistiir. Kurye kag¢ kilo-
metre yol aldi?

b) 50 km x 50 km boyutla-

rinda kare bi¢imi bir ordu, sa-
bit bir hizla 50 km ilerliyor.
Atli bir haberci en arka siranin
ortasindan baglayarak kare bi-
¢imi ordunun etrafinda tam
bir devir yaparak yerine donii-
yor. Habercinin hizi sabitse ve
ordu 50 km lik vyiiriiyiisiinii
bitirdigi an haberci yerine
dondiiyse, haberci ka¢ kilo-
metre yol aldr?

Newton Teoremi

Bir daire igine ¢izilmis bir
dortgende kosegenlerin orta
noktalarini birlestiren ¢izginin
dairenin merkezinden gegtigi-
ni kanitlayin. (Induction in
Geometry, Golovina-Yaglom,
Mir Publ., Moskova, 1979, s.
76)

Sekiz Yuzli Zar

Zarnimiz diizgiin bir sekiz-
yiizlii (oktohedr) bi¢iminde.
Yiizleri mor, mavi, indigo ma-
visi, yesil, sari, turuncu, kirmi-
z1 ve siyah. Zar istediginiz ka-
dar atabiliyorsunuz. Oyunun
amaci bu gokkusagi renkleri-

nin her birini siyah gelmeden
once en az bir kere atmaktir.
Kazanma sansiniz nedir?
(Recherche’den)

Renkli Kartlar

Bir torbada 4 kart var. 8 yiiz
su ii¢ renkten herhangi biri
olabilir: Mavi, beyaz, kirmizi.
Oyunda su dort kart vardir:

1) Aziir: Iki yiizii de mavi

2) Elmas: Beyaz, mavi

3) Paris: Mavi, kirmizi

4) Uziim: Beyaz, kirmizi.

Torbadan bir kart cekip
masa {izerine Oteki yiiziini
gormeden yatirtyorsunuz. Go-
rlinen yiiz mavi. Bu kartin
aziir kart olmasi olasilig1 ne-
dir? (Recherche’den).

Siir ve Kura

Fransiz matematikgisi Emi-
le Borel (1871-1956) filozof, po-
litikact ve parlak bir matema-
tikgiydi. Sair Paul Valéry’nin ar-
kadasi ve Henri Poincaré Ensti-
tiisti'niin  kurucularindan olan
Borel, matematik Kkiiltiiriinii
arturict birgok kitap yayimla-
mustir. Borel “matematik soyut
bir hayal oyunu olmayip aksine

Renkli Camlar

niz? (Discover dan)

Elinizde 120x60 cmlik ti¢ cam var. Bunlar st iiste koya-
cak ve olusan her sekli ayr1 renge boyayacaksiniz. Sekilde 11
degisik sekil olusturulmus. En fazla kag sekil olusturabilirsi-
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gergekle cok siki bir iligkiden
ibarettir” demistir. Su problem
onundur: “Tiirk alfabesinin 29
harfini bir torbaya koyalim. Her
cektigimiz harfi tekrar torbaya
koyup karigtirarak 40 kere harf
¢ekelim. Art arda ¢ekilen harf-
lerin bir sairin 40 harflik su di-
zesini olugturmast olasiligl ne-
dir? “Ask kalbimin derinlikle-
rinde batmig bir giines”?(Rec -
herche’den)

Cokgen I¢i Uggen

n koseli bir ¢okgenin 3 ko-
sesi rastgele secilip bir iiggen
olusturuluyor. Cokgenin mer-
kezinin bu iiggen i¢inde olma-
st olasilig1 nedir?

3 kose, ¢okgen yerine bir
daire iizerinde rastgele segilir-
se yanit ne olur? (Recherc -
/he’den)

Balkabagi Yarigmasi

Her yil yapilan balkabagi
yarigmasini o yil Ingiltere ka-
zandi. “Sampiyon” balkabagi
109 kg olup 2,5 m ¢apindaydi.
Bu balkabagi suda yiizer mi?
Suda yiizerken tistiinde sal gi-
bi 20 kg lik bir ¢ocuk tasiyabi-
lir mi?

Kiiltabag:

Sigaranin sagliga zararl ol-
dugunun anlasilmasindan ¢ok
once bir yerde bir bilimsel
kongre toplanmigti. Durma-
dan sigara i¢iliyordu. Ekipteki
kadinlardan Anita kiiltabagini
bosalturken bir muziplik yapti.
Daire bi¢imi tablada heniiz

Mart 1999

yanar durumda (i¢imleri bit-
memis) yan yana duran sigara-
lar vardi. Anita sigaralarin ye-
rini rastgele degistirdi. Ictigi
sigaranin kendinin olmadigini
iistiindeki ruj lekesinden an-
layan bir profesor soyle dedi:
“Bu durumda hi¢ kimsenin az
once igtigi sigarayl igmemesi
olasiligi 11/30’dur.” Salonda
sigara igen ka¢ kigi vardi?
(Recherche’den)

Palendromik Islem
Palendromik soldan saga
ve sagdan sola ayni sonucu ve-
ren islemdir. EF=13 olduguna
gore su problemi ¢oziiniiz:
ABCDxEF= FExDCBA.

Kalan Sayi

1’den 1997’ye kadar olan
sayilar araliksiz yan yana yazr
yoruz: 1234567891011 12
13141516 17 18 19 20 21...

Soldan baglayarak sira nu-
marasi ¢ift olan (2., 4., 6., 8.,...)
sayilar siliyoruz:

1357901234 .. kald.
Sonra yine soldan baslayarak
sira numarasi tek olan sayilari
siliyoruz: 3 7 0 2 4 ... kaldw.
Déniigiimlii olarak bir ¢ift bir
tek sira numarali olan sayilar
silelim. Sorumuz su: En sona
kalan say1 hangisidir? (Ipucu:
Sira numaralarini ikili sayi sis-
temiyle dustiniin) (Rechere -
fhe’den).

Cikolata

Bir ¢ikolatayr 28 pargaya
bélmek icin ka¢ kere kirmak
gerekir?

Dar Koéprii

1 km uzunlukta ¢ok dar bir
tren yolu kopriisiinden geci-
yorsunuz. Birden trenin dii-
diik sesini duyuyorsunuz. Do-
niip bakiyorsunuz; tren kop-
riiniin tam obiir ucunda, tre-
nin 6niinde kogmaya baglaya-
rak kendinizi kopriiniin 6teki
ucuna dar atiyorsunuz. Trenin
hiz1 60 km/saat, sizin hizinizsa

Fizik Bilgini Yemekte

Einstein kagi81 agzina gotiiriirken (A), B ipini ¢ekecektir.
Bunun sonucu ne olur? (Scze ntific American’dan)

15 km/saat ise, bu 1 km’lik
kopriiniin hangi noktasindan
itibaren kurtulma sansiniz
yoktur?

Faktoryel Denklem
2xal=b! x (b!+2). a ve b’yi
bulunuz.

Kum Saati

Elinizde biri 4 dakikalik
biri de 7 dakikalik iki kum sa-
ati var. Cok titiz bir babaniz
var ve yumurtasinin tam 9 da-
kika haglanmasini istiyor. Ne
yapardiniz? (Abdullah Kova-
cr'ya tesekkiirlerle)

Kiip I¢inde Diizgiin
Dortyuizli

Dértyiizliintin 4 yiiziintin
her biri kiipiin bir késesinden
ve kiipiin bir yiiziiniin kose-
geninden gegiyor. Hesap yap-
madan dértyiizliiniin hacmini
bulunuz. (Science et Vie’den)

Nobet Kuleleri

A noktasindan bir nébet
kuliibesi var. A’dan B’ye bir
yol gidiyor; B’de bir kuliibe
var ve yol catallanarak C ve D
kuliibelerine geliyor. C’den
¢ikan yol catallanarak E ve F
D’den ¢ikan yol catallanarak
G ve H kuliibelerine geliyor.

G’den ¢ikan yol gatallanarak I
ve ], Hden ¢ikan yol catalla-
narak K ve L., E’den ¢ikan yol
catallanarak M ve N, F’den ¢1-
kan yol catallanarak O ve O
kuliibelerine geliyor. Toplam
16 kuliibe var. a) Kuliibeler
aras1 yol 1 km ise kag km yol
doseniyor?

b) A’dan O’ya ka¢ km?

¢) Birbirinden en uzak iki
kuliibe arasinda ka¢ km yol
var? (Cizimsiz ¢ozmeye cali-
sin).

Biyiiciiniin Bocekleri

¥y

Bir zamanlar kotii bir bii-
yiicii vardi. Bityiiciiniin en bii-
yiik zevki agiklart bocege do-
niistiirmekti. Sevgililer tekrar
insan olabilmek i¢in satrang
tahtasi iizerinde sorulan prob-
lemi ¢6zmek zorundaydi. Sag
alttaki Jilyet yerinden Kkipir-
damayacak. Sol iistteki Ro-
meo minimum sayida (14) do-
niig yaparak Jilyet’e erigsecek.
Romeo yatay, dikey ve c¢apraz
(kosegen dogrultusunda) gi-
debilir. Romeo her kareden
geemeli ve gectigi bir kareden
bir daha ge¢memelidir. (Dis -
cover’dan)
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Gecen Ayin Coziimleri

Tosbaganin Hediyesi

Kinmizi kutu yalan yazdigina
gbre altin anahtar ya mavi, ya da
yesil kutuda. Mavinin Uzerinde ya-
zan yalan olduguna gore yesil ku-
tuda altin anahtar veya engerek
yllani var. Fakat yesilin Uzerinde
yazan yalan oldugundan yesil ku-
tuda altin anahtar var.

Perili Ucgen

ABC’nin gevrel ¢emberini ¢i-
zelim. CM, bu daireyi P’de kessin.
CAB acisi BCyayini ve MCB acisi
PB yayini gérir. CAB acisi+MCB
acisi = 90° oldugundan PB+BC
yay toplami 180° olmalidir. Bu ise
CMP dogru parcasinin gap olma-
s demekti. CMP c¢apsa, CM,
AB'’ye diktir; yani CMayni zaman -
da yuksekliktir. CM’nin hem ke-
narortay, hem yukseklik olabilme-
si ancak BC= AC olacak sekilde
ABC’nin bir ikizkenar Uc¢gen ol-
maslyla olasidir. AB capsa, ACB
acisi ¢apl goérdugunden diktir ve
ABC Ucgeni bir dikiiggendir.

Mirekkep Lekesi

7 basamakl saylyl sdyle gos-
terelim: 234x2y0 (x ve y bilinme-
yenler). Bu sayl 1 saatteki saniye
sayisi olan 3600’Un tam kati ol-
mak zorunda oldugundan sayi
234x200 seklindedir; yani y=0 dir.
Bu sayinin 3600’a boélinebilmesi
icin basamaklarin toplaminin 9’un
tam  katt  olmasi  gerekir.
2+3+4+x+2=k.9’dan x=7 ve k=2
bulunur. Aranan sayI 2347200°dlr.
2347200/3600= 652. Yabanci dil
kurslarn 652 saat= 2347200 sani-
ye sUrecektir.

Harfematik |
25°2=625

Harfematik Il
Yilmaz=
682750.

628750 veya

Sihirli Cetvel

i I
i ) |

-y
g

| T
Bes kuglk karenin alani= 4
blytk karenin alani.
5x=400 cm?, x = 80 cm?.

Dusiinme Kuyusu

iki yanit var: 1- 1 giyan, 1 en-
gerek yilani ve 1 kobra yilani var.
Akrep yok.

2- Hicbiri yok, yalniz 2 akrep
var.
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Kosucular
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Siz Kayikgi Olsaniz

Once keglyi gegirir. Bog doner.
Kopekle lahanayr gecirir. Kegiyle
doéner. Kegiyi birakip iki kurdu ge-
cirir. Képekle doner. Kegi ve ko-
pegi gegirir.

Usta Aticilar

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 bdylece,
(80+60+70+70+70+ ... +70)/100 =70

100 kisi

3. den 100.ye kadar her

aticinin puani 70’dir.

Fujita Sekli

a, b, j ved dairelerinin yaricapla-
rn a,b,c,d ise a+c=b+d olmalidir. Bir
diger deyisle 4 daire, ancak karsilik-
I yaricaplarinin toplami birbirine esitse
bir Fujita sekli olusturur. Bunun ispati

hayli uzundur. Bunun igin bkz J Rec -

reat Math 21 (1):29-34, 1989.

Kiip Toplamlari

9n+4 bigimindeki sayilar bu 6zelli-
Je sahiptir. Her dogal sayi 3p, 3p+1
veya 3p-1 seklindedir. Kiip de sbyle
olacaktir: 27p* veya
(27p°+27p*+9p=1=9 (3p*+3p*+p)= 1.
Yani herhangi bir dogal sayinin kiipu
9n veya 9n+1 seklindedir. Uc dogal
sayinin kupleri toplami 9m, 9mz1,
9Im+2 veya 9Im=+3 biciminde olabilir.
Gorlldigu gibi 9m=+4 biciminde gos-
terilen sayilar bunlarin arasinda yok-
tur. Bundan sdyle bir sonug da ¢ikar:
9 ile béluntnce artan olarak 4 veren
sayllar U¢ kip toplami olamaz.

Ornekler
445°+6°= 405 ve 405/9= 45.
7°+8+9°=1584 ve 1584/9= 176.
8°+5°+2°= 645 ve 645/9=71 (artan 6).
7°+4°+1°=408 ve 408/9= 45

(artan 3).
.
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Digiimli Problem
Kareler Farki

an= x>-y’= (x+y) (x-y) esitliginde
(x+y) ve (x-y) carpanlarnin ikise de
tek veya ikisi de ¢ift olacagindan n
sayisl ya 4k, ya da 4k+1 bigiminde ol-
malidir. Bunun tersi de dogrudur: n
sayisl 4k veya 4k+1 bigiminde ise (4
ve 1 harig) n=x*-y? esitligi saglanacak
sekilde x ve y dogal sayilar vardir.
Gergekten n= 4k olmasi durumunda
X2-y?= (x+Yy) (x-y)= 4k esitligini x=k+1
ve y=k- 1 sayllan sadlar (n=4 oldu-
gunda y=0 olur. Sifir dogal sayr degil).
n= 4k+1= 2f+1 durumunda x=f+1 ve
y= f sayllarn (x-y) (x+y)= n esitligini
saglar (n= 1durumunda y= 0 olur. Bu
ise dogal say! degil).

Sonug: Yanit n=4k veya n= 4k+1
ise n= x*-y? olabilir. b) Yanit:n=1 n=4,
n=4k+2 ise n= x2-y* olamaz.

444

Son ¢ rakami 444 olan tam sayr
lar 444, 1444, 2444,...d0r. Bunlardan
444 tam kare degildir
(212<444<22?).1444=38". Diger yan-
dan n? nin son U¢ rakami 444 ise, n*-
38= (n+38) (n-38), 1000 ile tam
bélindr (hem n2, hem de 382, 444 ile
bittiginden n?-38%, 000 ile biter).
1000= 22. 5% dir; bu nedenle (n+38)
ve (n-38) den biri 4 ile tam bolindr.
(n+38) ile (n-38) in farki 76 dir.
76=4x19 oldugundan biri 4 ile boll-
niince digeri de bolindr. (n-38) ve
(n+38) den biri 5 ile ve dolayisiyla 5°=
125 ile tam bolindr. Demek ki (n-38)
ve (n+38)den biri 4.125= 500 ile tam
bélundr. O halde n? nin son Ug rakami
444 olmasi icin n= 500k+38 olmalidir.
Ornek: 538%= 289444,
1038°=107744. b) (500k+38)*= 250
000k?+38 000k+1444. Goruluyor ki
n? 4444 ile bitemez.

N
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Yedi Evli Kéy

A merkezli ve AByaricapli daire
ile B merkezli ve AByaricapli daire
yaylarini gizelim. AF=EBolacak sekil-
de bu iki yay Uzerinde E ve F'yi bula-
lim. E merkezli ve AB yaricapl ve F
merkezli ve AB yarigapli yaylar kesis-
tirerek G'yi bulalm. G merkezli ve
GF=GE yaricapli yay gizelim. Boylece
C ve D'yi buluruz.

AE=AD=AB=BC=BF=EG=GC=G
D=GF=ED=CF.

icice Kareler

a) Karelerin  Pisagor’la hesapla-
nan kenarlari séyle bir geometrik dizi
yapar:

LUz, 12,11202, 174,142, 1, .

Geometrik dizi toplam formall:

1- "

oy 1

Burada =12

(Her terim vz e carpilarak bir
sonraki terimi veriyor). Buradan ke-
narlarin toplami

_o, S-ankrd e

lmnw¥ 8 1-1//2 @ senf

b) Kenarlarinin kareleri style bir
geometrik dizi yapar: 1, 1/2, 1/4, 1/8,
1/16, 1/32, 1/64, ... Buradan r= 1/2
ve

Sifinn Carpanlari

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 modultne gore islem yapmak
demek sayilarin son basamagyla
islem yapmak demektir. Bu nedenle
2.5=4.5=6.5=8.5° 0 (mod 10).

Sifirdan  farkll  bir  sayiyla
carpildiklannda 10 moddlune gére
sifira esit bir carpim veren 0,2,4,5,6
ve 8 sayllarina “sifir bélen” denir.
9.9°3.7° 1.1°1 (mod 10).

Paralelkenar
ABCD’nin alani 8 ise
A4B4C1Dy’in alani 58 dir.

Son Basamak

Bu ifadeleri 10 mod(iline gére ya-
zalim: 66 (mod 10) oldugundan
6°'"°6 (mod 10) (6'nin her Ussu 6 ile
biter). 2°6 (mod 10) ve 2100 2420
(mod 10). 20 (29 (mod 10)° 2
(mod 10)°6 (mod 10). 3“°1 (mod 10)
Ve 39990 3424943 g (34)2A9. o307 (mod
10).

Mantik

Prof A kuskusuz bu son s6zi
mantkk kitabinin - gevirisinin  sonuna
yazmistir. Tabii ki mantik kitabinin ori-
jinalinde bu son cimle olamaz. O hal-

Bilim ve Teknik



de Prof. B mantik kitabinin son ctim-
lesini ¢evirmis olamaz. Bu nedenle
son cumlenin gevirisi icin A'nin B’ye
tesekkUr etmesine gerek yoktur.

Zindanin Penceresi

Kare sart kosulmadidi icin mimar
pencereyi eskenar dortgen bigiminde
yapti ve 8 eskenar licgene ayirdl.

Bes Tas

Bu 5 tastan iki tane ikili secelim.
Bu ikilileri ayri ayn tartalim.Bir nokta-
ya dikkat edelim:bu sayilardan her-
hangi ikisinin toplami verildiginde
bunlarin hangi sayilar olduklarini be-
lilemek mimkundudr. Bu iki tartida
1000 gr Ik tasin hangi ikilide oldugu-
nu belirleyebilriz. (1000 gr lik tag ikili-
de degilse 5. tastir). 1000 gr lik tagi
iceren ikili 2001, 2002, 2004 veya
2007gr gelecektir. 3. tartida bu ikili-
deki taslardan birini tartanz ve onun
1000 gr Ik olup olmadigini belirleriz.

Kalan 4 tastan 6 cesit ikili olug-

turulabilir:

a) 1001+1002= 2003;
=1001+1004=2005;
1001+1007=2008;
=1002+1004=2006;
=1002+1007=2009;
f=1004+1007=2011.

3. tartida 1000 gr Ik tasi belirler-
ken ona eslik etmis olan tasin agirigi-
ni da belirlemis oluruz (tarti 2001 gr
ise 1001 gr ik, 2002 gr ise 1002 gr
lik, 2004 ise 1004 grlik ve 2007 gr ise
1007 grlik tag, 1000 grlikla ayni ikilide
bulunmus demektir.) Bdylece 3 tarti-
da 5 tastan 2’si kesin belirlenir. 1. ve-
ya 2. tartida yukandaki 6 ikiliden biri
ile karsilasmisizdir; 4. tartida bu ikilinin

b
c
d
e

da belirlenir. Omegin 1. veya 2. tarti-
da 2005 buldugumuz bir ikilinin bir ta-
st tartiip 1001 gr. bulununca digerinin
1004 gr. oldugu anlasilir. Bdylece 4
tartida 4 tasin agirligi belirlenir; son
kalan tas bu 5 agirliktan geriye kalan
bir tanesidir.

Gaz mi, Gaz-Su
Karisimi mi?

Agirigi el kantarina asip elinizi ya-
vasga kovanin igine dogru algaltin.
Gaz dolu kovada kantarin gosterdigi
agrlik degismez. Gaz-su karigimi
olan kovada gaz Ustte, su alttadir. El
kantan gaz-su sininnda birden agirli-
gin azaldigini gosterir. Suyun yogun-
lugu gazdan fazla oldugundan yukari

kaldirma kuvveti daha fazladir.
Ka¢ Basamakh

2'%" n basamakll ve 5" k basa-
makli olsun. O zaman: 10™'<2'*<1Q"
ve 10v'<5"7<10%, Buradan 10"
2<10®<10™, O halde n+k-
2<1987<n+k. Buradan 1987=n+k-1
ve n+k= 1988. Bilgisayar 1988 basa-
makli bir sayr yazacaktr.

7 )
R oag
- *
Yaban Ordegi ve Kuslar

50 Rastgele Sayi

Eder secilen sayilar arasinda 100
varsa, 100=10° bir tam karedir. Segi-
len sayilar arasinda 100 yoksa 1’den
99'a kadar olan sayilardan (50 disin-
da) toplamlari 100 eden ikililer olustu-
ralm: (1,99), (2,98), (3,97),...,(49,51).

Bu iki sayinin toplami 100 olacagin-
dan, eger segilen 50 sayidan ikisi yu-
karidaki ikililerden birini olusturuyorsa
problem yanitlanmis demektir; ¢ln-
ki, ornedin 3+97=100=10% Bunun
aksi s6z konusuysa bu ikililerden her
biri, secilen saylardan yalniz birini
icermek zorundadir. [(50) ile beraber
50 parantez ve 50 segilen sayi var].
ikililerden (parantezlerden) biri (36,64)
oldugundan, segilen sayilardan biri
36 veya 64, yani tam karedir.

Seytanin Ka¢ Gocugu Var?
2100 010 006.
(ki tane 1, bir tane 2, sifir tane 3,
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Golf Delikleri
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(“Golf Delikleleri” ve “1988" problemleri

Bric
Okan Zabunoglu

Ilging¢ Hamleler
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vada oynanmis olan asagidaki el
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D/D-B 2 865
©R9
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§ D'T9865
a A9 K 2 RDVT732
©T8432 B D ©65
" V8763 G ©9
§A ay §742
©ADV7
“ RDT54
§RV3
Bati Kuzey Dogu Gulney
& 48 (1)
42 5§ P.
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Cumbhuriyet
Kiyafetleri
Saziye Karlikli,
Defne Tozan
CAMEYV Yayincilik
Istanbul 1998

Cumhuriyet
Kiyafetleri,
1925 yilindan
giiniimiize degin kiyafet degisi-
mini, siyasi, ekonomik, toplum-
sal ve kiiltiirel gelismelerin 1g1-
ginda inceliyor. Kitabin hazirla-
niginda, bu yaklagik yetmis beg
yillik doneme ait gazeteler, der-
giler, konuyla ilgili kitaplarin
kilavuzlugundan ve bu agama-
da uzmanlarin ve doneme ta-
niklik eden Kkisilerin sozlii ve
yazili ifadelerinden de yararla-
nilmis. Gegmisi yorumlamak-
tan ¢ok taniklar ve belgelerle
diinii bugiine tagimayr amagli-
yor kitap. Icerdigi cok sayidaki
fotograf ve c¢izimlerle gegen
yetmis bes yilin albiimii olma
ozelligi de tastyor.

Universitenin
Misyonu
Jose Ortega y
Gasset

o' Ceviri: Neyyire
= Gl lsik

B YKy
4 Istanbul, Eylil
;1998

Universite nin
Misyonu, Gasset’nin tiniversite
kurumu, iiniversite reformu,
yiiksekogretimin icerigi konula-
rinda disiincelerini agikladigi
iki ana yazisiyla, egitimde felse-
fenin ve doga goriiniimlerinin
paymni irdeleyen yazilarindan
olusuyor. Gasset’nin bu kitabi,

onun bati iiniversitelerinde da-
ha sonraki yillarda benimsenen
ve bugiin i¢in yerlesmis bulu-
nan bazi yenilikleri ilk kez
onermesi yoniinden oldugu ka-
dar, felsefi yaklagimi acisindan
da iizerinde diisiiniilmeye de-
ger. Tirk okuruna Gasset’in
diisiincesinin yeni bir boyutunu
tanitmanin yani sira, giincel ve
ivedi ¢oziim bekleyen sorunlar
iistiine ilkemizde uzun zaman-
dir yapilan tartigmalari, cagdas
bir Avrupali 6gretim {iyesinin
kendine 06zgii, sorgulayici ve
esinleyici yaklagimiyla zengin-
lestirme degerini tagiyor bu ki-
tap.

Tasin ve Inancin
Siiri Mardin

Editor: llhami Misirlioglu
Tarih Vakfi Yurt Yay
Istanbul, Aralik 1998

Yazilt tarihte
adina ilk kez MO
4. yiizyilda rastla-
nan Mardin kenti, yirminci yiiz-
yilin bu son giinlerinde Kent
Gida A.S.’nin 6rnek destegi ve
"Tarih Vakfr'nin 6zenli ¢aligma-
styla bir albiim-kitap formunda
okuyuculartyla, belki daha dog-
ru bir deyisle izleyicileriyle bu-
lusuyor. Ingilizce ve Tiirkge ba-
stlan albiimdeki fotograflar
Biinyad Ding’e, metinlerse Re-
fik Durbag’a ait. Kentin yitip
gitmekte olan tarihini ve kiiltii-
rel degerlerini belgelemek, ar-
sivlemek ve koruma altna al-
mak amaciyla hazirlanan Kitap,
ayni zamanda Tarih Vakfi’inca
hazirlanmakta olan ve hazirla-

nacak benzer kent tarihi kitap-
larinin da habercisi.

Kapadokya
Editér:Metin
Sozen

Ayhan Sahenk
Vakfi

Istanbul, 1998

1930’lu yul-
larda, cesitli
dallarda
uluslararasi uzmanlar ve geng ar-
keologlarimizla baslatilan kazt
caligmalarinda giin 1g181na ¢ikan
ilk buluntular, o giinlerin ola-
naklariyla arkeolojik bilginin ve
diis giiciiniin sinirlarint zorlamig
ve zamanla olaganiistii sonuglara
ulagilmisti. Boylece diin-
yanin en biyiikk agik
hava miizesinde yani
Kapadokya’da, vyasa-
yan tarih goriiniimiin-
deki bolgenin kiiltiirel
mozaigi olanca gorke-
miyle evrensel kiiltiire
sunulmustu; bu giin de
sunulmaya devam ediliyor. I¢
Anadolu’nun bu egsiz ve gor-
kemli kiiltiir merkezi i¢in genis
kapsamli bir rehber niteligi tagi-
yor bu kitap. Bunun yani sira
"Giizel Atlar Ulkesi'nin tarih
oncesi ¢aglardan giiniimiize tagr
dig1 mirasin evrensel olgekteki
tanitimina katkida bulunmayi
amaghyor. Metin Sézen’in edi-
torliigiinde, Metin Tuncel, Veli
Sevin, Ufuk Esin, A. Muhibbe
Darga, Oguz Tekin, Engin Ak-
yiirek ve Samih Rifat’in hazirla-
diklart béliimlerden olusan ki-
tap, Kapadokya i¢in hazirlanmig
en iyl albiim-kitaplardan biri.

Bilango ‘98

| Tarih Vakfi Yurt Yay
Istanbul, 1998-1999
Tamamlandigin-
da 12 kitaptan olugacak Bilan-
¢0’98 vyayin dizisinden; Cumhu -
nyetin Aile Albiimler, 75 Yilda
Degisen Kent ve Mimarlk, 75
Yilda Kadinlar ve Erkefkler, 75
Yilda Para’nin Se riive ni Kitabin-
dan sonra 75 Yilda Tebaa'dan
Yurrtag’a kitabi da yayimlandi.
Editorliigiinii Prof. Dr. Artun
Unsal’in yaptig: kitapta, Osman-
Ii Imparatorlugu’nun son déne-
minden baglayip giiniimiize ka-
dar gelen siirecte, Tiirk halki-
nin, padisahin kulu, devletin te-
baasi olmaktan, 6zgiir cumhuri-
yet yurttasi olmaya dogru gider-
ken kargilasugi giicliikler, agilan
yol ve varilan nokta tartigiliyor.
Ayni dizinin bu ay i¢inde yayim-
lanacak olan 75 Yilda Degisen
Yasam: Cumhuriyer Modalan,
Cumhuriyetin Renkleri ve Bi -
cimlerni ve 75 Yilda Koylerden
Sehirlere kitaplarini da 75 Yilda
Carklar ve Carklan Dindiiren -
ler, 75 Yilda Egitim, 75 Yilda
Seslerve Sozlerve 75 Yiln Dii -
stinceleri ve T artismalan adli ki-
taplar izleyecek. Cumhuriyet’in
75. Yili nedeniyle hazirlanan bu
dizi Cumhuriyet'imizin tarihini
her yoniiyler degerlendirmeyi
hedefliyor.

BENIM ADIM KIAMIII

Benim Adm Kirmizi
Orhan Pamuk
Roman

Iletisim Yaymnlari
Ankara 1998
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Vakfi

Istanbul, 1998

1930’lu yul-
larda, cesitli
dallarda
uluslararasi uzmanlar ve geng ar-
keologlarimizla baslatilan kazt
caligmalarinda giin 1g181na ¢ikan
ilk buluntular, o giinlerin ola-
naklariyla arkeolojik bilginin ve
diis giiciiniin sinirlarint zorlamig
ve zamanla olaganiistii sonuglara
ulagilmisti. Boylece diin-
yanin en biyiikk agik
hava miizesinde yani
Kapadokya’da, vyasa-
yan tarih goriiniimiin-
deki bolgenin kiiltiirel
mozaigi olanca gorke-
miyle evrensel kiiltiire
sunulmustu; bu giin de
sunulmaya devam ediliyor. I¢
Anadolu’nun bu egsiz ve gor-
kemli kiiltiir merkezi i¢in genis
kapsamli bir rehber niteligi tagi-
yor bu kitap. Bunun yani sira
"Giizel Atlar Ulkesi'nin tarih
oncesi ¢aglardan giiniimiize tagr
dig1 mirasin evrensel olgekteki
tanitimina katkida bulunmayi
amaghyor. Metin Sézen’in edi-
torliigiinde, Metin Tuncel, Veli
Sevin, Ufuk Esin, A. Muhibbe
Darga, Oguz Tekin, Engin Ak-
yiirek ve Samih Rifat’in hazirla-
diklart béliimlerden olusan ki-
tap, Kapadokya i¢in hazirlanmig
en iyl albiim-kitaplardan biri.

Bilango ‘98

| Tarih Vakfi Yurt Yay
Istanbul, 1998-1999
Tamamlandigin-
da 12 kitaptan olugacak Bilan-
¢0’98 vyayin dizisinden; Cumhu -
nyetin Aile Albiimler, 75 Yilda
Degisen Kent ve Mimarlk, 75
Yilda Kadinlar ve Erkefkler, 75
Yilda Para’nin Se riive ni Kitabin-
dan sonra 75 Yilda Tebaa'dan
Yurrtag’a kitabi da yayimlandi.
Editorliigiinii Prof. Dr. Artun
Unsal’in yaptig: kitapta, Osman-
Ii Imparatorlugu’nun son déne-
minden baglayip giiniimiize ka-
dar gelen siirecte, Tiirk halki-
nin, padisahin kulu, devletin te-
baasi olmaktan, 6zgiir cumhuri-
yet yurttasi olmaya dogru gider-
ken kargilasugi giicliikler, agilan
yol ve varilan nokta tartigiliyor.
Ayni dizinin bu ay i¢inde yayim-
lanacak olan 75 Yilda Degisen
Yasam: Cumhuriyer Modalan,
Cumhuriyetin Renkleri ve Bi -
cimlerni ve 75 Yilda Koylerden
Sehirlere kitaplarini da 75 Yilda
Carklar ve Carklan Dindiiren -
ler, 75 Yilda Egitim, 75 Yilda
Seslerve Sozlerve 75 Yiln Dii -
stinceleri ve T artismalan adli ki-
taplar izleyecek. Cumhuriyet’in
75. Yili nedeniyle hazirlanan bu
dizi Cumhuriyet'imizin tarihini
her yoniiyler degerlendirmeyi
hedefliyor.
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Cumbhuriyet
Kiyafetleri
Saziye Karlikli,
Defne Tozan
CAMEYV Yayincilik
Istanbul 1998

Cumhuriyet
Kiyafetleri,
1925 yilindan
giiniimiize degin kiyafet degisi-
mini, siyasi, ekonomik, toplum-
sal ve kiiltiirel gelismelerin 1g1-
ginda inceliyor. Kitabin hazirla-
niginda, bu yaklagik yetmis beg
yillik doneme ait gazeteler, der-
giler, konuyla ilgili kitaplarin
kilavuzlugundan ve bu agama-
da uzmanlarin ve doneme ta-
niklik eden Kkisilerin sozlii ve
yazili ifadelerinden de yararla-
nilmis. Gegmisi yorumlamak-
tan ¢ok taniklar ve belgelerle
diinii bugiine tagimayr amagli-
yor kitap. Icerdigi cok sayidaki
fotograf ve c¢izimlerle gegen
yetmis bes yilin albiimii olma
ozelligi de tastyor.

Universitenin
Misyonu
Jose Ortega y
Gasset

o' Ceviri: Neyyire
= Gl lsik

B YKy
4 Istanbul, Eylil
;1998

Universite nin
Misyonu, Gasset’nin tiniversite
kurumu, iiniversite reformu,
yiiksekogretimin icerigi konula-
rinda disiincelerini agikladigi
iki ana yazisiyla, egitimde felse-
fenin ve doga goriiniimlerinin
paymni irdeleyen yazilarindan
olusuyor. Gasset’nin bu kitabi,

onun bati iiniversitelerinde da-
ha sonraki yillarda benimsenen
ve bugiin i¢in yerlesmis bulu-
nan bazi yenilikleri ilk kez
onermesi yoniinden oldugu ka-
dar, felsefi yaklagimi acisindan
da iizerinde diisiiniilmeye de-
ger. Tirk okuruna Gasset’in
diisiincesinin yeni bir boyutunu
tanitmanin yani sira, giincel ve
ivedi ¢oziim bekleyen sorunlar
iistiine ilkemizde uzun zaman-
dir yapilan tartigmalari, cagdas
bir Avrupali 6gretim {iyesinin
kendine 06zgii, sorgulayici ve
esinleyici yaklagimiyla zengin-
lestirme degerini tagiyor bu ki-
tap.

Tasin ve Inancin
Siiri Mardin

Editor: llhami Misirlioglu
Tarih Vakfi Yurt Yay
Istanbul, Aralik 1998

Yazilt tarihte
adina ilk kez MO
4. yiizyilda rastla-
nan Mardin kenti, yirminci yiiz-
yilin bu son giinlerinde Kent
Gida A.S.’nin 6rnek destegi ve
"Tarih Vakfr'nin 6zenli ¢aligma-
styla bir albiim-kitap formunda
okuyuculartyla, belki daha dog-
ru bir deyisle izleyicileriyle bu-
lusuyor. Ingilizce ve Tiirkge ba-
stlan albiimdeki fotograflar
Biinyad Ding’e, metinlerse Re-
fik Durbag’a ait. Kentin yitip
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