12 Subat 1809 da ingiltere'de
dogan Darwin, iinlii doga filozofu
Erasmus Darwin'in torunudur. De-
desi aym zamanda canhlardaki de-
gigimlerle ilgilenmis ve Lamarck'in
“edinilen karakterlerin kaltimi"” di-
ye bilinen teorisini kabul etmistir.

Evrim teorisinin gelismesinde |
en dnemli diisiiniir Charles Darwin'-
dir. Evrimsel olay kavraminin me-
kanizmasimi aciklamak igin biiyiik
bir katki yapmuis, bu da hemen he-
men evrensel kabul gormiigtiir.

Charles Darwin hakkinda biraz okumus ve
disiinmis olanlarimiz, HM.S. Beagle Ge-
misinin dinya gevresindeki tnemli gezisine he-
niiz 22 yasinoaki bir biyolog olan Darwin'in,
hangl blciitle veya neden seclldigini merak et-
miglerdir. Ciink( o sirada Ingiltere’de birgok
inld doda bilimcileri bulunmaktaydi. Bu konuyu
aragtinrken, Darwin'in bu yasa kadar gecirdigi
yillara bakmak ve onun gBize garpan &nemli
ozelliklerl Ozerinde durmak gerekir.

Cocukluk ve Genglik Yillan

Cocukken, Ilkokula basladifinda kigik kiz
kardegi Catherine'den daha yavas ugreniyordu
Kendi deyimi lle yaramaz bir ¢ocuktu. Darwin,
her zaman kolleksiyon yapma zevkini duymus-
tur. O ginlerde bile her tirll nesneleri, yalmiz
bitkileri dedil, kus yumurtalari, deniz kabuklan,
mineralleri, madeni para ve mohiirleri bile top-
luyordu. Bitkl isimlerini 6§renmeye caba gds-
terdi. Balik avlama meraki ¢ok fazlaydi. Irmak
kenannda uzun saatlerini gecirirdl. Dokuz yasi-
na kadar hig kimse onun bilim adarm olacadini
dislinmedi. Tom hayatt boyunca yabanci dil
birenme yetenedi fazla olmamistir. Galler'e 10
yasinda yapti§i bir tatllden sonra, bdcek kollek-
siyonuna baslamak i¢in nerdeyse karar verecek-
ti. Bir ara agabeylne yardim ederek bahgede
bir gesit lsboratuvar kurup gece yarilarina ka-
dar deneylere g@dmiillp c¢alistilar. Charles'in
Okul Modbre Dr. Butler onun ne yaptidim du-
yunca bir meydanda konusma yapip “'zamanini
boyle ise yaramaz kanularla 6ldirilyorsun” de-
migtir.

* Hucetteps Universitest Biyoloji B3I0my, Bilim ve Teknlk
Derglsl Yayin Kurule Uyesi.
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1825'te babasi doktor olmasi igin Edinburg'a
gonderir. O zaman editim hep konferanslar ha-
lindeydi ve Charles bunu sikici buldu. Aynica,
o zamanki ameliyatlarin kloroform bulunmazdan
Once anestetiksiz  yapilisi onu korkutmustur.
Bu yillarda bilime kars: ilgisi bilim meraklisi
parlak genglerle tamigtikga uyamiyordu. Bunlar-
dan bazilar lle denlz kenarindaki hayvanlan
toplamak igin kiigitk gezilere katldi. Bu faall-
yetlerin pek tebii tibbi programla iliskisi hig
yoktu.

1826 da yani Edinburg'a geldikten 1 yil son-
ra C. Darwin, Newhaven civarindaki deniz ke-
nari goletlerinden topladigi deniz yaratiklarini
teplarken - yaptih gbzlemlerden ¢ikan sonuglar
hakkinda 2 kisa makale yayinladi. Boylece, he-
ndz bir &3renci Iken ve basit bir tarzda, okul
midiriindn cesaretini  kirmasina ragmen, bir
bilim adami olarak yagami baglamg gériiniyor-
du. Asil arzusu kus avciliim da siirdiiriyor,
vurdufiu tim  kuslarin sayisi ve cesidine ait
dodru kayitlar tutuyordu.

Kismen kendi fikri ve kismen de Charles'in
kiz kardeglerinin  sdyledikleri Ile bir karara
ulasip, O'nun  doktor olamayacadim anlayan
babasi, papaz olmasini onerdi. llahiyatla ilgili
1-2 kitap okuyup  babasmin 8nerisinl gdzden
gegiren Charles, Ingiliz kilisesinin dogmasim
kabulde bir giiclik gérmed| ve &neriyi kabul
etti.

1828 de Anglikan papazi olmak igin. Oxford
ya da Cambridge'te lisans diploma derecesi
gerekllydi. Fakat Charles, okulda 6drendigi La-
tincesinin godunu ve Grekgesinin hemen tama-
mini unutmustu. Bununla birlikte ilk sdmestre-
de bir bzel hoca ile calisinca, klasikleri yete-




CHARLES DARWIN
(1809-1882)

12 Subat 1809 yiinda dilnyaya ge-
len Charles Darwin, 73 yaginda iken, 19
Nisan 1882 de &ldii. Karisi Emma Wedg-
wood, Darwin’in Down kasabasindaki
aile mezarhigina gémidlmesini istemesine
karsin, Londra’da buyiik bir dinsel to-
renle, Westminster Abbey'de Isaac New-
ton‘un yanindaki mezara konuldu.

Edinburgh Universitesinde iki yil tip
o6grenimi yapan Darwin, doha sonra var-
likh biri olan babas: tarafindan, Camb-
ridge Universitesinde Teoloji (ilahiyat)
dgrenimi yapmak (izere Christ's Colle-
ge’e gonderildi. Fakat dogaya olan tut-
kusu agir basan Darwin, hafta sonlarin-
da profesorlerden Adam Sedgwick ve
John Henslow ile sohbetlere katiliyor,
yakin gevredeki bilimsel gezilere cikiyor,
bitki ve hayvan kolleksiyonunu genigle-
tiyordu. iste, profesorierinin ilgisini boy-
le ceken Darwin, ingiliz Deniz Kuvvetle-
rine ait HMS Beagle adli arastirma ge-
misi ile, bes yil sirecek bir yolculuga
clkti.,

Yirmiyedi yaginda iken Londra’ya
dénen Darwin, bundan sonraki yillarin-
da topladigi verileri degerlendirdi. 1842-
1882 tarihlerl arasinda Down kasabasin-
daki evinde, saghg: pek iyi olmayan bir
yasam sdren bu biyiik doga bilgini, gin-
lerini caligarak ve Severn irmagi boyun-
ca uzun ydriylsler yaparak gecirdi ve
1859 yiinda bdyik drini olan “Tiirlerin
Kokeni" ni yayinladi. Firtinalar koparan
bu eser, aradan yizyildan dao fazla bir
zaman gecmesine ragmen, hala Gzerin-
de en cok tartigilon bir konu olmakta
devam ediyor.

. Evrimle ilgili cok sayida eser bira-
kan Darwin'in adi Cambridge Universite-
sinde bir fakiiiteye verilmistir.

Doc. Dr. Berna ALPAGUT

rince kavramaya basladi. Béylece, Darwin'i bir
kez daha Universitede gbriiyoruz. Ote yandan,
kendj istegi ile Profesér John Henslow'un, bo-
tanikte verdigi halk konferanslarina katiliyordu.
O'nun kesinlik ve agikhidina, gizimlerinin giizel-
ligine bayiliyordu. Bundan baska, Henslow'un
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saha Incelemelerine, yiriylislere katiliyordu.
Bocek toplamaya, kuzeni W. Darwin Fox'un
yonlendirmesj ile katiliyor ve ¢ok zevk aliyor-
du. Burada daha sonra bir iiniversite &drencisi
olarak ismi bilimsel literatire su kelimelerle
katildi. “Captured by C. Darwin,in Stephen's
lllustrations of British Insects” (C. Darwin ta-
rafindan yakalanmis Stephenin Britanya Bocek-
leri gériinimleri).

Kuskusuz bu aylak jeoloji 6grencisi, herseye
ragmen Profesdr Henslow gibi kisilerin dikka-
ting cekmis ve O'nu siradan bgrencilerden far-
kettirmisti. Prof. Henslow, haftada bir evine
tniversitenin bilimle ilgili vaslica iyelerinin
yant sira geng¢ Darwin'i de cadirirdi. Kisa sire
sonra, uzun yiiriiyGgler yapip botanik, entomo-
loji, kimya ve mineraloji - bazen de din- Ozerine
sohbetler yaparlardi. Darwin, Henslow'un genis
killtiirini ve uzun gbzlemlerden sonug cikar-
masini ¢ok takdir ediyordu. Yillar sonra Darwin
bu bilim adamu igin, “karar vermesi sahane, bey-
ni timiiyle tam dengeliydi, fakat zannetmiyorum
ki hig kimse O'nun cok orijinal dehaya sahip ol-
dugunu sdylemezdi." demistir. Fakat Sedgwick
ile birlikte Cambridge Filozofik Sosyete'sini
kuran Henslow igin Encyclopaedia 8ritannica,
“Darwin, doga tarihine baglanmasini ve H.M.S.
Beagle'in Kaptani Fitzroy'a tanitilmasini Hens-
low'a borgludur” diye yazmaktadir. O, Camb-
ridge'deki 3 yihim daha sonra “6mriiniin en
mutlu dénemi” diye tamimlar.

Zamanin {inlli jeologu Charles Lyell tara-
findan gok etkilenmistir. Darwin Ozerinde etkill
olan dider bir eser, Malthus'un, "Populasyon
Uzerinde Goriigler” (Essay on Population) adl
eseriydi. Bu kitap, simdi iyi bilinen bir kavrami,
yani niifus geometrik hizla artarken, yasam
igin kaynaklarin genel olarak kisith oldugunu
ortaya koymustur. Malthus nifusun kontrol al-
tinda tutulmasi gerektigine, aksi halde yiyecek-
lerin yakinda tilkenecegine inanmisti. Bu, Dar-
win'e rekabet fikrini ve populasyonda** “varol-
mak Igin bir savas" oldugunu telkin etmistir,

Cambridge'deki 2 olay hayatinin ve mesle-
ginin tim akisim  degistirmistir. Her ikisi de
1831 de yani 22 yasinda iken oldu. Bu olaydan
birincisi sudur: Klasiklerdeki basarisizligi, Dar-
win'in liniversiteyi uygun tarihte  bitirmesine
engel olmustu. Yetkililer ondan 2 ekstra so-
mestre daha kalmasini rica ettiler. Zamanimi
faydali sekilde doldurmak icin Prof. Henslow,
meslekdas: Sedgwick ile birlikte O'nun Kuzey
Galler'e jeololik geziye gikmasim sagladi. Bura-

** Poplilasyon; belirll bir cojrafik bblgeye yerlesmiz bir
canli tirl bireylerinin olugturdudu grup.



HMS BEAGLE GEMISININ IZLEDIGI YOL

da Darwin sunun farkina varmistir: Belli bir
yerde bulunan kayalarin niye orada oldugunu
aciklayan saglam hipotezlere gerek vardir.

ikinci olay sudur: Galler'deki geziden di-
ner dénmez Henslow'dan gelen bir mektup onu
bekliyordu. Henslow, Hilkkimet tarafindan diinya
turu yapmakla gbrevlendirilen Kaptan Fitzroy'-
un yanina, gezi sirasinda karsilagilan bitki ve
hayvanlar incelemek (zere bir doga bilimcisi
almak istedigini yaziyordu. Bu is ficretsizdi ve
belirli egilimi olan birisi igin Gnemli ve llgingti.
Darwin bu fikirle cezbedildi, daveti kabul etmek
istiyordu. Babasi once karsi idi, sonra "“saf du-
yusu olan bir adam senin gitmeni tavsiye eder-
se ben de izin veririm" dedi. Bunun 0Ozerine
Darwin, Londra'ya kaptam gbrmeye gider, ama
kaptan Fitzroy garip tutkular olan bir kigidir.
Darwin'e dikkatle bakarak bdyle bir burun ya-
pisina sahip birisinin tezi igin yeterli enerji ve
kararlilik iginde olabileceginden kuskulandi. Da-
ha sonra bir sans eserl Fitzroy, siiphelerinin
{istesinden geldi ve Darwin'in burnunun “yanhs
konustugunu™ kabul etti.

Iste Darwin, hayatinin en énemli olay: olan
bu bilimsel geziye katilmis ve bdylece gelecek
nesillerin anlayisini  dedistirecek olan teorisi
icin gbzlemler yapmis ve ¢ok @nemli bilgiler
toplayabilmisgtir.

DOGAL SECILIM TEORISI

Tiirlerin dedistigi ve degisebilecedi, Darwin
icin kesinlesmis bir fikirdi. Eveil
yenilerinin  tlretilebilmesi bu noktay! acikca
gbsterebiliyordu. Bu nedenle Darwin, hayvan
yetistirme isiyle cok yakindan ilgilendi. Bir ¢ok

hayvanlarin_

hayvan yetistirme programi ile ugrasirken ce-
sitli glivercin irklan ile yetistirme deneyleri
yapti. Arzulanan kalitsal 6zelliklerin yavru délde
elde edilmesi igin ana-babadaki karakterlerin
secimiyle yakindan ilgilendi. Eger insan, kont-
rollu yetistirme deneylerl Ile degisik soylar elde
ediyorsa neden doga, tiirler] seleksiyon olay
ile degigtirmesin?

Belki C. Darwin igin en 6nemli biyoloji egi-
timi, HM.S. Beagle adli gemi ile 1831-1836
yillarinda yaptigi bilimsel gezi olmustur.

Her ne kadar, bilimsel gezi aslinda harita
yapmak igin dizenlenmig idiyse de, gemide
doga bilimcisi bulunmasinin degeri takdir edi-
lerek, 22 yasindaki Darwin, bu is icin secildi.
Bdylece Darwin, Giiney Yarikiire'de, 6zellikle
Giimey Amerika'da ve Galdpagos Adalarinda
uzun bir siire gegirmek sansina sahip oldu.
Burada Darwin, verli kabileleri ve yabani hay-
vanlari, hemen hemen hi¢ dokunulmamis du-
rumda gdzledi ve bu gezinin sonucglar cok ta-
ninmis “The Voyage of the Beagle” (Beagle'in
Gezisi) adli yayininda okunmustur. Darwin bu
geziyl, egitimi ve evrim teorisinin formiile edil-
mesi i¢in en Snemll olay olarak kabul eder.

H.M.S. Beagle'in Gezisi

Galépagos Adalari, Ekvator Ulkesinin 650
mil batisinda ve volkanlk tepelerden olusur.
Tepelerden bazilan yeterli yilkseklikte oldugun-
dan yerel iklimsel farkhiliklar olusturabilir; ce-
sitll cevre kosullan - lav tepelerinden kaktiis or-
manlarina ve nemli ormanlara kadar. mevcut-
tur. Her ne kadar ekvatora yakin yerdeyse de,
adalarin kiig0k bir grubu, serin antarktik akin-
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tilardan ve tropik akintilardan etkilenir. Her
ada, birbirinden yaklagik 60 mil genislikte derin
sularla ayrilir. Tom bu faktdrler bu takim ade-
larm, “canli laboratuvar" seklinde adlandiriima-
sina yol agmustir. Jeolojik bakimdan hayli geng
olarak kabul edilir ve hayvanbitki toplulugu
tzellikleriyle *Amerikan" tipindedir. Yani mev-
cut tirler, Giney Amerika kiyillarindan gel-
mis olabilir. Tohumlar wve sporlar, belki de
bocekler, riizgarlarla  getirilmis olabilir. Bazi
kuslar, uzak mesafeleri ugarak gelmis olabilir-
ler. Ayni sekilde ®nemli bir husus da buray
isgal eden organizmalarin, bu cevrede yasaya-
cak uygun yasam kosullan bulmasi gerektigi-
dir. Buradaki adalarda, ¢ok orijinal ve ilging
fauna (hayvan cesitleri) gelismigtir. 200 kg
agirh@indaki kaplumbadalar, tarih Gncesi gdril-
nimld lguana kertenkelesi, kiigiik bir penguen
tird, ugamayan kormorant kusu ve benzerleri.
Darwin tom bu hayvanlan incelemis ve Iigua-
na'mn adadan adaya degistigini, ozellikle not
etmistir. Ispinoz kuslan, yeni tdrlerin gelisimi
goris acisindan ¢ok ilgingtl. Galépagos ads-
larindaki 14 ispinoz tiriindn ayrintili olarak In-

celenmesi, Darwin'in, yeni tlrlerin evrimini
agiklamak igin bir teoriye ulagmasina yardim
etti.

Ana kitadan buraya gelen bir ispinoz tiirQ,
kendisi Igin hazir c¢esitll yasam ortamlan (ha-
titatlar) bulmus olabilirdi. Mademki degisken-
lik, tiriin bireyleri arasinda mevcuttu (bu de-
giskenligin nedeninl ve kaynadimi  anlamamis
olmakla beraber), tGriin her cesit mevcut ya-
sam ortamini kullanmasi mimkindi, Bu 14 tir,
gage yapisi bakimindan farklar gdsteriyordu.
Belki yalmiz basina bir anatomik &zellik onlarin
cesitll niglere yerlesmesine izin vermistir,

Bu adalarin, bilim igin ve evrim sfirecinin
anlagilmasi bakimindan dederini hissedebilmek-
teyiz. Beagle gezisi ve diger etiidlerinden elde
ettigi materyall, 23 yil boyunca 6zGmledikten

sonra 1859'da bir kitap yaymnlayarak, evrim teo-
risini ileri siirdi, Bu Onl0 kitabin adi,

“On the

origin of Species by Means of Natural Selec-
tion" (Dodal secilim yoluyla tirlerin kokeni
hakkinda) idi. llk baskisi aniden satilan bu ki-
tabin igerigl, tim dinyay: hayatin olugumun
mekanizmasi konusunda terslige boddu. Buna,
klise ve birgok biyolog dehsetle karsi cikarken,
pekgok biyolog ve bazi insanlar alkigladi,

Burada not edilmesi gereken bir husus da,
baska bir biyolog olan Alfred Wallace'in, Dar-
win'inkine tipatip benzeyen sonuglara ulagmasi
ve gercekten, teorisinin bir kopyasimi 1858'de
Darwin'e gondermesidir. Wallace, kendl kav-
ramlarina Darwin'den bagimsiz olarak ve Male-
ya'mn fauna ve Fforasim calisarak ulasmisti.
Her ikisinin de aymt anda yayinlanmasi kabul
edilmis oldudundan, birgok biyolog bu teorlyi
“Darwin-Wallace Teorisl"” olarak amp soylerler.
Darwin'in tezl daha Iyl belgelenmis (kanitian-
mig) oldugundan teori, ¢odu kez Darwinizm
olarak bilinir. Hayatin buglnkii durumuna nesil
evrimlestigini anlatan Darwin-Wallace teorisi,
kisaca sdyle dzetlenebilir ;

1. Bir tiirun Gyeleri arasinda varyasyonlar
(dediskenlikler) vardir, (Kendinize ve yani-
mizdaki insanlara bir bakimz).

2. Bir popllasyonda genellikle geredinden de-
ha ¢ok Gireme olur ve belli bir gevrede
beslenebilecekten daha gok birey drer. (Fa-
kat bir tirin popllasyonu asadidaki etken-
ler nedeniyle kismen sabit kalir).

3. Cevresel kaynaklar 0zerindeki populasyon
baskisi nedeniyle rekabet ortaya ¢ikar, (ya-
sam Igin savas).

4. Belli bir cevre igin avantajli {uygun) ozel-
likler tasiyan bazi bireyler yasamim siirdi-
rirler (DOGAL SECILIM).

5. Uyum sadlamsg bireylerin korunmas: so-
nunda bu d&zellikler yavrudéle aktarilir (En
lyi uyamin hayatta kalisi).

Darwin, daha &nce sdylendidi gibi canlilar-
daki degiskenligin  kaynagimi anlayamamistir.
Genetik bilgisi olmadigr igin buna Lamarckizm'
deki bazi bilgilerle cevap bulmaya calismistir.
Bu climleden olarak "Pangenezis” adi verilen
teoriyi kullanarak, dis etkileri alabilen “pangen”
adi verilen kigik birimleri (gemmule) varsay-
mig ve bunlanin, viicudun her bir parcasindan
kan dolagimi ile gametlere gectigini ve béylece
gelecek délde nelerin meydana gelecegini bun-
lann saptadifimi sanmistir. Bu, acikca, bir tip
edinilen karakterlerin kalitimi idi, Bunun yeter-
siz bir agiklama ve inan¢ oldugu Gregor Men-
del'in 1866'da yayinladidi genetik bulgularin
1900°'da yeniden kesfinden sonra agikca mim-
kiin olacaktir,
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odern evrim kuramina gore, bugiin bilinen

her biri ayn birer gbriinim ve yagam
bigimine sahip ki milyona yakin canli tiiril, or-
tak bir atadan gelmislerdir. Bilim, Darwin'in 1859
yilinda yaymnladigt "Torlerin Kdkenl" adli yapitin-
da ozenle toplayarak sunduu kanitlar dizisine,
her gecen giln yenilerini ekleyerek canli tirle-
rinin  yerylizinin milyonlarca yillik ge¢misinde
evrimleserek, bu giinkQl durumlarina geldikleri
yargisina kesinlik kazandirmistir. Darwin, evri-
min gergekten oldugunu kanitlama gabalarinin
yanisira, evrimin nasil oldugunu, canlilarin na-
sil bu dizeyde bir cesitlilife ulagabildiklerini
agiklayan bir mekanizma da ortaya atmistir: DO-
GAL SECILIM. Dogal segilim yolu ile evrim ku-
ramini gelistirirken Darwin, o gline kadar kimse-
nin Ozerinde durmadidi, kolaylikla gbzlenebile-
cek basit bir biyolojik olgudan hareket etmigtir;
bir canli toplumunda bireyler cesitlilik gosterir-
ler, birbirlerinden farklidirlar. Cevremize bak-
tngmzda Insanlardaki bireysel cesitliligi kolay-
likla farkederiz ama bir parkta ugusan serge-
lerin hepsi bize aym g&rindr. Biraz daha yakin-
dan Inceledi@imizde  onlarda da farkliliklarin
oldugunu, her birinin ayn bir ozelligi, ayn bir
tavri oldugunu gdrebiliriz. ste bu biyolojik ger-
cek dogal segilim yolu ile evrim kuraminin &zlnl
olusturur.

Canlilarin iginde bulunduklari gevre kosul-
lart da hem zaman, hem de uzay boyutlarinda
dedisirler. Evrim, canlilarin gbsterdigi biyolojik
cesitlilik ile cevre kosullarindaki gesitliligin
karsilikli etkilesimleri sonucunda olusur. Dar-
win'in kuramina gbre, dedisen gevre kosullarinda
bazi &zelllkler, bireylerin ortamlarina daha Iyl
uymalarini sadliyorlarsa, bu Ozellikleri tasiyan
bireylerin yasama ve dol birakma sanslan di-
gerlerininkinden daha yiksek olacaktir. Belirli
dzelliklerin sonraki kusaklara digerlerinden da-
ha biydk bir oranda aktariimalari, toplumlarin
zamanla dedismesine ve yenl tlirlerin dogmasina
neden olacaktir. Biyolojik cesitlilik, dogal segili-
min hammaddesidir. Dogal secilim, bireysel ge-
sitliligi giderek bir tir cesitlilijine donisgtiriir.
Ne var ki, dogal secilimin canli toplumlarindaki
biyolojik cesitliligi isleyerek, yogurarak yeni
uyumlara sahip tiirlerl olugturabilmes! igin, ge-

* OOTU Biyolojik Bilimler BSIOMU, Ankars,

Dog- Dr. Aykut KENCE *

sitlilik kalitsal olmalidir; bireyleri birbirinden
aywran ve c¢evreye uyum bakinmindan  &nemll
olan ©zelllkler, dblden dble aktanlabilir nitelik-
te olmalidirlar. Dogal segilim, ancak genetik ge-
sitlilik fizerinde etkili olabilir.

Darwin, toplumlarda genetik cesitliligl ev-
rim i¢in zorunlu gbrmekle birlikte, daha sonra
Mendel'in buldugu kalitim kurallarindan haber-
sizdi. Dahasi, gegerli olduguna inandig: kalitim
ilkeleri, genetik gesitliligin bir kag kugak iginde
ortadan kalkmasini gerektiriyordu. Toplumlarda
genetik cesitliligin kusaktan kusafy dedismeye-
yecedini, kaybolmayacagini  gbsteren Mendel
kalittm Ilkeleri, ancak willar sonra evrim ku-
rami lle batiinlestirileblldi, Mendel kurallan,
farkll kalitsal yapidaki bireyler arasi g¢aprazlarin
verecedi genotip ve fenotip oranlarini belirler.

Bir toplumun genetik yapisim tamimlamak
istedigimiz zaman Ise, genotipler arasinda mey-
dena gelebllecek olan eslesmelerin timiini g6z
éniinde bulundurmamiz gerekir. Ornegin, insan-
larda kahve gbz rengl, mavi géz rengine baskin-
dir. A alelinin gbzlerl kahverengi, a alelinin ise
mavi yaptigini varsayalim, Bu durumda AA, ve
Aa genotiplerinin gbzleri kahverengi, aa genoti-
pin gbzleri ise mavi olacaktir. Mendel kuralla-
rina gbre, Aa genotipindeki bireyin eslesmesin-
den 3 kshverengi gbzlii gocuga karsilik, bir ma-
vi gbzli cocuk beklenir. Oyle ise bazi toplum-
larda mavi gbzlQ bireylerin godunlukta olmasini
nasil agiklayabiliriz? Bir toplumdaki genotiplerin
cranlarini, gen oranlart  belirler. Bir an igin
bireyleri unutarak, toplumu bir genler toplulugu
olarak dislinelim. Her birey igin bir ¢ift gen
soz konusu oldujuna gbre, herhangl bir ka-
rakteri denetleyen
bireylerin sayisimin  1ki katidie. Bin kisllik bir
toplumda 640 kisinin mavi gdzlli (aa), kahve-
rengi gdzli 360 kigiden 320 sinin de heterozigot
(Aa), 40 iminda homozigot (AA), oldugunu ver-

sayalim, Bu durumda. a geninin toplumdaki
frekans:,
320 2x€40
q= = (.80 olacaktir.
2x1000

genlerin sayisi, toplum*lkt



A geninin frekans: da,
320-+2x40
pP=——————=

2x1000
Boylece, toplumun genetik yapisini, gen frekans-
lari ile tamimlayabiliriz.

Eir toplumda A, ve a genlerinin frekanslarn
sirg siile p ve q olarak verilirse, genotip fre-
kanslarint binom acilimindan bulabiliriz.

genler genotipler

A a AA Aa aa
(P+a)P =p + 2pq + @
Buna gore, brnedin aa genotipindeki mavi gbzli
bireylerin oram q* = (080)2 = 0640 olacak-
tir. Bu da 1000 kisilik bir toplumda, 640 kisinin
mavi gbzli olacadi anlamina gelir.

Bir genin, ABO kan guruplarinda oldugu
gibi, ikiden fazla alell de bulunabilir. Ornegin,
A B, ve O alellerinin toplumdaki frekanslar si-
rast lle p, q ve r ise, genotip frekanslari yine
binom acilimindan bulunacaktir,

genler genotipler
A B O ‘AA BB OO AB AQ BO
(p+aq+r=p+ 9" +r? + 2pq + 2pr +42qr
Buna g¢bre, A kan gurubundan olan bireylerin
(AA ve AQ genotipleri) frekansi, p"+pr, B kan
kan gurubundan olan bireylerin (BB ve BO geno-
tipleri) frekansi, q*+-2qr, O ve AB kan gurubun-
dan bireylerin frekansi, sirasi ile, 2 ve 2pqg
olacaktir.

Gen ve genotip frekanslan arasindaki bu
matematiksel Iliski, 1908 yilinda Ingiliz matema-
tikgisi G.H. Hardy ve Alman biyologu W. Wein-
berg tarafindan bulunmustur ve Hardy-Wein-
berg ilkesi olarak bilinmektedir. Evrimsel biyo-
lojinin temel |lkelerinden biri olan Hardy-Wein-
berg ilkesine gdre, bir toplumdaki genotiplerin
ve genlerin frekanslar kusaktan kusaga dedis-
mezler. Diger bir deyisle, Mendel kalitim ilkele-
rinin gecgerli oldudu bir toplumda, genetik cesit-
lilik korunacaktir. Evrim ise sonugta toplumun
genetik yapisinda, daha dogrusu gen frekansla-
rindaki dedisimler olarak tanimlanabilecegine gé-
re, Hardy-Weinberg ilkesi evrim olgusung ters
diismiyor mu Hardy-Weinberg ilkesi sadece bir
toplumda evrimin durdugu zamani tanimlar. Oyle
ise evrim, yani bir toplumun genetik yapisin-
daki degisme olaylari, durabilir mi? Evrimin dur-
mesi, bir toplumun sahip oldugu tiim genlerin
bir sonraki kusaga tam taming ayni oranlarda
gecmesj demektir ki, bu da gergeklesmesi he-
men hemen olanaksiz bir olaydir,

Diyelim ki, nofusu 50 olan bir kdydeki tim
bireylerin kan guruplarini belirledik ve 20 kisi-

020 dir.
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nin A, 9 kisinin B, 17 kiginin O ve 4 kisinin de
AB kan gurubundan oldugunu gordik. Hardy-We-
inberg ilkesine gore, O kan gurubundaki birey-
lerin orami, O gen frekansimin karesine esittir.
r'=17/50=0.34 olduguna gdére,0 geninin frekan-
81 r— V 0.34 — 058 olacaktir. Hardy-Weinberg
lliskisini kullanarak, diger genlerin frekanslarn-
ni da bulabiliriz. Buna gdre, A ve B genlerinin
frekanslar sirasi ile, 0.28 ve 0.14 olacaktir. 100
yil sonra bu kéyde yine 50 kisinin yasadiini
varsayarsak farkll kan guruplarindaki kisiler yi-
ne aym oranlarda mi olacaklardir

Hardy-Weinberg ilkesinin gegerli olmasi, gen
ve genotip oranlarinin kusaktan kusaga sabit
kalmasi, bir ¢ok kosula baglidir. Bireyler es se-
cerken, eslerinin kan gurubunun ne olduduna hig
aldirmazlar, yanl kan guruplar agisindan evlen-
meler, tamamen rastgeledir (Hardy-Weinberg Il-
kesinin gegerli olmasi igin gerekli birinci kosul).
$imdi, bu kéyde annenin 0, babanin AB oldugu
bir aileyi ele alalim. Bu allenin gocuklari, an-
nelerinden bir 0 genl, babalarindan ise ya A ya
da B geni alacaklardir. Bu durumda cocuklarin
yansinin A, dider yarisinin da B gurubundan ol-
masini bekleriz, Beklentimize gbre, ki gocuklu
bir allede cocuklarin birl A, diger B gurubundan
olacaktir. Ama Iki gocugun birden A gurubun-
dan olmasi da dogal olasiliktir. Bu durumda A
geninin sansi adir basmug, B genl bir sonrakl ku-
sada gegmemistir. Eslerden birinin 0, digerinin
AB oldugu baska bir ailede de B geni sansh
olabilir ve genelde, biyik bir toplumda A ve B
genlerinin sanslari dengelenebilir. Ne wvar ki,
bunun igin matematiksel olarak gok biyik hatta
sinirsiz biylklikte bir toplum gerekir. [Hardy-
Weinberg ilkesinin gecerli olmasi igin gerekli
ikinci kosul). Ornek olarak ele aldigimiz kéyde
ise bireylerin sayisi simirlidir, ve salt sans ese-
ri A ya da B geni, sonraki kusaklarda eskisin-
den daha biiydk bir orana erisebilirler. Genlerin
kusaktan kusada salt sans sonucu olarak farkl
oranlarda gegmelerine, genetik siiritklenme de-
nir. Genetik siritklenme kiclk toplumlarin ev-
riminde, genetik dedisiminde 6nemli bir etken-
dir.

Bir gen bir durumdan digerine doniisebilir,
yani mutasyona da ugrayabilir. Simdi bir A ge-
ninin B genine doniistigind varsayahim. Bu du-
rumda, A geninin toplumdaki sayisi bir azalacak,
B genininki ise bir artacaktir. Sonug, yine gen-
lerin oranlarinda dedisim. Hardy-Weinberg ilke-
sinin gegerli olabilmesi igin Gglncl kosul da
genlerin mutasyona ugramamalaridir, Mutasyon,
oldukga az rastlanir bir olaydir. Bu nedenle, ge-
netik cegitligine kaynak olmak diginda, mutas-



yonun, toplumun genetik dedisimindeki etkisi
pek fazla sayilmaz, Dérdincii bir kosul da top-
lumun kapali olmasini gerektirir. Bireyler, kdy
disindaki kimseler ile evlenirlerse, genetik
deyimi ile gen alisverisi yaparsalar kan gurub-
larinin oranlar dedisebilir. Ornedin, A gurubun-
daki bireylerin deha yiiksek oranda bulundugu
bir kéyden gelecek gelinler, A geninin frekansi-
ni arttirabilirler. Toplumlar arasi gen alis veris-
leri, yani gogler, gen frekanslarinin dedismesin-
de etkisi olan dnemli bir diger etkendir.

Buraya .kadar ornek olarak ele aldigimiz kdy-
deki kan guruplarina ait gen ve genotip oran-
larimin degdismesinde, dogal segilimin rollinden
stz etmedik. Kan guruplann bakimindan dogal
segilimin sdz konusu olabilmesi igin, farkli kan
guruplarindaki bireylerin yasama ve dol birak-
ma sanslarinin farkli olmasi gerekir . Hardy-We-
inberg ilkesinin gecerli olmasi igin besinci ve
son kosul, genotipler arasinda bdylece farklarin
bulunmasint gerektirir.

Bir kan gurubundaki bireylerin, digerlerin-
den daha fazla yasama ve dol birakma sansina
sahip olduklarimi s&yleyebilir miyiz  Yapilan
arastirmalara gbre, 0 gurubundakilerin Glser ol-
ma riski A, B ve AB guruplarindakinden % 35
daha fazladir. A bireylerinin mide kanseri olma
olasihigi da diger guruplara gbre yliksektir. Fa-
kat bu farklarin dogal segilim agisindan Gnem-
li olup olmadidi heniiz tartisma konusudur. Bu du-
rumda, dodal segilimin etkisi olmadigini varsaya-
lim. Ama yine de biryilk bir olasilikla, gen oran-
lan saydiimiz diger etkenler nedeni ile degi-
secek ve yiiz yil sonra ayni kdyde kan gurupla-
ri farkli bir da@ilim gésterecektir. Kisacasi, bir
toplumun genetik bilesiminin dedgismeden kala-
bilmesl Igin genetik siirilklenme, mutasyon, top-
lumlararas: gen .ahs verisi, ve dogal secilimin
olmamasi gerekir. Bu etkenlerden her hangi
biri gen oranlarim etkileyecegine gbre, bir top-
lumda evrimin durmasi hemen hemen olanak-
sizdir.

Dikkat- edilirse, evrimin mekanizmalarindan
sbz ederken, tiir yerine toplum sdzciigini kul-
laniyoruz. Gilinkii evrimde temel birim, ne bi-
rey, ne de tiirdiir. Evrimsel uyum saglama top-
luma 6zgli bir niteliktir. Bireyler gegici varlik-
lardir, ancak toplumlar zaman iginde siirekli-
dirler ve toplumun farkli zaman kesitlerine ait
durumlan arasindaki biyolojik badlantiyi, kusak-
tan kusaja aktarilan genler saglarlar. Cevresel
kosullarin degismesi halinde, bireyler genetik
yapilarini dedistirerek uyum sadlayamazlar. Fa-
kat toplum, adaptasyon siireci icinde genetik
bilesimini dedistirebilir, Aym tire ait toplum.
lar arasinda biyolojik badglantinin, gen alig ve-
rislerinin bir gok engellerle, 6rnedin, codrafik
engellerle kesilmesi ise sik sik rastlanan bir
olgudur, Bu durumda, ayni tiire ait olsalar bile
birbirinden ayrn kalan toplumlarin her birinde
evrim, gevresel kosullara gbre farkli uyumlar
yaratarak, kendi yoluna gidecek; sonucta, yeni
tiirker olusacaktir.

Canli toplumlarinin evriminde, mutasyon,
genetik siiritklenme, ve goclerin etkileri Dar-
win'in 6ngdrmedigi olgulardi. Toplumlarin yeni
cevre kosullarina uyum sadlamalarinda, dogal
secilim yine de en énemli etkendir. Dodal se-
cilim, genellikle, gligliniin zayifi yok ettigi, gé-
ze gbz dise dis, kanli bir yagama savasi olarak
yorumiamir. Bu gbrils oldukga yamlticidir. Dogal
segilim, sadece bazi genlerin tasiyicilanimin ya-
sama ve d&l birakma sanslanm arttirdiklan
igin, sonraki kusaklara diger genlerden daha
bilyitk oranda ge¢meleri olgusudur. Bir genin ise
bu sans bakimindan digerlerine kesin (istinliga
stz konusu degildir. Bir genin basarisi gevre
kosullarina g6re degisebilir. Bir ortamda ba-
sarisiz olan bir gen, baska bir ortamda basarih
olabilir. Dahast, bir ¢ok tiirde, 6rnedin bal ar-
lari, karincalar ve insanda oldudu gibi dogal
secilim, Isbirligi, dzverlde bulunma ve yardim-
lasma edilimlerinin lehinde islemistir.

Dogal secilimin yanisira, mutasyon, gene-
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INSANIN iLK
iZLERI

Afrika'nin harap, 1ssiz bir boigesi fo-
sil yoniinden Gylesine zengindir ki, fosil-
ler ayaklar altinda ezilirler. Bilim adam-
lant burada insanin bilinen en eski ata
sinin  kalintilanim  buldular. Etyopya'nin
Orta Awach Nehri Vadisinden alinan uy-
luk ve kafatas: kemiklerinin radyoaktif
yaglar1 4 milyon yil olarak saptands ki, bu,
simdiye kadar bilinen en eskl insan ben-
zeri (hominid) fosill olan *Lucy” den
300.000 yil daha eskidir.

1974 yilinda Lucy'nin ortaya cikanl-
dih kazn yerinden 40 mil uzakhkta bulu-
nan kemlkler simdilik “Australopithecus
afarencls” (Lucy lle aym tiir) olarak ta-
mmilandi. Kalintilarin, dik yiirilyen, yakla-
stk 1.50 m. boyunda ve sempanzeden bi-
raz daha ufak beyinlerl olan yaratiklara
ait oldugu acikt.

Gegtiimiz Haziran ayinda, bulusu
aciklayan Callfornla Universitesi'nden J.
Desmond Clark ve Tim White adli antro-
pologlar, Insanin, dik durusunu (ayaklar
fizerinde), beyninin bilyiimesinden g¢ok
daha Snce gelistirdigl lle llgill kamtlarin

¢ fosilleri bu kamiyi alt st ettiler.
Discover'dan

tik siriklenme, ve gbgler gibl evrimi yiiriiten
giclerin biyolojik evrime hangi diizeylerde kat-
kida bulunduklarini, nasil etkilesim gdsterdikle-
rinl arastirmak, evrimsel biyolojinin konusuna
girer. Bakterilerden insana kadar bir gok canli
thrl Gzerinde yapilan galismalar, evrimin izlene-
bilmesinin fosil kayitlari ile smirli olmadigini,
biyolojik evrimin bu giin de siiriip gittidini gbs-
termistir. Ornegin, ikinci dinya savasindan son-
ra zararh boceklerle savasim igin yaygin olarak
kullanilan bdcek &ldirlici kimyasallar bacekleri,
daha 8nce hi¢ tamimadiklan yeni bir gevresel
etkenle kargi kargiya birakmustir, Fakat bir gok
bécek tirll dodal secilim sonucunda, bu kim-
yasallara kisa zamanda diren¢ kazanarak veni

cevrelerine uyabilmislerdir. 1946 yilinda indek-
tisitlere direngll sadece birkag bocek tiirii bili-
nirken, bu giin bu say1 dbrtylizlin Gzerindedir.
Ornegin, Ankara'da karasineklerle savagim ama-
ci lle malathion denilen insektisitin son yillarda
yodun olarak kullanilmasi, karasineklerin bu
insektisite direncinin 350 kat artmasina neden
clmustur.

Evrimin slrlp giderken izlenmesi, evrim-
sel mekanizmalarin nasil islediklerini, nasil
etkilesim- gosterdiklerini anlamamizi saglaya-
caktir. Bunun igin toplumlardaki bireylerin da-
Gilimi, sayisi, gen ve genotip oranlari, toplum-
lar arasi gen alig veriglerinin (gbgler) dizey-
leri gibi, toplumlarin hem genetidini hem de eko-
lojisini ilgilendiren bilgilerin toplanmasi gerek-
mektedir. Her bireyin, gbrevieri farkli binlerce
gene sahip oldugunu (insanda yaklasik 100.000
gen oldudu tahmin edilmektedir) ve her toplu-
mun da binlerce bireyden olustugunu distnir-
sek, evrimin dinamidini inceleme iginin giglik-
lerini gbrebiliriz. Bununla birlikte Darwin'den
bu yana evrimsel biyoloji, genetik, molekiiler
biyoloji, ekoloji, matematik gibi bir ¢ok disipli-
nin katkilar1 ile hi¢ de kiigimsenmeyecek bir
yel almigtir, ve gelismesini hiza siirdirmekte-
dir. Bu arada, devreye giren bilgisayarlar da
evrimsel biyoloji problemlerinin ¢ézimiinde, gi-
derek &nem kazanmaktadirlar.

Goriildigii gibi, dinamik bir olgu olan bi-
yolojik evrimi durdurmak hemen hemen olanak-
sizdir. Yalniz biyolojik degil, kiltiirel evrimi
lle de insan, yerylziindeki diger canh tdrlerinin
evrimini  bilyilk &l¢lide etkilemektedir., Bir gok
tiir, yasama alanlarinin yok edilmesj ile yeryi-
zilnden silinmis, tarim bitkileri, evcil hayvanlar
gibl bir ¢cok tir de insan eli ile genetik olarak
degistirilmistir. Evrim, ancak ve ancak yasammn
yeryiiziinden tiimiiyle silinmesi sonucunda dura-
bilir. Bu gilin yasayan canli tirleri, yok olup git-
mis olenlarin yiizde biri bile degildir. Bu da, bir
tiriin evrimsel siirecj icinde % 99 dan daha faz-
la bir olasilikla yok olacadi anlamina gelir.
Milyonlarca canl tir(inden bunu bilen, kendi
evriminin bilincinde olan tek varlik ise insandir.

Evriminin, diger canlilarla ortak bir biyolo-
jik gecmise sahip oldugunun bilincine varmasi,
insanin kendini evrenin merkezi sayan diinya
gbériigiine bliyitlk bir darbe olmustur, ama insa-
mn omuzlarina da biyik bir sorumluluk yiikle-
mistir. Yerylziindeki canlilarin evrimini durdur-
mak olanaksiz olduuna gbre, insan kendini ev-
rimin akisina mi birakacak, yoksa evrime ybn
vererek, yazgisina egemen olmaya mi galisacak-
tir?



Benim basarim, zamanin ve diisiincenin basit ekonomisi arasmda yer alir.

B ilim alaninda en biiyitk buluslar, aradan yiiz-
yillar da gegse uygulanabilirligini yitirme-
yenlerdir. Biyolojl alaninda Gregor Mendel, Char-
les Darwin gibi dstin kisilerin kendilerine ve
bulgularina duyulan sayginin yillar gectikce, ye-
ni buluglar yapildikga artmasinin nedeni budur,

Gergekten, 1859 yilinda Charles Darwin ta-
rafindan ortaya atilmis olan 'Dogal segilim" ku-
rami, bugln gelismis canli bir hiicre iginde yer
alan kigik blyik tim molekiillerin evrimini
agiklayabilmektedir.

Canli sistemlerle ilgili yeni buluslardan son-
ra, evrim konusu ile ilgilenen bilim adamlari, es-
kiye donerek canliligin kékenine yeni bulgularin
isigiyla yeniden bakmaktadirlar ve bugiine de-
gin higblr bulus, canliligin kékeni kuraminda kus-
kuya yol agmamstir.

Canlihgin Kokeni Nedir?

Bugiin yer kiirede bulunan canhlar incelen -

didinde, en basit yapilidan en gelismisine ka-
dar timiin{in; a) cansiz sistemler igin gecerli
olen termodinamik kurallara timiyle uyduklar,
b) yer kirede bulunan cansiz maddelerin yapi-
sindaki elementleri ve molekilleri igerdikleri, c)
birbirleriyle son derece ortak organik molekiil-
lerden olustuklar: gériilmektedir. Yukanda da be-
lirttigim gibi, molekiler biyoloji alanindaki her
bulug, bu gbrislere bir yeni kamit eklemektedir.
Su halde, en basitinden en karmasigina kadar
tim canlilar arasinda ve canlilarla gevrelerinde-
ki cansizlar arasinda ortak kimyasal ve enerje-
tik prensipler s6z konusudur. Bu gercek, canli-
nin ilk kez ortaya cikiginda séz( edilen prensip-
lerin en Bnemli rold oynadiklarinin kanitidir,
Canlih§in kokeninin arastiriimasinda aras-
tiricilarin dikkatini 11k gceken konu, canlinin yapi-
sint olusturan baslica organik molekillerin
(Nikleik asitler, protein, karbohidrat, lipid gibi)
birkag ana elementten kurulmus olmalaridir, Ger
cekten, biyomolekiillerin fcanli venisinda holi.
nan organik molekiiller baslica; Karbon (C), hid-
rolen (H), oksijen (O) ve azot (N) atomlarindan
yapilmis olduklan bulununca, ilkel atmosferin
(yer kiireyl cevreleyen ilk atmosfer) amonyak
(NH;), metan (CH.), su buhar (H.0) ve hidrojen
(H,) den olusen yapisi ile bu elementler arasin-
deki uyum, carpici bu bigimde ortaya cikt, Aca-

* Hacettepe Universitesi Biyolofi B3IOMU

Charles DARWIN

MOLEKULER
EVRIM

Dr. Meral SAKIZLI*

ba atmosferin yapisinda bulunan bu gazlar ara-
sinda o zamamin kosullarinda meydana gelen
tepkimeler ile ilk organik molekiiller ortaya gik-
mis olabilir miydi?

Urey ve Miller adli arastiricilar, gelistirdik-
leri kapali bir sistemde NH,, CH,, H, gazlar (ize-
rinden sicak su buhan gecirerek (ilk yer kiirede
sicakhgin bugiinkiine kiyasla yoksek oldugu ku-



ramsal olarak bilinlyor) ve ilkel atmosferdeki
elektriksel olaylari karsilamak Gzere, gazlarin
bulundugu kabin icinde tungsten elektrodlar ara-
cihdiyla elektrik sarji saglayarak, organik mole-
killlerin sentezini denediler. Gazlari yogunlas-
tirdiklarinda (ilkel atmosferde siklikla gorildi-
4 disiindlen yagmurlar gibi), glisin alanin gibi
bazi amino asitlerin (protein énciileri] olustugu-
nu gosterdiler. Béylece, ilkel atmosferde sicak-
Itk ve elektriksel degismelerin etkisi ile orga-
nik molekillerin olusabilecedi ve bunlarin yag-
murlarla yerylizine Inerek su birikintilerinde
toplanabilecedi kanitlanmig oldu (Oparin 1938).

llk kiiciik organik molekillerin, birleserek
daha biylik molekilller olusturablleceklerl de ge-
sitll arastinicilar tarafindan gbsterlimistir. Orne-
@in Sidney Fox, sadece i1sitip sodutma Ile ami-
no asitlerl tip iginde birlestirerek protein slde
etmeyl basardi. Gorlliyor ki, canlinin evrimin-
den 6nee bir kimyasal evrim sOrecl gegirlimis-
tir.

Crganik molekillerin llkel yer kire kosulla-
rinda kendiliginden olugabileceginin kanitlanma-
sindan sonra, ilk canli hiicrenin nasil crtaye
¢ikrmsg olabilecedi konusunda kuramlar ortaya
atilmistir. Organik molekiillerin farkli hidrofiiik
(su molekillerini baglayici) ve hidrofobik (su
molekiilleri ile bag yapamama) 6zellikleri, on-
larin sulu ortamda belirli yapi almalarina neden
olur. Polimerler (biiyilk organik molekiiller) in

sulu co6zeltilerde gevresl su ile gevrili kilglik
kiirecikler seklini aldiklarn gérildr, Su halde, or-
ganik molekdller ydniinden son derece zengin
clan ilkel denizlerde (ki canliidin ilk kez deniz-
lerde basladig: biliniyor), polimerlerin tek tek,
ya da guruplar halinde kigilik kiirecikler olustur-
duklar1 sbylenebilir. Bugiinkii hiicreden yalmiz
organizasyon ydniiyle farklh olan bu kiireciklere,
Koaservat adi verilmektedir.

Koeservat yapisinda organizasyonun nasil
saglandigi, ilk hiicrelerin nasil olustugu soru-
sunun yamti, termodinamik  kurallari ile ve
Derwin'in dogal segim kurami lle verileblimek-
tedir. Hicre diizeyinden en kiiglk bir molekiile,
hatta atom yapisina Inildiginde, tiim sistemlerin
enerjl agisindan en dengell durumu aradiklari
gorllir. Su halde enerfl faktéril, canli bir hicre
icerisindekl molekillerin uyumlu ve dengeli ga-
lismalerinda en etkin roll oynamaktadir.

Bugin, canli bir hlcre molekiller diizeyde in.
celendiginde, kendl Iiginde ve gevres| ile Insan
zekasinin zor kavrayablldigl bir uyum ve or-
ganizasyon sadladigr gbriilir. Bu kadar miikem-
mel bir orgganizasyon ise ancak karsihkl etki-
legim, gesitlilik, adaptasyon (cevre kosullzrina
uyum) ve sonucta en lyl uyum saglayabilenin
secilmesi, yani dodal secilim ile miimkindir.

llkel yeryiizii kosullarm taldit ederek
NASA Laboratuarinda yapilan bir deney.
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Saban, insanin en eski ve en degerli bulusudur; ancak bu bulustan cok -
onceden beri solucanlar toprag: siiriiyorlards, hala da siirityorlar. Diinya ta-
rihinde bu kadar 6nemli bir rol alan pek fazla hayvamin varhg kuskuludur.

ilk Bitkiler

Profesor Barghoorn eski dfnemlerde yasa-
mug bitki kalintilarini (fosillerl) ariyordu. Bir glin
Giiney Afrika'da buldugu c¢ok eski kaya parcala-
rint laboratuvarina getirip dzenle temizledi. Ha-
zirladigi Grneklerl duyarlh mikroskoplar altinda
Incelerken, buglnkil bakteri ve mavi-yesil algle-
re benzeyen bazi fosiller grdil, Barghoorn ¢ok
heyecanlanmisti. Ciinkii bu fosiller, bitkilerin 3.2
milyar yil 8nce yasamig olan en eski atalarinin
kalintilariydi.

Ug milyar yil 6nce yasayan bitkiler bir tek
hiicreden olusuyordu. Hiicre iginde bulunan ye-
sil renkll maddeler yardimiyla giines 1sinlanindan
aldiklari enerjiyl kullanarak, kendi besinlerini
kendileri yapabiliyordu (fotosentez olay1). ilk bit-
kiler bu dzelliklerini, diinyanin ortaya ¢ikisindan
o zamana kadar gecen 1.0 ya da 2.0 milyar yil
icinde kazanmuglardi. Fotosentez yapabilme ye-
tenedinin ortaya cikmasi, hem bitkiler, hem de
bitkileri yiyerek geginen tiim oteki canllar igin
énemli bir olaydi.

Yerylziiniin ilk atmosferi icginde oksijen
gezi yoktu. Giinesten yayilan o&ldlricl isinlar,
atmosferden koyalca gegiyor, sulanin bes-on
metre derinliklerine kadar bile girebiliyordu. Bu
yilizden ilk bitkiler durgun sularda, ve 151§in go-
rillebilecedi kadar derinliklerde yasayip gelis-
tiler.

Seks Ortaya Cikinca

Gintimiizden  bir milyar yil kadar once
yasamis olan bitkllerin ilk kalintilari Avustral-
ya'da bulundu. Bu bitkiler bir cesit Yesil Alg-
lerdi. Daha onceki bitkilerden farkli olarak,
hiicre icinde gekirdek adi verilen bir yapi bulunu-
yordu. Hicre iginde bir cekirdek olusmasiyla,
canlimin hicre I¢l dizeninde biiyiik bir rahatla-
ma oldu. Hiicre igindeki pargaciklarin yerles-
mesinde, hareketinde, gbrevierinin yerine geti-
rilmesinde ve birbirleriyle olan etkilesimlerinde
yepyeni ve etkil] dizenlemeler oldu. En Gnemlisi,
bu hiicreler birbirleriyle gen alisverisi yapabi-
liyor; yeni kusaklarini ortaklagsa gen vererek
iiretebiliyorlardi, Daha agikcasi, bir hiicre dize-
yinde de olsa, seks yoluyla (cinsel yolla) dreye-
bilme yetenedinin temel ozelliklerini kazanmis-

* 0pTU Biyolojik Bilimler B&IUmMU, Ankara,

Charles Darwin

BITKILERIN
EVRIMI

Dog. Dr. Kani ISIK *

lardi. Artik, yenl bir yavru yaparken, kendileri-
nin bir bagka kopyasini dedil de, eslerinden
gelen genlerin de karismasiyla, yepyeni bir bi-
rey ortaya cikiyordu, Bu sekilde lremek, anaba-
badaki genlerin her yavruda yeniden diizenlen-
mesini sagladi. Yeniden dizenlenmis genlerden,
yenl yeteneklerle yeni yavrular ortaya cikiyor,
canh soyunda cesitlilik artiyordu. Toplumda ce-
sitlilik artinca, farkli ¢evre kosullarinda yasaya-
bilme, yeni ydrelere daha lyi uyum yapabilme,
sonugta daha basarili olma sanslar da artti.

Havada Oksijen Artiyor

Cinsel yolla Gremenin ortaya gikmasi, ev-
rim olayim hizlandiran &nemli bir etken oldu.
Nitekim, bu yolla lireme yetenedi kazanildiktan
sonra, denizler, gdller, batakliklar farkli 6zellik-
leri olan, pek cesitll Ilkel yapih bitki ve hay-
vanlarla doldu. Bu arada, bir hiicreli bitkilerden
cok hiicreli bitkilere gecis- de saglandi. Cok
hiicreli bitkilerde, hiicreler arasi is - bbliimii oldu.
Her hiicre gurubu, farkli gbrevieri yerine geti-
rebilmek Igin sekillendi. Bu Isbélimi, tipki bir
fabrikada degisik gbrevierde calisan isgiler gibi,
bitkilerin daha wverimli c¢alismasimi saghyordu.

Bu ortam iginde, yesil algler gittikge goga-
hip yayildi, Onlarin, fotosentez yaparken havaya
biraktiklari oksijen gazi miktann da zamanla
artiyordu. Silur dénemi sonunda (giiniim{izden
400 milyon yil 6nce), atmosferdeki oksijen mik-
tari buginkiinin % 10'u kadar oldu (% 2 ok-
sijen, % 98 oteki gazlar). Bilindidi gibl, bitki-
lerin Uirettigi oksijen, Gteki canlilarin solunumu
ve yasamasi i¢in cok gereklidir. Ayrica, oksijen
ve ondan tiireyen ozon gazi, glinesten yayilan
dldiriicl 1sinlarin bilyltk b&liminiin yerylziine
ulasmasimt engellerler. iste yaklasik 400 milyon
yil énce, havadaki oksijenin ilkin % 2'ye ¢ik-
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masi ve gittikce artmasi, bazi canlilarin derin
sulardan cikarak once su ylzeylerinde, sig su-
larda ve sonra da karalarda yasamasina ortam
hazirlad:,

Karaya Cilas

Bir yandan cinsel yolla (remenin ve cok
hucreli bitkilerin ortaya c¢ikmasi, 6te yandan
canltlarin karalarda da yasayabilmelerini sag-
layan yenl cevre dagismeleri, bitkilerin daha
hizli evrimlesmesini sagliyordu. Artik, &nemli
biyolojik degismelerin olabilmesi icin, baslangic-
ta oldugu gibi birkac milyar degil, birkag milyon
vil yetiyordu. Devon déneminin baslangicindaki
20-25 milyon yillik zaman dilimi, bitkilerin evri-
i igin bir patlama dbénemi oldu. Denizlerle
Eirlikte batakliklar da pek gesitli (yesil, kirmizi,
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Sekil : llk canhlar 32 milyar yil kadar
6nce ortaya ¢ikti. Evrim, baslangicta gok
cok agir ilerledi. Canlilar, son 600 milyon
yil iginde cesitlendiler, gogaldilar, serpil-
diler. (Siyah alamin genisligi, jeclojik za-
man icinde artan gesitlilik dlclisiini goste-
rir) (Weier ve Ark.'dan, 1974).

kahverengi) alg tirleri kapladi, Zamanla baz
batakliklar kuruyunca. karasal ortama deyana-
mayan pek cok bitki oliip gitti. Karasal kosul-
lara uyabilme yetenekleri olan pek az sayida
bitki, kuruyan batakliklarda yasayabildi, Sonra
bunlar ¢cogalarak karzslarda ilk yasayan bitkilerin
atalarim olusturdular. Karalarda ilk yasayan bit-
kilere ait fosiller, yine Avustralya'da, 395 milyon
yil 6ncesinde olugsmus kayalar arasinda bulundu.
Cooksonia adi verilen bu ilk kara bitkilerinin
en uzuru, 10 cm. kadar boyundaydi. Cooksonia-
lar vz onlardan sonra ortaya gikan Rhynia tipi
bitkiler, karalardaki yasam ortamina uyabilmzk
icin bazi yeni &zellikler kazanmislardi.

Devon donemi 50 milyon yil kadar siirdii,
Kara yasamina uyabilmek icin ilk kék, gbivde
ve damar sistemi bu devrede gelisti. Bitkinin
kalinhgina bilylimesini saglayan kambiyum doku-
su ve gercek yapraklar bu donemde ortaya gikti.
Dis etkilere karsi korunabilmek ve asiri su kay-
bim &nleyebilmek icin, gbvde, dal ve yaprakiarin
disa bakan yiizeyleri mumsu bir tabakayla &r-
tildi, Daha ®nceki dénemlerde yasamis bitki-
lere kiyasla, bilyilk capta morfolojik, anatomik,
histolojik, fizyolojik degismeler oldu. Artik, bit-
kil-r karalara basanl bir ¢ikarma yapmis, daha
genis alanlara yayilabilmek icin gerekil aygitiarla
donatiimislardi.

Bu degismaleri gdsteremeyenler ya ilkel
durumlarini koruyup pek az degisikliklerle bu-
giinlere kadar gelebildiler; ya da uygun olmayan
cevre kosullari altinda dogal olarak ayiklandilar,
ve soylari yok olup gitti.

“Kara Elmas” Olan Bitkiler

Bundan 345 milyon yil 6nce yeryiiziinde si-
cak, ama nemli ve yagish bir Iklim egemendi.
Deven déneminde gériilen evrimse| patlama, Kar-
bon déneminde en yitksek noktasina ulasti. Kirk
metre boy yapabilen dev yapili yosunlar, atkuy-
ruklari, tohumlu egreltiler ve &teki tohumlu bit-
kiler batakliklari, s1§ sular; karalar kapliyor; cok
stk ve genis ormanlar olusturuyorlardi, O za-
manlarda denizler sigdi. Yeryizii dzerinde hafif
aleelip yikselmeler, bu muhtesem ormanlarin
zaman zaman sular ve batakliklar altinda gémil-
mesine yol acti. Yeryiziiniin algalip yiikselmesi
ve ormanlarin gémilmesi, milyonlarca yil aralik-
larla birgok kez tekrarlandi. Bugiin “kara el-
mas” dedigimiz kémirin, dogal gazlarin ve pet-
rolin cogu, karbon dénemi denilen bu dénemde
yasams bitki ve 6teki canlilarin kalintilaridir.

Karbon déreminden sonra gelen ve 50 mil-
yon yil kadar sliren Perm ddneminde kitalar yik-
selmeye, denizler cekilmeye, cok soduk ve ku-



rak bir iklim egemen olmaya basladi. Kisa siire
icinde (jeolojik anlamda) ortaya ¢ikan bu ani de-
dismeler, Karbon doénemindeki muhtesem or-
manlarin pek ¢ogunun soyunun tiikenmesine yol
acti. Genetik yonden gegirdikleri degisme hizla-
ri, yasadiklar cevrenin dedisme hizina uymadig
icin pek cok bitki tirii, Perm doneminde tiike-
nip gittl. Bu biiyitk degisme, aymi zamanda yeni
bir donemin, Mesozoik cadimin (ikinci zaman)
baslangici oluyordu.

Camsakizi Kokulu Ormanlar

ikinci zaman baslarinda, Perm doneminin
sert iklimi yavas yavas ortadan kalkiyor, yerine
daha 1liman bir iklim geliyordu. Karbon done-
mindeyken pek az ve gdsterigsiz olan koniferler,
ikinci zamanda gesitlendiler, cogaldilar. Bugiinki
recine kokulu ormanlarin-camlanin sedirlerin,
gbknarlarin, ladinlerin-..atalari, o zaman yeryi-
ziinde egemen olan bitkilerdi.

Tebesir donemi baslarinda (120 milyon kadar yil
once), yeryiizii lzerindeki dedismelerle birlikte
koniferlerin ¢esit ve sayisinda azalma oldu. Ki-
milerinin soyu titkendi. Kimileri de yeni yurtla-
rinda yeni dedismelere ugrayarak yonlede ev-
rimlesmeyi siirdiirdiiler, ve bazi degisikliklerle
soylarini bugiinlere kadar siirdiirdiler.

Giil ile Bilbil

Dodgada, her bosglugun yerini yeni olaylar, ye-
ni varliklar doldurur. Bu kez, azalan koniferlerin
yerini, daha onceki dénemlerde ¢cok az sayl ve
cesitle varliklarini siirdiiren cigekli bitkiler (An-
giosperm'ler) aldilar. Buglinki mese ceviz, kes-
tane ve meyve agaglarimin cogunun atalari, son
5060 milyon yil iginde ortaya cikip, cesitlendi-
ler; degigik ortamlara yayilip serpildiler.

Cicekli bitki tiirleri cesitlenip cogalirken,
kuslar ve bocekler de onlara bagh olarak evrim-
lesip cogaldilar. Biilbil ile gilin seriiveni ilk
kez o zamanlar basladi. Arilar ve cicekler taa
o zamanlar kucaklasmaya basladilar, Bitkiler on-
lara meyve, tohum, bal verdi. Onlar da bitkilerin
tohumlarim, ¢igek tozlanm tasidilar, yaydilar.
Bir bakima, kuslar bocekler ve cicekli bitkiler
ortaklasa evrimlestiler. Evet, "Doganin adz1 ve
penceleri kanliydi"; dogada bitmez tilkenmez
amansiz bir kavga vardi. Ama, bazi canlilar ara-
sinda 6rnek sayilabilecek pek cok isbirligi de sii-
riip geldi.

Bugiin, yeryliziiniin cesitli yerlerinde cigekli
bitkilerin atalarina ait pek cok fosil bulunmus ve
bulunmaktadir. Profesdr Kasapligil, Giivem Koy
(Kizilcahamam) cevresinde yaptigi ¢alismalarda,
bugiin yorede yasamakta olan bitkilerin atalan-
na ek olarak. kestane. incir, manolya, ginlik
ageci gibi artik yérede bulunmayan bitkilerin de,

glinimiizden 15 milyon yil kadar 6nce buradz ya-
sadigim - belirtiyor. Glivem Koyl fosillerinin bir
bolimi Tabiat Tarihi Mizesinde (MTA-Ankara)
sergilenmektedir,

Buzul Cadi ve Otsu Bitkiler

Tertiar dénemi sonlarina dodru yerylizii ik-
limi sodumaya basladi. Sonunda, gliniimiizden i¢
milyon yil énce bilyitk buzul gagi (Pleistosen]
basladi. Amerika ve Avrasya kitalarinin kuzey
boltimler; ile yiksek daglan buzullar kapladi.
Birkag ylizbin yillik araliklarla, birbiri ardindan
gelen dért buzul devri yasandi. Son buzul devri
glindmizden onikibin yil &ncesine kadar siirdi.

Buzul Caginda, cevrede biyik ve hizli de-
gismeler oldu. Kuzey Yanmkiiresinde yasamakta
olan bircok bitki ve hayvan tiirliniin soyu tiken-
di. Hizli cevre dedismelerine, genetik ybnden
hizla dedisip uyamayan, toplumlarinda yeterli ce-
sitlilik bulunmayan birgok tiir ayiklandi, yok
olup gitti. Ote yandan, cevredekl dedismelere
genetik dedismeler (mutasyonlar) yaparak uyum
saflayabilen (ve eskilerden farkhi olan) pekcok
yeni bitki tiirli ortaya cikti. Gigekli bitkiler icin-
de evrimlesen ve gok farkh ortamlara uyum sag-
layabilen bu bitkiler, otsu bitkilerdi,

Otsu bitkilerin ¢ogu, tohumdan filizlenince
birkag ay iginde biiyir, gelisir ve tekrar tohum
verirler. Sert ¢evre kosullari altinda govde ve
yapraklar 6lse bile, lyi korunan tohumlar ve top-
rak altindaki organlari, uygun olmayan mevsim-
leri zerar gdrmeden gegirir; gelecek bilyume
mevsiminde yeniden filizlenip biiyiirler. Bu tzel-
likleriyle otsu gigekli bitkiler, Ekvatordan Kutup-
lara, deniz kiyisindan dag doruguna, gol ve saz-
liklardan kurak ¢éllere kadar uzanan farkl ortam-
lara Gistiin uyum esnekligi gésterirler. Sonuc ola-
rek, cok cesitli otsu tiirler ortaya gikti. Herbiri
codaldi, serpildi. Bugiin insanlara sebze, tahil,
ilag. giysi, siis.. olan bitkilerin gogunun atalari,
son iki milyon yil iginde, buzul gagimn yarattid
calkanti ortaminda, firsatlari degerlendirip ortaya
ciktilar.

Sonu¢

Dogal yollarla bitkilerin basindan gegen ev-
rimsel olaylar boyle oldu. Goérildugii gibi, 395
milyon yil dncesine kadar cok adir evrimlestiler
O zaman, godu bir hiicreli olen ALGLER egemen
di. Bundan 260 milyon yil éncesine kadar ILKEL
liklardan kurak céllere kadar uzanan farkli ortam.
lar1 yaygindi. Ondan sonra gelen 125 milyon yil
boyunca KONIFERLER saltanat siirdi. Bugin ise
yeryiizii (izerinde gerek cesit, gerekse alan b
kimindan CICEKLI BITKILER egemen.

Buglin yeryiiziiniin yesil kaph  yorganini,
nakis nakis siisleyen 550.000'den fazla bitki tirl
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YARATIK

Viriisler gercekten kenetlenmis Insan ellerl
seklinde midir? En Iyl mikroskoplar bile viri-
siin tam ayrnintilanm géremezler, ama deney-
ler daha ¢ok bir insan ell modeline benzedigi-
ni gbstermektedir.

Virlis nedir ve neye benzer? Biyofizikgi
Donald L.D. Caspar, virlsiin bir aradg bulunan
60 elden olusan bir gbriiniimde oldugunu gbr-
mistir. Ons gbre, parmaz uglan birbirine de-
gecek bigimde yayillmis ellerin meydana getir-
digi bu topluluk, viriisiin kiiresel dig kabugunu
olusturan birbirine kenetli protein molekilleri
Igin uygun bir gekil ortaya c¢ikarir, Benzerlik
kurmey: seven biri olan Caspar, 60 adet sol
elin birlesmesinden meydana gelen bir viris
gekll gizmistir, Clzdi§l bu sekil, tek tek viris
proteinlerinin birlikte olusturdugu bir yapi mo-
del| olarak benimsenmigtir.

Yerylizindekl en kiglk “yaratik" olan vi-
ris, o kadar kigilktir ki, encak bir elektron
mikroskopu yardimiyla gbriilebilir. Viriis baslica
iki bblimden meydana gelir: Dig protein kabu-
gu ve kabugun icinde yeni virlsler| Gretebile-
cek bilgileri igeren DNA veya RNA molekiilleri..
Viriisii belll bir siniflandirma iginde gdremeyiz,

var. Kimi sularda, kimi karalarda yasiyor.
Kimi yalnizca bir, kimi pek ¢ok hiicrell. Yak-
lagik 250.000 kadari gigekll bitkl tlirdl, 11,000 ka-
dari efrelti tirlerl. Koniferlerin yalmzca 500 ka-
dar tirll kaldi. Anadolumuz dogal bitkl gesidl be-
kimindan yerylz(nln en zengin yerlerinden birl,
Bugln Olkemiz sinirlar Iginde 8.000'den fazla
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glink0 o, canlilar lle cansizlar arasinda bir rok-
tada bulunur, Censiz durumda virlisln biyolojik
fonkslyonlardan bitinlyle uzak bir molekil yi-
@imindan farki yoktur, Seker veya tuz gibl kris-
talize halde blle bulunur. Ama, tamamlayici bir
protein koduna sahip bir hicreyle temas etti-
dinde cansizhk simirint asar ve canlanarak re-
meye baslar.

Saglikli hicrenin igine zorla giren bu biyo-
lojik korsan, hiicrenin ybnetiminl eline gegirir
ve yeni vir(sleri Gretmek {zere onu kullanir.
Bu sekilde etkilenen her hiicre, virislerin go-
galmas: igin bir basamak  olusturur. Sonunda
direnci yok olan hiicre 6lir ve diger sadlikli hiic-
releri etkileyecek virlis nesillerl igin kapilarini
agar. Bu isgalciler, bildiginiz nezleden tutun da,
daha ciddi cocuk felci ve gigek gibl hayati teh-
dit eden hastaliklara yol acar,

1956 yilinda, ilk kez DNA modeli yapisim lleri
siiren Watson ve Crick, bir virlis kabudu yapi-
simin, herbiri komsusuyla ayni bigimde kenetlen-
mis birbirinin benzeri alt birimlerden olustugunu
&ne siirmiislerdi. Bu yapi dylesine basit digindl-
misti ki, bir cocuk bile pargalan verildiginde ka-
budu bir araya getirebilirdi. Aragtirmacilar, digi-
niilen virisiin kabugunda 60 alt birimden daha
fazlasinin olamayacadini anlamiglardi. Fakat go-
riildil ki, bazi &rneklerin kebuklarinda daha fazla
sayida alt birim vard:.

1962 yihinda, bu aykinliga bir agiklama ge-
tirildi. Caspar ve arkadasi Aaron Klug'un (ize-
rinde caligtiklar viriislerin sekll ile Buckminster
Fuller'm, fabrika demim andiran virls yapisi
arasinda bir benzerllk orteya gikmisti. Bu fab-
rike demimi andiran seklin  ylzeyindekl baz
gikintilar digerlerinden daha kiiglk olmakla bir-
likte hepsinin sekli aymydi. .

Dsha o zaman Caspar, virlis kabugu
lle sarilmig ellerden olugan sekll karsilastirmis-
ti. Buna ragmen, 1965 yilina kadar sekilde go-
rilen resmi yayinlamamisti. Sonraki arastirma-
lar da onun modelini destekledi. Caspar, "Pro-
tein molekilleri hakkinda bildiklerimizden, on-
larin belirli miktarda bir esneklie sahip oldu-
gunu -anlamaktayiz; bu proteinler seklini gizdi-
gim eller gibidir." diyor. Cev: M. UZUNOGLU

dogal bitki tlrli var ve bunlarin da 2.000 tanesi
yalnizca Anadolu'ya ozgll. Evrim, held hic dur-
madan sirip gidiyor, Biz Insanlarin bitkl evrl-
mine yapabilecedl en blylk katki, milyonlarca
yil Stesinden glnimilze kadar gelen zengin
genetik kaynaklari ve genetlk mirasi, onlarin
dofal cevresinl bozmadan slrdlUreblimek..



Fransiz Ulusal Okyanus Aras-
tirmalari Merkezi tarafindan gbrev-
lendiriimis olan “Cyatherm” aras-
tirma ekibi; Pasifik Okyanusunda,
Mekslka kiyisi ile Fransa'ya ait
Clipperton adaci§i arasinda yer
alan hareket halindeki bir fay"i in-
celemeye goinderildi. Burada 2700
metre derinlikte, tam bir karanhk
icinde, gayzerlerin ve boyu her giin
birkag santimetre biiyiiyen kiikiirt-
bacalarinin gevresinde, bakteriden
canavara kadar cesitli canlilarin ya-
sadigi bir vaha olusmustur.

kyanus  biliminde son yillarin en blyik

bulugu, hi¢ sdphesiz okyanus tabanindaki
fay'larin ortaya cikariimasidir. Bu dip yariklari,
Dogu Pasifik'te sanki canli gibidir. Anilan can-
lilik sadece jeolojik etkinlik degil, biyoloji aci-
sindan da sbz konusudur.

Daha &nceleri, birbirinden ayrilmakta olan
okyanus plgkalarindaki yariklar Gzerinde yapi-
lan aragtirmalar bunlarda yilda sadece 2-3 san-
timetre genigliginde yariklar acildigim goster-
misti. Dolayisiyla, bu kayalarda ancak hafif bir si-
caklik artigi tesbit olunmustu; bu da gevredeki
sulari 1sitmaya yeterll dedlldl. $imdi Ise, bitin
aragtirmalarin ydneldi§i Orta Amerlka'nin dofu
kiyisi agiklarinda Incelenmis olan yariklar gok
daha hizh, yilda 10-12 santimetreye kadar ylk-
selebilen bir ayriima hareketinl ortaya gikarmis-
tir. Bu blylk etkinlifin sonucu olarak, yarik ek-
seni boyunca sicaklifi 360 dereceyi asan basingli
sicaksu kaynaklarina rastlenmaktadir. Bunlarin
sulan ¢amurlu gbriinligte olup, kiklrtll ¢oke-
lekler- birakmaktadir, Bu ¢dkelekler, Ostiiste yi-
gilarak metrelerce yiksekllikte bacalar meydana
getirmistir,

Sunu da sodyleyelim ki, Pasifik'in bu bdlge-
sini arastirmalart igin c¢ekicl bulanlar sadece
jecloglar ve ozellikle deprem-bilimciler degil-
dir; zoologlar, hatta biyologlar burayla ilgilen-
mektedir. Nitekim, anilan sicaksu kaynaklarinin
cevresinde gercekten tlrlli canlilarin kaynastid
vahalar vardir. Bu vehalar, ylizeyden 2700-2900
metre derinltktedir; halbuki normal olarak soduk
sularda bu derinliklerde pek az sayids canliya
rastlanir, Acaba, b8igedekl canlilarin evriml bil-
digimizden blsbOtln bagka tdrll ml olmugtur?

PASIK
ARINDAKI
HAYAT

Pierre de LATIL

Burada, yeryGzliniin baska balgelerinin aksine,
fotosenteze dayanmayan bir beslenme zinciri-
nin olugmus bulunmasi boyle disincelere hak
verdirmektedir.

Fransiz ve Amerikan ekiplerinin ayri ayr
ya da ortaklasa arastirma yaptikiari derinlikler-
de, olagan sartlarda seyrek te olsa, bir hayat
tirliniin olusmasi, ancak 1g1k enerjisini alan Gst
katlardaki tabakalarda rastlanan fotosentez ola-
yi aracihd lle gergeklesebilir. Diger bir ihtimal;
daha dipteki organizmalarin daha yukarida gelis-
mis olanlari yemeleri ya da yukaridaki 1sikh
tabakalardan kendilerine kadar diisip gelen or-
ganik madde lokmaciklarini yutmalandir.

Gayzerlerin gevresinde, sadece birkag met-
re yarigapindaki fevkalade simirli bir bdlgede,
deniz ylizeyinde rastlansa bile, sagirtici sayila-
cak berekette bir hayatin olusmasi Inamiimaz
gibl gbriniiyor.

1973'te "Femous" adi verllen Fransiz-Ame-
rikan orta okyanus yata§ aragtirma gezisi sira-
sinda, Iki Olke Orta-Atlantik gukurunu arastir-
mak (zere, bilimsel imkénlarini birlestirdl. Dort
sene sonra, Amerikalilar, Galapagos gukurunu
arastirdi ve burada ¢ok sicak su kaynaklar lle
biyik kikirt cokeleklerine rastladi,

Famous'in basanl gezisinden sonra, Fran-
siz okyanus-bilimecileri, Amerlkalilarla ortak de-
niz-dibl arastirmalarini kara plakasi ile okyanus
plakasinin sirtismesinin  devamli depremlere
yol agtigr Kaliforniya kiyisi agiklarinda sordiir-
meyi teklif etmislerdi, Bunun izerine, 1979'da
Ulusal Okyanus Arastirmalan Merkezi (CNEXO)
tarafindan, Cyamex gezisi diizenlendi. Cyamex,
Amerikalilarin  Alvin adli bilimsel denizaltisi-
nin yapti§i dalislarla, koordinell olarak Kalifor-
nlya Kérfezl agzindakl, denizdibl yarigini incele-
dl, Bu uzun k8rfez, Kallfornlya yarimadasini
gitglde anakaradan ayirmakta olan fay'in bir
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bolimiinG meydana getirmektedir. Kaliforniya
yarimadasi, gelecekte ince-uzun bigimli bir ada-
ya dbnlgecektir. Fay, daha sonra giineyz yonel-
mekte ve batiya dodru bir kol ¢ikarmaktadir. Su
kolun volkanik etkinligi Galapagos takimadals.
rini dogurmustur,

Cyamex gezisi andifimiz yaridin 21 derece
kuzey enlemine rastlayan béliimiine yoneltil-
misti; ayni bblgeyi Amerikalilar da Alvin ile
arastirmiglardi, Ancak bu defa CNEXO, arasiir-
malari 13 derece kuzey enleminde yogunlastir-
mek istiyordu. Burasi Meksika kiyisi ile gozler-
den uzak bir Fransiz (ssii olan Clippertoi ada-
cidl arasindadir.

Ongorillen 1982 yili arastirma gezisi prog-
ramina gére CNEXO, Jean Charcot adli os2anog-
rafik arastirma gemisiyle iki hazirhk gezisi di-
zenleyecektir. 1980'de diizenlenmis olan "Seadi-
se" gezisinde amilan yarik sadece klasik okya-
nus arastirmalari teknigi ve dipten alinan fotog-
lar yardimiyla genel olerak incelenmisti. O ge-
zide, 21 derece kuzey enlemi ile 20 derece gi-
ney enlemi arasinda bulunan uzun bir hat bo-
yunca bakir ve ¢inko orani yilksek cokeltilere
rastlanmig, ayrica, daha giineye diisen bélgede
bir fayin yilda 16 santimetre gibi rekor sayila-

Meksika lle Clipperton adasi arasin-
da dodu Pasifik'l kesen yank {zerinde
tam etkin halde bulunan 300 derecelik
bir denizdibi sicaksu kaynagn. Béyle gay-
zerlerin cevresinde daima canlilani barn-
diran vahalara rastlanmaktadir.
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1981'deki “Clipperton” gezisi sirasin-
da Jean Charcot'un Izledigi yol (siyah).
Cyana’min 9 Ocak - 20 Mart 1982 arasin-
da arastirdign bélgeler ayn renkle gos
terilmistir,

cak hizla genisledigi tesbit olunmustur,

Jean Charcot 1981'de Manzanillo'dan deni-
ze acilarak “Clipperton” gezisinl gerceklestirdi.
Gemi, once amilan Fransiz adacifina ugradi;
daha sonra ayrintili aragtirmalar yapilmasi &n-
goriilmiis olan bolgede, yani Acapulco'nun 335
kilometre kadar egiklarinda, Clipperton'un da
220 kilometre dodu-kuzeydodusunda batimetrik
incelemeler ve gegitll dlclimler yapti. Dip tara-
malari sayesinde kilkiirtli cokeltiler yiizeye ¢
karilabildi. Riger taraftan, denizin dibinden ali-
nan drnekler, yariiin ¢evresinde belirgin bazi
anormallikler ortaya cikardi: Orneklerde, dzellik-
le, manganez orani oladaniisti yiiksekti, bu da
volk .ak piliskirmeler oldugunun belirtisi say:-
liyordu.

On hazirliklar yapildiktan sonra, @ Ocak- 20
Mart 1992 ‘tarihleri aras:nia “Cyatherm™ gezisi
gerceklestirildl. Dalis araci "“Cyana”, daha ilk
daligtan baslayarak, glicli bir kitkiirtld su kay-
nadina rastladi, Daha sonra, herbiri 16-18 giin
sliren dbrt cevre gezisi yapildi. Bunlar sirer-
ken, oseanografik arastirma gemisi, “Le Suroit”,
programlanmis olan herbir bilimsel arastirmaya
katilacak bilim adamlarini getirip gbtirmek iize-
re Acapulco'ya ugramakta idi.

llk iki cevre gezisi, dzellikle, sicaksu kay-
naklarinin arastiriimasi ve gevrenin jeolojik in-
celemesine ayrilmisti. Daha sonrakl gezide, si-
caksu kaynaklarindan &rnekler alindi. Son gezi-



de, ozellikle, en dnemli canl topluluklarinin gd-
zetlendidi boélgenin biyolojik incelemesine yer
verildi. Toplam olarak 2600-2700 metre derin-
likte 28 dalis yapmak gerekmistl.

Sicaksu etkinligi “Graben—gukur" de..en
orta yarikta toplanmstir, Etkinlik seridinin g=-
risligi 10C metreyl gegmez. Bu gibi sicaksu
kaynaklarimin ektif oldugu yirmi kadar bolge ile
eskiden sularin kaynamis oldugu seksene yakin
belee incelendl. Yarigapi 50 lle 100 metre ka-
dar olan bir alana etkin ya da s6nmiis plskir-
me bacaleri serpistirilmistir. Bu piiskiirme be-
calari; betonlasmis kikirtten olusan siyahimsi,
bzzen sar, kirli seri hatta portekal rengine ca-
lan kiitlelerdir ve tabandan 15 metreye kadar
yiitkselebilirler. Bdyle bacalarin giinde birkas
santim biyiiyebildikleri sanilmaktadir.

Surada-burada yavas yavas kurumus olan
ve kiyilarinda birbirini izleyen seviye algalma-
lerinin izlerini tasiyan bazaltik gl kalintilarina
rastlanmaktadir. Bazi yerlerde gériilen bazaltik
sttunlar ise, erimis kayalardan gegmis ve ara-
eindan gectikleri bu sivi maddeden deha az
sicek olduklar icin ge¢is sirasinda onu dondu-
rup katilastirmis clan gaz piiskiirmelerinin var-
li§im gostermektedir.

Soziinll ettigimiz bolgelerin disinda, ¢ok ke-
re "pilav" gbriniisinde lavlara rastlanmaktadir,
Bu, su ile temas sonucunda, birden soguyup
yastiga benzer kiitleler meydana getiren sualti
vaolkanizmasinin klasik olusumudur. Bundan bas-
ka, yeryiizii volkenizmasinda oldugu gibi, yize-
yi soguduktan sonra da yayilmaya devam etmis
clan lav akintilarina rastlanmaktadir. Bunlar ti-
neller olusturmus ve tinellerin  taveni baz
yerlerde yokiintiye ugramigtir. Ayrica, gdgmis

bacalar da gorilmektedir.

Yeri Bir Bilimsel inceleme ‘Alani: Deniz-diti
Sicaksu Etkirligi :

En sasirtici ¢Orinti, puskiiren sicaksu kay-
naklandir. Pliskirme hizi gok biyiik olup, sani-
yede birkag metraye kader yikselebilmekuedir.
Bulanik su situnlariin hareketi, tipki bir pet-
rol yangimindaki duman situnu gibi burmali ol-
mektadir.

Bzzi kaynaklar soguktur, bazilarinin sicak-
hidr ise daha &nce belirttigimiz gibi, 360 dere-
ceyl esmaktadir. Sulari bazen agik renkte, bazen
clyahtir; ¢linkil yiksek sicaklikteki swvilar so-
guk deniz suyu Ile temasa gelinoce icglerindeki
kiktrtlt bilesimleri cokeltirler. Gayzerler ayni
zemznda kum (Si C,) ve manganez oksit piis-
kiirtmektedir. Sularindaki meddelerin oram, do-
gu Pasifik qukurunda gézlenmis oranlara cok
yekindir,

Burada, yani 13 derece enleminde, 1979'dan
beri incelenebilmis olan 21 derece enlemindeki
ttlgeye nazaran bazi ferkhliklar da goriilmek-
tedir: Etkinliklerin yer aldifi bélge daha dardir,
yerigin genisleme hizi yilda 10 santimetredir.

Aszfidaki resim bir sicaksu kayna-
énin yaninda hortum bigiminde dev kurt-
lar clan pogonoforilar, bahklart ve kollari
yengeglerden daha uzun ancak istakoz-
lerdan daha kisa on ayakh kabuklular olan
galate'leri gostermektedir. Kiigiik fotog-
rafta gobrillen balik, sepetie avlanarak yii-
zeye cikanlmistir,
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Bir bacamin kesiti, sicaksu gay-
zerlerinin pliskiirttiigil mineral mad-
delerin nasil sicaksu alintisinin et-
rafinda boru bigiminde kalin ¢kelek-
ler olusturdudunu gbstermektedir.

Halbuki, bu hiz kuzeyde 6 santimetredir, Ayrica,
ctkin alanlarin sikhd dasha fazladir.

llk buluglar Gzerine ortaya stilmis olan
bazi varsayimlar buglin dogrulanmistir, Mesela
simdi, Orta-Atlantik lle Pasifik faylari arasinda-
ki biiyik yapisal farkliligin, diger deyimle, bi-
rinin vadi tabanlarini izlemasi, digerinin ise
bélgeyl hatlari lyice belilenmemis bigimde kes-
mesi olayimin, yarik a@izlarinin birbirinden ay-
rilma hizindaki farklilklara bagh oldugu samil-
maktadir.

$u var ki, sicaksu kaynaklarinin piiskiirme
siiresinin gok kise oldugu belirlenmistir. Gay-
zerlerin etkinlik siiresi 10-15 seneyl gecmemek-
tedir.

Bu sualti gayzerlerini harekete geciren me-
kanizma nedir? Gcak ve Subat'taki ilk {i¢ gezi-
nin sorumlulugunu Gstlenmis olan Roger Heki-
nian bize sunlan séyledi: “Bugiin artik yapilan
6lgim, sondaj, tarama, delme ve o6rnek alma
calismalari sayesinde birbiriyle uzlasan sonug-
lara varmis bulunuyoruz. Okysnus kabugunun
tektonik giiglerle yarilan  bélimlerinin sularin
istilasina ugradign muhakkektir. Bu sular, kayala-
rin erasindan akar; hareket enerjisini ise sicaklik
farkliliklari saglar. Deniz suyu, catlaklarin bu-
lundugu bélgeden iceri sizarak yliksek basing
ile 1sinin kayalar ve su arzsinda kimyasal reak-
siyonlar olusturdufu alt tabakalara kadar iner.
Bu arada., olusan hidrotermal siilar 1si akisi-
nin en yiiksek oldugu bolgede, diger deyimle,
yartk eksenl boyunca disari fiskirirlar. Cok so-
guk olan deniz suyu ile temas edince iglerin-
deki bazi elemanlari demir, bakir ve ginko siil-
fiir bigiminde ¢bkeltirler; dijer bazi elemanlar
da deniz suyu eritir,"
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Buradaki canlilarin  yasadigi “vaha" lara
gelince; 1973'da Amerikalilarin yaptigi bir gbz-
lem dodrulanmis  bulunmaktadir: Bélcade bir
hayli bekteriye rastlamyor. Bunler hic siiphesiz
bu deniz-dibi vahalarinda beslenme zincirini bas-
latan canlilardir. Ancak, bunlar neden dogmus-
tur? Acaba sicaksu akintilenyla birlikte disariya
mi plskdrtilmektedirler? Yeryiiziinde bulunan
bazi sicaksu kay:naklarinda dipte olusan bakte-
rilere rastlandifini biliyoruz. Hatta sicakhdi 87
dereceye kadar varan sularda bakteriler bulun-
mustur. Bu Imkénsiz gibi gdriinen olay, hayat
zincirinin fotosentezle baslamadidi cok Istisnai
durumler oldugunu gbstermektedir. Ne var ki
burade, okyanus diplerinde 360-370 derece gibi
¢ok daha yilksek sicakliklarla ve santimetre
kareye 260-270 atmosfer gibi yitkszk basinglar-
la kargilasiyoruz. Acaba, organik molekillerin

bbyle etkiler altinda pargalanmedan kalacagim
disinmek makul olur mu?

Daha 1979'da bilimsel crastirma denizaltisi
Alvin, bir gayzerin cikisindaki sulardan &rnekler
almig ve bunlarda bakterilere rastlanmisti. Da-
ha da iyisi, Oregon

Universitesi'nd2 bakteri

Bu sinmils sicaksu bacasinin
resmi, gecen subat ayindaki Fransiz
“Cyamex" bllimsel gezisl sirasinda
alinmugtir,



kiltirlerini yiksek basing altinda hayatta tut-
mak mimkin olmugtur.

Ne yazik ki, bu bakterilerin nereden geldi-
i sorusu cevapsiz kalmaktadir. Zaten, oOrnek
alma islemi c¢ok 6zen isteyen bir istir: Alvin
denizaltt aracindan yénetilan bir manipiilatériin
kavreyier kiskacina agzi tikahi bir sisenin ilis-
tirilmesi gerekmekteydi. Sisenin agzi tam gayze-
rin puskirdigi yerde acilmaliydi. Ancak, bu
islem tam zamaninda yapilamadigindan, bu bak-
terilerin gercekten gayzer tersfindean mi piis-
kiirtilmiis oldugunu, yoksa gigli i1s1 akimi do-
layisivla 1linmis ¢evre sularda mu olustugunu
kesinlikle bellrlemek imkdm bulunamamisti.

Amerikalilar, yakinda yeni bir 6rnek alma
galigmas: yapmaya hazirlanmaktadir. Aslinda,
grnek almaya tam bacamin dibinden baglanma-
dikga kesin bir sonuca ulasmak imkéni yoktur.

Eger, bakteriler, okyanus tabaminin derinlik-
lerinde olugmuyorsa, bagka problemler karsisin-
dayiz demektir. Mesela, bu bakteriler sicaksu
kaynaklari tarafindan ilitilmamis sularda nasil
ortaya gikmaktadir? Gayzerlerin gevresinde ya-
pilan olgimler, sicakhidin gercekten dalgalan-
malar gosterdigini ve kisa mesafelerde biiyiik
farkhiliklarinin ortaya ciktiimi gdstermistir. Me-
sels, 20 santimetrelik bir aralikla 20 dereceden
250 dereceye gecilebilmektedir !

Herhalde bilinen, wvahamin hayat zincirinin
bakterilerle bagladigidir, Beslenme zincirinin
ikinci halkasi, vestimentera tiiriinden olan dev
bir hortum bigimindeki biiyilk Pogonofor'lardir.
Boylar Iki metreyi asan bu kurtlar, karakteris-
tik cali bigiminde koloniler meydana getirir.
Bunlar i¢ gbévdelerinden hemoglobin oraninin
yuksekligi dolayisiyla, kirmizi gbriinen tiyler
cikarirlar. Bakterller, gbvdelerine yapisip kalir.
Bu sindirim borusundan yoksun kurtlar kesilip
mikroskop altinda incelendigi zaman i¢ bogluk-
larinda bu bakterilerden pek c¢oduna rastlan-
maktadir. Alvin tarafindan bulunduklan igin ken-
dilerine “Alvinella" denen polichetes tiriinden
daha kiigiik kurtlar da bakterileri yiyerek bes-
lenmektedir.

Gayzerlerin etrafinda ¢ok sayida rastlanan
yengecler daha dogrusu galate'ler, midyeye ben-
zer ikl kabuklular, arasira vahalarda avlanmaya
ciktigi goriilen nadir baliklar muhakkak ki nce
gines 15191 lle baslayan bir biyolojik zincirin
oteki halkalarimi meydana getirmektedir.

“"Cyatherm™ bilimsel gezisi, 1985'e kadar
siirecek bicimde bdlimlere ayrilmis ve Birlesik
Amerika lle Igbirligi yaparak planlanmig olan
“Dip hidrotermal etkinlikler" program serisinin
itki idi.

 PESINDE

ilging glrlﬂmlu vnﬁnﬁohm«m Lady
ve Molly, altn killgelerini ya da bronz top-
lar bulduldarinda, bunlann yanlarina elek-
- tronik sinyal vericiler yerlestirecekler ve
dalgiclara da sadece bu sinyalleri izleyip
Eger, yunuslar bu gwrevl basaramaz-
larsa, yine de her sey bitmis sayiimaya
cak, clinkli deniz kaplumbafalarinin, yu-
murtalarini en cok batik toplara birakmak-
tan hoslandiklan lleri siriiliyor...
Hobby'den : O. OKTAR

1983 igin yeni bir gezi Ongbrilmiistir. Yeri
igin {¢ baélge arasinda segim yapmak gereke-
cektir. Bunlardan biri, Hint Okyanusu'nda, diger
ikisi, Pasifik Okyanusu'ndadir (Pasifik'teki bél-
gelerden biri Paskalya Adasi'nin kuzeyine rasla-
maktadir. Buradaki okyanus-dibl yandinin agiz-
lar1, yilda yirmi santimetre kadar agilmaktadir).
Secimde son stzll "levazim" sorunlar sdyleye-
oektir; ¢lnkii iase Oslerinin bdlgeden gok uzak-
ta olmamasi gerekmektedir.

Sclences et Avenir'den ceviren : Dr. Engin Korur
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inut Igin uygun alaniann gok kisith oldugu
milyonluk sehir, sinirlarim patlatacak kadar
zorluyor, Géziim igin, yerin bol oldugu deniz segi-
lerek, diinyanin en bilyilk yiizen otelinin yapimina
baglamyor, Blokun agirligi 150.000 ton olup, yak-
lasik 150,000 orta simf arabanin toplam agirlid-
na esdeder.

Dev yapi Igin bngdrillen alan ise bir futbol
sahasindan daha kiigitk: 6120 m2.

Otel projesini duyan Singapur sakinleri, ola-
y1 kot bir Nisan sakasina yorumladilarsa da,
yapimeilar kalite, finansman ve gerceklestirme
konusunda her tirll giivenceyi verdiler. Finans-
mani, Suudi Arabistan kraliyet allesinin fertleri
tarafindan Gstlenilen insaatin baglangici, hemen
dniimiizdeki giinler olargk saptandi.

Guneydogu  Asya'min ekcnomik harikalar
sehrl olarak nitelendirilen Singzpur, 2.3 milyonu
tulan niifusuyla ve kararli ekonomik sistemiyle
diinyanin 2, bilyGik transit limam ve Asya'nin en
Gnemli banka ve ticaret merkezi tzelligini tasiyor

Singapur'u, yilda 2.5 milyonun (izerinde insan
ziyaret ediyor. Sonug: Yetersiz szyida otel ve
yetak darbogazi. Su anda isletmeye ecik olan 19
liks otelin yatak kapasitesi 9838. Gelecege yb-
nzlik projeler, denizden yer kazanma calismalari-
rin yavas ilerlemesi ve insaat alanlarinin azhdi
nedeniyle sonucsuz kaliyor. Cikis yolunu, “Art-
hur Ngern Associates” &dli firma buluyor. Fir
manin midirll ve bas plancist  Arthur Ngern,
eder arazi cok kisitli ve pahaliysa, bulabilecagimiz
tek cziim deniz olebilir. "diyor. Diger bir deyis.
le, 50 ketli “Paradise-Parade" otelinin, kiyidan 100
m. uzaklikta ve denizde gergeklestirilecegini vur-
gulamek istiyor. Otelin en biyilkler listesine gi-
rebllmesi, 3.5 yillik bir zamam gerektirecek. 2353
oda, 5 restoran, bir sualti diskotedl, 50 butik,
bir super market ve deniz suyu dolu bir havuz,
bu yapay adada yer alacak.

Gok liks dBsenmis restoranlardan bir g&-
riintid, (Ustte)

Otelin girisl. Ustit agik olan bu giris, kéti
Rave: Kosilissinds otoatik olert Dath
kapanacak. (Ortada)

de vyiikselecek olan bu 30 katli yapi Igin
ongorillen  yer, Avusturalya'da Sydney
kenti. (Altta)
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Ana yapinin yaninde bulunan Tki adet 14
katlt piramit, uzun siire konaklayan konuklar igin
teras daireleri olarak diistiniimis. Singapur'daki
ticaret yasamindaki canliik g6z dniine alinarak;
3000 kisilik bir konferans merkezl de otel iginde
yer aliyor.

Bilgisayarlarla ybnetilacek olen tesisin, ozel
televizyon ag, stiidyosu ve bir de teleks biirosu
bulunuyor, Ankeraji (deniz tabanina baglantisi)
celik halatlarla saglanan bhlok, Iki ceddeyle kara-
ya baglanacak. Tahmin edilen toplam mallyet
ise, yaklagitk 40 milyar TL. sim bulacak.

Projenin babasi seyilan Arthur Ngeen, bulu-
sunu tek kelimeyle olaganiisti clarak nitelendiri-
yor. Gergekten de, en azindan Suudi Arabistan
kraliyet ailesinin Ustlendidl diger Iki kardes proje
bitene dek, bu yapi rakipsiz olacak. Boylece
Hongkong, 90 katlh bir yilizer otele sahip olabi’a-
cek. Ayrica, Avusturalya’da Sydney limaninda
hilkirmet tarafindan Izin verilmis 30 kath, siiper
otell, Perth sehrinde bir digeri izleyecek, 50 kat
Ik aydinlatma boslugunun dst bBloma, kti
kava kosullarinda otomatik olarak kapanacak.
Firtinaya dayamikli yapilarin yepiminin kolay ol-
madigi, bilinen bir olay. Bunun en belirgin 6rnedi

de denizlerdeki petrol sondaj platformlari. Kana-
da kiyisindaki platformun, firtina nedeniyle dev-
riimesi sonucu kurtulan olmadigi, zihinlerden si-
linmiyor. Kurtarma girisimlerinin, denizdeki agir
kosullar nedeniyle etkinlikten uzak oldugu da
bir gergek.

Singapur, benzer firtina tehlikelerinden ol-
dukca uzak olmakla kirlikte, Filipin'leri tehdit
eden tropik firtinalarin, yakinlara gelme olasihig
da gbz ardi edilmemis. Bu nedenle, denizdeki
depremlere ve tayfunlara karsi &nlemler igin
yapi statigi konusu, bélgenin en taninmis mi-
hendislerinden biri olan, Joseph Colago'ya ve-
rilmis.

Teknolojiyi ve buna bedh patenti satin almak
isteyen bir amerikan firmasiin, 35 milyar TL.
nin Gstiindeki teklifini kibarca geri geviren Arthur
Ngarn'e gbre, bu proje yalmzca bir baslangic,
bunu dogrulayan bir nokta da, planlanan otel
prejelerinin  disinda, firmamin, AB.D. de 120
kath, dinyamin en yiksek binasim yapma giri-
simi. “Nerede?" sorusuna yemit ise cok vyalin:

Dogaldir ki, denizde.
Hobby'den
Ceviren: Kim. Yiik. Mith, Osman OKTAR

Singapur'un gik delenlerl, Bir kag yil son-
ra otel milsterilerl bu manzaray1 rahatca
' gorebilecekler.

Bulugun sahibl: Mimar Arthur Ngern (sol-
dan Ogimei)
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Bu giiniin en bilyilk bombala-
ri, Japonya'yva atilanlardan 4000
kez daha giicliidiir.

Solly ZUCKERMAN

N dkleer silahlar gikmadan 6nce savaslarda,
bir silshin meydana getirecedl en bly(ik hasar,
bir ugagin tasiyabilecedi en biiyllk bomba agir-
higr ile sinirh Idi. Bu durum, giniimiizde yapi-
lanlara gére basit kalmaktadir. Il. Diinya Savast
sirasinda yapilan en agr bombalar 10 tonu
gecmezdi, bunlar da, i metre ya da daha faz-
la kalinliktakl [6rnegdin, denizalti siginak tavan-
lan igin) takviye edilmis beton hedefleri tah-
rib gibi, 6zel maksatlar igin tasarlanmislardi.
Atilan bombalarin blylk ¢ogunlugu 45800 kg,
cchirlere atilan buytk ugak bombalar ise 4 ton
agirh@inda idi. Bombanin patlamasi ile olusan
hasar sahasinin yarigapi, kuramsal olarak bom-
banin igindeki patlayict adirhginin kip koki
il orantill artmiakta Idi. Her ne kadar sehirler,
bu bombardimanlarda bilylik zarar gbrdilerse
de, klasik bombalarin tahrip edecedi, toplam
alan, cesitli sayidaki hasar alanlarnimin tcpla-
mina esit olmaktayd:, Nitekim, 1945 de 100 mil?
den daha fezla bir saha Gzerine yadan onbin-
lerce kuglk yangin  bombezlar, Tokyo'nun 16
mil? sint yakip yikti.

GorlildGgia gibl, klasik bir bombanin patia-
mast sonucunda olusan hasar sinirhidir, Nikleer
bombalarda ise béyle bir simir yoktur ve bu
durum klasik ve niikleer silahlar arasindaki en
dnemll farkliliktir. Once. Hiroshimez ve daha
sonra da Nagasaki'nin yer yiziinden silinlp yok
edllmes| igin tek bir atom bombasi yetmistir.
Bu Ikl bombamn toplam agirli§, Inglliz Royal
Air Force tarafindan, ¢ok saglam bir bigimde
insa edilmig viyadiklera (sira kemerli kdpri-
ler) saoldinlarda kullamilmak (izere yapilmus, 10
tenluk Grandslam bombalari ile hemen hemen
aymidir. Nikleer terminolojide patlama glcil,
“verim" olarak adlandirilir ve 1000 tonluk kla-
sik bir patlayicimin patlama gliciine esit, kiloton
ya da kt. birimi ile belirtilir. Japonya'ya atilan
Iki bomba, 15 kt olarak hesaplanmistir. Bunun
anlami, bombalarin 15000 tonluk klasik bir pat-
leywcinin glicline sahlp olmalandir.

llk niikleer bombalarin beste birinden dahe
az adirhktaki bir tek savas bashiginin igine bu
glin, Hiroshima ve Nagasaki'yi yerle bir ederek

NUKLEER CAGIN
BOMBALARI

Il. Diinya Savasini sona erdiren patlama giici-
niin 10 misli, 100 misli peketlenebilmektedir

Hidrojen bombasinin patlama giicll, godun-
lukla megaton birimi ile ifade edilir. Bir me-
gaton ise, bin kilotondur. Ginimizde, 250 kg
Ik bir paket iginde, bir milyon tonluk klasik
patlayici maddeyi tasiyan bir megatonluk savas
basligi, Amerika ve Sovyetler Birligi ve hatta
Ingiltere, Fransa ve Cin igin, normal dlgekll bir
silah olarak kabul edilir. Simdiye kadar denen-
mis en gicll savag bagh§, 58 megaton olarak
tahmin edilen bir verime sahiptir. 1962 yilinda,
atmosferik nitkleer denemelerin sonlarina dogru,
Sovyetler Birligi tarafindan patlatilmistir. O z3-
man ki Sovyet lideri Khrushchev, bombanin
daha da blyik yapilabilecedini ileri sirmisti.
Boyle bir durumda, deneme sahasindan 4000
mil uzakliktaki Moskova'nin, biitiin pencerelari
patlamanin siddetinden kirilebilirdi.

Hiroshima ve Nagasaki'yi harap eden bom-
balar, o zaman var olen yalnizea iki nikleer si-
lehdilar. Bombalarin  kullanilmasi  karan igin,
ctrate]l ve shldk ec¢isindan sonsuz sayids, tar-
tismalar yapilmistir, Bazilari, Japon direnmesini
sona erdirmek igin bu Iki- sehrin yok edilmesi
gerektiginl savunurken, digerleri buna hig ge-
rek olmadifini, gink(l Japonya'nin zaten tiken-
mig oldugunu ileri  siirmislerdir, Karar ister
dodru, Ister yanlis olsun silahlarin tahrip edici
glclinin sergilenmesi, nikleer silah yarisinin
baglamasira yol agmistir. Sovyetler Birligl, itk
deneme bombesini 1249 da, Ingiltere 1952 de
patlatmislardir. 1960 da Fransa, 1964 de Cin ve
1974 de Hindistan., bu yarista yerlerini almis-
lerdir,

GIZLILIK ORTADAN KALKIYOR

Teknolojik geligmelerin  biryilk gogunlugu,
belkide hepsi, ortak temel bilimsel bulgulardan
ortaya ciktidi igin, atomik patlamanin miimkiin
cldugunun gbrilmesi ile, gercek sirlar da orta-
dan kalkmis oldu. Ne Rusya, ne Ingiltere ve ne
de diger ulkeler igin, dzellikle 1945 de yayin-
lanan, dnld “Smyth Report on Atomic Energy"”
den sonra, atom bombasi hakkinda hig bir “giz-
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lilik" kalmamistir. Fakat kuskusuz ki, savas
bagliklarinin yapiminda gizliligl olan séyle ya
da bdyle bir takim incelikler her zaman olacek-
tir ve yine gercektir ki, gerekli teknik ve en-
dustriyel ustalidi ve gerecleri kullanabilen l-
keler bombalar yapabilecektir, Fakat halen iire-
tim yapmekta olan bes dlkenin disinda, diger
Ulkelerin niikleer gilice sahip olamayacaklarini
dlistnmzk de yanhs olur.

1945 yilinda Japonya'ya atilan iki stom bom-
basi, modern nikleer silahlarla karsilzstinldi-
@inda kaba, ilkel bir gobrinimdedir. Bu gin,
diinyada var olan nikleer savag basliklarinin
gercek miktarim, hig kimse tem clargk bilme-
mektedir. Faket gegenlerde yayinlanan giveni-
lir bir Birlesmis Milletler raporuna gore bu, mik-
tarin '40.000 den fzzla" oldugu ve bunlarin herbi-
rinin patlama glciiniin yaklagik 100 ton ile 20 mii-
yon tcndan daha fazla bir deger arasindaki kim-
yasal yilksek patlayici maddeye esit olabilecedi
belirtilmistir: Rapor siyle devam etmaktedir :
Simdiye kadar denenmis en giiglii silahin agiga
gikardi@i enerji miktari, Hiroshimay yerle bir
eden bombanmin yaklasik dért bin kati kadardir.
Ve prensip olarak, erisilecek patlayict giictin
st simiri yoktur. Su andaki toplam niikleer gig
miktari, yaklagik bir milyen Hiroshima bomba-
sina, yani 43000 milyon ton TNT ye esittir. Bu
miktar yer yiziindeki her erkek kadin ve gocuk
igin 3 tondan daha fazla TNT demektir.

Bilim adamlar tarafindan nilkleer savas
bashklarinin  yapilmasi ve denenmesi yillarca
siinmistir. Son yillarda sik sik sdz konusu edi-
len ve ndtron bombas: olarak edlandirilan bom-
ba, ik kez, 1850'lerde tartisilmaya baglanmig
ve teknolojik yapilabilirli§i mimkin gérilmis-
tiir. Bir atomun gekirdegl, parcalandifi (fission),
ya da hidrojenin adir izotoplarinin gekirdekleri
fizyona udgradidi zaman, enerji ve elektrik ba-

kimindan yiiksiiz iki farkli niikleer pargactk, §a-
ma iginlart ve nétronlar, crteya ¢ikmaktadir.
Her Iki pargagik da tehlikelidir. x-1sinlar nétr
pareaciklarin  degisik bir tird olup, bilindigi
giti viicut da dahil olmak (zere cesitll uzak-
liklerdan malzemelerin icine girebilmektedir. Bir
riileer patlamadan sonra atmosfere yayilan ce-
sitll tirdeki atom parcaciklari da sonlu, fakat
farkli uzakliklara hareket ederler. Aslinda, not-
rcn bembast kigiik bir hidrojen bombasidir. Onun
tldiiriici etkisi, patlamanin  siddetinden degil.
fzkat elektriksel olarak nétr oldugu halde, bik-
yiik bir enrerjiyi, iletea nétroniarin radyasyonu
ile mimkiin olmaktadir,

.Normzl bir niikleer savas bashginin patla-
masinin yarattigi etkiyle olusan hasar alani, niik-
leer radyasycnun sebep oldugundan cok fazla-
dir. Gegenlerde, nitkleer silahlar hakkinda, yayin-
laran bir Birlesmis Millstler rr-orunda belirtil-
digi gibi, orta ve biiyiik patlama giiglerine sa-
kip savas basliklarinda-yani patlama giicii bir
keg kt yi gectigi durumlarda-pztlema etkisinin
yerattigi hesar alaninin yarigapi, pztlama giicil
cekiz defa erttidindan, iki misli biiyiimektedir:

Hemen Gtelirtiimelidir ki, gerek klasik ge-
rekse nitkleer patlamelarda olusan dalganin, so-
kun veya etkinin basinci, dalga patlama nok-
tasindan hareket ettikge azalir. Bununla zit ola-
cak gekilde da “szvas basliklarinin sayisinin
artmasi ve bu besliklarin her birinin patlama
giictiniin azaltilmasi ile hasar alani biiyiiyecek
tir." Aymisi kimyasal bombelar iginde gegerli-
dir. Il. Diinya Szvasinda Londra'ya atilan bom-
balarin ldiiriict etkilerinin incelenmesinde yak-
lagik 90 kg. Iik bombalarin, atilan deha biyik
tombelara gbre, ¢ok dahe fezla etkili oldugu
anlasiimistir.

Her gegen giin dahe da artan miktarda
niikleer savas baslklarinin tasarlanip retilme-
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Bir iilkenin bomba yapma yetenegi genellikle zaman gectikce artar, fakat onu kullanma

arzusu azalabilir.
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si yaninda, bunlarin sevk sistemlerinde de bi-

yiik gelismeler olmaktadir. Atesleme sistemi
duyarhliginin artinllmas: disinda, son yirmi yil-
da mayinlarde, su alti bombalarinda, sahra top-
larinda ve ucaklarda yapilmig gelismelerde te-
mel hi¢ bir yenilik yoktur. Serbest diismeli
bombalar igin amacglanan teknikler, Il. Diinya
savaginin llk yillarinda beasit idi ve savasin son-
larina dogru bu teknikler biiyiik dlciide gelisti-

Asadidaki resimde, Hiroshima'ya ati-
lan bombanin, taninamayacak hale gel-
mig kurbanlarindan biri gérilliiyor.

Yandaki resim ise Nagasaki'den sad
olarak kurtulabilenlerden birine aittir.
Resim, bombanin atilmasindan 25 yil son-
ra, 1970 yilinda cekilmistir. Tras olurken
resmi cekilen radyasyon yamidt kurbani,
bu izleri dmiir boyu tasiyacak.

rildi. Buglin de gelistiriimeye devam edilmek-
tedir. Radar ile hedef bulma, bu giin kara, ha-
va ve deniz savaslarinda olagandir. Kompiiter-
lerde, 6nceden programlanmis talimatlarda, bir
silahin hedefini otomatik clarak dedistiren ser-
vo-mekanizmalardaki gelismeler, silah yapimin-
da harikalar yaratmistir. Bu giin bir pilot, uga-
Gindaki radardan, kendire hiicum eden birden
fezla disman ucagini saptayabilir. Bunlar rota
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va hedef cihazlarina “kilitliyerek” diisman uca-
@1 ates hattinin igine girinceye kadar radar 18-
¢t izler ve girdigl anda da roketlerl otomatik
olarak ateslenir. Radar, soner ve 1s1 {infrared
teknolojisi) alanlarindaki geligmelerin yardimi
il2 ucaksavar ve gemiden gemiye atiglar, oto-
matik olarak kontrol edilir.

KITALARARASI ROKETLERIN YANILMA ORANI

Bu giin, kitalararas) balistik roketler, atil-
diklari noktadan binlerce mil uzaklikdaki hedef-
ler (izerine olduk¢a dodru isabetler kaydedebil-
mektedir. Dort kademeden yapilmis roketler,
giniimilzde kitalarn gegebilmekte, Ay'a ya da
daha uzak gezegenlere ulasabilmektedir. En ug
kedeme, ii¢ ya da dért insam esyalan ile bir-
likte tagiyabilmekte ve diinya cevresinde yillar-
ca donebilen bir uzay istasyonuna kilitlenabil-
mektedir. Ana pargalari, minl komplitiirler ve
jircskoplar olan modern idare sistemleri yardi-
miyla, balistik fizeler, Ay Gzerinde verilmis
clan bir hedefe, biliyilk bir dogrulukla Insan in-
direbilmektz ve kuramsal olarak, 5000 mil ve-
ya daha uzak mesafeden yaklasik 9 metre cev-
resinde ki bir hedefi nilkleer savas basliklarina
vurdurabllmektedir, MIRV (birkag ayri bomba
tagiyan roket sistem) ile tek bir balistik flize,
10 veya daha fezla nikleer savas bashdini ta-
siyabilmekte ve farkli sayidaki hedefleri vura-
bilmektedir. Uzay uydulari sayesinde, simdiye
kadar olanlardan ¢ok daha bilylik dogrulukta ya-
pilmis haritalarla, roketin atesleme noktasi ile
hedeflenen ydrenin koordinatlarinin dogru ola-
rak verilmesi lle, efer biitin sistem mikemmel
olerak calisirsa, her seyi yapmak mimkin gé-
riinmektedir.

Béylece, bir MIRV flizesi, atmosfer disinda
hesaplanmig balistik bir ybrlinge (zerine firla-
tilabilecektir. Bu ydriinge (izerindeki &zel nok-
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telara ulegilacak zaman bilinmektedir. Egder fii-
22, "manevra yapabilir otobiis" diye adlandiri-
lan bir bdlimiinde cesitli savas basliklarimi ta-
siyorsa, otobiislin hiz ve ybnii, kiicik jet motor-
larinin otomatik caligmalari Ile degistirilebile-
cek ve bbylece her bir savas bash@i, birbirin-
den ayri olarak ydnlendirilip, atmosferden gege-
rek, daha &nce tesbit edilmis hedef Gzerine
gbnderilecektir,

Bir balistik FHizenin ¢ok uzak mesafeler
igin dogru, hassas olmasi, hesaplamalar ve de-
nemelerin gdsterdidl gibi, verilen bir hedefe
yapilan atislarin % 50'sinin, merkezl hedef nok-
tasi olan belirli yaricaptaki bir dairenin igine
dilgmesi demektir. Buna, fizenin o mesafedeki
dairesel hata olasihfi (CEP) denir. Fakat béyle
bir dodrulugun tahmininde, fiizenin firlatilma-
sindan, hedefe ulasmasina kadarki her asama-
nin plana uygun olmasi gerekir. Yani, balistik
ybriingenin baslangici, yakitin yanma orani,
rota jetlerinin Islemesi, atmosfere giristeki ag,
atmosferin direngl vb.

Amerika ve Rusya balistik fiizelerini, dogu-
bati, bati-dogu yoriingelerinde denemisler, ku-
zey kutbu istikametinde denememislerdir. Eger
denemis olsalardi, farkh farkli yercekimi sart-
lari, farkl iist atmosfer yogunluklar ve bilin-
meyen rizgar hizlann ile karsilasacaklardi. Fa-
kat bOtiin bunlardan baska, hesap edilen atis-
lerin, verilen yari capin digina disecek % 50
sinin, muhakkak bir “normal dagilim™ yani he-
deften diizglin ve anlasilir bir sekilde giderek
azalan bir dadilmaya sahip olalaklarini CEP he-
saplamalan bellrtememektedir. Diger bir deyls-
le, drnedin yaklagik 350 m. olarak gbsterilmis
CEP ile bir balistlk fiize, ateslendiinde, plan-
landi§i gibi degil, fakat hedeften bir mil veya
bes mil uzakhigt vuracaktir. Istatistik kenunlari,
bunu gbstermektedir,
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ORGANIK
BILGISAYARLAR

Distan bakilinca kiigitk bir hesap makinesi,
degisik bir tir elektronik cihaz gibi goérilir.
Fakat icinde bir bagka yabanci hesap makinesi
gizler. Silikon mikrogipleri tutan, alisilagelmis
lastik levhalar yerine, birlesik kristal yapisin-
da baglanmig, protein tabakalari izerinde kabuk-
lagmus, ¢ok ince cam filmi gdrimGmindedir. In-
ce iglenmis protein kafesi igcinde, elektrik zki-
minin etkisiyle danseden, bikillen ve ¢oziilen,
bir uctan &teki uca hidrojen atomlan gegiren,
dolasan veya acilan biyogip denilen organik mo-
lekiller vardir,

Bu cipler sekil ya da durumlarini degistir-
dikge molekiller, silikon pargasinda integre
devre [¢ok kisimh elektronik devre) seklinde
bilgiyi zktarirlar. Fakat cok ince ve birbirlerine
gok yakin olduklarindan, bugiinkii en lyi giple-
rin yapablileceginin milyonda biri zamanda, he-
saplema yapabilirler. Birsey daha: Bu molekiil
diodlar, transistérler, kablolar ve herseyi bir
arada tutan protein mimarisi, E, coll bakterisi
tarafindan, genetik Mihendisligi edasiyla olus-
turulur. Hatta bu hesap makinesinin canh oldu-
du bile sbylenebilir.

Bilimde hayal mi? Bir bakima 8yle. Mary-
land''n  Rockville kentinde gdrevll James
McAlear: "Molekiler bilgisayar 10-15 yil ‘sonra
gergeklesecek, bu bilimsel hayal yerini hig kus-
kusuz alacaktir.” diyor. McAlear ve birkag bas-
ka arastirmaci, gelecekte olecaklari beklemek
yerine, istenilenin gerceklesmesi Igin planlar
yapmaktalar. Washington'da Deniz Arastirma
Laboratuvari elemani Forrest Carter: “Bilgisa-
yar devrelerl gitgide kiigliimektedir. Giin gele-
cek molekiil biiy(ikligiinde olanlari ortaya gika-
cak. O zaman molekilin  kendisin kullanmak
daha akilci olmaz mi? diye soruyor.

Metal ve silikon yerine molekiil ve protein
kullaniimas: belirll bir Gstiinlitk saglar. Boylece
daha az yere daha fazla element sikigtirilmis
ve dolayisiyla daha hizli ve biyiilk hesaplama
giicli elde edilmig olur. Plan gelecek igin, bu-
glinkil aygitlardan on milyon defa fazla bellek
kapasitesine sahip, 1 ecm? &lglisiinde bir bilgi-
sayar dngbrmektedir. Olgli kiglldikge bilgisa-
yer daha. az enerji kullanir. Ayrica bilgisayar

Yarinin mikrogipleri (yonga)
bakteriler yardimiyla, proteinden
olusturulabilir.

Natalie ANGIER

materyali bakteri tarafindan olusturulunca, ufa-
citk baglantilari aligilmig ¢ipler (zerine asitle
silinerek yerlestirilmis karmasgik aygittan gok
daha ucuza malolacaktir. Bundan baska, kendi
kendine bir araya gelme yetenedine sahip olan
proteinler, bir bilgisayar iskeleti olarak kullar-
labilirse, bazi birlestirme Islemlerl elimine edil-
mig olur. Ayri ayri parcalar gelistirildikten son-
ra, bilgisayar kendi kendini birlestirir.

Cipin biylk potansiyeli, arastirmacilarin
molekiiler bilgisayar gelistirmesinde ilk-adimi
atmalarina neden olmustur. Konunun pek cogu
henliz teori agsamasinda olmasina karsin, aras-
tirmaci gruplari esas kisimlan gelistirmektedir.
Rockville'deki Genex Sirketinden Kevin Ulmer:;
“Bunun yapilabilecedini gbstermeli, kuskusu
olanlari ugrasmaya deger bir Is olduguna inan-
dirmalidir” diyor. Transistér gibi devreyi agip
kapayan, molekiilden yapilmig molekiiler salter
elde etmek mimkindir. Plan, gelecek bes wil
iginde salterin gerceklesecedini miijdelemekte-
dir. Missisippi UOniversitesi Kimyagerl Robert
Metzger, kendi arastirma grubunun yaptidi mo-
lekiller salter'in cok daha erken, belki de bir-
ke¢ ay Iginde hazir olacagdimi ileri siriiyor.

Diger bilim adamlari, herbir parga bilglyl
depo edebilecek bir molekil, bir organik bellek
aygiti Ozerinde caligiyorlar. McAlear, molekiler
aygitlarin, kérlerin ve sekatlarin  beyinlerine
uygulama olanaklarim aragtirmaktadir. Bazi ar-
kadaslarina gtre, bu fikir bu alanda belki de
en llgi gekici hayaldir. Bununla birlikte, genetik
mihendislik ve mikrominyatiirizasyonun en iyl
birlestiricileri, bu egzotik dzellidin pratisyenle-
rl, bu tip galigmalarin teknolojik devrimin &n-
ctler] olace@ina Inanmaktadirlar.

1850 lerin sonlarina dodru  tanitilan ufak
sllikon pargasindaki ¢ok kisimhi elektronik dev-
reden bu yana, bilgisayarlar gok hizla kigiilme-
ye devam etmektedir. Son on yil boyunca sili-
kon percal elektronlk devrelere sikistirilan he-
saplama giicli, O¢ dért yilda bir ancak dért ka-
tina gikarken, buglinki mikrogipler 260 000 adet
bilglyi depolama kapasitesine sahiptir. Gelecek
yil bu miktar milyonu asacaktir.

Fakat en giicli bllgisayarlar hala oldukga
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blydktor, ¢lnkd binlerce ayrn ¢ip levhas) ve
timpanl blylklGgiinde yardimc depo aygitim
kepsamalari  zorunludur. Bu bilgisayarlar bile,
plilc ve gabukluk bakimindan, meteoroloji, zeka
oyunu, bdlme mekanizmas: gibl konularin kari-
gik problemlerini gdzmeye yeterli degildir. Do-
layisiyla, her nekadar buglinin bilgisayarlarina,
kapasiteleri nedeniyle, hemen hemen tapiliyor-
sa da, heniiz bilgisayar yapimcilarini ve mi-
hendislerini tatmin edecek kadar yeterli degil-
dir; bunlar, mikrogip Gzerine daha fazla devre
yerlestirmek yarigindadirlar,

Son zamanlarda arastiricilar, optik dalge
uzunlugu ile ilgili teknolojik bir engel ile kars:
karsiya gelmislerdir. Ginlimiizde devreler, cip-
ler Gzerine dltraviyole 1sinlari ve benzeri tek-
niklerle yerlestiriimektedir. Ancak, devre ele-
mentleri, en kisa dalga uzunlufundan (yaklagik
bir mikron veya metrenin milyonda biri) daha
kiigiikse, bunlari baska bir ybntemle kaydet-
mek gerekir.

Cornell  Universitesindekiler gibi pekgok
arastirici, mikroskopik yapi igin, cok yiiksek
odakli elektron ve lyon isinlart kullanmay: de-
nemektedirler. Bunlarin c¢abalari bilgisayarlarin
gelecedl i¢in biiylk Omit olmakla bersber, gok
duyarl elektron mikroskop ve benzeri geregler
¢ok pahalidir ve ancak ¢ok titiz dogruluk isten-
difinde gereklidir. Genex laboratuvarindan Ul
mer: "Uretim araclan hayret derecede karme-
sik olmaktadir. Benim kisisel gbriisim, hergeyi
firlatip atmek ve hepsini bir molekiile yiikle-
mektir." demektedir.

Doda Ulmer'i, ¢ok dizenli bilgisayar ben-
zeri sistemleriyle  Omitlendirmistir. (Ornegin
bilgisayarin 1 ve 0 h ¢ift dille calisma siste-
minde oldugu gibi, kandaki hemoglobin protelni
ya oksijen atomuyla birlesmis ya da birlesme-
mis olarak iki durumda belirir.)

Carter ve Metzger halen, molekiller salter
Uzerinde ¢alismaktadirlar, Carter'in  caligmasi
biraz daha fazla teoriktir ve degdisik oneriler

ileri siirmektedir. Bunlardan birisi, bircok basit
molekdlOn birlestirilmesiyle elde edilen bilegik
molekdldir. Bu molekiilden bir ybnde elektrik
akimi gecirildiginde, karbon ctomunun tek ve
¢lft baglari yer degistirir; tekrar geri gecirince
eski halini alir, Fakat Carter, bu molekiill sen-
tezlemenin ve cahsir hale getirmenin gok zor
oldugunu kabul etmektedir.

Buna karsin, Metzger ve ig arkadasi Char-
les Panetta, bir molekiller salter gelistirmek
icin gergekten gayret ediyorlar. Molekil, elekt-
ron {reten TTF (tetrahiofulvolene) ile onlan
kabul den TCNQ (tetracyanoquinodimethane)
adli iki yapay organik bilesigi birlestirecektir.
Bu ilging yolla skim, TTF den TCNO ye akacak,
fakat tersi olamiyacak, bdylece her ikisine de
sahip olan aygit diod veya salter gdrevini ya-
pacaktir. Metzger, bilesikleri birlestirecek en
iyi bir képri gelistirmeyl denemekte ve bunun,
belki de bir asit veya alkol olacadimi diigiin-
mektedir. “Ustalik, uclar birbirine birlesmeden
képriiyii kurabilmekte ki, bu da kolay bir is de-
gil; ¢lnki arti yhkler asin derecede birbirini
¢ekmektedir.” diyor Metzger. Kimyagerler bu
sorunu ¢bzilp, molekdllerin tek katlarini birles-
tirebilirlerse, diodu olusturacak bigimde harseyi
iki metal arasina yerlestirecek bir ydéntem ta-
sarlanabilir. Metzger, molekiilin yap:iabilecegi
ve calisabllecegi konusunda kuskulu 2'malkia
birlikte salterin, alti ayda mikemmel olabi!ece-
gi ile ilgili iyimserligini sirdOriiyor,

Metzger, molekiller salteri tasarlamasina
ragmen, bir baska erastirmaci Ratner, yasatila-
bilecedinden kuskulu gbrinmekte ve dikkatini
molekiiller bellek aygiti olanadina gevinnekie-
dir. Ratnar'in acgiklamasi gdyle: "Molekiler bel-
lek aygiti, proton ve hidrojen baglan depo ede-
rek, DNA ydntemiyle hatirlama esasina dayana-
bilir. Bdyle bir aygit, molekiler salter gibi,
konumdaki degisiklige badimhidir; bu durum-
da bir proton bilgl Icerip Icermedigine bagl ola-
rak, molekdlin ya bir tarafinda ya da oteki ta-
rafinda olacaktir. Ayrica, bu gbriis salter olus-
turmakten daha basittir. Clinkii diger molekdil-
lerle karismayacaktir.

Yapay molekiillere birbirleriyle ve kendileri
digindakilerle  *'konusabilmelerini”  &gretmek,
molekiiler aygit gelistirilmesinde en zor dar-
bogazdir. New Jersey Bell laboratuvarlarindan
Robert Haddon'un bir tek molekiil gibi ufacik
bir seye teli nasil gengellersiniz? sorusuna ya-
nit olarak Carter, tel yerine lletken molekille-
rin kullamlabllecedini disiiniyor ve c¢esitli mo-
deller oneriyor. Bu teller minicik i¢ kisimlardan,
bilgisayarin gorilebilir kismina kadar aracilik



edecedinden, gittikce blyliyen molekiller igere-
cek ve sonucta bilinen metal devre ile bagla-
nacektir.

Ulmer, canli proteinin en temel potansiye-
lini aragtirmay: 6nermektedir. O'na géire protein,
bakteriden balinaya kadar herseyin o6ziinii olus-
turur; birgok ilging seyler yapilabilecek cgesit-
leri vardir. Protein yeni bir materyal olarak
kabul edip, onu hiinerle isleyemeyiz. Arastir-
maciya gbre Ingiltere'de, proteinin silikon yeri-
ne, gallium arsenitten yepilmis mikroelektronik
plakalar Gzerinde basit izolasyon tabakasi ola-
rak kullanimi denenmistir. Ulmer, sonraki saf-
ha, proteinlerle daha xarigik sistemler ¢izilme-
sidir, diyor. Ulmer'e gbre proteinlefin gergek
avantaji, asinn derecede kendi kendileriyle bir-
leseblime &zellikleridir. Ornedin, proteinle &r-
tild bir virus pargalara ayrildiktan sonra, bir
deney tiipiine birlikte kondugunda, yeniden ken-
di kendine birlegebilir.

Ulmer, “Bir kere proteinler ve molekiller
planlandiktan sonra, bunlarin genetik mithendis-
lik tekni@i ile Gretilmemeler! igin higbir neden
yoktur." diyor ve ekliyor. "Bitlin bir bilgisayari
bir bakteri ile kuramazsiniz, gok kigiiktir. Fa-
kat bir bakteri, transistér veya diod gérevi st-
lenebilir.

James McAlear, biyoloji ve mikroelektroni-
§in sonugta birlesebilecegine inanmaktadir, O
ve yardimecisi John Wehrung protein boyutunda
iletici yaratmak igin, protein {zerine giimiis
dilimlerini yerlegtirme teknidinin patentini bile
almiglardir, Aragtirmaciya gdre, en ufak ayait
elde etmek igin bu ilk adimdir, b3ylece bir
yonga dzerine buginkiinden ¢ck daha fazla
(10000C adet daha fazla) element yikleyen
bilesik, organik ve uygun bir elektronik cihaz
elde edilebilir. McAlear, gergek molekiiler ay-
gita geciste, bunun bir ara basamak oldugunu
soylemektedir.

McAlear, 1981'de ¢ip (zerinde yapilan aras-
tirmalari destekleyen National Science Foun-
dation'den, kérlerin gérmesine yardimci olacak
ufak bir alet yapimi igin, mali destek almistir.
Diger bazi bilim ademlari da, sinir kiimelerini
uyararak, seklin en belll hatlarizi resmetmesi
igin, kdrlerin optik kortekslerine elektrot yer-
lestirmiglerdir, Bu elektrotlar, ayri ayri sinir
hiicrelerin| etkilemek igin gok bilylktir ve me-
tal, hassas beyin dokularini tehlikeli sekilde

zedeler. McAlear, diziyi proteinle kaplayip, pro-
teini de plastik film ile koruyarak 10000 elekt-
rotlu bir dizi kurmay: planlamaktadir. Elektron
isinlari ile filmde delikler acarak proteini elekt-
rot elaninin Gstiinde birakmak ve sonra aygiti
embriyodan alinmis sinir  hilcreleri kiltiiriine
daldirmakla bu islemi yapacaktir. Béylece, hiic-
reler yalmiz acikteki proteinlere tutunacaktir.
McAlear, zygit bir kere optik kortekse takil-
diktan sonra embriyonik hiicre, korteksin ayn
néron'una baglanacaktir, diyor. Viicudun disin-
daki bir televizyon kamerasi, ayri hiicreleri uya-
rip parmak kalinh@indaki sekli, kér kisinin bey-
ninde resmi olusturacak ve aygita gbnderecek-
tir. Cok karisik gbérinmekle beraber McAlear,
konuya lyimser gbzle bakiyor ve Omidini dile
getiriyor; "Umarniz ki, aygit on yil tamamlanma-
dan hazir olur.”

McAlear, viicut hareketlerini kontrol ede-
bilecek ve sorunlarn belirleyebilecek tam bir
molekiiler bilgisayarin Insan beynine takilabil-
me olanad Gzerinde de duruyor. Organik ma-
teryalden yapilmig, kendinl kopye edecek, ola-
ganiistli giice sship bir bilglsayar disiincesi
de O'na aynt derecede ilgi gekici geliyor. Da-
ha sonra bu sistemin canh olup olmayacad so-
rusunu sorabiliriz. Bu akil evrimi, insan evri-
mindeki gibi dodal secilimle dedil, kendini ka-
ritlayarak kendi bilgi kapasitesini kullanarak,
arastirma ve gelistirmelerle mimkiin olacaktir.
Kuskusuz bu, ¢ok cok ileride gergeklesebile-
cektir. ~

Gercekten McAlear, biyogip'in uzaklik ola-
siliklariyla ilgili tasarilarinda hemen hemen yal-
nizdir. Is arkadaglarinin godu basit, tek mole-
kil sartelin olusturulmasi ve kontrolunda civa-
ta ve somunlarle miicadele etmekte; yeni mik-
roelektronik bilgisayara toplumun giiveninl ar-
tirmaya, dikkatlerini ¢ekmeye c¢aba harcamak-
tadirlar. Bell laboratuvarlarindan Haddon: *'Si-
likon teknolojisi gok akilli ve basarildir, Yar
Iletken aygitiari, itiraf edildigi gibi yenmek gok
gictlir.” diyor. Forrest Carter de kendi fikirle-
rini kabul ettirmede hayll giiglik ¢ekmistir. O
"Birgok bilgisayar mihendisleri, benim deyimim-
le, silikon duvari ile korunmakta ve kimildamak
Istememektedirler. Fakat hi¢ telaslanmiyorum.
Hergey degisiyor ve eminim kisa zamanda bi-
zim tarafimiza gelecekler." diyor.

Discover'dan Cev. Dog¢. Dr. Ayse ERKUT

mummammmaw

Davit VISCOT
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En eski caglardan beri insan-
lar, evrenin baslangicta nasil o-
lustugunu merak etmislerdir, filo-
zoflar ve bilginler evrenin nasil
dogup bugiinkii seklini aldig: soru-
gunn bilimsel bir ¢coziim aramiglar-

ir.

Son yillarda baz sasirtici bu-
luslar bu alanda ortaya atilan soru-
larin biiyiik bir kismimi yamitlayan
yeni bir kurama gitgide daha fazla
agirlik vermektedir.

Modern astronominin en ilging buluslarin-
dan bir| kuskusuz galaksilerin eqandakl strekli
"Kagig" hareketleridir, Samanyolumuz gibl her-
biri milyarlarca yildizdan olusan ve blyik ¢o-
guniukla spiral sekiller ile evrenl dolduran bu
sayisiz uzay topluluklari bag ddndlrlcd hizlarla
durmadan bizden uzaklasmaktadir. Astronomla-
rin bu bulusu gok llgl gekicl olmakla birllkte
daha da sagirtici olan diger bir olay da galak-
silerin bize olan uzakhiklari arttikga, uzaklasma
hizlarimin da daha yiksek olmasidir. Nitekim
galeksilerin hizlari uzaklikla orantili olarak bi-
yiimekte, dijer bir deyigle &rnedin bize uzak-
ligr digerinden iki misli olan bir galaksi Iki kat
hizla kagmaktadir.

Durmadan gelistirilen teleskoplar ve diger
tirld aracglarin yardimu ile uzayin gitgide daha bii-
yik derinliklerini gizlemleyen astronomiar yu-
karidaki kuralm dogrulugunu kanitlamis ve sap-
tanabilen en uzak galaksilerin saniyede 70 bin
kilometreyi bulan hizlarla bizden uzaklastiklar:-
ni hesaplamiglardir, ]

Durumu daha iyi anlayabilmek igin Saman-
yolu galaksimizin evrenin merkezinde sabit bir
yildiz sistemi oldugunu farzedelim. Bu durumda,
¢evremiz, bitiin dogrultularda hemen hemen esit
oranlarda dadilmig ve bizden biyik hizlarla
uzaklasan bircok benzer galaksilerle cevrilmig
gibl olacaktir. Bu sanki, boylk bir bombanin
petladigi noktada bulunan bir gézlemcinin gev-
reye savrulan bomba pargalarini izlemesi gibl
bir gériintiidir. Irili ufakh bitin pargalar her
dodrultuda gézlemciden uzaklagmaktadir. Bun-
larin hizlari ayni anda ayri ayn &lgiilebilse, ha-
vanin frenleyicl etkisi kendini gostermedigi si-
rece, daha uzaktaki pargalann hizlarinin daha
yakindakilerinkinden (stiin oldugu gbrilecektir.

Diger bir deyisle, patlama aninda rastlanti
sonucu daha bOylk bir hiz alan pargalar ayni
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slire iginde daha uzada, daha az hiz alanlar Ise
daha yskina savrulmus olacaktir,

Cevremizi saran sayisiz galaksilerin bize
olan uzakirklari ile orantili olarak gitgide daha
biylk hizlarla uzaklasmalari da tim  evrenin,
yukaridaki gibl bir bombanin patlamasi lle k-
yaslanabllecek korkung¢ bir olayin etkisl altinda
kalmig oldugu sonucuna varilmasimi gerektirmi-
yor mu? Bugiin, bilginlerin biiyik gogdunlugu bu
"blyidk patlama” (Bilg Bang) kavramini olumiu
kargilamaktadir. Yine aym kiyaslamadan, evre-
nimizi doduran ve onu sekillendirmis bulunan
bu miithis patlamaya evrendeki tim madde var-
liginin katilmis oldugu sonucu da ¢ikmaktadir.

Simdi, astronomlar ve fizik¢ilerin bu sasir-
tict olay haklinda neler sdylediklerine gecelim.
Once sunu belirtelim ki, buginki sekli ile ev-
renimizi doguran bu muazzam patlamanin ne
zaman meydana geldidl yaklasik olarak hesap-
lanabilmektedir. Nitckim, yukanidaki bomba gdz-
lemcisinin etrafa savrulan pargalarin belirli bir
andaki hizlarinin ve aralarindaki mesafelerin
yardimi ile patlamanin ka¢ saniye &nce vuku
buldugunu bulabilecegi gibi, astronomlar da ga-
laksilerin hizlart ve uzakhklarinin yardwm ile
“Evrenin yagini” hesaplamakta ve bunu yakla-
stk dért milyar yil olarak belirlemektedir. De-
mek oluyor ki, evrenin dodusunu sekillendiren
korkung patlama, bundan dort milyar yil kadar
dnce meydana gelmistir. Bu sasirtici olaydan
hemen o6nce tim madde varlii, inaniimayacak
dizeyde bir yodunluk halinde, ufak bir hacim
icinde sikismig bulunuyordu. Ancak, boyle bir
durum fiziksel denge kurallarina gére kararh
olamazdi. Nitekim akil almaz diizeyde bir basing
ve bir trilyon dereceyl bulan miithis bir sicakh@in
etkisi altinda kalan bu yodun kitle birden pat-
layarak dagilmistir. llk on dakika boyunca olu-
san fiziksel kosullar, bugiin evrenin boglukla-




rinda veya yildizlarin  derinliklerindekilerden
tamamen farklt idi. Milyarlarca dereceyi bulan
sicakhiin etkisi ile maddenin yapisi dylesine de.
gisti ki, bitin molekiiller yanliz bilesimlerinde-
ki atomlara déniismekte kalmiyor, bunlar da pro-
tonlar ve nétronlarla elektronlara ayriliyordu.

"Plazma" adi verilen bu ortamdaki temel
elementler her tirli atomik &zelliklerini tama-
men yitirmis bulunuyordu. Gitgide genisleyen
ve bu arada soduyan plazmanin sicakhid yiiz
milyar dereceden, on ve sonunda bir milyar
dereceye dismdsti. 6 milyar ile bir milyar de-
rece arzsindakl sicaklik alam ise fiziksel agi-
dan son derecede Ilgingtir. Zira evrendeki mad-
deleri bugiinkil bllesimleri lle olusturan islem-
ler bu ortamda geligmistir.

Durumun deha lyi anlagilabilmesi igin sunu
da hatirlatahm ki, blylk patlamadan hemen
énce, evrendeki madde varlifimn en yodun ol-
dufu sirada, ortada yalniz ndtronlar meveut bu-
lunuyordu. Zira korkung basinglar ve dehgetll
isinin etkisi ile negatif yikli son elektronlar
bile pozitif yikli protonlarla birleserek bdylesi-
ne nitr elementlere donlismislerdl. Bu anda
evrendeki madde varlifi, bir dev nétron yildi-
zindan ibarettl. Ancak, bir saniye bile gegme-
den bu son derecede yogun kitlenin genisleme
hareketine baglamasiyla, muazzam bir patlama
meydana gelmis ve bundan Iki saniye sonra
oylesine kosullar gelismistir ki, nétronlarin bir
kismi kendiliginden pargalanarak tekrar proton-
lara ve elektronlara ayrilmistir. Laboratuvari-
mizdan bildigimiz ndtronlarin radyoaktif bozu-
mu da Igte bbyle baslamustir. Yaklasik iki da-
kika sonra sicaklik bir milyar dereceye inince
de biitiin bu gelismeler iyiden iyiye hizlanmis-
tir.

Protonlarin devreye girmesi ve ndtronlarin
bunlarla birlesmesi sonucunda daha adir atom
cekirdekleri olusmustur. Biitin bu gelismeleri
gitgide soguyan bir su buhari atmosferinin igin-
de sis olugmasina, yanl bir kondesasyon olayina
benzetebiliriz. Bu islemler biitin nétronlarin rad-
yoaktif bozunma ya da atom cekirdekleri tara-
findan yakalanma sureti ile tikenmesine kadar
siirmiigtdr. Arandan 30-80 dakika gecince evre-
nin timi, protonlarla elektronlardan olusan ve
iginde nisbeten az miktarda daha agir atom ce-
kirdekleri dolasan bir dev hidrojen balonuna dé-
niigmistiir. Béylece, madde bilesimi acisindan
hemen hemen bu giinki son duruma vanlmis
oluyordu. Bundan sonra, atomlardaki bir takim
ufak radyoaktif dedigmeler sirmiis ise de bun-
lar madde varlidinin genel gériintiistini pek az
etkilemistir.

$imdi hakli olarak su soru hatira gelmek-
tedir : '

Bilginlerin ortaya athiklari bu kurallara aca-
ba ne dereceye kadar giivenebiliriz?

Hemen sbyleyelim ki, aslinda bitin kimya-
sal elementlerin  olugmasiyla ilgili bu gdrisii
dogrulama olanaklari vardir. Burada &zellikle iki
kamitlama bigiml Gzerinde durmak istiyoruz.

Evrendeki temel elementlerin yaslar yalmiz
kozmolojik hesaplarla dedil, aym zamanda bu
maddelerin bazi 6zelliklerinin yardimiyla da be-
lirlenebilir. Nitekim, buginkii evrenimizin ik do-
gusunda olusan atomlar, yalniz giinlik yasami-
miza girmis bulunan ve caglar boyunca dedis-
meyen elementlerden Ibaret degildir. Bunlarin
yeninda, zamanla kendiliklerinden baska temel
meddelere déniigen radyoaktif elementler de
vardir, Cok yavas bozulan uranyum ve potas-
yumu &rnek olarak alabiliriz.

Uranyum, atom afirliklari 238 ve 235 olan
Iki cesit Izotoptan olusur. Biylk patlamadan
sonra olugan her Ikl uranyum 238 atomu, aradan
yaklagik 4 milyar yil gegmis bulunmasina rad-
men, bitin varlidim sirdirmektedir. Diger bir
deyigle bu izotopun "yarilanma siiresi” 5 milyar
yil kadardir. Uranyum 235 izotopuna gelince bu--
nun yarilanma siiresi ancak 0,7 milyar yil olup,
uranyum 238'inkinin 7'de biri kadardir. Halen
dofuda 238 Izotopuna, 235 izotopundan 139 kat
kadar dsha sik restlanmaktadir: Oysa evrenin
dogusunda bu Iki agir elementin miktar oranla-
rnnin hemen hemen esit oldugunu disiinmek
icin Bnemli nedenler vardir. Nitekim, geriye dog-
ru gidilerek uranyum izotoplarinin miktar oran-
lan iglenirse bundan 0,7 milyar yil énce bu ora-
min yaklagtk 70:1 ve 1.4 milyar yil 6nce 35:1
kadar oldufu hesaplanmakta, deaha da geriye
geriye gidildikge uranyum 235'in miktan art-
maktadir. Bu hesap sonuna kadar slrdiriiliirse,
bundan yaklasik 5 milyar yil nce her iki izoto-
pun dogada esit miktarlarda bulunmus olmasi
gerektigi sonucuna variimaktadir. Ancak, uran-
yum 235'in evrende, uranyum 238'den biraz da-
ha fazla miktarda olustu§unu disinddrici ne-
denler mevcut bulundudundan uranyumun yasi

Higbir seve niilmeyenden, ya dn
her seve aiilenden sakinin.

Arnold GLASOW
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EVLER iCiN
HAVA TAHMIN
ISTASYONU

Radyodaki hava tahmin raporlarina gii-
venemeyenler, artik kendi hava tahmin is-
tasyonlarina sahip olabllecekler. Alman
MSE Electronics firmas: tarafindan gelis-
tirilen bu elektronik cihaz, siirekli bir de-
gisim iginde, 8 saniye igerisindeki ve 2
saniye siire fle de disandaki sicakhd gos-
teriyor. Gelecek saat ve giinlerdeki hava-
mn egiliml ise, ekrandan gkl olarak ola-
rak goriilebiliyor. Boyutlars 105 X 105 X
mm. olan bu gere, elektrikle caligiyor.

Hobby'den : O. OKTAR

Resimdeki cihazin  ekraninda
hava sicakligimi ve durumunu be-
lirten rakam ve simgeler gériili-
yor.

yaklastk 4 milyar yil olarak kebul edilmektedir.
Potasyum ele alinarak benzer bir hesap yapilir-
sa Yyine ayni sonug elde edilmektedir. Bu ele-
mentin dogada 39, 40, 41 atom agirliklarinda
i¢ izotopu vardir. Yukarida uranyum igin yapil-
digi gibi potasyum iginde geriye dodru bir he-
sap yiriitilirse bu elementin bundan yaklasik
4 milyar yil 6nce evrende olustugu sonucuna
varilmektadir, Diger bazi radyoezktif elementle-
rin yardimi ile yapilan benzer hesaplar da hep
bu rekami dogrulamaktadir.

Tim evrenin ve yapisina giren en ufak ele-
mentler olan atom ¢ekirdeklerinin yaslar ile
ilgili batiin bu hesaplarin hep aynmi sonucu ver-
meleri ¢ok sasilacak bir sey degil mi? Bunun
basit bir rastlanti olmasi herhzlde disiiniilzmez.

$imdi, dodadaki kimyasal maddelerin dogus
iglemi ile ilgili kuramin do§ruludunu gbsteren
ikinci bir kanitlama sekline gecelim. Bilindigi
gibi Diinyamizda, Giines sisteminde ve arastiri-
labildigl kadar diger yildizlarda rastlanan temel
elementlerin aralarindaki miktar oranlari hemen
hemen aymdir. (yalniz hidrojenden karbona ka-
dar en hafif atom gesitleri ayricalik olusturur
ki, bunun fiziksel nedenleri de bilinir.) Demek
oluyor ki, bitin temel elementlerin rastlanti
oranlari heryerde esit kalmakta, yani evrensel
bir karakter tasimaktadir. Bu arada en hafif
elementlere en sik ve en adir elementlere ise
daha nadir rastlanmakta, atom agdirliklari 100-238
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diizeyinde olanlarin oranlari ise hemen hemen
ayni kalmaktadir. Simdi, rastlanti oranlarinin
evrensel karakleri ile atomlarin ojusma isleml
arasindaki iliskiye gelelim.

Nikleer fizik kurallarina g3re, elektronlarla
protonlardan olusan nétronlar ancak sicakhd
bir milyar dereceyi asan bir plazmada tlireyebi-
leceklerinden, evrendeki elementleri doguran
islemlerin bu sicakhigin Gstiinde gelismis olmala-
ri gerekir. Diger taraftan, atom cekirdeklerinin
olusmasi da kendiligindan soduyan sistemler-
deki reaksiyon dengeleri ve bunlarin degisme-
leri ile ilgili teoriye tabidir. Boylesine kizgin
bir plazmada tireyen atocm cekirdeklerine ait
olarak yapilan biitin hesaplarin, degisik atom
agirliklarinda elementlerin rastlanti oranlari da-
giiminin tipki evrende gbriildiigi gibi oldugu
sonucunu vermesi de sasilacak bir seydir.

Boylece, evrendeki tim  madde varligina,
stomik bilesim agisindan, ilk yaratihs patlama-
sindan on dakika sonraki plazmanin sanki don-
mug bir drnedi goziiyle bakabiliriz. Evrenimiz,
biyik patlama eninda, heniiz bir geyrek saat
gecmeden, bugiin gérebildigimiz bigimde sekil-
lenmis bulunuyordu. Acaba o korkung patlama-
dan &nceki evren nasildi? Halen durmadan ge-
nigleyen evren bir giin bizillerek biitlin madde
varlift tekrar baslangigtakl sekline donlisecek-
mi?

Bitln bunlart henliz bilemiyoruz.



EVLER iCiN
HAVA TAHMIN
ISTASYONU

Radyodaki hava tahmin raporlarina gii-
venemeyenler, artik kendi hava tahmin is-
tasyonlarina sahip olabllecekler. Alman
MSE Electronics firmas: tarafindan gelis-
tirilen bu elektronik cihaz, siirekli bir de-
gisim iginde, 8 saniye igerisindeki ve 2
saniye siire fle de disandaki sicakhd gos-
teriyor. Gelecek saat ve giinlerdeki hava-
mn egiliml ise, ekrandan gkl olarak ola-
rak goriilebiliyor. Boyutlars 105 X 105 X
mm. olan bu gere, elektrikle caligiyor.

Hobby'den : O. OKTAR

Resimdeki cihazin  ekraninda
hava sicakligimi ve durumunu be-
lirten rakam ve simgeler gériili-
yor.

yaklastk 4 milyar yil olarak kebul edilmektedir.
Potasyum ele alinarak benzer bir hesap yapilir-
sa Yyine ayni sonug elde edilmektedir. Bu ele-
mentin dogada 39, 40, 41 atom agirliklarinda
i¢ izotopu vardir. Yukarida uranyum igin yapil-
digi gibi potasyum iginde geriye dodru bir he-
sap yiriitilirse bu elementin bundan yaklasik
4 milyar yil 6nce evrende olustugu sonucuna
varilmektadir, Diger bazi radyoezktif elementle-
rin yardimi ile yapilan benzer hesaplar da hep
bu rekami dogrulamaktadir.

Tim evrenin ve yapisina giren en ufak ele-
mentler olan atom ¢ekirdeklerinin yaslar ile
ilgili batiin bu hesaplarin hep aynmi sonucu ver-
meleri ¢ok sasilacak bir sey degil mi? Bunun
basit bir rastlanti olmasi herhzlde disiiniilzmez.

$imdi, dodadaki kimyasal maddelerin dogus
iglemi ile ilgili kuramin do§ruludunu gbsteren
ikinci bir kanitlama sekline gecelim. Bilindigi
gibi Diinyamizda, Giines sisteminde ve arastiri-
labildigl kadar diger yildizlarda rastlanan temel
elementlerin aralarindaki miktar oranlari hemen
hemen aymdir. (yalniz hidrojenden karbona ka-
dar en hafif atom gesitleri ayricalik olusturur
ki, bunun fiziksel nedenleri de bilinir.) Demek
oluyor ki, bitin temel elementlerin rastlanti
oranlari heryerde esit kalmakta, yani evrensel
bir karakter tasimaktadir. Bu arada en hafif
elementlere en sik ve en adir elementlere ise
daha nadir rastlanmakta, atom agdirliklari 100-238
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diizeyinde olanlarin oranlari ise hemen hemen
ayni kalmaktadir. Simdi, rastlanti oranlarinin
evrensel karakleri ile atomlarin ojusma isleml
arasindaki iliskiye gelelim.

Nikleer fizik kurallarina g3re, elektronlarla
protonlardan olusan nétronlar ancak sicakhd
bir milyar dereceyi asan bir plazmada tlireyebi-
leceklerinden, evrendeki elementleri doguran
islemlerin bu sicakhigin Gstiinde gelismis olmala-
ri gerekir. Diger taraftan, atom cekirdeklerinin
olusmasi da kendiligindan soduyan sistemler-
deki reaksiyon dengeleri ve bunlarin degisme-
leri ile ilgili teoriye tabidir. Boylesine kizgin
bir plazmada tireyen atocm cekirdeklerine ait
olarak yapilan biitin hesaplarin, degisik atom
agirliklarinda elementlerin rastlanti oranlari da-
giiminin tipki evrende gbriildiigi gibi oldugu
sonucunu vermesi de sasilacak bir seydir.

Boylece, evrendeki tim  madde varligina,
stomik bilesim agisindan, ilk yaratihs patlama-
sindan on dakika sonraki plazmanin sanki don-
mug bir drnedi goziiyle bakabiliriz. Evrenimiz,
biyik patlama eninda, heniiz bir geyrek saat
gecmeden, bugiin gérebildigimiz bigimde sekil-
lenmis bulunuyordu. Acaba o korkung patlama-
dan &nceki evren nasildi? Halen durmadan ge-
nigleyen evren bir giin bizillerek biitlin madde
varlift tekrar baslangigtakl sekline donlisecek-
mi?

Bitln bunlart henliz bilemiyoruz.



MAYONEZIN FIZIKSEL VE KIMYASAL DENGES

A rkadasim konuklugun geredi olan nezaketi
bir yana birakmis yemek masasinda ev sa-
hibine cikisiyordu:

— Olmaz efendim olmaz, mayonez'e nisas-
ta katmak cinayeattir!

Davetliler, arkadasi egzimin tadim bilen ama-
tor bir asci olarak ok iyl tamyorlardi. Yalniz
yemek yemeyi dedil yemedgin felsefesini de ok
iyi bilirdi. Ama onimiizdeki su gbriniisid giizel
masum mayonezin cinayetle ne ilisigi vardi? Za-
ten masanin ilgisinl Gzerine toplayan dostumuz
birdenbire patlamasinin nedenini anlatmaya bas-
lads:

— Efendim, dedi, mayonez yapmak hassas
bir fizik-kimya dengesi kurmak demektir. Bu den-
eyl kuran maddeler yalmz yumurta, bitkisel
y&d, tuz ve limondur. Eger bu dbrt maddeyle
mayonez yapamazsaniz, iyi bilin ki, yaptigimz
mayonez dedildir.

Bu kadar yildir kiminin Rus salatasi, kiminin
de Amerikan salatasi dedidi mezenin katkisi
olarak yedigimiz mayonez'in "hassas bir fizik-kim-
ya dengesi”nin’ sonucu olustudunu hig diisGinme-
mistik. Yemekten sonra, dostumu yanima alip,
bir késede bu "hassas fizik-kimya dengesi"ni
anlatmasini rica ettim.

Konusmasinin itk on bes dakikasinda, mayo-
nez'in nasil yapildigim biitin inceligi ile anlat-
tiktan sonra:

— Mayonez bir KOLLOIDAL EMULSIYON
dur, dedi.

Emilsiyon'un, bir sivimin diger bir sivi igin-
de, yilizen tanecikler halinde dagilmasi demek
cldugunu biliyordum; ame kolloidal sdzciglnin
tam bilimsel anlamimi ¢ikarmak igin lise bilgimi
epey zorladim, Belledimin bana ihanet ettigini
anlayinca, arkadasimdan agiklamasini istedim.

— Kolloidal emiilsiyon igindeki taneciklerin
elektrik yikleri dolayisiyle, ¢okmeden dengede
duran silann adidir, dedi.

Simdi durum agikhida kavusuyordu, Mayonez
bitkisel ya§ taneciklerinin limon suyunda dagil-
mis haliydi ve bu tanecikler dengelerini elektrik
yikleri nedeni ile saghyorlard:.

Arkadasimin tarifini tekrar animsadim. Once
yumurta sansini limonla karistirip, yavas yavas
{izerine zeytinyad: dékiyordu. Suyu ve yad an-
lamisttk ama yumurtanin gbrevi neydi? Soru
hemen cevaplandi :

Y. Miih. Aydin SEZGINER

— Emiilsiyonlarda iki sivinin birbirine karts-
mamasini saglamak igin emiilsiyon yapici madde
kullanilir. Emillsiyon yapici madde 10 ila 100 mik-
ron gapindaki yad taneciklerinin etrafim sararak
ufak torbaciklar meydana getirir. Mayonez iginde
bu goérevi yapan, yumurta sansinda bulunan
LISITIN maddesidir, Stit de bir emilsiyondur
orada da yag taneciklerini gene lisitin sarar,

O anda hatinma geldi, lisitin balik yumurta-
sinda da vardir, O halde tarama da maynoez gibi
bir kolloidal emiilsiyondu.

Hafta sonu eve kapanip, sabahtan aksama
kadar, mayonez yapmaya cahistim. Yag, yumurta
ile karistirllinca mayonez oluyordu; ama bir miid-

MAYONEZ'IN DENGESI

1. Negatii Elektrik yiiklii Bitkisel yag
tanecikleri. 2. Molekiileri birbirine dogru
g¢eken van der Waal kuvveti 3. Molekiilleri
aym elektrik yilkle yiiklii olduklan igin
iten Coulomb alan kuvveti 4. Yumurta sa-
risinda bulunan ve yas taneciklerinin etra-
fim sararak birbirleri ile birlegmesini onle-
yen lisitin maddesi 5. limon suyu veya
sirke ile olusan asitli su ortami
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det sonra artik ya§ kabul etmez hale gellyordu.
Bu sirada Uzerine limon suyu veya sirke llave
edince, tekrar yag kabul eder durumunu kazan-
yordu. Demekki, kimyasal denge Iigin asit bir
ortam gerekliydi. Deneyl evde buldugum kszzap
ve sUlfiirlk asitle yaptim ayni sonuca erigtim
ama mayonezin tadina bakmaya cesaret edeme-
dim.

Yag, limon ve yumurtanin gérevi anlasiimisti.
Konu, simdi mayonez igindeki elektrik dengeye
gelmisti. Yumurtanin lisitinl ile sarili yag tane-
cikleri karistirma sirasinda negatif elektrik yiiki
lle yilklenmektedir. Karistirmanin burada ¢ok
oénemli bir islem oldugu anlagiimaktadir. Yag ta-
neciklerinin elektrik yiiklenmesi bu anda olmak-
tadir, Kolloidal taneciklerin negatif elektrikle
yiklenmesini bazi fizikgller Kuantum Teorisi
kosullarina baghyorlar. Bilindigi gibi Kuantum Te-
orisine gbre, atom etrafinda dénen elektronlar de-
disik enerji diizeylerinde bulunurlar. Elektronlar
ener]l aldikga bu enerji diizeylerl degisir. iste
mayonez'e karistirma ile verilen enerji, mayonez
icindeki molekiillerin elektrik diizeylerinde karar-
sizlik dodurmakta ve bu kararsizlik yag tanecik-
lerinin negatif elektrikle ylklenmesine neden
clmaktadir.

Negatif elektrik yOk( ile yOkid taneler bir-
birinl Coulomb elektrik alan kuvvet! yasalarina
gbre Iterken, ya§ molekillerl arasinda olusan
Van der Waal gekim kuvveti de yag taneciklerinin
birbirinl gekmesini sagdliyordu. Arkadasim devam
etti:

— Iste mayonez'in fiziksel dengesi budur.
Coulomb elektrik alan kuvveti, Van der Waal ge-
kim kuvvetine esit oldugu anda yad tanecikler!
denge halindedir ve mayonez bozulmaz.

Deneme igin yaptiim mayonezden bir parga
alip tuzla karistirdim. Yag parcalari topak to-
pak olup tortular halinde yiizmeye basladilar.
Nedeni basitti. Tuz bir elektrolit olarak gérev
yapryor ve ortamin elektrik gecirimliligini arttira-
rak mayonezin elektriksel dengesini bozuyordu
Tipkt bozulup da akan piller gibi....

Kiglikken annemin mutfaktan “mayonez bo-
zuldu” diye kizgin bir bigimde disan firladid an-
lari amimsadim., Onun igin bozulan mayonezin
nasil diizeltilebilecedini arastirmaya calistim.
Once Iyl mayonez yaptidimi  bildigim bir usta
agciya gittim, mayonezin nasil bozulursa nasil
diizeltilebilecedini 6grendim. Aldigim yanitlan
arkadagimin “‘Hassas fizik-kimya dengesi” ile
aciklamaya ¢alisinca agadidaki tablo ortaya cikti.

Mayonez'in bozulma
sekli

Mayonez ka-
nistirihirken sivi
iginde yllzen tortu-
lar durumunda ke-
siimis st manza-

rasi gdsterir.

Maycnez timiyle
bozulmus hig bir
dnlem sonug ver
miyor.

Mayonez c¢ok sert-
lesmistir. Kaygan
bir gbriiniis almis-
tar.

Yazin, mayonez dur-
dufju yerde bozul-
maktadir,
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Asginin dnlemlerl

— Once daha hiz-
I kanstinhr .
— Biraz su katilir.

— Biraz limon kati-
Ier.

— Bir yumurta da-
ha kirarak bozulmus
mayonezl yavas ya-
vas katarak yeni-
den karistinhr.

— Biraz tuz katilir

— Soguk bir yere
konur.

az geldiginden tanecikler

Fiziksel ve Kimyasal Agiklamas:

~— Bu suretle taneciklere daha fazla enerji
verilerek itme kuvvetinin artmas: sadlamir.

— Ya§ taneclklerinl tagiyan suyun miktan
birbirine gok yakin
durup birlesmektedirler. Van der Waal kuvvet]
Coulomb itme kuvvetinden fazladir. Su koyunca
taneler birbirinden ayrilip gekme ve itme kuvvet-
lerl dengelenir.

— Emiilsiyon asit ortamimi yitirmistir, Bu
nedenle yad taneclklerl etrafinda birlken lisitin
gtziilmektedir. Limon ilave edilince emdilsiyonun
pH'1 yikselir ve lisitin gdrev yspmaya baslar.
— Birden gok fazla yag ilave edilince, lisitin'In
yag parcaciklarim sarmasma mani olunmus-
tur. Yeniden lisitin llave edilerek emilisiyonun
olusmas: saglanir.

— Yad taneciklerl ¢cok fazla negatif elektrik ile
yiklenip suyu iyonize etmis ve elektrik dengesini
bozmustur. Tuz, eriyik i¢inde elektrolit gbrevi gd-
rerek asin elektrik yilkiinii nbtrlestirir,

— Eicakta yag tanecikleri, Brown hareketi deni-
len bir hareketle birbirleri lle carpismaya baslar.
lar. Carpisma sonunda birbirlerl lle Birleserek
pihtilagmaya neden olurlar. SBofukta Brown ha
reket! durur,



ROBOT

Aya Inlg yapan Ay modiild gibi, deniz dibi
aract da karanhkiar igine dodru yavasca alga-
larak dip tortulari (izerine hafifge Inis yapar. 4
kilometre {stte ana geminin I¢indeki bilim
adamlar ise araci galistiracak ses dalgalarina
benzer sinyalleri Pasifik'in dibine gdnderir.

Bu Insansiz deniz dibl arastirma sondasi,
okyanuslarin dibinde yayilmis halde bulunan
esrarengiz, patatese benzer yumru cisimler ile
manganez filizleri hakkinda daha genis bilgile-
rin toplanmasi iIgin bilim adamlarima yardimei
olacektir. Bu kbBmiir slyahi gbzenekll kiimeler
biinyelerinde nikel, bakir ve kobalt gibl metal-
leri bol miktarda bulundurduklarindan, dederlen-
dirmek Igin Gzerinde galigilmaktadir.

Oregon Deviet Universitesl, okyanus bilim-
lerl yliksek okulu bagkani ve projenin bas aras-
tirmacisi Ross Heath, “Bu kaynaklar karada
olsaydi ¢ok zengin maden filizlerl olarak disi-
n(lord” demektedir.

Heath gibj billm adamlar, simdl, Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan finanse edilen Manganez
Yataklari Projesine katihyor ve bu deniz dibl
aracimi kullanarak  sorularin yanitii  bulmaya
calisiyorlar.

Asci dostum bu listeyi okursa yaptidinin
ne denli karmasik oldugunu gdrecek ve bir daha
mayonez yaparken bunlari hatirlarsa kafasinin
karigmasindan, bir bagka mayonez bozulma sekli
daha bu listeye girebllecektir,

Dofa evrende Byle bir denge olusturmugtur
ki, bu dengeyl her gln dUsinmeden Igtigimiz

DENIZ DiBi CEVHERLERINi ARASTIRAN

Cozllmesi gereken en Snemli sorunlardan
birl, bazi yumrularin mineraller bakimindan zen-
gin olmalarma karsin, bazi yumrularin éyle ol-
mayigidir. Bir varsayima gbre, deniz alti bakte-
rileri organik maddeleri ¢bzerek onlari serbest
ylizen minerallere donistiiriiyor ve daha sonra
bu mineraller bir araya gelerek maden yumru-
lanm olusturuyor. Bu kuramin dogrulugunu aras-
tirmak Igin, deniz dibi araci, biribirinden bagim-
siz, bilgisayar monitdrit G¢ bdlmeden donatil-
migtir. Bu bblmelerin herbirl biribirinden tecrit
edilmis bir deniz dibi béligesini olugturmakta-
dir. Tek bir bélmeye ya da bblmelere antibiyo-
tikler enjekte edilerek igerideki bakterilerin yok:
olmasi sadlaniyor, Ondan sonra bllgisayar, bak-
terllerden antiimamig  bdlmedeki suyla, elde
edilen sonuglar1 kargilagtiryor.

Bu deniz dibl araci Pasifik'in ortasinda su
an bes ayn yumru yatadi bdlgesinde kullanils-
rak durumu aragtiryor. Fakat bilimsel arastir-
manin yaninda jeopolitik durum deha biiyltk bir
dnem tagimaktadir. Heath, “Bunun nedenlerin-
den biri, bugiin, deniz mill sinirlarn deniz yasa-
lariyla belirlendiginden deniz dibindeki bu ma-
den yataklanimin kimin hakk: olacad: bell] de-
gildir" demektedir.

Science Digest'dan Cev. : M. UZUNOGLU

siitte, bir lokantada yedigimiz yemekte veya
yaptiimiz her hangl bir harekette bulabilecegi-
mizl bazen hatinnmiza bile getirmiyoruz. Bunu
dikkatsizligimize veya bilgisizlijimize yormak
yenligtir, Eger biz Insanler doda dengesin| bir
gok yerda hisastmiyorsak nedenl bu hassas den-
genin bir pargasi olugumuzdadir,
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SU CANAVARI !

Aztekler, garip goriinGginden &tiri bu ya-
ratiga su canavari, ya da axolotl adini verdiler.
Yizyil once bir Fransiz genarall, onu Meksika'da
kesfettiginde, yasayan birkac 6rnegi yanina ala-
rak beraberinde Paris'e getirdi. Orada bilim
adamlari, garip larva semenderlerin dedisime
girmelerini beklediler. Fakat axolotl'lar aym kal-
dilar, asla olgunlasmadilar.
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Daha sonra, bilim adamlarinin saskin ba-
kiglan arasinda, disilerden biri, iginden saglikhi

ve gen¢ su canavarlarimn  c¢ikti@i yumurtalar
yaptilar. Akillari  karisan bilim adamlari, daha
Gnce boyle birsey gérmemislerdi, onlar sekil
degisimine ugradiktan sonraya kadar hichir su
ve karada yasayabilen canlinin Greyemedigini
biliyorlardi. Bildikleri kadariyla, hem su ve hem
de karada yasayan canhlar, gelisimlerinin ye-
tiskinlik evresine kadar cinsel olgunluga asla
ulasamiyorlardi.

Axolotl'a ne olmustu? Larva evresinde na-
si1l yumurtlayabilmisti? Yetiskin olabilecek miydi?

Axolotl'lar, 25 yasina kadar eriskin olma-



dan yagayabilen semenderlerdir, Resimde go-
riilen beyaz (albino) bir axolotl'dur. Boynun
dan uzanan tliyli organiar solungaclaridir.

Semenderlerin ¢oju yasamlarina su yara-
tiklari olarak baslar ve daha sonra metamor-
foza  (bagkalasim)  udrayip  solungaglarini
kaybederek, ciger ve bacak gelistirirler. Yasam-
larinin ergin evresini gegirmek izere de kara-
va cikarlar,

Fakat axolotl'larin gelisimi gensllikle en-
gellenir, boylece gekil dedisimine ugrayamadan
tim yasamim su altinda, larva durumunda ge-
¢irmek zorundadir, Fakat cinsel organlari her
durumda geliserek ona eriskin olmaksizin gift-
lesip, Ureme yetenedini kazandinr. Biyologlar
bu olguya neoteny adini verirler. Axolotlar lar-
va evresinde yumurtlayabilirler giinkii, cinsel
geligimleri sekil degisimlerinden bagimsizdir.
Hipotalamusu cinsel organlarin gelisimini kont-
rol ederken, tiroid'ten salgilanan bir hormon
hayvanin sekil degistirip, dedistirmeyecegini be-
lirler.

Erginlige ulasamayan axolotl'larda, normal
semenderlerde sekil degisimini tetikleyen tiroid
hormonu bulunmaz. Bu axolotl'lara hormon ve-
rildiginde, aniden dedismeye baslarlar ve hava-
soluyan, karada-yasayan ergin semender sekli-
ne dénisirler.

Dogal gevrelerinde bazi axolotl'lar, neote-
nik -yani suda- yasayan, larva biciminde kalir-
ken, digerleri karada-yasayan erginler seklinde
olgunlasirlar. Arizona Devlet Universitesinde
zooloji profesbril olan Dr. James Collins, me-
tamorfozu tetikleyerek axoloti'un alzcadi sekli
belirleyen hormonun dretimini, mevcut yiyecek
miktarinin etkiledigini varsaymaktadir. Eder su-
da, karadakinden daha fazla vyiyecek varsa, o
zaman dogal secilim, neotenlk -yani suda-
yasayan -axolotl'lara éncelik taniyacaktir, Sula-
rin kurumasi olasi oldugu vyerlerde ise, kara-
yasamina gecen axolotl'lar daha cok olacaktir,

Axolotl'larin cogu her iki yola da gitme ve-
tenegi ile dodgarlar, yani Iki olasi sekle de dé-
niisebilirler, Béylece axolotl'lar igin sadece bir
hormonun yoklugu, tamamen farkli bir yasam
anlamina gelir.

Biyologlar simdi, bu cesit kiigiik gelisimsel
degismelerle yeni tiirlerin evrim gegirdiklerine
inanmaktalar. Ornedin maymunlarin gelisim ora-
mndaki kiigik bir dedisimin, insan tiirlerinin
evrimini yaratti§im biliyoruz. Axolotl gibi hic
taninmayan bir hayvamin, bizim kendi baslang-
cimizi dsha iyi anlamamiza yardimer olabilece-
dini kim distnebilirdi?

Science Digest'tan Ceviren: Biilent Otuz
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Amerikan Ordusunda Jet motorlu ye-
ni bir cihazin denemeleri siirdiiriiliiyor.
Kiigitk bir kiirsii  boyutlarindaki cihaz,
kullamicisina, birkag yiiz metre yiikseklik-
te hizla hareket olanagi sagliyor, menzili
ise 30 mil. WASP 2. olarak adlandinilan
bu ilging araci, hi¢ ugus deneyimi olma-
yan siradan askerler de kullanabiliyor.

Gegtigimiz Haziran ayinda, yapilan
bir gbsteride WASP 2, motorsuz bir ba-
lendan bile daha kolay bir ugus sagladi-
dim kamitladi. Pilot, kapsiilin acik olan
arka tarafinda ayakta duruyor, ¢ok giiriil-
tili bir mini jet motorunu calistiriyor
ve iki kontrol levyesini kavriyor (soldaki
sag-sol ydnlendirme, saddaki itis kontro-
li). Kalkistan sonra, pilot 6ne ya da ar
kaya edilerek fitis acisim  degistiriyor,
béylece, araca 6ne ya da arkaya hareket
saghiyor. Azami hizi 60 mil olan arag, sa-
vas alammn, havadan gozleminde ya da
askeri kuryeler icin hava motosikleti ola-

rak kullamlabilecek.

Discover'dan
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dan yagayabilen semenderlerdir, Resimde go-
riilen beyaz (albino) bir axolotl'dur. Boynun
dan uzanan tliyli organiar solungaclaridir.

Semenderlerin ¢oju yasamlarina su yara-
tiklari olarak baslar ve daha sonra metamor-
foza  (bagkalasim)  udrayip  solungaglarini
kaybederek, ciger ve bacak gelistirirler. Yasam-
larinin ergin evresini gegirmek izere de kara-
va cikarlar,

Fakat axolotl'larin gelisimi gensllikle en-
gellenir, boylece gekil dedisimine ugrayamadan
tim yasamim su altinda, larva durumunda ge-
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rildiginde, aniden dedismeye baslarlar ve hava-
soluyan, karada-yasayan ergin semender sekli-
ne dénisirler.

Dogal gevrelerinde bazi axolotl'lar, neote-
nik -yani suda- yasayan, larva biciminde kalir-
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SINEMA
FILMLERININ
ALDATICILIGI

Sinema izlerken, perdede gegen zaman,
gercekte, asafi yukarn yari yariya karanhktir.

Bunun nedeni, sinema filmlerinin, birbiri
arkasindan perdeye yansitilan bir dizl fotograf-
lardan meydana gelmesi ve her fotodraf g&riin-
tisiind kisa siiren bir arahfin izlemesidir.

Oyleyse neden bu karanlik gegen béliimleri
farketmlyoruz? Neden bu hareketsiz fotograf-
larin gbriintllerini birbirlerinin devamiymis gibi
gorilyoruz?

Sinema filmleri, bu gériintilerin yaratiima-
sinda ikl gbérsel olaydan yararlanir: Gérintindn
kaliciigi ve “phi-olayi”, Goriintindn kalicilig,
goziin retinasimin 151k altinda hizli degisimier
(kararsizliklar1) farketme yetersizlijinden kay-
naklanir. Gozlin gbriintl sinyallerinl beyne Ilet-
me hizinin fizyolojik bir simir vardir. Saniyede
30 kez yanan sdnen bir isik sanki devamli ya-
niyormus gibl gdrilir.

Fakat, sinema filmlerinde perdeye saniyede
24 cerceve vyansitildifina gbre, gériintilerde
bir titreklik farketmemiz gerekmez mi? Yanit,
“hayir" olacaktir.

Modern film gbstericlleri, herbir film ger-
cevesini iki veya ii¢ kez ist iiste gbsterir, boy-
lelikle perdede her saniyede 24 farkli film cer-
gevesi yansimasina karsin toplam gbrintii yan-
simasi saniyede 48 veya 72 olur.

Phi-olayl, tek tek filmlerin birbirl arkasin-
dan sirayla perdeye yansitilmasiyla, gbriintiile-
rin hareketli olarak algilanmasi olayidir. Beynin
kalan bosgluklari doldurmasi gibl egilimi vardir,
bu bekimdan bir cismin gbrintiisiind birinci
durumda izleyip, hemen arkasindan Ikinci du-
rumunu Izledidimizde beyin bu durumu cisim
hareket ediyor seklinde algilar.

Flimlerin gergekte tam net gekilmesine ge-
rek duyulmaz, bunun nedenl de yukarida sdzii
edilen gérsel yaniltilarin beyinde algilanmasin-
da sagladigi GstiinlOktir,

Science Digest'dan: M. UZUNOGLU

RADYOLU
QUARTZ
KOL
SAATI
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Alman Piranha firmasinin  bir driinii
olan “Piratron” markali kol saati, 1/100
sanlyeye duyarli kronometresinin ve alarm
Islevinin yaminda, aynica bir de orta dalges
radyo Igermektedir. Hafif bir kulakiik yar-
dimuyla rahatga dinlenebilmekte olan bu

radyonun, bas ve tiz sesleri ayarlayabilen
bir diigmesl de bulunmaktadir. En cekici
yonit ise, tim &zelliklerine karsin, normal
bir saat biiyiikligiinde olusu olsa gerek.

Hobby'den : O. OKTAR
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GUNES, AY VE Gm&m.niu KONUMLARI : Ay'in bagt ve Giney'In tutuima dUzlemindeki yerl
@Srlimektedir, Ay'i gistersn o kel lerinl de Iger dir, Tim gezeg yanlarinda glsterilen
tarihlerda bulunacakiari konuma gire wiﬂtldlmlﬂlr Girildi§0 gibl GOnes, Ay ve gezegenlerin hepsi I

diziem| diye tanimlsnan DUnysmizin Glnes etrafidskl ySringe dizleminin, ya Iginde yn da ona g¢ok yakin bir
konumda bulunmaktalar. §ekildeki tutulma diziemini Ihiye bilen ve batidan dojuys dojru uzanan dilz glzgl ise

yorin oglok (skvator) dizleminin g8kyUs0 Il olan arakesitini,

Son Ikl aydir gbkyliziimiizil siisle-
yen gezegenlerden yoksunuz; ciinkii onls-
rin godu giines yakininda buhmuyor ve gz
kamastiran kuvvetll 1siindan dolay: diger
gidkcisimlerini géremiyoruz. Bunun yerine,
sayfalannvzdaki gk haritasini kullanarak
Gnemli talamyildizlan 6grenebilirsiniz. En
lyi gbzlem zamaninin aysiz geceler oldu-
gunu unutmayalim.

Ayin olaylarina girmeden &nce size gbkci-
simlerinin parlakliklanim  Blgtiigimiiz esell an-
latmak istiyorum. Parlakliklan ilk kez sayisal
clarak gbsteren, Hipparchus'tur. M.O. 160 ve
127 yillan arasinda calismalarini Rodos ve Ale-
xandria'da sirdlren bu gbkbilimei, 850 yildiz
iceren katolog hazirlamistir. Dogaldir ki, bu
yildizlarin hepsi gbzle gbriinen yildizlardi. Hip-
parchus, gozle ancak goriilebilen sénik yildiz-
lari 6. kadir ve en parlak yildizlari da 1. kadir
seklinde gbsterdi. Yani, yildiz soniiklestikce
sayl biyiiyordu. Cafidas astronomide, bunu gd-
ze dedil de daha sadlam bir temele dayandir-
mak Igin birgok calismalar yapildi. Sonugta, 1.
kadirden bir yildizin bize gdnderdigi enerji, 6
kadirden bir yildizin bize gdnderdigi enerjinin
100 kati olacak sekilde bir sistem secilerek,
Hipparchos'un ortaya koydugu esel korundu.
Bircok gezegenler, Ay ve Giines, gbkteki yildiz-
lardan daha parlak oldugu igin de sbz konusu
esel negatif dederlere dogru genisledi. Aym za-
meanda teleskoplarin yapim ile gézle goriilme-
yen yildizlar da saptanabildiginden sézkonusu
esel, pozitif degerlere de genislemis oldu. Ci-
zelge 3 bu konuda size oldukga bilgl verecektir
sanirim.

yanl g8k epledini plstermektedir.

BU AYIN iLGINC
GOK OLAYLARI

Dr. i- Ethem DERMAN

Yilanc: takimyildizinda (ty) bulunan giines
18 Arahk saat 1500 de Yay ty'na girecek ve
yaklagik 4 giin sonra, yani 22 Aralik saat 8.00
de sonbahar bitecek ve ki mevsimi baslaya-
cak. Yine bugin yiln en uzun gecesi ve en
kisa glnidiir. Ayrica, bu ay bir de pargali gii-
nes tutulmasi var. 15 Aralik gind 6dle saat-
lerinde iilkemizden de izleyebilecedimiz bu tu-
tulmanin maksimum oldugu anda Ay, Giinesgin
% T4 Onii ortecek. Yalmiz, pargali giines tutul-
masimin maksimum oldugu hat, Tiirkiye'den geg-
miyor, ama yine de Giinesin biyiik bir parca-
sinin tutuldugunu izleyebilecediz. Bu tiir tutul-
malari gdzleyebilmek igin birkag yol vardir:

Bunlardan ikisi, oldukcakararmis bir fotograf fil-

mi ve Iislendirilmis cam ile yapilanlandir. Gi-
nese ciplak gbz ile, teleskopla ve av diirbiini
ile bakmak tehlikelidir, bu konuda dikkatli dav-
ranmaliyiz. 30 Aralik giinii ise tam ay tutulmasi
var. Bu tutulma dlkemizin biiyiik bir bélGmiin-
den [zlenemeyecek. Sadece kuzey-dodu ucu,
yani Artvin ybrelerinde, aksam {isti dolunay
dogdugunda sbz konusu tutulmanin sonu izle-
nebilecek. O anda Ay yarigdlgede olacak. Ulke-
mizin diger bélgelerinden bu durum dahi gbz-
lenemiyecek. Merkiir gezegeni 16 Aralik aksa-
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AYIN GOK HARITASI : Bu sy gbrinen gblyizindeki

Idizlary k igin iki parga halinde werdigimix bu

hariteyr kullenabilirsiniz, Gokyiizi, dogu-bati ve hl;uclmdm gegen bir ¢izgl lle Iki eyit pargays bElinmiy olarak
voriliyor. Kusey yazan pargada yizlniz0 kuzeye, glney yazan pargada ise yizinbx) gineye dbnip gbkylzine
bakmaniz gerekiyor. Bu harita ayin baginda sast 22.30 daki, Ayin sonunda ise yeklaptk 2030 daki gbkyizind

gostermekiedir.

mi daha bir giinlitk olan ayin 2° giineyinde bu-
lunacek; fakat bu yakin konumu izlemek olduk-
ca gictir. Ayin sonlarina dogru uzanim olduk-
ca biiyiidiginden Merkir'i aksamlari bir dir-
biin ile gdrebilmek miimkiin olacaktir. Veniis
gezegeninin uzamm da gittikge artiyor; ama
bu gbrkemli gezegeni seyretmek bu ay da ol-
dukca zor. Mars, uzanimi biyitk olmasina kar-
sin ¢ok sdéniklestiginden ciplak gbzle gdrmenin
olanad: yok. Bu gezegen 19 Aralik aksami Ayin
yaklasik 2° kuzeyinde olacak. 13 Aralik sabahi
Jipiter, ayca seklindeki Aymin 3° giineyinde bu-
lunacak. 11 Aralik sabahi ise Satlirn aym ko-
numda. Bu iki gezegeni artik sabahlari dogu
cevreninde gbormek olasi. Giines sisteminin en
dis ic gezegeninden Neptiin, 19 Aralik saat 3
de Giines ile kavusumda olacak: yani Diinya,
Giines ve Neptiin aym dogrultuda.

Bu ay dnemli Iki akanyildiz yagmuru var.
Bunlardan birincisi, maksimum am 14 Aralik
giini olan Geminidler. Sacilma noktasinin koor-
dinatlari g =7t 28m ve §=—+ 32° olup ismin-
den de anlasilacagr gibi ikizler takimyildizin-
da onun en parlak yildizi Castor'un (g Gem)
yakinindadir. Geminidlerin maksimum vyedinligi
uzun siire devam ettiginden, bu akanyildiz yag-
murunun sadece 13/14 Aralik gecesi degil 12/
13 ve 12/15 Aralik geceleri de aym sayida
meteoru gdzlenebilecek. Sacilma noktasi saba-
ha karsi gdkyizinde oldukga yiikselecedinden
ve Ay, yeni Ay evresinde olacadindan her iig
gecede de sabaha kars| saatte 60 meteor gibi
olduk¢a yitksek sayida meteor gdzlenebilecedi
kestiriliyor. Son olarak Geminidler, atestopu
denilen ve yavas hareket eden gok parlak me-
teorlar igermektedir. Ayin ikinci akanyildiz yag-
muru Ursidler olup 22 Aralik'ta maksimum ola-
caktir. Sacilma noktasinin koordinatleri ¢ = 148
28m ve §=-+ 78 olup bu konum Biylik Ay
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Evre Tarlh Saat Takimyildiz
Dolunay 01 Aralik 03sa ikizler (Gem)
Sondbrdin 07 Aralik 19 Bagak (Vir)
Yeniay 15 Aralik 12 Yay (Sor)
ilkddrdin 23 Aralik 17 Kog (Arl)
Dolunay 30 Aralik 15 Yengeg (Cnc)
Konum Tarih Saat Umnaklik Capn
EnSte 20 Kasim 14sa 405653 29 30"
Enberi 02 Aralik 14 20790 33 10
Enbte 18 Aralik 5 406322 29 26
Enberi 3 Aralik o 356938 33 32
AYIN EVRELERI - UZAKLIGI VE CAPl : Usteki

gixelgeds ayin evrelerinin tarih ve sastleri, syrica o
evreye girdifinde ayin hangl takim yildizda olacadh
verilmistir. Takim yildizlarin  isimlerinin  latines ki~
saltilmigi parantex iginde oSsteriimistir. Ay, Dinys
strafinda bir elips gizdidine gére bize en yakin ve en
uzak konumda bulunacaktir bir yBriinge dénemi bo-
yunca, Bu konumlarda bize olan uzakliklar) we g8
rinen caplarmin dederl ise alttaki gizeigeds veril-
migtir.

Cisim Parlaklik (lkadir)
Giines — 26.mg
Delunay — 125
Venis (en parlak durumda) — 4
Jupiter, Mars (en parlak duromda) - 2
Sirius - 15
Aldebaran, Altair 1.0
Ciplak géxiin gBrddgu limit parlaklik 65
Aver  dirbininin  limig 10
15 - cm teleskobun limiti 13
5.08 - em teleskobun gbresl limiti 0
5.0 - cm telesbobun fotodrafik limitl U

BAZI PARLAKLIKLAR : Ay, Gines ve bari ge-
aegen ile yildizlarin kadir cinsinden parlskliklan lls
bir takim limit parlakliklar gSrilmekisdir,

(Devamu Sayfa 43'de)



Astronomi ve Uzay Bilimleri : Sorularmzin Yamtlam

Okuyucularimuzin bize yazdiklann mektuplar-
dan, uzay caligmalar lle gok yakindan Ilgilen-
diklerini anliyoruz. Bu konudaki yeni haberleri
ve diinyamizin etrafinda ybriingeye oturtulan
bircek uydunun gbrevierinl kisa kisa da olsa
sizlere aktarmaya calisacaiz. Diinyanyz yére-
sinde vida, somun, astronot eldiveni de dahil
5000'e yakin cismin dolandigim ve 1985 yilina
dek bu saymin 10.000 olacan ileri siiriildiigi-
ne gire, uzay calismalan alaninda nelerin olup
bittigini herhalde S3renmemiz gerekir.

European Space Agency kelimelerinin bas-
harflerinden olusan, ESA, daha ©nce Avrupa

filkelerinin uzay galismalarimi gesitli adlar altin-
da sirdiiren kurumlarin 1975 Mayis ayinda tek
cati altinda toplanmasi sonucu dogdu. Kurucu
lilkeler Belgika,

Danimarka, Fransa, Almanya,

UZAY
GALISMALARI

Dr. i. Ethem DERMAN

Italya, Hollanda, Ispanya, Isveg, Isvigre ve ingil-
teredir. Bunlara Araltk 1975'de Irlanda katilds,
ayrica Avusturya, Kanada ve Norveg ESA ya dzel
anlasmalarla bagh 0lkelerdir. Kurulusun amact,
uzay arastirmalarni ve teknolojisinde ve onlarin
bilimsel ve bariggi amaglar igin uygulanmasinda
Avrupa ilkeleri arasinda isbirligi saglamaktir.
Bu amaci gergeklestirmek igin ESA 1968 ve
1681 willann arasinda 14 yapay uydu firlatmus,
kendi fiize ve wuzay Ieboratuverim kurarak
iletisim, diinya ve meteorolojik gdzlemler,
bilimsel amagh bir gok uydunun yapimi ve ge-
ligimi konusundaki galigmalarini sirdiirmektedir,

ARIANE FUZESINDEKI HATA ARASTIRILI-
YOR: Avrupa Uzay Ajansi, TSA, kendi yapimi
olan iki uydu, Sirio-2 ve Marecs-B, yi 10 Eyliil
1982 tarihinde Ariane fiizesi ile uzaya firlatti.
Giiney Amerika'daki Fransiz Guyanasindan atilan
bu uydular, Ariane-firlaticisindaki bir arizadan
dolayi 9@ dakika sonra  Atlantik Okyznusunun
sularina gomildd. Ariane projesini gelistirmek
icin, simdiye dek bir milyar dolar (185 milyar
TL.) harcayan ESA, diisiis nedenini ve bu nede-
nin bundan sonraki Ariane'nin firlatma progra-
mint nasil etkileyecegini arastirmak amaci ile
biinyesinde iki komisyon kurarak c¢alismalara
basladi. 1986 yilina dek Ariane fiizesi ile 26
uydunun uzaya firlatilacadi programlasmisti ve
bu diislis sdzkonusu projelerin az da olsa erte-
lenmesine neden olecaktir. Kazada yok olan
iki uydu toplam 58 ve firlatma flzesi ise 30
milyon dolara mal olmustu. Ariane'nin daha &n-
ceki basarlarina giivenen ESA, fiize ve uydu-
larint sadece 20 milyon dolara sigorta ettir-
misti. Kazadan dolayi, uzay yarisinda Avrupa
hem biraz geri keliyordu, hemde ESA ekonomik
yonden biyiik bir kayba ugruyordu.

HINT HABERLESME UYDUSUNA NE OLDU?:
Dinya cevresinde yoriingeye oturarak gdrevini
yerine getirmek icin yeryiiziinden firlatilan uydu-
lar, sadece atis sirasinda degil, daha sonra da,
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bezi kazalara ugrayabiliyorlar. Béyle bir kazaya
ugrayan uydulardan biri de, Hindistan devletinin
ABD'ndeki Ford Aerospace sirketine yaptirdigi
ve Nisan 1982 de NAEA tarafindan bir Delta
rcketiyle yoriingeye taginan INSAT-] haberlesme
uydusudur. Hizi, dinyamin donme hizina esit ol-
dugundan siirekli Hindistan'in {izerinde kalacak
sekilde ybringeye oturtulan INSAT-Iin birgok
gorevinden bazilari, Ulkenin kirsal bélgelerine te-
levizyon yayinlariny gétiirmek, meteorolojik veriler
elde etmekti. Teknik adamlar, uydunun galismasi
ve denetimi bakimindan iki biyiik problemle kar-
silagtilar. Birincisi, diinya ile haberlesmeyi sag-
layacak olan canak seklindeki antenin, uydu yo-
ringeye oturduktan sonra semsiye gibi -aciimasi
gerekirken birtirli agilamamasiydi. lkincisi, araci
uzayda dodru konumda tutmaya yarayan ve giines
yelkeni diye adlandirilan kismin galismamasiydi,
Bu giines yelkeninin uyduya enerji saglayan ve
aracin bir tarafinda bulunan giines panellerini
dengelemek icin, dider tarafta  gergekten
bir yelken gibi agilmasi gerekir. Giines panelleri,
uzeyda fotonlar igin bir hedef olustururlar:
bu hedefe c¢arpan fotonlar bir basing meydana
getirirler ve paneli iterler. Aracin uzayda bu
kuvvet sonucu siiriklenmesini &nlemek igin, ayni
sayida fotonu yakalayacak sekilde diger tarzfa
giines yelkeni konur,

Yer istasyonundaki ~mihendisler, sonunda

anteni agmay1 basardilar; fakat giines yelkenini
acamadilar. Onu serbest birekmak igin uzay ara-

Yasam siiresi Iki yil olarak planlanan
fakat 9 dakikada hayata gozlerini yuman
Italyanlarin SIRIO-2 uydusu yapime tamam-
landiktan sonra laboratuvarda gériilmekte-
dir.
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Gunes

Yelkeni

Hindistan hitkimetinin,
bir Amerikan sirketine
yaptirdigi, ancak kullana-
madify Insat-l uydusunun
sekll. Hindistan, giines
yelkeni ve canak bigimli
antenl hatali olan uydu
igin Sigorta  sirketinden
13 milyar TL. istiyor.

cinin jet motorlarimi bile ateslediler, Bu udgras-
lar sirasinda denetim mdihendisleri uydunun ko-
numunu korumasi icin gereklj tiim sivi yakiti tii-
kettiler. Bunun sonucunda uydu, Eyldl ayinin ba-
sinda timilyle denetimden cikti, yani uydu yer-
dekiler igin artik 6ldit. Uyduyu sigorta eden sir-
ket, diisiis nedeni konusu tam agikliga kavusun-
caya, yani yapim hatas) mi, yoksa denetim mi-
hendislerinin hatasi m oldugu anlasilincaya dek,
Hindistan hiikimetinin istedigi 13 milyar TL. (65
milyon dolar) ni 6édemeyi reddediyor. Ginki, hata
denetim mihendislerinin ise, sigorta sirketi pa-
ray1 édemekten kurtuluyor.

OZEL SEKTOR DE UZAY YARISINA KATILI

YOR: Amerikan &zel girisimcileri, uzay ‘eknolo-
jisinin kazangli uygulama alanlarina girmeye bas-
ladilar. Bunlardan “Consat" adli sirket atmosfer
ve yer gozlemleri yapacak bir diizine uzay ara-
cini isletme ve verilerini pazarlama planlan yap-
makta. Eder bu gerceklesirse, ABD nde NASA ve
NOAA devlet kurumlanindan sonra ilk kez &zel
bir sirket uydu isletmesiyle ugrasacak. Hiikiime-
tin kiigik fakat etkili “Centaur"” roketlerini gelis-
tirmek amaci ile 450 milyon kredi verecedini
agtklamasindan sonra "Yoriinge sistemleri” adh
sirket bu isi {izerine almak igin harekete gegmis-
tir. Uzay mekidinden daha yiiksek ydriingelere
uydu tasimak amaci ile celistirilen Centaur ro-
ketlerini, efer bu sirket liretirse, milsterilere
tanesi 30 milyon dolardan satacaklarini belirti-
yorlar.

Houston'da «urulan "Uzay Hizmetleri” adh
diger bir sirket ise ilk deneme roketini basariyla



Genel  Bilimsel  Meteostat Marecs Marecs Umy  Arisne
Uyo Ulkeler Bitse Aragtirma  igletimi  Siric2  OTS ECS A B Labo,  Projesi
Balkica AN 4.49 4.06 3.30 517 3z 0.95 0.14 5.07 192
Danimarka 2.63 251 241 — 2.90 3.3 - — 181 0.40
Fransa 2245 21.40 n7 7.50 24.69 2593 ne 574 1200 79
Almanya 26.82 25.57 25.66 2.00 25.00 30.68 19.08 1329 6478 5N
irlanda 0.54 0.54 - - . - — -
italya 551 12.46 15.07 72.39 1438 1478 220 122 1.00 53
Hollanda 6.29 6.00 - - 2.50 094 463 14 25 0.34
ispanya 5.29 5.04 - 0350 — 0.17 0.95 034 338 418
isves 416 4.25 - 1.50 49 1.62 2.9 601 — 043
isvigre 419 299 348 3.50 4.59 2.13 — —_ .1.00 0.08
ingiltere 14.42 13.75 20.60 183 15.86 20.15 5581 .89 7.60 249

Esa'min gesithi programiarini gergeklestirmek igin biylk Slgekli bitgelere gereksiniml wardir, Yukaridaki
gimelgede Gye Ulkelerin, Esa’min 1981 yili biitgesine katilma peylar ylzde olarak gdrilmktdir,

firlatmis ve sirketin sozciileri, uydulan uzaya
NASA'dan daha ucuza tasiyacaklarim ileri siir-
miislerdir. "Uzay Tasimacih@' adli baska bir
sirket ise, uzaya ticari turistik turlar diizenlemek
ameciyla, 1 milyar dolara bir uzay mekigi satin
zlmak istemektedir. Bu tiir 6zel girisimler, devle-
tin denetimini ortadan kaldiracag: icin biyik

AYIN GOK OLAYLARI

(Sayfa 40'dan devam)
takimyildizinin  ikinci parfaic yildizina (BUMa)
cok yakindir. Sézkonusu nckta tim gece bo-
yunca cevrenin (zerinde olup sabaha karsi ol

capta elestirilere ugramaktadir.

Diger taraftan NASA yetkilileri, bu tiir giri-
simlerden memnun gdrinmekteler. Onlara gore,
uydu firlatma ve isletim sistemlerinin sorumlu-
lugunu ozel sirketler iistlenirse NASA'min aras-
tirma ve gelistirme programlarina daha ¢ok dnem
verebilecedini vurgulamaktalar.

dukga yilkselecektir. O giinlerde Ay ilkddrdin
evresinde olacefindan geceyarisi batacaktir,
boylece, Ursidleri sabaha karsi Aysiz karanhk
gecede gbzlemek mimkin olacaktir. Onceki
yillarda yapilan gdzlemlere dayanarak ssatte 9
meteor diisecedi hesaplanmaktadir,

Cisim Tarlh Sadagikiik Dllkengikiik Uzamim Parlaklik Cap1 Uzaklige
Gliney 01 Aralik 1652 26.dkg —21° 43" _— — 26m8 32" 30".0 0.986
31 Aralik 1’ 9 — 23 08 —_ - 268 32 35.6 0.983

Markiir 01 Aralik 16 529 —24 M 07 (Ak) — 07 04.6 1.434
16 Aralik 18 352 — 25 285 15 (Ak) — 0.4 052 1.2%

31 Aralik 2 037 - 20 (Ak) — 03 06.8 0988

Veniis 01 Aralik 16 553 — 22 48 or (Ak) — 37 0.9 1.697
31 Aralik 19 293 —22 14 (Ak) - 37 102 1.644

Mars 01 Aralik 19 95 -2 50 44 (Ak) + 13 04.9 1.905
31 Aralik 2 160 - 17 03 37 (Ak) + 13 04.6 2.029

Jipiter 01 Aralik 15 302 - 18 » 14 (Sa) - 1.3 Nn.e 6348
31 Aralik 15 560 — 19 3 38 (5a) - 13 n2 6.130

Satiirn 01 Aralik 13 555 -0 a 38 (Sa) + 09 159 10.434
31 Aralik 14 058 - 10 12 66 (Sa) + 09 165 10.09%4

Uraniis 16 Aralik 16 168 —21 12 03 (5a) + 60 Qs 19.839
Neptin 16 Aralik 17 455 -2 N 18 (Ak) 4+ 78 0©3 31.239
Plute 16 Aralik 14 108 + 04 34 43 (Sa) + 136 00.2 30.454
EKiM AY! iCiN GUNES VE GEZEGENLERE iLISKIN VERILER : Bu gimelge Giney ve geusgesilerin belirtilen

ginlsripdeki safagiklik (reaksiyon) wve dikagildik (deklinasyon) deerlerini vermektedir,

difine gdre Gines ve gezsgen arasindaki agidir, Gezsgen Glnegten &nce dojuyor ise uzamimi bati olup sabahiar
ise kadir clnsinden

(Sa), sonrs dofuyor ise uzammi dodu olup aksamlari (Ak) g8zlklir. Son Ug sUtunda
parlakdiklar:, eyleksel gaplarinin a5 cinsinden deferleri ve gk birimi

cinsinden dinyamiza olan vzaklikdars yer

sliyor, Bir gdk birimi (GB) ortalama Dinys-Glnes uzakiigi olup deger] 149 600000 km. dir.
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BILIM
'DAMLALARI

HASTANE SEVDASI

Tipta ¢ok ilging seyler wvardir, bunlardan
biri de hastane sevdasi veya tiptaki adi ile
Munchausen sendromudur. 18. yiizyilda Avrupa'da
Ezron Munchausen denen bir adam yasamisti,
olaylar Gylesine abartirdi ki herkes giilerdi, or-
negin, savasta karsidan gelen mermileri eliyle
yakalayip diismana geri firlattigini séylerdi, 1951"
de Ingiliz doktoru Richard Asher, hastaneye
yatabilmek igin akla gelmedik yalanlara bagvuran
bazi hastalarda Munchausen sendromu diye ad-
landirdifi ruhsal bir hastaligin bulundugunu bil-
cirdi. Bu hastalik pek sik gbriilmez ise de her
doktorun hayatindan boyle birkac hasta gecmek-
tedir. Bu hastaliin akil almaz belirtilerini sayle
temimlayabiliriz: Hasta, bilingli olarak gok acil
bir tibbi hastaligin belirtilerini taklit eder, bu
sekilde doktorlari kandirarak acil oda yolu ile
hastaneye yatar, ne kadar agrili olursa olsun
biitiin testlere katlanir, sapasaglam oldugu halde
defalarca ameliyat olur ve hatta saglam bacagini
bile kestirir. Iste bir 6rnek: 37 yasindaki Willie
agridan saglarini yolarak sebaha karsi Pittsburgh
Hastanesine yatti. Fakat tuhzf sey, muayene

ve bitiin testler normal cikiyordu. Biraz sakin-

lesince acikli gegmisini anlatti: énce iilser ame-
liyati, sonra pankreas bezinin yarisinin gikartil-
masi, daha sonra karini¢i yapisikliklan gidermek
icin bir baska ameliyat, en sonra bir kazadan
sonra kafasinda artan basinci gidermek iizere
beyin ameliyati ve kafatasinda 4 delik agilmasi.
Ertesi giin yine saglarini yolmaga basladi, kai-
mina agri saplanmisti, kan kustu, diskisinda da
kan cikmaga basladi. 6. gin idran kanh gel-
mekte idi, agn simdi sag bacaktan asag
dogru iniyordu. Tiim testlerin normal cikisi so-
nucu Munchausen sendromu tamisi yapildi, hasta
taninmig doktorlara gdsterilecedi bir sirada giy-
silerini Istedi ve hastaneyi terketti, Daha son-
ra Willie'nin, 16 yil Iginde 40 kere hastaneye
yattigi ve 32 kere acil odalara gittigi anlasildi.
Harvard Tip Fakiilesinden psikiyatr Dr. T. Stern
bir baska olguyu anlatiyor: "'Bir akszm gec vakit
hastaneye bir hasta geldl ve kendisinde piilmo-
ner emboli ve kriyoglobulinemi oldugunu soyledi,
yani akciger damarlarimi pithti tikiyor ve kanim
scgukta pihtilasiyor demek istiyordu. Hastalar
genellikle tibbi terim kullanmazlar, onun igin
kuskulandim. Hesta kan pihtilasmasini 6nleyici
Kumadin ve Heparin adh ilaglar istedi, dozlarini
bile biliyordu, ertesi giin hastaneyi terketti.
iki yil sonra bir baska hastanede bir rastlanti
sonucu ayni ademin aym yakinmalarla o hasta-
neye yettidim ogrendim." Munchausenli has-
talar tabii ki hastalik taklidi yapan tek hastalar
degildir, temaruz yapenlar, hastalik hastalar,
histerikler, c¢esitli nedenlerle kendi kendilerini
yaralayanlar ve ilag aliskanligi olanlar da hastalik
teklidi yapar. Ornedin, temazurda hastanin belli
bir amaci vardir: sigortadan para almak. {icretsiz
yemek ve yatmak, askerden kagmak vb. Fakat,
Muncheusenli hastalarda béyle belli bir amac
yoktur, onlar ne yaptiklanim c¢ok iyi bilirler; fa-
kat neden 6yle yaptiklarimi asla bilemezler. Bu
¢ibi hastalar hastaneye codu kez sahte kim-
likle gelirler ve yalanctliklarini anlayan biri or-
taya c¢ikinca hemen hastaneyi terkederler
Muncheusenli hastalar tip mesleginin bir kura-
lindan da bol bol yararlamir: doktorler tam emin
olmadik¢a bir hastayi yalancilikla suglamak |s-
temezler. Hasta cok hastz oldugunu sdyledigi
bir sirada, hastaneyi terkedince durum anlas:-
labilir, o zaman bile tam emin olunamaz. Dr.
Stern, Munchausen tanisi yapmak Icin hastanis
gecmiste 10 kereden fazla hastzneye vyatmis
olmast gerektigini bildirmektedir.

Bu gibi hastalarin belli bir psikolojisi vardr.
Daima mutsuz bir gocukluk, cocuklarina karsi
iskence yapici (sadist) bir ebeveyn, siiregen
hastalik ve &lom korkusu ile gdlgelenmis bir



genglik ve ¢odu kez ebeveyn tarafindan evden
atihp yurtlarda yasamaya mecbur kalis. Belki
cocukluklarinda bulamadiklan sefkati doktorlarda
aramakta, doktorlari ebeveynleri yerine koymak-
tadirlar, Ebeveynlerine duyduklari bilincalti dis-
manhd, simdi doktor ve hastanelere ybnelt-
mektedirler. Ebeveynleri onlara yalmiz aci ver-
diginden ameliyat ve testler seklinde yeniden
aci aramaktadirlar. Pek 221 ruhen hasta oldugunu
kabuleder, boyle birsey kendilerine sdylenirse
hastaneyi terkederler. Sonlari ne olur bu gibi
hastalarin? Bunu hi¢ kimse bilmez. Belki de so-
nunda intihar etmektedirler, Munchausenliler
uygarhdimiz icin “kayip" kisilerdir. Dr. Roy
Meadow'un Lancet dergisinde bildirdigi olgu ¢ok
daha ilgingtir: 6 yasindaki Kay adh kiz, idrarin-
da kan ve iltthap bulundudu icin 12 kere hasta-
meye yatrms, herbiri bir iskence sayilabilecek
diizinelerce test ve r#ntgenden ge¢misti. So-
nunda su anlasildi: kizin ennesi, kizimin idrar
6rnegini doktorlara vermeden 6nce siseye kendi
kanini ve kendi iltihapli idrarim katiyordu. Dok-
torlarin bunu anlamalari daha acikh biten bir
bagka olgu yardimi lle oldu: Annesi, bir siit co-
cugu oglam defalarca kusma yakinmasi ile has-
taneye getirmisti, cocufjun kaninda her kere-
sinde yilksek miktarda sodyum bulunuyordu.
Doktorlar bu tuzu gocuge annenin vermekte
oldugundan kuskulandilar; fakat tam o siralarda
cocuk 6ldi. Dr, Meadow'a gbre bu gibi anneler
Munchausenlidir ve bir cocuk kodusunun koru-
yucu ve dostca havasim aramaktadirlar. Dr. E.
Seligmen New York'da rastle- § bir Munchau-
senliyi hi¢ unutamadidini sdylayor, kalp ameli-
yati gecirmis bu adam mikemmel kalp krizi
taklidi yapiyor ve bu sekilde bir hastaneden
stekine iilkeyi geziyordu. Tony adh bu adam Dr.
Seligman’a soyle demisti: ““Bu {ilkenin en biiyik
doktorlarini maymung gevirdim”,

“SUTLEGEN”DEN MAZOT

Brezilyada 1975'den beri ctomobillerde ben-
zin yerine seker kamigindan elde edilen alkol
(etanol) kullaniliyor. Benzin motorlarinda patla-
lama kivileim yaratici bujilerle sedlandigindan
benzin yerine alkel kullanilabilir; ¢linkii alkol de
benzin gibi hava ile kanstiktan sonra kivilcim
karsisinda patlar. Fakat alkol, kamyonlarin mazot
yakan dizel- motorlarinda kullanilamaz; ¢inki
dizel motorlarinda buji {kivilcim sistemi) yoktur,
bu tip motorlarda mazot sikistirilinca 1sinip ken-
diliginden patlar. Breziya'da ulasim, {ilkemizde
oldugu qibl bilyiik dl¢lide mazota baghdir, bu
bakimdan alkol ulagim sorununu ancak kismen

gbzebilmistir. Son zamanlarda B. Almanya'da
Wolfsburg'daki Volkswagen kuruluslarinda siit-
legen (Euphorbia) ve banzeri bitkilerden mazota
cok benzeyen bir sivi elde edildi. Bu kesif Nobel
Odiili sahibi Amerikan kimyacisi Melvin Calvin
tarafindan yapildi. Mazot yapmaya yarayan diger
bitkiler kauguk agaci, tapyoka, Hintyadi bitkisi,
Isa dikeni, Noel yildiz1 ve Poinsettia'dir. Bu bit-
kiler agirliklarimin %'u 10 kadar hidrokarbonlar
icerirler. Bu hidrokarbonlar yapay mazot elde
edilmesinde hammadde olarak kullamhr. Hektar
basina yilda A0 ton siitlegen vb. ekilmesi 6 ton/
yil hidrokarbon verecektir. Bunun anlami futbol
alami blyiikliginde bir tarladan yilda 30 fic:
mazot elde edilecedidir. Bugiin icin sitlegen
mazotu dogal mazottan ¢ok daha pahahdir. Fa-
kat diinya mazot kaynaklari azaldik¢a, mazot fi-
yati artacagindan, birgin fiyatlar esitlesecektir
Gelismekte olan dlkelerin birgcogunda siitlegen
ler yerli bitkiler oldugundan dretimi zor olma
yacaktir.

BULBULUN ASKI

B. Almanya'da Mainz Universitesinden Ba-
yan Zoolog Ute Zimmer Cali Bilbilleri zilesinder
Phyllcscopus collybita kusunun 6tiislerini incele-
di. Bu her Mart, kis1 gecirdigi giinesli iilkelerden
Avrupa'ya dénen kiiclk, sari-yesil bir kustur,
tath otasleri ile baharin gelisini miajdeler. Zimmer
dogadan ayrilarak, yalmz biyitiilmis 12 disi ve
24 erkek Phylloscopus aldi, bunlar hi¢ kus 6tlisi
duymadan bilyiimiislerdi. Deneye 8 tane de doga-
da bayCmis Phylloscopus katildi. Bir banda da
hem bu tirden, hem de diger tirlerden erkek
kuslarin 6tisleri kaydedilmisti. Once yalniz bii-
yutlilmis disiler alindi ve bunlara kalp atiglarini
kaydetmek iizere elektrodlar bagland:i, bu disiler
kendi tiirlerinden bir erkedin 6tiisiini duyunca
oyle heyecanlandilar ki, kalpleri hemen hizland:.
Otils banddan verilse bile kalp hizlaniyordu. Bu-
na karsi, ayni disiler erkek kanarya otislerine
aldins bile etmedi. Yalmz biyitiimis er-
keklerin de cok giizel otebilmesi bu ozelligin
kalitsal oldugunu, taklide badgl olmadigim goster-
mektedir. Daha sonra dogada biiyiitilmis Phyl-
loscopus disileri (izerinde deney yapildi, bu ya-
bani disilerin kalbini hizlandirmak gok daha zor-
du. Bunlar, yalmz kendileri .gibi dodada biiyiitil-
mis erkeklerin 8tiisii karsisinda heyecanland,
Banddan verilmis o&tiislere de, “evde biyitiil-
miis” erkeklerin 6tlsine de kayitsiz kaldilar.
Hayvanlarin dogay: ozledikleri bir gercektir.

Derleyen : Dr. Selguk ALSAN

45



FlzIK
DENEYLERI

Dr. Selguk ALSAN

YUMURTAYI KIRMAK

Bir yumurtay) sekilde gorildiga gibi iki
glinizin arasinda tutup kirmaya calisimiz, bunun
bir hayli zor oldugunu gdreceksiniz. Bunun ne-
deni yumurta yiizeyinin edri olmasidir. Kemer
ve kubbeler de ayni nedenle kuvvetlidir, Sekil-
de bir tas pencerenin kemeri gbrilllyor. Keme-
rin Gstiinde kalan taslarin- adirhd M noktasin-
da merkez kemer tasina basiyor. (Buna kenet
tasi denir, bigiml oduncu kamasina benzer.)
Kenet tasina binen yik A olsun, Kenet tasinin
5zel bicimi nedeni ile bu ylk komsu taslara
iletilir v2 bu nedenle kenet tasi asadi dilsmez.
Pzrelelkenar kurall ile olusan B ve C kuvvet-
leri komsu taglarin gosterdigi direng sayesinde
birtirini yok eder.

Boylece, bir kemer yukaridan asa§ bastir-
makla ¢oktiriilemez, Bunun aksine kenst tasim
egsafidan yukari itmek kemeri ¢oktlrir. Yumur-
ta kabugu da her taraftan edri bir kemerdir.
Ciért ¢ig yumurtanin herbiri algi keliplara otur-
tulduktan sonra yumurtzlarin (stine bir tahta
masanin dort bacagimi koymak olasidir, yumur-
taler masamin adirhigini tasiyecak ve kirilmaya-
cektir. Aym nedenle tavuk, yumurtelarin Ostin-
de kuluckaya yatinca yumurtalar kirilmaz, buna
karsi o kiglGeilk civeiv  yumurtamin kabugunu
gatlatip “doganin zindamindan" diseri ¢ikabilir;
¢linkii yumurtay: igden disa kirmak kolaydir.
Elektrik ampullerinin icindeki hava bosaltilmis-

Yumurta, kemer ve
kubbelerde cldugu gi-
bi egri ylizeylerl gbk-
tiirmek ¢ok zordur.
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tir, p2ki neden bu ampuller dislarindaki 1 &t
mosfer basing etkisl ile  kinlmiyorlar? Tabii
yine yiizeylerinin egri olusundan. 10 cm lik bir
ampul 200 kg. dis basinca karsi koyabilir.

RUZGARA KARSI
YELKEN ACMAK

“Yel Gftrdd, su gdtlrdd" deyimi ile riizga-
rin yelkenl arkadan Ittigi belirtilmistir. Acaba
yelkenle rlizgarin  estigi yone dodru gitmek,
yani riizgari arkadan dedil onden alarak ilerle-
mek olasi midir? Evet. Buna gemicilik dilinde
“hemen hemen rilzgara karsi gitmek™ denir.
Bir yelkenli riizgara tam karsi gidemez; fakat
hemen hemen karsi gidebilir, Bu amagla yelken
rizgarin esig yonl lle 22 derecelik bir agi ya-
pacak sekilde dondiir(lir, Once sunu anlama-
miz gerekir: arkadan esen bir riizgar, yelkeni
kendi estigi ybnde degil, yelken dizlemine dik
bir yénde lleri iter. Sekilde AB yelken diizle-
mini ve yanyena oklar riizgari temsil etmekte-
dir. Rizgarin itis kuvveti R Ise bunun yelkens
dik izdiisimii O ve yelken dzerindeki izdlstmi
P'dir. Tabii ki yelkeni iten sadece yelkene dik
olan Q kuvvetidir. Sekilde yelkenlinin dogrultu-
su KK, yelkenin dogrultusu AB olarak goriild-
yor. KK ile riizgar arasinda bir daragi var. He-
men hemen riizgara karsi gitmek igin AB yel
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keni, KK teknesi ile riizgar arasindzki aciyi or-
talayacak sekilde déndiiriilir. Rizgarin yelkenz
dik itis kuvveti Q clsun, Q kuvvetinin yelkenli
dogrultusunda izdiigimi S, buna dik dogrultuda
izdiisimil de R'dir. Yelkenlilerin omurgesi derin
oldugundan su R'ye kargi bilyilk bir direng giis-
terir, bu nedenle, yelkenli yalnizca S kuvveti
yiniinde ilerler. Rizgar yéniinde yelkenle yolal-
maya gemicilik dilinde "orsasina seyretmek"
denir. Sekilde gériildigli gibi, orsalamak cogu
kez zikzaklar cizerek vyapilir, buna da “volta
vurmak” denmektedir.

HERKES, HERSEYI
ISITEMIYOR

Insan kulagi, 1622000 frekans (titresim)
arasi sesleri duyabillr. Bazi yasli kimseler 6000
frekans listii Ince sesleri duyamazlar. Yasl bir
insan, bir bahar sabahi sercelerin cviltisini ve
bir yaz gecesi agustosboceklerinin tatli nag-
melerini duyamayabilir; c¢linkii bunlar tiz sesler-
dir. Yarasalarin cighgr bbécek sesinden bir ok-
tev dsha kalindir; fakat yine de tiz savilir. Tiz
sesleri duyamayanlar yarasalan sessiz sanir.
Davranis ve sarth refleksler biliminin kurucusu
Pavlof, kopeklerin 38 000 frekansli ¢ok tiz ses-
leri bile duyabildiklerini gdstermisti.

SESSIZ SES

Evet, sessiz ses vardir, buna ultrason de-
nir. Ultrason, kulagin  duyamayacadi kadar tiz
seslerdir, frekanslari (saniyede titresim sayisi)
10'4 kadar olabilir, Ultrason, piezoelektrik olay
sirasinda elde edilir. Bir kuartz (Si0,) kristaline
verilen elektrik akimi, kristalin ultrason yarat-
masim saglar. Kuartz pzhali oldugundan yerine
codu kez Ba titanat seramikleri kullaniimakta-
dir. Ultrason isitilemez ise de varligi deneyle
kamitlanabilir: bir yag kavanozuna batirilan ul-
trason cubugu yag yizeyinde 10 cm. yikseklik-
de bir tiimsek yaratir ve yag damlalarimi 40 cm.
ye kadar sigratir. iginde ultrason titresimleri
olan bir yaga 1 m. uzunlukta bir cam gcubuk
daldirirsak cubuk elimizi yakacak kadar 1sinir.
Ultrason enerjisi 1siya  déniismiistiir. Ultrason
yeteri dozda verilince hiicreleri parcalayip eri-
tir. 1-2 dakika ultrason vermek kurbada ve ki-
ciik bzhklar éldorir, farelerin isisini 45 dere-
ceye yikseltir. Ultrason tipta, tani ve tedavide,
metaliirjide, metallerin igindeki ¢atlak ve bos-
luklari bulmada kullanilmaktadir.

“TAM - TAM”LAR ‘

Afrika, G. Amerika ve Polinezya vyerlileri
haberlasmek igin bugin de tam-tam kullanmak-
tadirlar, Italys, Habesistan'a savas actiginda
italyan Silahli Kuvvetlerinin her hareketi tam-
temla hemen tiim Habesistan’a yayiliyordu. Adis
Abzba'da verilen seferberlik emri tim halka
birkac saat iginde tam-tamlarla duyuruldu. G. Af-
rika Boer savasinda da yerliler tam-tam ile ha-
berlestiler. Ingiltere Mizesi arkeologlarindan
B. Hassalden, Nijerya'nin Ibada kentindeki bir
amisinl anlatir; Bir ara tam-tamlarin tekdiize rit-
mi etrafi sarmisti, yerliler aralarinda heyecanla
birseyler konusuyorlardi: “Beyaz adamlarin bi-
yik gemisi batrmuis, 6lmiis ¢ck beyaz adam..”
Hassal'den pek orali olmadi. Lusitania gemisi-
rin battifini bildiren telgraf ancak olaydan 3
gin sonra eline gecti. Kahire'den Ibada'ya ka-
dar belli erelarla dizilmis tam-tamcilar haberi
gok daha once iletmisti. isin ilging yam, yol s-
tindeki kabilelerin farkli dilleri konusmalarn ve
cogu kez birbirleri Ile savas durumunda olma-
lar idi.

DUNYAY! KALDIRAN
ARSIMED

“Bana dayanacek bir nokta verin, Diinya'yi
yerinden oynatayim” demisti, kaldiraglarin ba-
basi Arsimed. Tabii, agir yikii kaldiracin kise
koluna koyup, uzun koluna kiiglik bir kuvvet uy-
gulayerak agirlik kolayca yerinden oynatilabi-
lir. Diinya'nin agirhd 6x 102" ton'dur. Dinya'yi
yerinden oynatacak kaldiracin uzun kolunun

kisa koluna oramt 102 olmalidir. Kisa kolu 1 cm.
yilkseltmek icin uwzun kol, uzayda 10'® km. lik
dev bir yay cizmelidir. Boyle bir yayi gizmek
10?' saniye alir, bu ise 3x10'3 yil demektir.

1787 tarihli “Arsimed Diinyayr Kaldiriyor"
adl graviir
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Hazirlayan : Emhrehan HALICI

Sayfamiza ve bilmece cagrimiza gésterdi-
giniz llgiye tesekkilr ederiz. Bilmecelerinizden
sectiklerimizi yayinlayacagiz.

YANIK HALI

Génderen : lbrshim Kartal

8 m. eninde 12 m. boyunda bir halinin or-

tasinda 8 m?lik bir alan yanmistir. Bu haliy

ne sekilde 2 parcaya ayirmalisimiz ki, pargalan

birlestirdiginizde 10x 10 m. boyutlaninda kare
seklinde bir hali meydana gelsin?

iw =l

2m

14m
: im | mgm o lm _
2m 2m
14m
12m
HATALI SAAT

Saatinizin akrep ve yelkovani her 65 da-
kikada bir iistiiste geliyorsa, geri mi kaliyordur,
ilerl mi gidiyordur? (Bu hata saatte ne kadardir?)

GEGEN SAYININ YANITLARI
iSKOGYALI TURIST ;

1 = Turist tencersys 4 yumurta koydu. 1 daki-
ka sonrs 2 yumurtsy: tencersden gikard: ve yerine
2 yumurta koydu, 4. dakikeds 4 dakikadir pig-
makts olan 2 yumurtayy gikard) ve onlarin yerine
1. dekikads giksrnmiy oldufu 2 yvmurtay: koydu, 5.
dakikeda tOm yumurtsisr: gikardi. Cikan 2 yumur-
ta 1. ve 5, dakikaler srasinds lati, dier 2y
murts Iki kere birer dakiksdan 2 dakiks refadan
plymigdl. Turist bdylece 1 daklke kazsnmiy oldv.

PUAN CETVELI

5 tekim arasinda bir futbol turnuvas:
dizenleniyor. Her takimin diger takimlarla bir
kez karsilasacads turnuva heniiz bitmemisken,
hakem kurulu bir puan cetveli hazirhyor. Ne
yazikki bu puan cetvelinin bazi yerleri siliniyor,

Takom ©O G M B A Y PUAN
1 1 4
1] 1
1} 5 0 6
v 2
v 4 2 4 2

Sizden, cetveli inceleyerek, lIl. takim ile 1V.
tekim arasindaki macin kag kag bittigini bul-
mamazi istiyoruz.

{O: Oyun, G: Galibiyet, M: Maglubiyet,
B: Beraberlik, A Attigr gol, Y Yedigi gol. PUAN.
LAR: Galibiyet : 2 puan, Beraberlik : 1 puan,
Maglubiyet : 0 puan).

Iki kiipten yapilmis bir

KUPLUD takvim sekilde goril-
mektedir., Bu kipleri,
TAKVIM on yizlerinde Istedigi-

niz sayi olacak sekilde
yerlestirerek, ayin b-
tiin ginlerini gbstere-
bilirsiniz. [01,02,..31).
Sekildeki kiiplerin gé-
rinmeyen yiizlerinde
hangi sayilarin oldugu-
nu bulabilir misiniz?

UC VE YIRMI

Sadece 2 tane 3 kullanilarak 20 nasil elde
edilir?

HARFLER VE SAYILAR :

s + 1 =81, 7776 = 6, 2 + 2 =2X3,
nt = 529, 4= 2%, 192" = 3064, 167 = 2%, i
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