Emst DEISSINGER

Y:IIardan beri Amerikan havacilik sanayiine soluk
aldirmayan bu yaris, Nisan ayinda Washington'-
da sonuglandi. Bu milyarlik pokerin galibi **Advan-
ced Tactical Fighter’’, kisaca “*ATF’’ diye adlan-
dinlan, Lockheed'in dnderligindeki Boeing ve Gene-
ral Dynamics firmalaridir. Bunlarin iki dnemli rakibi
olan Northrop ve Mc. Donnel Douglas, modelleri
YF-23 ile ikinci planda kaldilar.

Iginde bulundugumuz yiizyilin son ve en blyik
-silah siparigi-rekabeti, yaklagik bes yil srdd. Ame-
rikan Savunma Bakanhginin gdriist belli olmadan
once, ugus performanslan ylksek ucak gelistirme
Isi Lockheed ve Northrop firmalarina verilmisti. Si-
lahl Kuvvetler, kesin karara varmadan .dnce bu pro-
totipleri genis kapsamili bir deneme programina tabi
tutmak istiyordu. Pentagon, deneme asamasinda
olan bu ugakiar i¢in (YF-22 ve YF-23) 650 milyon do-
lar vermeyi kabul etmisgti,

O zamanlar, bu amansiz rekabete sadece ugak
yapimcilari degil, iki blylk Amerikan motor dretici-
si olan Pratt & Withney ve General Electric firma-
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lar da katilmigti. YF-22 ve YF-23'(in birer adedi Pratt
& Withney motoru YF 119, diger deneme ucaklarn
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Lockheed firmasimin mancyrava
elverisll YF-22 weagt (Go plandaki)
Northrop firmasimn YF-23
ugagim geride iraksrak bo
rekshetien galip gikii.

100 milvar dolarlik bir vans: Siiper ave: savag

ucaklarmdan YF-22, YF-23 rekabeti. Amerikan ugak sanayii

kuruluslanndan LOCKHEED ve NORTHROP firmalan, stratejik bir avei

ugagr imall igin, bes vil bovunca 100 milvar dolarhk bir thaleyi elde etmenin miicadelesini verdiler.

da General Electric motoru YF120 ile techiz edilmis-
lir. Pratt & Withney motoru, Lockheed YF-22'ye uy-
gun gorildd. Ugagin daha sonraki seri adi F-22
“Yildinm 2'" alarak kararlastiriidi.

ABD, elde edilen basanlara ragmen, neden da-
ha modern bir savas ugad arayig! icinde? Otorite-
lere gbre, Amerikan Hava Kuvvetlerinin bariz
{istinlGga hicbir anlam ifade etmiyor, ATF progra-
mini destekleyenler ise, Korfez Savagi'nda agikga
gorildigd gibl, gelecekte de hava hakimiyetini sag-
lamarin yeni avel ugak modellerinin geligtiriimesi lie
mimk{n olabilecedini ileri stirdller. Sifah uzmanlan,
Cruise flizeleri gibi bilgisayarla sevk ve idare edile-
bilen, ok algaktan ugabilen ve “ugan gévde' diye
adlandinlan flizelerin varhi@indan dolay, pilotlu sa-
vas ucaklan devrinin artik bitmesi gerektigini ileri sii-
rerek, kamu oyunu yonlendirmeye ¢aligtilar.

Bu arada Kérfez Savasi, silahli kuvvetlerde ba-
21 degisikliklerin yapiimasina da sebep oldu. Bu ger-
ceveds otomatik sil&h sistemlerl, yapilan reklamlarin
aksine tam bir randiman saglayamadi. Kizil Deniz'-
de Uslenen savas gemilerindeki Tomahawk fizele-
ri teknik nedenlerden dolay) havalanamadilar,

KASIM 1991

O halde, savas ucaklarini gereksiz kilabilecek her-
hangi bir teknolojik savas ortamindan soz etmek
mumkin degildir.

ATF programi hakkinda, Ametikan kamu oyun-
da gesitli gérisler meveuttur: Bir kisim Amerikan va-
tandasgi, 100 milyar dolarlik bu meblagin ekonomik
yatinimlara aktanimas: dlisuncesindeydi. ATF proje-
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i km! m’::nnﬂui icinm,
cryha kanallar vasitasiyla kayruk
yassi olarak dlmn-adﬂmuﬂr = fzerinden atmosfere birakilir.

sini destekleyenler Ise, bu kaynagin havacilik sana- — Bugine kadar ortaya gikan ve eksiklik ola-
yiinde kullamimamasi durumunda ortaya bitakim is-  rak nitelenen her sey YF-22'de giderilmelidir.

ihdam v vunm roblemlerinin
Eé?ﬁsﬁnda?d::r.un & probisnvenniy -grsacall Detaylarina kadar incelendiginde, bu progra-

min da bazi problemlerinin oldugu agikga gbrile-

Sadece bir YF-22 savas ugadinin maliyeti, bi-  bilir:
tin masraflar dahil olmak Ozere, 140 milyon dolar
civarindadir. Eger program aksilik olmadan devam
ederse, bu YF-22 modeli dijer modellerin yakiasik
dort katl kadar bir fiyata mal olacaktir. Tabii bu fiyat
patlamasi, Amerikan ekonomisinde enflasyon gibi
bazi sorunlar da beraberinde getirecektir. Bugtin-
kil ugaklar ise (aragtirma-geligtirme masraflan dahil),
30-40 milyon dolara mal ediliyor. llk modeller ise on
milyon dolar civarinda idi.

YF-22, YF-23'E KARS! : MANEVRAYA ELVERISLI
AVCI UGAKLARI

Amerika'nin gok bdyik Gmitler bagladid, gelis-
mis taktik savag ugagi olan YF-22 modelinin, agsagi-
da siralandigi gibi birtakim 6zslliklere sahip olrnasa
istenmektedir:

— YF-22, ses (istl uguglarda daha az yalit sar-
federek daha uzak mesafeleri katedebilecek strate-

jik uzun menzilli bir avel ucag olmalidir, YE-22 “Yildirum-2"* deneme

— Hava muharebelerindeki hizi ve manevra ka- ugusunda; Upnk, rakibi olan
biliyeti ile verilen gérevieri en kisa zamanda yerine . YF-23%iin aksine ilave iki biiyiik
getirebilmelidir, / kuyruk dstii kanata sahiptir, Bu

— Yeni avel ugad, radara yakalanmayan Ste- " I kanatlar, ses istii lzlarda dar
alth uga@inin kayda deder diger 8zelliklerine de sa- kavisli maevralars-imkdn veririer
hip olmalidir.
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Biiviin silihlar YF-22'nin
givdesine (vukarnda), radar
ckasunu ve bava direacini

— Gérevlerini ATF'nin yliklendigdi, F-15 Eagle
da dabhil olmak (izere mevcut savas ugaklari, sade-
ce "art yanma" lle ses (std hiza ulagablimektedir.
Bu sistemde, yakit motor gikigina pompalanmakta
ve atik hava lle yanmaktadir. Bu ylizden savas ugak-
lan, ses (std hiza ulagabilmek ve yiksek irtifada
ugus yapabilmek igin art yanma lle olusturulacak ek
giice ihtiyag duymaktadirlar. Ancak, sadece birkag
dakika slreyle ¢alisabilen art yanmada gok yakit ti-
ketilmektedir.

— Ayrica art yanma ile egzoz gazi 2000 dere-
cenin (zerinde bir sicakhiga ulagsmaktadir. Bu y(k-
sek enerji kaynad da uca@in “‘Passivehoming”
gldiim sistemi lle glidUmlendirilmis flzeler igin iyi
bir hedef olmasina ve kisa slirede yakalanmasina
yol agmaktadir.

Ekonomik maliyeti gok yiksek olan ATF'de, yu-
karida siralanan dezavantajlann ortadan kaldinimasi
amaglaniyor. Bunun igin motor hacmi biyik tutula-
rak, avcl ugaginin art yanma olmadan ses (sti gibi
cok yilksek bir hiza ulasabilmesi saglanmistir. Bu,
da daha az yakit sarfiyati, uzun menzil ve egzoz ga-
zinda daha az kizil 6tesi kivilcim anlamina gelir.

Radara yakalanma ihtimalini artiran ve hava aki-
mina mani olan her seyin, gévde gukurlugunda kay-
bolacak sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir. Bu
ylizden de ucadin silahlan (bomba, roket vb.) sim-
diye kadar oldugu gibi, gévde ve kanatlarin altinda
asill kalmamalidir. Zaten, silahlarin ve ilave yakit de-
polarinin gbvdeye yerlestiriimesi Stealth’'in énemli
bir dzelligidir.

KASIM 1991

YF-22'nin motoru, ugus esnasinda yukari-asag
konuma gelebilen "hareketli Iile" ile kombine edil-
migtir. Bu, Powerslide teknidi ile déniislerde ve hele-
zonlar gizmede, ugak igin iticl gl sadlar. Ses Ustl
uguslardaki eskira hava manevralan sadece hareketli
lile ile de yapilabilir. Ancak bu kez de, ugaklarin yén-
lendirme tertibatlar ihtiyaca cevap vermeyaebilirdi.

YF-22'ler, deneme agamasindaki bu 6zellikle-
rini, Bat'da pilotsuz olarak yapilan ve '‘Kobra
Manevras!" diye adlandirilan uguslarnnda gésterdi-
ler. Bu ugus seklini, ilk olarak Sovyet deneme pilo-
tu Viktor Georgijewitsch Pugatschow, SU-27 model
bir ugakla gergeklestirmisti. Ugak, ugus esnasinda
¢ivi gibl yukan dikilmis bir gbriinim arz ediyordu. Bu
esnada da gbvdeye ¢arpan hava direnci, ugagin hi-
zini azaltiyor ve dikill kalmasina neden oluyordu. Pi-
lot, ugagin burnunu tekrar éne dlislrerek ugusuna
devam ediyordu. Ucak gbvdesindeki hava akiminin
kesildigi anda olugan bu son derece tehlikeli frenle-
me manevrasinin ne anlama geldigi su sekilde agik-
lanabilir: Hava muharebesinde, digsman tarafindan
kovalanildifinda, bu sekildeki bir frenleme hareke-
tinden sonra, 6ne gegen disman ugaginin arkasin-
daki 610 atis pozisyonuna manevra yapilabilecek ve
bu sayede (stinlik saglanabilecektir.

Meselenin bir baska ydnii de, diisman hava sa-
vunma sistemlerinin nitelidi ile ilgilidir. Gergekler,
Kérfez Savagi'nda goriiidi gibi deglldi. Radara ya-
kalanmayan ugaklardan F-117'lerin, Irak hava savun-
masi iginde gorevlerini yerine getirmelerine ragmen,
su hususlann bir kere daha gdzden geciriimesi ge-
rekmektedir:



AYDAN GELEN TAS

Amenkall arastrmacilar, Avustralya ¢ole-
rinde Ay 'dan gelen bir meteor buldular. Béyle-
likle yer yazlne misafir olan Ay taglarinin sayisi
12've ulash. Bundan énceki meteorlarin hepsi
Antarktika'da bulunmusgtu. Bu 12 lasla Ay 'daki
taglarin yapisi hakkinda birgeyler séylemek pek
mimktn degil.

Yeni misafir Ay'in dedigik yerlerinden, yiik-
sek lepelerden ve de diz ovalardan gesitli par-
calar tasiyor. Tam olarak dustugu yer,
Avustralya Buyuk Korfez'in kuzeyindeki Nullar-
bor Ovasi, Korfezin bir diger ismi Calcalong.
Aborijin dilinde. Ay tarafindan kovalanip
gode ylkselen yedi kizkardes anlamina ge-
liyor.

YOLLARDAKI GUVENLIK
LEVHALARINA DIKKAT

Yol kenarlannda bulunan yansitici levhala-
rin kazalar artircigi iddla ediliyor. Bu konudaki
arastirma, Finli bilim adamlar tarafindan gecti-
gimiz glnlerde verilen bir konferansta detayla-
riyla agiklandi,

Araba farlarinin isigiyla daha net gésteren
kirmizi ye beyaz renkteki yansitici levhalar, ¢o-
gunlukia virajlarda olmak tzere dunyanin her
verinde kullaniliyor. Bundaki amag ise sUrica-
lerin yolun kenarlarini farketmelerini ve daha gu-
venli yoleuluk yapmalanni sadlamak.

Fakat Finlandiya Teknik Arastirma Merke-
zi'nin yaphd) ¢cahsma, bu levhalann sdrticiile-
rin kepara daha ¢ok yaklagmalarina ve daha
hizl gitmelerine yol actigin gosterdi, Sonug ola-
rak kaza ihtimall de artiyordu.

Aragtirmacilar 20 gift benzer yol buldular.
Rastgele segilen her bir ¢ift yolun birine levha-
lart yerlestirdiler. Diger yolu kontrol olarak kul-
landilar. Belirli bir sdre sonra su neticeyi elde
ettiler: GUnduzleri higbir fark olugsmuyordu, Ay-
rica 100 km/saat hiz saptadikiarn yollarda da ne
gece ne gunduz bir fark gérmuglerd|. Fakat 80
kmi/saat hiz yapilan yansiticlll yollarda strtict-
ler levhalara 60 cm daha yakin gidiyorlar ve or-
lalama 5-10 km daha hizh striiyorlard. Burada
gecelerl %0160 oraninda daha gok kaza oluyor-
du. Yaralanmalarda da %43 bir artis goz-
lenmisgti,

New Scientist'ten cev.:
Habibullah AKTAS

“* |rak hava savunma sisteminin, standart kali-
tede dahi olmamasi,

** Carpigmalar esnasinda, Irak hava sahasinin
Mattefik Gugleri tarafindan gok sayida savas ugag!
ile doldurulmus olmasindan dolayi, Irak hava savun-
ma sistemlerinin sagdlkli bir degerlendirme yapa-
mamas...

TEKNOLOJI HARIKASI YF-22

YF-23'l gblgede birakan YF-22'nin karsisinda
bir bagka rakip mi var? Savas uga@ yapiminda be-
lirli bir yeri olan Avrupa'ya sbyle bir géz atalim. Ame-
rika ile rekabetin diginda kalan ve kendi diinyalarinda
yasayan Avrupalilar, "'Avci-90" diye adlandirdiklari
savas ugad ile (Stealth'in dstin niteliklerine sahip
olmamakla birlikte), bu isten anladiklarini gdstermek-
tedirler. YF-22 ile Avci-90'in mukayesesi de bunu ka-
nitlamaktadir. Muhtemelen bir politikaci tarafindan
ifade edilen “Kigiik Avrupa'da sadece taktik avci
ugagina ihtiyag duyuimaktadir. ABD'de oldugu gibi
stratejik avcl ugad dretimine gerek yoktur."” soz-

leri, Avci-90'in politik amagl bir proje oldugunu or-
taya koymaktadir.

YF-23 projesini yiriten Northrop mihendisle-
ri, digman hava savunma sistemlerince en asgari
dizeyde fark edilme ve emniyetli bir uzakliktan ilk
atesi acabilme prensiplerini dncelikle gz 8niinde bu-
lundurmaktadirlar. Lockheed mulhendisleri ise,
YF-22'nin bir muharebe ortamina girdiginde, sart-
lar ne olursa olsun mevcut teknik Imkanlarini kullan-
mak suretiyle gorevini basariyla tamamlamak
zorunda oldugunu ileri sirmektedirler.

Diger aveci ugaklarindan her yoniyle Ostin sa-
yilan YF-22, bu yarigin sUphesiz son driint olmaya-
caktir. “Evrensel bans ve milli varli§i koruma"
sloganlariyla, (lke ekonomisine gok pahaliya mal
olan "teknoloji-savas'' Ikileminin ne zamana kadar
slrlp gidecegini tahmin etmek oldukga zor olsa
gerek.

P.M. 8/91'den kisaltarak
cev.: Idris OZYILDIRIM

Dinlemek, gisterebilecagimiz nezaketlerin en yiiksegidir.

Dale CARNEGIE
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tu Viktor Georgijewitsch Pugatschow, SU-27 model
bir ugakla gergeklestirmisti. Ugak, ugus esnasinda
¢ivi gibl yukan dikilmis bir gbriinim arz ediyordu. Bu
esnada da gbvdeye ¢arpan hava direnci, ugagin hi-
zini azaltiyor ve dikill kalmasina neden oluyordu. Pi-
lot, ugagin burnunu tekrar éne dlislrerek ugusuna
devam ediyordu. Ucak gbvdesindeki hava akiminin
kesildigi anda olugan bu son derece tehlikeli frenle-
me manevrasinin ne anlama geldigi su sekilde agik-
lanabilir: Hava muharebesinde, digsman tarafindan
kovalanildifinda, bu sekildeki bir frenleme hareke-
tinden sonra, 6ne gegen disman ugaginin arkasin-
daki 610 atis pozisyonuna manevra yapilabilecek ve
bu sayede (stinlik saglanabilecektir.

Meselenin bir baska ydnii de, diisman hava sa-
vunma sistemlerinin nitelidi ile ilgilidir. Gergekler,
Kérfez Savagi'nda goriiidi gibi deglldi. Radara ya-
kalanmayan ugaklardan F-117'lerin, Irak hava savun-
masi iginde gorevlerini yerine getirmelerine ragmen,
su hususlann bir kere daha gdzden geciriimesi ge-
rekmektedir:



AYDAN GELEN TAS

Amenkall arastrmacilar, Avustralya ¢ole-
rinde Ay 'dan gelen bir meteor buldular. Béyle-
likle yer yazlne misafir olan Ay taglarinin sayisi
12've ulash. Bundan énceki meteorlarin hepsi
Antarktika'da bulunmusgtu. Bu 12 lasla Ay 'daki
taglarin yapisi hakkinda birgeyler séylemek pek
mimktn degil.

Yeni misafir Ay'in dedigik yerlerinden, yiik-
sek lepelerden ve de diz ovalardan gesitli par-
calar tasiyor. Tam olarak dustugu yer,
Avustralya Buyuk Korfez'in kuzeyindeki Nullar-
bor Ovasi, Korfezin bir diger ismi Calcalong.
Aborijin dilinde. Ay tarafindan kovalanip
gode ylkselen yedi kizkardes anlamina ge-
liyor.

YOLLARDAKI GUVENLIK
LEVHALARINA DIKKAT

Yol kenarlannda bulunan yansitici levhala-
rin kazalar artircigi iddla ediliyor. Bu konudaki
arastirma, Finli bilim adamlar tarafindan gecti-
gimiz glnlerde verilen bir konferansta detayla-
riyla agiklandi,

Araba farlarinin isigiyla daha net gésteren
kirmizi ye beyaz renkteki yansitici levhalar, ¢o-
gunlukia virajlarda olmak tzere dunyanin her
verinde kullaniliyor. Bundaki amag ise sUrica-
lerin yolun kenarlarini farketmelerini ve daha gu-
venli yoleuluk yapmalanni sadlamak.

Fakat Finlandiya Teknik Arastirma Merke-
zi'nin yaphd) ¢cahsma, bu levhalann sdrticiile-
rin kepara daha ¢ok yaklagmalarina ve daha
hizl gitmelerine yol actigin gosterdi, Sonug ola-
rak kaza ihtimall de artiyordu.

Aragtirmacilar 20 gift benzer yol buldular.
Rastgele segilen her bir ¢ift yolun birine levha-
lart yerlestirdiler. Diger yolu kontrol olarak kul-
landilar. Belirli bir sdre sonra su neticeyi elde
ettiler: GUnduzleri higbir fark olugsmuyordu, Ay-
rica 100 km/saat hiz saptadikiarn yollarda da ne
gece ne gunduz bir fark gérmuglerd|. Fakat 80
kmi/saat hiz yapilan yansiticlll yollarda strtict-
ler levhalara 60 cm daha yakin gidiyorlar ve or-
lalama 5-10 km daha hizh striiyorlard. Burada
gecelerl %0160 oraninda daha gok kaza oluyor-
du. Yaralanmalarda da %43 bir artis goz-
lenmisgti,

New Scientist'ten cev.:
Habibullah AKTAS

“* |rak hava savunma sisteminin, standart kali-
tede dahi olmamasi,

** Carpigmalar esnasinda, Irak hava sahasinin
Mattefik Gugleri tarafindan gok sayida savas ugag!
ile doldurulmus olmasindan dolayi, Irak hava savun-
ma sistemlerinin sagdlkli bir degerlendirme yapa-
mamas...

TEKNOLOJI HARIKASI YF-22

YF-23'l gblgede birakan YF-22'nin karsisinda
bir bagka rakip mi var? Savas uga@ yapiminda be-
lirli bir yeri olan Avrupa'ya sbyle bir géz atalim. Ame-
rika ile rekabetin diginda kalan ve kendi diinyalarinda
yasayan Avrupalilar, "'Avci-90" diye adlandirdiklari
savas ugad ile (Stealth'in dstin niteliklerine sahip
olmamakla birlikte), bu isten anladiklarini gdstermek-
tedirler. YF-22 ile Avci-90'in mukayesesi de bunu ka-
nitlamaktadir. Muhtemelen bir politikaci tarafindan
ifade edilen “Kigiik Avrupa'da sadece taktik avci
ugagina ihtiyag duyuimaktadir. ABD'de oldugu gibi
stratejik avcl ugad dretimine gerek yoktur."” soz-

leri, Avci-90'in politik amagl bir proje oldugunu or-
taya koymaktadir.

YF-23 projesini yiriten Northrop mihendisle-
ri, digman hava savunma sistemlerince en asgari
dizeyde fark edilme ve emniyetli bir uzakliktan ilk
atesi acabilme prensiplerini dncelikle gz 8niinde bu-
lundurmaktadirlar. Lockheed mulhendisleri ise,
YF-22'nin bir muharebe ortamina girdiginde, sart-
lar ne olursa olsun mevcut teknik Imkanlarini kullan-
mak suretiyle gorevini basariyla tamamlamak
zorunda oldugunu ileri sirmektedirler.

Diger aveci ugaklarindan her yoniyle Ostin sa-
yilan YF-22, bu yarigin sUphesiz son driint olmaya-
caktir. “Evrensel bans ve milli varli§i koruma"
sloganlariyla, (lke ekonomisine gok pahaliya mal
olan "teknoloji-savas'' Ikileminin ne zamana kadar
slrlp gidecegini tahmin etmek oldukga zor olsa
gerek.

P.M. 8/91'den kisaltarak
cev.: Idris OZYILDIRIM

Dinlemek, gisterebilecagimiz nezaketlerin en yiiksegidir.

Dale CARNEGIE

BILIM VE TEKNIK



YERIN MERKEZINE
DOGRU

Siiper derin kuyular, diinyamizin
kesfinin yeni bir perdesini araliyor.
Gregory T. POPE

linya ylzeyi artik neredeyse tamamen kesfe-

dildi. Simdi sira yerin altinda... Bu zamana ka-
dar gezegenimizin i¢ yapisi hakkinda bilinenlerin ¢o-
§u, yizeyde yapilan arastirmalardan kaynaklanmak-
tadir. Fakal jeologlar artik bu dolayh bilgilerle tatmin
olmuyor. Onlanin istedigi, asadida ne oldugunu dog-
rudan gormek.

Jeclojinin en son 6ncdleri, yerin dis kabugunda
super derin kuyular agiyorlar, Bu kuyular “‘yerin igi-
ne bakan teleskoplar" olarak nitelendiriliyor. Ancak
aslimasi gereken onemli teknolojik sinirlamalar ve
yeniimesi gereken cehennemi bir calisma ortami bu-
lunuyor. Derinlere génderilen kazi makineleri yiik-
sek basing, sert kaya ve kaynar sivilarla miicadele
etmek zorunda.

Sovyetler Birligi 2000 yilina kadar tamamlama-
y1 planladig 11 deneysel stiper derin kuyuyla bu za-
mana kadar en biytik yolu katetmis ilke durumun-
da. Finlandiya'nin dogusunda Kola yarimadasinda
bulunan en derin kuyu, 12,5 km'yi gecti. Sovyetler
bu kuyuyu 15 km'ye kadar derinlestirmeyi planliyor-
lar. Ural daglarinda yeni agilan bir baska kuyu ise
1990l yillanin ortalarina dogru Kola'yi geride bira-
kacak. Almanya da, Kara Orman’da 11 km derinli-
ginde bir siper derin kuyu projesine sahip.

ABD ise, bu yarista simdiye kadar pek varlik gds-
teremedi. Ancak bilim adamlan Gnli San Andreas
Fay'l tizerindeki Cajon Gegiti'nde yaklasik 3,5 km
derinliginde bir kuyu agmay planhyorlar. Amerikali
arastirmacilar daha gok jeolojik Gneme sahip bolge-
lerde caligmayi tercih ediyorlar. Bunlar arasinda Ca-
liforniya ve Alaska'daki yanardaglar da bulunuyor.

KOLA KUYUSU

Sovyetler'in Kola'daki kuyulari 21 yasina ulasti.
Proje bagladiginda jeofizikgiler Conrad yandina dog-
ru llerlenmesini planiamislardi. Orada granit orta ka-
buk ve bazalt alt kabugun birlesmine ulasilacakt:.
Gugld ses dalgalarninin génderilerek yansiyan ses
dalgalarinin hizlarinda meydana gelen degisimin &l-
cllmesiyle yapilan sismik arastirmalar, bazalt sini-
rin ylizeyden 7,5 km asagida uzandigini gosteriyor-
du. Ancak simdi Sovyetler bu sinirin birkag mil al-
tinda olduklar halde béyle bir sinira rastlamadilar.

“Gergekte fiziksel bir sinir bulamadik' diyor,
Sovyet siiper derin kuyu programinin bag) Boris N,
Khakhaev ve ekliyor: "'Bu kuyu yerin i¢ yapisi hak-
kindaki gorislerimizi oldukga degistirdi.”” Simdi je-
ologlar, sismik arastirmalarin gosterdigi sinirin, granit
alt tabakanin, daha ust tabakalardan sikisan suyla
parcalanan catisi olabilecegdini belirtiyorlar.

KASIM 1991

Elektronik Kontrol Cihazlan

idrallk Depo

Yonlendiricl

B V' dnlendirici Silindir

Hidrolik Pompa

s i

Alman KTB kazicisi, diinvammn i¢lerine uzanan yolcu-
lugunda meyil élgerler ve elektronik cihazlarla donan-
mustir. Hidrolik gii¢ ve kesici basi besleven elektrik,
camur stirticiilii tilrbin jeneratorden saglanmaktadir.
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Kola, kuyusu, yalnizca bazi jeolojik kanilarin yan-
ligh@ini géstermekle kalmadi, ayni zamanda yerin ne
kadar acimasiz olabilecegini de ortaya koydu. Kazi
sirasinda sik stk kazalar meydana geldi. 1990 Ka-
sim ayinda meydana gelen bir kazada 12,5 km de-
rinlikteki gevsek kaya tabakasi cokerek kazi boru-
sunu sikistirdi, “Gercek su ki, diyor Khakhaev, "oolf
derinlerde kristalli kayalar ¢cokmeye gok yatkinlar.”
Bu da bir diger bilimsel sirpriz,

Kola'da kazanilan bir baska deneyim ise kuyu-
nun mimkiin oldugunca dikey dogrultuda kazilma-
s| gerektigi. Sovyetler, calismalar sirasinda dikey
dogrultudan yaklagik 900 metre kadar saptilar, Bu
sapmayla olusan kivrim, kazi borusu (zerinde bi-
yiik miktarda baski olugturdu. Khakhaev, bu soru-
nu iki yeni siper derin kuyuda uygulamaya soktu-
gu ¢ift basl jiroskopik olarak dikey dogrultuda sa-
bitlenmis matkapla ¢ozlyor, Matkabin kafalarinin her
biri arkada bulunan bir tiirbin motor tarafindan ga-
listirthyor. Tarbin motorlari da dikey dogrultuda kal-
mayi saglayan yeterli bir agisal momentumla dénen
bir (niteye monte ediliyor.

DOSDOGRU GIDEBILMEK

Kola'da karsilasilan giglUkleri géren Almanya,
bilyilik paralar yatirdigy KT8 siiper derin kuyu proje-
sl igin, Ruslar'in kullandigi gibi pasif yénlendirme sis-
temlerinin yerine, Uizerinde kendi yén bulma cihaz-
larini tasiyan kazi aletleri geligtirdiler.

Kesici kafanin arkasinda bulunan egim olgerler,
dikey dogrultudan sapmalar algilar. Daha sonra ale-
tin dort hidrolik pistonundan birinl harekete gegirir.
Kuyunun bir yanina bastiran piston, kazicinin yine
dikey dogrultuya dénmesini saglar.

"“Kuyunun derinlesmeye basladigi andan itiba-
ren bu sistemleri mutlaka kullanmamiz gerekiyor."
diyor Alman projesinin yoneticisi Peter Kehrer, “eger
bunu yapmazsak, isin sonunu getirmemiz mimkin

Kola kuyusu (solda), simdi Urallar'da uygulanan sii-
per derin kuyu teknolojisinin énciligini yapn (yu-
karda). Alman KTB kuyusunda (sagda) ise, kaz bo-
rusunun geri gekilme fsleminde robot elemanlar kul-
lambhiyor.

12

Uzun Vadi kazisi, en son 700000 31l énce patlayan bir
volkan ¢oktintlsd tizerinde planlaniyor.

olmaz." Almanya bu Is icin dnce 4,1 km derinligin-
de biraz daha sig bir deneme kuyusu agip kaya or-
nekleri aldi. Aletler dikey konumda kalmay basar-
di. Artik KTB'nin yolu agik.

Almanlarin yonlendirme sisteminin oldukga ye-
ni olmasina karsin, kazi ekipmanlannin ylizeye ¢i-
kartiimasinda yine eski sistemlere bagh kalinyor, Si-
per derin kuyu kazimi isinde kullanilan matkaplarin
belirli aralarla yenilenmesi gerekiyor. Sovyetler Bir-
ligi'nde bu is icin oldukea ilgi ¢ekici bir yéntem ge-
ligtirildi. Operatorler, kazi borusundan kesici kafay)
sogutmak ve bir tirbini ¢calistrmak amaciyla pompa-
lanan polimer asilh kazi gamurunun akis yonind ter-
sine cevirerek tdm ekipmanin disan itilmesini
sagliyor.

Almanlar ise kaz borusunu klasik olarak geri ¢i-
kanimasina dayanan zaman alici eski metodu sec-
tiler. Ancak islemi biraz hizlandirmak Igin ylzeyde-
ki platforma, kuyudan gikan boruyu hemen parca-
layip kontrol ettikten sonra istitf eden robot sistem-
ler yerlestirildi.

Sovyetler'de oldugu gibi KTB'de de baz surp-
rizlerle karsilasildi, KTB kuyusu, 350 milyon yil dn-
ce carpisarak kaynagmis iki kitasal platforma isaret
ediyordu. Sismik arastirmalar, garpisan platformlarda
kaya tabakalarinin yatay olarak (st Gste bindigini
gbsteriyordu. Ancak kazi, degisik bir tablo ortaya ¢i-
kardi; Carpisma, kaya tabakalarimin kivrihp edrilme-
sine ve neredeyse dikey dogrultuda dizilmesine yol
agmistir.

Daha énemli bir bulgu ise ¢arpigma yerinin yik-
sek 1sis1 oldu. Gegen yil test kuyusu tamamlandidin-
da yaklasik 118 C'ye ulasiimisti. Bu, beklenenden
22 C daha fazlaydi. Almanlar'in kazi aletleri en faz-
la 300 C'ye dayanikl oldugundan, KTB kuyusunun
hedeflenenden birkag mil daha kisa bitirimesi ge-
rekecek.

BILIM VE TEKNIK



DUSUNME KUTUSU

(Gegen Saywda Yayinlanan Sorularin Cevaplari)

ALTIN CIVILI CERGEVE : Koselerde 6 ve kenar of-
talarinda yine 6 givi olacak sekiide givilere yer degistir-
di. Her kenarda 6+6+6 =18 civi vardi, fakat toplam
6x8 =48 givi bulunuyordu; 4'lint ¢alrmig demekti. Son-
ra her kégede 7 ve ortalarda 4 olacak gekilde givilere
yer degistirdi, 4 givi daha calmigh,

SAAT VE ACILAR : Saat 7 : 7 lle 12 sayisi arasin-
da 5 aralik oldugundan ag, gevrenin 5/12'si kadardir;
yanl 380°x5/12=150° dir Saat 9.30: Akrep ile yelkovan
arasinda 3.5 aralik oldugundan (akrep 9 lie 10 arasin-
da, yelkovan 6 Gzerinde), ag ¢evrenin 3,5/12'si yani
7124’0 kadardir ve 360°x7/24 =105° dir.

TREN BILETI SEYYAR SATICISI ; 25 istasyonun
harbirinden, diger 24 istasyonun herhangi birine gitmek
olabilir; bbylece 25x24 =600 farkll bilet vardir.

gelme bilstler de hesaba katilirsa 600x2 = 1200 ge-

$it bilet var demektir, Burada aslinda 25 seyden 2 se-

yin sira Mmk{ABvaBAulsﬂnﬂmdeﬁﬂkaIu
secllebilecedini anyoruz, bu bir permiitasyondur:
35 25| 251
2 = = = 24:(25 = MO dﬂ'r
(25-2)1 23!

INANILMAZ BIR
MAKAS : Birgok oku-
yucumuzun makasi ip-
ten kurtarma isini zor
buldugunu saniyoruz.
Unli Martin Gardner
ise Further Mathema-
tical Diversions kita-
binda bu problemi verdikien sonra o kadar ko-
lay ki burada vermeye gerek gormiyorum’ diyor. Sa-
yin mimar-mihendis Arsun Atalar'in y(ksek zekas:
yardimiyla problemi ¢ézdiik.

1) Sekilde okla isaretli noktadan ilmedi gekip uzatin.

2) Bu iimedi makasin oteki deliginden gegirip di-
sar gekin ve genigletin.

(Dikkat : Makasin limeksiz (problemde makas bas
asadl ken saddaki) daligine giren iki Ip hangi yénden
girmigse iimedi o yénde bu delile sokun).

3) Genisletiimis iimegin Iginden Iskemleyl gegirin
(ellarinizi genisletilmis limege sokup iskemleyi yakala-
ymn ve tutup kaldirarak ilmegin iginden yukan dogru ge-
girin), gimdi makasa giden ipleri yavas yavas gekin,
makasin ipten kurtuldugunu hayretle géreceksiniz (ko-
laylik olsun diye Ipin uglarini iskemlenin arkasi yerine
bir sisenin boynuna da baglayabllirsiniz).

KAFACAN SORUYOR : Eger kirmizi kazakli da evet
demis olsaydi, kimin yalan soyledigini anlamak mam-
kiin olmayacakti. Kafacan kimin All oldugunu anladidi-
na gore, kirmizi kazakli hayir demig olmahdir. San kazakh
Ali olamaz; ¢lnkd o zaman hem sar, hem kimizi ka-
zakh dogru séylemis olurdu (Sar (All) evet, kirmizi ha-
yir dedigi i¢in); oysa en az birinin yalanci olmasi
gerekiyor, San kazakl Ali degilse, kirmizi kazakl Ali'-
dir. Her ikisi de yalan soylemekiedir.

HEKSAGONLAR : DGzgin altigenin iki paralel ke-
nanna birer eskenar Gggen eklerseniz altigen eskenar
dortgen seklinl aliyor. Dbgemeyl egkenar dbrtgenlerle
dosedigimizi disinelim. O zaman agiktir ki / bir altige-
ne Ikl Uggen gittiginden 15.000 heksagon Igin 30.000
Gggen kullanilmigtir.

YUVARLAK PARKE DOSEMEK : Bu problem alti-
gen ve iggen parke problemine benzemektedir. Orada
altigen sayisi n ise dggen sayisinin 2n oldudunu kanit-
lamigtik. Burada da 1500 yuvarlak parkeye karsgilik 3000
edri Uggen gerekmektedir. EGri Gegenin alani = 2r ke-
narll eskenar (Og¢genin alani — (3 adet 60°'lik daire
kesmesi).

Boylece edri Gggenin alan =
32 — 1312 = r3(2,/3—n) olur.

2
Edri (ggen alani/daire alani =
2J3—= =
2%

Salonun %%5'i Gggen, %95 daire parkeyle Kapla-
nacakltir,

(2n ve n oraninin dodrulugunu milimetrik kadida se-
kildeki gibi 15-20 daire gizerek gorebilirsiniz).

0.05.

KUPORAMA : C ve D

ATESE ULASMAK

ABD'de yaritiilen pek ¢ok sliper derin kazi pro-
jesi ise, dogrudan ylksek sicakliklara ulagmayi
amagliyor. Bunlardan en sicagi, Kaliforniya-Nevada
sinirinda bulunan Uzun Vadi ¢dkmis volkanik krite-
rinin sakladigi baylk magma rezervierini hedefliyor.

Sovyet ve Almanlar'in aksine, Uzun Vadi'de ¢a-
lisan Amerikall bilim adamlari, kuyudan strekli ka-
ya orneklerl almiyor. Calismanin amaci yanlizca
magmanin varhgin dogrulamak. Uzerinde 1siya du-
yarl pargalara yer verilmeyen kazi geregleri, 500
C'ye ve yaklasik 6200 metre derinlige inebilecek.

Eger magma bulunursa, ikinci hedef, yaklasik
540 C'deki kayaya bir diger kuyu agarak, elde edi-
len isiy1 buhar jeneratérierinde kullanmak olabilecek.
Magmaya ulasildiinda gonderilen basingl su, swvi

KASIM 1991

magmay! sogutup dondurarak matkabin delme is-
lemine devam etmesine imkan verecek. Bununia be-
raber, magma enerjisini Isiya gevirmek igin su anda
elde bulunmayan aletlere ihtiyag duyulabilir. Ame-
rikal jecloglar, 1988 yilinda tamamlanan New Mek-
sico’daki yaklasik 1,7 mil derinliginde bir kuyudan
elde edilen bilgiler tizerinde galisiyorlar. Bu kuyu, en
son 600 yil 6nce taaliyete gegen bir volkan sistemni-
ni ortaya gikard.

New Mexico'da yapilan kazi galismasinda 295
C'ye ulasildi. Arastirmacilar, eldeki teknikierle rahat-
likla 350-400 C'ye gidilebilecegini belirtiyor

Siper derin kuyulara biiyitk masraflar yapiliyor.
Amag, dinyayi biraz daha tanimak.

Popular Mechanics Mayis 91’den
cev.: Mustafa OZTURK

13



FOTOKROMIK VE ISIGA ' 2

DUYARLI CAMLAR

Donald M. Trotter Jr.

.0. 2000 yilindan itibaren, cam yapimi sanatin|

kesfetmis olan hemen her medeniyet camdan,
kaplar, suslemeler ve heykeller yapmak igin yarar-
lanmistir. Cami kilden ayiran karakteristik 6zellik, el-
bette ki onun saydamhgidir. Isik camdan hemen
hemen serbestge gecer, cam da 1519in gegisinden
etkilenmez. Ancak daha az bildigimiz bazi cam ge-
sitleri 151Ga tepki gdsterir ve aydinlatildiklar zaman
yararh degisikliklere ugrarlar. Bu dedgisiklikler, yapim-
cllara birgok alet yapmak imkamm verir. Buglnki
arastirmalar, binalarda kendini gdlgeleyen camlar,
guin 1s1ginda kendiliginden kararan gozlik camlar,
gesitli gorme bozukluklanini dizelten camlar, entegre
devre konnektarleri ve manyetik hafiza cihaz kafa
yastiklari Uzerinde yodunlasmistir.

Artik cam, bundan ddrt bin yil dnce hig disi-
nulemeyecek olan kullanim alanlarn bulmustur.

Bu camiar, ikl geside ayrilirlar. Fotokromik cam-
lar, siddetli bir 1s1ga maruz kaldiklari zaman gecici
olarak renklerini dedistirirler. Buna kargilik 1s1ga du-
yarli camlar, gériinmez bir “'gizli gériintli' olusturur-
lar. Daha sonra isil islem uygulanirsa, bu gérintd
geliserek camdan devamli yapi veya renk degisik-
likleri ya da her ikisi birden ortaya gikar.

Bayle camiar, sanayide kullaniimak lzere seri
olarak imal edilebilir. Kimyasal usullerle iretildikle-
ri icin, cok incelikle hazirlanabilir, hatta Gzerlerinde
bir insan saginin gecemeyecedi kadar kic¢lk delik-
ler agilabilir. Ustelik, fotokromik ve 1s1§a duyarli cam-
lar, duragandiriar, etkilesmezler, su gecgirmezler,
dayanikli olup, lletken degildirler. Bu da onlara plastik
ve metale gore yapisal avantajlar saglar.

Bilim adamlar ve mihendisler, camlarin dzel-
liklerini yeniden belirlemek ve ticari uygulama alan-
lan bulmak i¢in ugrasmaktadirlar. Bu arastirmalarin
kimyasal temeli, 1940'larda Cornig Glass Works sir-
ketinden S. Donald Stookey ve arkadaslan tarafin-
dan atlmistir. Onlar, arastirmalar sonucunda
kimyasal kati maddeleri kullanarak fotokromik ve 1gi-
ga duyarl cam yapmayi basarmislar ve Stockey, bu-
giin bile kullaniimakta olan temel kimyasal islemleri
gelistirmistir

Fotokromik ve 1g1§a duyarli camiar, diger basit
camlarin gogu gibi, esas itibariyla silisyum dioksit-
ten olugurlar. Silisyum dioksit, bildigimiz kumun ana
yapi maddesidir, Ancak silisyum dioksidi islemek
glictiir. Gayet yiiksek bir derecede (1600°C (izerin-
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de) erir ve fevkalade agdalidir. Onunla ugrasanlar,
erime derecesini dusurmek ve akiskanligini arttirmak
igin cam hamuruna bazlar ve bazik toprak oksitleri
katarlar. Camin kinlma indisini iklime karsi direng ve
saglamhigini denetlemek tzere, alliminyum, bor, ti-
tan ve diger metal oksitleri de eklenmektedir. Bu gi-

bi oksitler, camdaki moleklllerin dizilisini ve
koordinasyonunu etkilemektedirier.

Bu bazik cama fotokromik ya da 1s1§a duyarl
ozelliklerini vermek Uzere az bir miktar element ila-
ve edilir. llave maddeleri, aydinlatmaya ve isitmaya
tepki gosterir ya da gokelirler, Fotokromik cam yap-
mak igin, ise dnce nispeten fazla dl¢lde borik oksit
ihtiva eden bir bazik cam karisimi ile baslanir. Buna
nitrat ya da klorit seklinde giimiis ve bakir, ayrica
bir metal halit eklenir. Metal halit, bir metal ile flor,
klor, brom ya da iyottan olusan bir bilesiktir. Daha
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sonra hamur yaklasik 12000°C’lik bir sicakliga ka-

dar isitilir. Bu derecede, hamur koyu surup kivamin-
da homojen bir akici siviya dénisir. Isciler bu erimisg
cami kaliplara dokerler. Bu kaliplar siviyr ¢esitli bi-
¢imlere sokabilir; mesela lensler i¢in sonradan yon-
tulacak kabarik diskler gibi. Kalip, cami sogutur ve
katilasarak seklini muhafaza etmesini saglar. Cam
sogudukea, bor bazik cam yapisina yerlesme bici-
mini degistirir. Bunun sonucunda, erime derecesinde
camda ¢oziilmis olan halojenler daha az ¢ozillr du-
ruma gelirler. Bu nedenle, halojenler eriyikten ¢ika-
rak glimis ve bakir ile etkilesebilirler. Reaksiyon, az
miktarda bakir halit ihtiva eden kristalcikierin ¢cokel-
mesine sebep olur.

Cokelme prensip olarak oda sicakliginda da
meydana gelebilir ama, kati cam kalibi igindeki ya-
yinma o kadar yavastir ki, kristalciklerin gelismesi

KASIM 1991

Isiga Duyarl Camdan Siisleme : Resimde dort kat bi-
vitilmiis olarak gosterilen bu sisleme, isiktan mas-
kelenmemis bdlgelerin mor Otesi 151da maruz
birakilmasiyvla olusturulmustur, Isitmadan sonra by
bolgeler opal duruma gegmekte ve hidroflorikasitle eri-
tip ¢rikariimaktadir, Asit, camm da oyarak ona buzlu
bir gorinim vermektedir,

igin binlerce yil beklememiz gerekirdi. Camla ¢ali-
sanlar, hizli ¢gokelmeyi saglamak i¢in cami yeniden-
yumusama derecesinin biraz altina kadar, 600°C
dolaylarinda, 30 dakika streyle isitirlar

Capi yaklasik 100 angstrom olan kristalcikler,
dalgaboyu 4000 ila 7000 angstrom olan gorulebilir
15191 sa¢ip ememeyecek kadar kliclk ve saydamdir-
lar, Bu ylizden cam tamamiyla berrak ve renksiz ola-
rak kalir. Ancak kristalcikler daha kisa dalgaboyla-
rinda gegirgenlik 6zelliklerini muhafaza etmezler ve
glinesten gelen mor dtesi 15141 emerler. Boyle bir isi-
ga maruz kaldiklari zaman, pozitif yikla olan ve ne-
gatif halojen iyonlanna iyonik olarak baglanmis
bulunan baz) gimus iyonlar, bir bakir iyonundan bir
elektron alarak nétr atomlar haline déndsiirler. Ola-
yin sonucunda notr glimdis atomlanindan binlercesi
bir araya gelerek kiglk glimis benekier meydana
getirirler. Bu benekler heniiz gériilebilir 15191 saca-
cak kadar blylk olmamakia birlikte, 151§ emebilir-
ler. Hangi dalgaboyunun emilecedi, benedin iriligine
baglidir. Benekler ¢esitli boy ve bigimlerde olustu-
gundan, 151g1 aym derecede iyi olarak emebilmek-
tedir. Sonugta cam gri bir renge birlnerek
kararmaktadir. Aydinlatmaya son verildigi zaman,
bakir iyonlan kaybettikleri elektronlar) tekrar kazan-
makta, bunun Gzerine giimis benedi tekrar gimis
halit'e dénusmekte ve cam da eski renksiz durumu-
na donmektedir. Olay sirasinda kristalciklerden higbir
sey kaybolmadigindan, cam kalitesinde herhangi bir
disme olmaksizin binlerce defa karartiip agart-
labilir.

Bu tekniklerde 1970'lerde saglanan ilerlemeler,
dzellikle glines camlarinin yapimina imkan vermis-
tir. Son zamanlarda bu camlar hidrojen finnlamasi-
na tabi tutulmaktadir. Finnlamada kalict giimis
benekler elde olunmakta, bu da camlara koyu bir
renk vermektedir. Renk tonu, finnlama sire ve si-

Fotokromik Camdan Gozliik : Fotokromik camlar,
oncelikle giin 1518ina ¢rkinca kararan camlar olarak
kullamlmakradir. Buradaki camlardan sadece biri, mor
otesi 1s1ga maruz birakilmigtir.
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‘ .lSIGA DAYANIKLI CAMP

otomobil camlarinda kullaniima imkaniarin da aras-
tirmaktadirlar; ancak bazi zorluklar heniiz gideriime-
mistir. Mesela camlar ¢evre 1sisina duyarl gériin-
mektedir. Bunun sonucu olarak fotokromik camlar
souk ginlerde sicak giinlerden daha fazla karar-
makta ve bu da araba icindeki aydinlanmanin di-
zensizligine yol agmaktadir.

Fotokromik camlara bir tezat olarak, 151ga du-
yarli camlardaki degisiklik kalicidir. Burada da gii-
mis iyonlar fotokimyasal olaylarin temelini
olusturmaktadir; ama bu camlar Gzerinde ¢alisan-
lar gumise elektron verici olarak bakir yerine ser-
yum kullamyorlar. Aslinda teorik olarak bu is igin
baska elemanlar da kullanilabilir. Cam mor dtesi isik-
la aydinlatildigi vakit, bazi seryum iyonlan bir

Mikrolensler : Bunlar kolayhkla 1siga duyarl camdan
yapulabilir. Opal bolgeler mor Gtesi 1siga maruz bira-
kildiktan(l) ve isiiildiktan(2) sonra bilziigiirler ve ken-
disinden olustuklari ana camdan daha yogun bir
bigime girerler. Bir dis macununun tipi gibi sikistiri-
lan cam bolgeleri, kabararak lensler olustururlar(3).
Boyle lensler, kameralarin otofokis mekaniz-
malarinda ve fotokopi makinelerinin optik elemania-
rinda da kullamimaktadir. Mikrografta gosterilen lens-
ler(4), yiiz mikron capinda, vaklasik olarak insan sagi
kahnhgndadir.

elektronlarini salmaktadir. Seryumun saldigi elek-
tronlar camin belirli bolimlerinde tuzaklanarak gizli
bir gordntl olusturulmaktadir.

Arastirmacilar camin her tarafinda mevcut oldu-
gu sanilan bu yakalama bélgelerinin niteligini heniiz
tam anlayamamisglardir. Bu bolgeler fotokromik cam-
larda da vardir; ancak fotokromik camlarin kristal-
ciklerindeki giimis iyonlari 1s1§a duyarll camlarnn
aksine, elektronlan kazanmakia, tuzaklama bolge-
lerine nazaran daha etkilidirler, Bunun sonucu ola-
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Uygulama Alanlan : Isiga duvarli camiar, cegitli alan-
larda uygulanabilir. Degisik renkler saglamak imkan ver-
diklerinden, béyle camlar ¢ogu kere yemek tabaklan,
bayram siislemesi ve sanat camu iscilifinde (en solda) kul-
lamimaktadir. Isik kontrol gibi mimari uygulamalar icin,

sodyumm  floriir  katki maddesi ile doping-
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rak, igi§a duyarl camlarda elektronlan, yakalandiklan
bu luzaklardan sokme igin isitma uygulanmasi gerekir
O takdirde elektronlar camdakl pozitif giimils lyonlan
ile birlegebilir. Isitma aym zamanda ortaya glkan nitr
gumis atomiannin topaklanmasini saglar. Bu kiciclk
lopaklar, kristallerin (izerlerinde ¢okeldigi cekirdeklar
gorevini yaparlar, Kristaller ise camda bulunan lityum
melasilikal gibi bilegiklerden ya da sodyum florir gibi
katki maddelerinden olugur, Eder hayll bilylk kristal-
lerden yeter miktan bir araya gelirse, cam yansaydam
ya da 151k gegirmez opal duruma geger. Maskelanmis
bolgeler, $if gecirgen ve camsi Gzelliklerinl korurlar

Igiga duyarli camiar, Ilk kesfolunduklar zamanki
gibl sadece yeni bir fotodral malzemesi olmaktan gik-
miglardir. 1980'lerde Corning’ten Nicholas F. Borelll ve
David L. Morse, camlardak| kimyasal islemin mikrolons-
lerin yapiminda da kullanilabilecegini ortaya gikardilar
Lityum metasilikat opal cami, blzilerek kendisinden

fennug vaklagk 3,2 milimetre kalinh@nda entéeral bantlar
fortada, solda) distniimistir. Bu camlar, en sik olarak 0,01
mifimetrelik bir hata payy ile 0,38 miimetrelik bir cap olan
wam seramik kanallar biciminde printer uclannda (ortada,
sagda) ve sukly posterimlerdy piksellers birbinnden avirmak
fein fen sagda) kullamimakradie

KASIM 1991

olugtugu camdan daha yogun bigime girer. Bu olay, ca-
min yumusama noktasina kadar isitildi§ zaman mey-
dana gelir. Cam, buzillmeye uyarlanmal igin delorme
olur. Sicakligl ve mor Btesl aydiniatmayi dikkatle ayar-
lfamak sureliyle, camsi bolgelerin deformasyonu dene-
tim altinda tutularak lenslerin optik gucl, ayarlanabil-
mektedir.

1984"te bu makalenin yazan ve Dennis W. Smith
opal ve camin Gzelliklerindeki farkin cam Gzerinde
dogrudan sleklrik devreleri olusturabilecedini bulmus-
lardir, Iginde gOmds lyonlar bulunan erimis tuz ban-
yosuna balinilan ve vzerinde opal bir sekil bulunan
numuneanin, hidrojen atmoslerinde isitilmas: (le opal
bolgelerde iletken gumisg fiim olusmaktadir. Camsi
bolgelerde olusan film ise lletken dedlldir. Bu olay he-
ndz ticari bir uygulama bulamarmissa da, mesela en-
tegre devreler arasinda bir badlanti saglamakia
kullamimas: dugtnGlebilir. Isiga duyarl camiar ise ayni
zamanda gok ayrintili ve karmasik motifler olustura-
bilirler. Bunlar sadece dekoratif stslemelerde, ayni
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- KRISTALIT,

Bakir dopingli bakr halid Kristaicikleri camin her
tarafinda mevcuttur. Mordtes| ik, bakinn bir
slektron (e ) vermesine sebep olur. Bu da, bir

gomis lyonu tarafindan yakalanir.

MOROTESI 1SIK

Mordtesi aydinlatma, alekironlan mese-
I seryum gibi bir kaynaktan sdker. Bu
elektronlar daha sonra camdakl yakals-

ISIGA TEPKI GOSTEREN CAMLARIN OLUSUMU
FOTOKROMIK CAMLAR .GUMU$. BAKIR ‘ SERYUM

MOROTESI ISIK
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Gimg lyonlar nétriegir ve kigik be-
neklier bigiminde toplamir. Bu banekler
gérlndr g8 emarak cami karartir.

ISIGA DUYARLI CAMLAR
ISITMA

lsitma, elektronlan tutuldukiar yerden serbest
brrakir. Serbast kalan elektronlar, gimis lyon-
lariyla birlesir ve bunlar da bir araya gelip gi-

Aydinlatmaya son verildigi zaman, bakir elek-
tronlanni yeniden geri alir. Gomiis banekier
1§tk emmeyean glmilg halid kristaleigl duru-
muna geri déner ve camin rengl afanr

YUKSEK DERECEDE
ISITMA

|sitma sdrdirGitnce, lityum metasilikat ya
da sodyum fluorlr kristalieri clugur, Bu gi-
bi Kristallerin olugtugu bolgeler, gk gegir-

ma bélgelerinds tutulurlar

mis benekler olusturur.

mez opal duruma gegerler.

" zamanda teknolojide, érnedin, fotokanlandirici tiple-
. rin ve 1gimal gostergelerin igindeki kiigiik pargalarn
yapiminda kullanilabilir,

Sodyum floriir katki maddesini kullanarak, lityum
metasilikatinkinden farkli isiktan etkilenme olaylar ya-
ratilabilir, Camla galiganlar sodyum floriirli sodyumn bro-
mir ile karistirdiklar) zaman, camda bitiin renk tayfini
ihtiva eden koyu ve gok glizel gériinisli renkler sadla-
yabilmektedir.

lIk 1sitma, glimiis ¢ekirdeklerin Gizerinde sodyum
flortir kristallerinin olugmasini saglar. Bu kristaller, isit-
manin devami sirasinda piramit bigimli sodyum bromir
kristalciklerinin (zerlerinde blytyebilecedi bir temel va-
zifesini gorirler, Ortaya gikan kristaller cok seyrek ve
cok kilgilk olduklar igin cam opal duruma gegmez, say-
damlik 6zelligini muhafaza eder. Cam ikinci ve daha sid-
detli bir mor 6tesi 1s1ga maruz birakildigl ve yeniden
isiildifn zaman, daha fazla miktarda gimils agida ¢
kar. Bu giimiis, sodyum bromiir piramitlerinin tepesin-
de uzun ve idneye benzer benekler seklinde gokelir. Bu
benekler gorilir 15131 emebilecek kadar iridir. Hepsi ayni
bigimde oldugundan, ayni dar dalga bandini emer ve
cama parlak bir renk verirler. Mor otesi 151k yogunlu-
Jundaki dedisiklik, gimis ignelerin boyutunda farklili-
da sebep olur ve dolayisiyla camda birgok renk elde
edilebilir. Boyle renklendiriimis 1$13a duyarli camiar, renk
filtrelerinde, yemek takimlarinda ve cam sislemelerde
kullaniimaktadir.
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Gegirimsiz sert, etkilesmez, sicaga dayanikli ve ya-
litkan olan fotokromik camlarla i1g1ga duyarl camlar, fev-
kalade igimize yaramaktadir. Bulunduklar zamandan
beri, birgok teknolojik zorluklarin agilmasi bu camlar sa-
yesinde mimkiin olmustur.

Scientific American (April 1991)'den kisaltarak
¢ev.: Dr. Ergin KORUR

(RuUSHE

HASTALE
KO TAEL
MELLER!
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Arkeometri ve Tarihlendirme Yéntemlerine Kisa Bir Bakis

ARKEOLOJIK KALINTILARIN
YASI NASIL BELIRLENIYOR?

Ay Melek OZER*

rkeolojik kazilarda bulunan bir kiltirin tam an-

lasilabilmesi ve tanimlanabilmesi igin kGitdrd
olusturan topluluklarin kullandikiari ve yararlandik-
lan her turl maddesel kalintilarin toplanarak deger-
lendirilmesi gerekir. Degerlendirmelerde 6nceleri yal-
niz arkeolojlk yontemler kullaniimaktaydi, Daha son-
ralan fen ve doga bilimi yéntemleri ve gagimizin son
bilimsel ve teknolojik olanaklar) arkeolojide yaygin
sekilde kullanilir hale gelmistir. Veriler, kimi zaman
metal kalintilarin veya seramiklerin kimyasal analiz
sonuclan, kimi zaman ise seramiklerin kil mineralo-
jisi gibi bilgller olmustur, Daha sonralari bu iliski ge-
ligmis ve arkeolojik kazilar pek gok farkl disiplinler-
den arastirmacilar i¢in ortak ¢alisma alani haline gel-
mistir. Bu alanda yapilan arastirmalarin olusturdu-
gu disipline Arkeometri deniimektedir (Arkeometri
s6zclgl “arkeoloji' lle dlgme veya blgl sistemi an-
lamina gelen “metrik"’ sbzcliklerinin birlesmesinden
tlretilmistir). Arkeometrinin amaci arkeoloji ile ilgili
fen ve doga bilimlerine dayali sayisal sonuglar bul-
maktir.

Bugln basta Amerika Birlesik Devletleri, ingil-
tere, Fransa, Almanya ve Hollanda olmak Uzere din-
yanin birgok Glkesinde, arkeometrik caligmalar ge-
nig gapta yapiimaktadir. Ulkemizde bu konuda ilk ola-
rak Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Fizik ve
Kimya boliimleri ile istanbul Universitesi Arkeoloji bi-
limiinden konu lle iigill bir grup arastirmaci, 1980
ylhinda bir araya gelerek TUBITAK ve ODTU tara-
findan desteklenen Arkeometri Aragtirma Unitesini
kurmuglardir. Bagka katiimalarla genigleyerek Trk-
iye diizeyine yayilan bu grup, galigmalarini halen sur-
durmektedir. Diger yandan ODTU'de bu {nite igin-
de faaliyet gbsteren aragtirmacilann girigimleri ile
1990 yiinda ODTU Fen Bilimleri Arkeometri Anabi-
lim Dali kurularak Arkeometri Ylksek Lisans Prog-
rami baslatilmistir.

Arkeometrinin kapsamina giren énemli konula-
rn arasinda kaz yerlerinin belirlenmesi, buralardan
elde edilen kalintilarin tarihlendiriimesi, kaynak ma-
teryallerinin saptanmasi ve yapilis tekniginin anla-
silmasi, biyo-kiltdrel iligkilerin ortaya gtkariimasi ve
bir kronolojinin gergeklestiriimesi gibi galismalan sa-
yabiliriz. Bu yazida sadece farihlendirme ydntemle-
rine kisaca deginilecektir. Her bir tarihlendirme yon-

* Prof. Dr., ODTU Arkeometri Anabilim Dalt ve TUBI-
TAK-ODTU AKSAY Unites: Baskan.
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temi ile arkeometrinin icerigine giren diger konular,
daha sonraki yazilarda, ilgili arastrmacilar tarafin-
dan ayrintili bir sekilde verilecektir.

ARKEOLOJIDE TARIHLENDIRME YONTEMLERI

Arkeolojide kullanilan tarihlendirme yéntemleri
radyoakltif olanlar ve radyoaktif olmayanlar diye ka-
baca iki gruba ayrilir. Bunlan sirasiyla kisaca soyle
agiklayabiliriz:

RADYOAKTIF YONTEMLER

Dogada baz: elementierin gekirdekleri kararsiz-
dir, Bu kararsiz ¢ekirdekler kendiliginden bélinerek
(Fizyon) degisik enerjilere sahip alfa, beta gibl par-
caciklar ve gamma diye adlandinlan elektromanye-
tik 1sin yayarlar. Bu olaya radyoaktivite, bu dzelligi
gosteran elementlere ise radyoaktif elementler de-
nir. Bu elementler belirli yarilanma sireleri (baglan-
gi¢ miktarlarinin yariya inmesi i¢in gegen zaman) ile
karakterize edilirler. Radyoaktif elementlerin sozl-
nu ettigimiz bu 6zelligine dayanan tarihlendirme,
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemleri iki gruba ay-
rabiliriz.

|- Radyoaktif Maddelerin Miktarinin Zamanla
Degismesine Dayanan Yontemler:

Radyoaktif elementin yarilanma slresi ve rad-
yoaktif parcalanma bagladigr zamanki radyoaktif
madde miktar biliniyorsa, pargalanmanin basiama-
sindan eldeki miktann dlelldlgu zamana kadar ge-
gen stre saptanabilir. Dogada pek gok radyoaktif ele-
ment vardir. Ancak bunlardan bazilan arkeolojide ta-
rihlendirme yontemlerinde kullanilir, Bu yontemle-
rin bazilari sunlardir:

1. Radyokarbon (C-14) Yontemi :

Radyokarbon terimi, karbonun kararsiz olan 14
kitle numarall izotopu igin kullanilir. Yanlanma si-
resi 5730 yildir. Uzaydan diinya atmosferine gelen
kozmik iginlarin yarattig notronlarin azot atomlar ile
etkilesmesl| sonucu sirekli olarak C-14 izotoplan
meydana gelir, Fakat C-14 izotoplan bir yandan olu-
surken diger yandan da radyoaktif bozunma yasa-
sina gore bozunur. Bu olaylar milyonlarca yildir sir-
diginden atmosferdeki C-14'(in olugma ve bozun-
ma hizlan dengelenmistir. Herhangi bir canh élin-
ceye kadar biinyesinde yaklasik atmosferdekine esit
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Sekil I (a). Bolkardag: (Nigde) Sulucadere antik
maden galerisinde bulunan aga¢ madenci kiregi
(Kaptan, 1989).

Sekil I (b). Madenci kiireginin karagam agaci gov-
desinden alinan bir kittik pargasindan oyularak
vapulis sekli,

oranda C-14 igerir, Olum anindan itibaren canlinin
cevresiyle karbon alig verigi kesilir. Yapisindaki C-14
bozunmasina devam eder ve C-14 miktan azalir.
Canli kalintisinin C-14 miktan 6l¢iilerek normal rad-
yoaktif bozunma yasasi araciligs ile canlinin 6ldaga
tarin bulunur.

Bu yontemle bulunabilecek yas yaklasik 50000

yilla sivirhichir. Sekll 1'de bu yontemle tarihlenen agag

“madenci klredi goriilmektedir. Bu kiirek C-14 y6n-
temiyle M.S. 836 + 70 yilina tarihlendirilmistir,

2. Potasyum/Argon (K/Ar) Orani Yéntemi

Potasyum (K) yer kabugunda en bol bulunan sle-
mentlerden biridir ve sayisiz mineral olusturur. Ug
dogal izotopu vardir. Bunlardan K-40 radyoaktittir.
Potasyum —40 parcalanarak Kalsiyum (Ca) veya Ar-
gon (Ar) elementine dénisdr. Argon gaz halindedir

- ve Kalsiyuma gore dogada ¢ok az bulunur. Bu bo-
zunma tarihleme icin kullanilabilir, Volkanik kayag-
larda radyoaktif bozunma ile biriken Ar gazi ve ka-
yagtaki mevcut toplam K-40 miktan 6lgilerek kaya-
cin son sogumasindan beri gegen zaman, diger bir
deyisle, volkanik kayacin son patlama tarihi belirle-
nebilir. Bu yontemle 100000 yildan daha yasli vol-
kanik kayaglar tarihlenebilir.

3. Fizyon izleri Yéntemi

Dogadaki maddelerin ¢ogunda az miktarda
Uranyum (U) bulunmaktadir. Uranyum —238 izoto-
punun kendiliginden bélinmeye ugramasi sirasin-
da meydana gelen ylksek enerjill par¢aciklar, kris-
tal yapili maddelerde ve camlarda duruncaya kadar
izledikleri yol boyunca hasar olustururlar. Bu bozuk
yapili bblgeye "fizyon izi"" denir. Bu izler mikroskop
altinda sayilabilir, izlerin yogunlugu maddenin ya-
sina ve bulundurdugu U miktarina bagdlidir. Bu yon-
tem ile yaslari 20 yil ile bir milyar yil arasinda degi-
sen maddeler tarihlendirilebilir. Sekil 2'de Cayoni
(Ergani-Diyarbakir) tepesinden alinan obsidiyenle-

20

rin (volkanik cam) konik fizyon izleri géralmekiedir.
Bu obsidiyenlerin yaslari yaklagik 9-25 milyon yil ola-
rak saptanmistir.

II- Radyoaktiviteden Dolayr Cikan Enerjinin
Madde Iginde Biriktiriimesine Dayanan Ydntemler

Bazi maddelerin iginde ve gevresinde bulunan
U, thoryum (Th), K gibi radyoaktif elementlerin bo-
zunmalan sirasinda saldiklari enerji, bu maddelerin
igindeki elekironlar bagh bulunduklari yerlerden ko-
parabilirler. Yerlerinden kopan bu elektronlar yapi-
da bulunan tuzaklar tarafindan tutulurlar. Bunlara tu-
zaklanmis elektronlar denir ve sayilan maddenin en
son 1sitildidi andan baglayarak gegen slre ile dogru
orantilidir, Tuzaklanan elektronlarin sayisi iki yontem
ile saptanir. Bu yontemler sunlardir:

1. Termoliiminesans (TL) Yontemi

Bu yontemde, tarihlenecek madde isitilarak elek-
tronlarin tuzaklardan ¢ikmasi saglanir. Elektronlar tu-

Sekil 2, Cayonu obsidiyenlerinde mikroskop al-
tinda gozlenen konik fizyon izleri.
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zaklardan ayrilirken igima yaparlar. Bu isima olgi-
lerek tuzaklanan elektronlarin sayist bulunur. Sekil
3'te Gediz Kiyisinda,Demirképril baraji civarinda bu-
lunan ayak izlerinden bir 6rnek gordliyor. Bu ayak
izinin yas! TL yontemiyle 26000 + 5000 yil olarak
hesaplanmistir,

2, Elektron Spin Rezonans (ESR) Yontemi

Bu yéntemde ise tarihlenecek maddeye manye-
tik alan uygulanir. Tuzaklardaki elektronlarin tuzak-
lari terk etmeden bulunduklari yerde manyetik ala-
na karsi tepkileri 6lgllerek sayilari bulunur.

Her iki ydntemle de bir milyon yila kadar olan
yaslar saptanabilir.

Radyoaktifl tarihlendirme yontemlerinin tdmo
mutlak tarih verirler.

RADYOAKTIF OLMAYAN YONTEMLER

Siirekli veya ritmik degisimler zamana bagli ol-
dugu igin tarihlendirmede kullanilabilirler. Bunlari iki
grupta incelemek mimkdndir.

I- Siirekli Dogal ve Kimyasal Degisimlere

Dayanan Yontemler

Bunlardan birkagini siralayabiliriz.

1. Manyetik Tarihlendirme Y&dntemi

Demir ve demir-titanyum oksitleri iceren killer-
den yapilmig esyalar pisirildikten sonra sogumaya

KASIM 1991

Sekil 4. Bir obsidiven ornekieki 4 gm kalnlktaki
su tabakasinin (a) dizlemde ve (b) gizgisel pa-
lorize olmus 1sik altinda gérindsi.

terkedildiklerinde o tarihte yapildiklari yerde var olan
yer manyetik alan yoninde kalici bir miknatislanma
kazanirlar. Buna Isil Kalicit Miknatislanma (IKM) ach
verilir. Yasi bilinmeyen arkeolojik kalintinin sahip ol-
dugu bu IKM'nin siddeti ve yonu laboratuvar dlgme-
leri ile saptanir. O yérenin veya gevresinin yas! bili-
nen arkeolojik bulgularindan yararlanarak hazirlan-
mis kalibrasyon edrileri ile karsilastirilarak kalintimn
yasi belirlenir,

2. Rasemizasyon

Canli kemigin yapisinda bulunan amino asiller
optikce aktif olup, polarize 1s1§in diizlemini sola ge-
virirler. Canl éldilkten sonra, o bélgenin iklim sart-
larina bagh olarak bu amino asitler 15101 saga cevi-
ren sekle dénlismeye baslar. Bu olay saga ceviren
amino asit miktan sola ¢eviren amina asit miktarina
esit oluncaya kadar devam eder. Ornekteki iki gesit
amino asit miktarlan él¢ullr ve donlisim hizi da kul-
lanilarak kemigin yasi hesaplanabilir. Ancak mutlak
yas tayini icin yasi bilinen kemikler kullanilarak o bél-
ge icin gizilmis bir kalibrasyon egrisine gerek vardir,

3. Florin (F) - U - Azot (N), FUN Ydntemi

Kemigin yapisinda fosfat iceren mineraller var-
dir, Canli 8ldikten sonra gdmiild oldugu yerdeki yer
alti sulannda bulunan U ve F bu fosfat iceren mine-
raller iginde birikir. Diger taraftan kemikteki prote-
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epen sayida vavinladigimz alttaki lotograf,
40 milyon yilik mazisi oldugu rahmin edi-

len Coprinacede ailesine ait bir mantar tiridur.
Mantarin bunca yil nasil korunduguna iliskin bi-
limsel agiklama sovle: Agag kdkiinden sizan regi- |
ne s¢z konusuy mantar igine almig. Reginenin daha |
sonra taglasip kehribara donidsmesiyle, mantarin
gilntimilze kadar gelmesini saglayan bir koruyu-
cu olusturmustur.

Bu sayida da vandaki forograll ilginize su-
nuyoruz.

inlerin azalmasina paralel olarak N miktar) da aza-
lir. Kemik drnedin igindeki F ve N miktarlan élgiile-
rek ve gerekli kalibrasyon edgrisi kullanilarak yas ta-
yini yapilabiliir.

4. Obsidiyen Hidrasyonu

Obsidiyenin volkanik cam oldugunu daha 6nce
belirttik. Obsidiyen islenmek (zere yontuldugunda
agilan ylzey hemen su almaya (hidrasyon) baglar
ve ylizeyde ¢ok ince bir su iceren tabaka olugur, Da-
ha sonra bu tabaka sabit bir huzla iceriye dogru ka-
linlasir. Bu tabaka polarize bir mikroskopla gozlenir
ve kalinlig olgulir. Tabakanin ilerleme hizi ve ka-
linhigg ile yiizeyin Ilk agildigi tarih arasinda bir iligki
oldugundan bu tabaka ile tarihleme yapilabilir. $e-
kil 4'te bir obsidiyen érneginde 4 mikron kalinligin-
da olusan bir su tabakasi gdriimektedir (Trembour
ve Friedman, 1984),

5. Camdaki Yiizey Tabakalar Sayma Yontemi

Insan yapisi camlar toprakta gémill olduklan sii-
rece ylzeylerl kimyasal degisime ugrar. Alkall ele-
mentler (K, sodyum (Na) vs.) su ile yer degistirerek
yar: saydam ylzey tabakalar olusturur. Her tabaka-
nin mevsimsel ¢evre sicakligi degisimlerinin veya or-
tamdak| suyun etkisi ile bir senede olustugu sanil-
maktadir. Béylece tabakalann mikroskop altinda sa-
yiimasli lle insan yapisi camlarin tarihlendirilmesi
mumkindir.

ll- Dogal Ritmik Olaylara Dayanan Yéntemler
Yillik dogal ritmik olaylara érnek olarak, agag hal-

ba
ba

kalarini ve gol yataklarnnda olusan yillik birikim ta-
bakalarini (varve) verebiliriz.

1. Agag Halkasi Sayimi (Dendrokronolojl) ile
Tarihleme Yontemi

Bir agagta, mevsimsel degisimler sonunda farkl
yapida agag halkalari olusur, Agag halkalarinin ka-
buktan 6ze (agacin merkezine) kadar saylimasiyla,
agaclarin mutlak yaslar: tayin edilebilir. Bu halkala-
rin kahnlik degisimleri yardimiyla glinlmizden bas-
layarak eskilere giden bir kalinlik degisimi egrisi gi-
zilir. Yasi bulunacak bir érnegin halka kalinlik degi-
simi ile bu edri karsilagtinlarak yag tayini yapilir. Ayn
zamanda halkalarin genisliginden vararlanarak gec-
mis yillardaki iklim hakkinda bilgi edinmekte mGm-
Kiin olmaktadir. Bu yontem kullanilarak C-14 tarih-
lerinin dizeltiimesi yapilmaktadir,

2. Varve Kronolojisi

Buzullarin ¢ézlImesi ile gol yataklarinda olusan
¢okelti tabakalarimin (varve) sayimi ile yapilan mut-
lak tarihlendirme ydntemidir. Bu yéntem, agag hal-
kasi sayimi yontemiyle benzerlik gdsterir. Ayni za-
manda labakalarin genisligl, agag halkalarinda ol-
dugu gibi, gegmigteki iklim degisimleri hakkinda bilg
Verir.

Buraya kadar gdérdigimiiz tarihlendirme yén-
temlerine buzul (pleistocene) ve buzul sonras (post-
glacial) devirler i¢in 6nemli olan bitki értlsi (flora)
ve hayvan (fauna) kalintilan yardimi ile yapilan ta-
rinlendirme yéntemini de ekleyebiliriz.

BILIM VE TEKNIK



AKLINIZA TAKILANLAR

MNe...,

BEN NEDIR?

Denizli'den okuyucumuz Tur-
gay Say, ben nedir, nasi olusur,
saghk agisindan herhangi bir sorun
varatabilir mi sorulanim késemize yé-
neltmis. Turgay Say'in sorusunu De-
ri ve Ziithrevi Hastalklan Uzmam
Deniz Arsan yanitladi.

Benler, derinin rengin olugtu-
ran pigmentleri Greten, melanosit
denen hucrelerin artiglyla ortaya gi-
kan iyi huylu olugumlardir. Dogus-
tan beri var olabilecedi gibi
bebeklik, gocukluk veya daha lleri
yas dénemlerinde olmak Uzere her
yagta ortaya gikabilirler, Derl ve mu-
kozalarin (agiz igi gibi) herhangi bir
bélgesinde olugabillirler, Klasik ola-
rak, halk arasinda ben olarak bili-
nenler, birkag milimetre gapinda,
kahverengi veya mavimirak-siyah
renkte diz, elle dokunuldugunda
hafitce bombe olabilen olugumiar-
dir. Bu klasik gérunum diginda
benler daha genig gapli, uzeri kilh,
renkleri degisken (mavi, beyaz) ve-
ya deri yOzeyinden daha gikintli ya-
pida olabilirler. Benlerin insan
vicudundaki sayisi ve yapisi kigi-
den kigiye degisir.

Cesitli tahrigler, giines 1giniar,
gebelik, enfeksiyon hastaliklan gi-
bi baz faktorler benlerin vicudu-
muzda ortaya ¢ikislarina sebep
olabilirler

Sik sik lItihaplanmas! ya da koz-
metik agidan kigiye sorun yaratmas
gibl durumlar diginda benler teda-
viyl gerektirmezler. Herhangi bir
benin renk dedistirmesi, daha agik
veya koyu bir renk almasi, blyi-
mesl veya aniden kaybolmasi, se-
kil degistirmesi, etrafinda kizariklik
olugmasl veya sik sk kanamasi
kansere dondstman bir habercisi
olabilir. Bu gibl supheli durumiar-
da vakit gegirmeden tetkik ve teda-
visinin yapilmasi uygun olur.

Benleri elle oynayarak veya si-
karak tahrig etmek hem gereksiz
hem de yukarda sayilan nedenler-
den dolayl sakincalidir.

KASIM 1991

MNe Zaman...

Haz.: Gillgiin AKBABA

EROZYON ve
ULKEMIZ

Okuyuculanmizdan gelen mek-
tuplarda, kégemize ¢okea yoneltilen
bir soru da Tirkiye'de erozyon ola-
vinin boyutu ve bu konuda yapilan
¢alismalar. Soru ile ilgilenen biitiin
okuyucularimiz Igin vanit, Eskisehir
Orman Toprak Laboratuvan Midii-
rii, Orman Yiik. Miih. Turhan GU-
NAY’dan aldik.

Topradin, su ve rlizgar etkisi lle
aginarak laginmasi olayina erozyon
denir,

Tirkiye'de erozyon olay|, ma-
alesef, gayet yayaqin ve etkindir. Bu
yon( ile Glkemiz canli bir “‘erozyon
mizesi'' yahut “albdma'" gérdnd-
mandedir.

Bugun, ulkemiz topraklarinin
%79,43'inde orta, siddetli ve gok
siddetli erozyon clayinin hokim
sOrdogd goérdlmektedir. “Ciplak
kayaliklar'' da dikkate alinirsa, bu
oranin %83,20'lere kadar giktig
gordlir. Bunun bir sonucu olarak
da hemen her yil gesitli boyutlar-
da mal ve can kayiplarina neden
olan sel/taskin ve heyelan olayla-
rinin dlkemizden hic eksik olmadi-
g1 gorulmektedir. Nitekim, gegen
yil 20 Haziran'da Trabzon ve gev-
resinde, bu yil da Malatya, Adiya-
man, Elazigd, Mus, Bingal, Sinop
ve en son olarak da Temmuz
1991'in Ik gunlerinde Zonguldak
ve cevresinde (6/7 Temmuz'da
Yenice'de) blylk sel olaylariyla
kargilagimisgtir.

Cografi konum itibariyla, bir
gegis kusadi tzerinde yer alan (-
kemizde genelde yarikurak iklim
kosullan hakim oldugundan, yadig-
lar da gogu kez erozif (toprak agl-
nimina neden olan) 6zellikle sagnak
yagislar halinde alinmaktadir. Ay-
ni sekilde llke topografyasina dik
ve sarp edimlerin hakim olmasi
(Tungdilek'e gore %78,7), ayrica
orman ve meralarin tahribi ile egimil
arazilere tanmin yerlesmesi gibi

Merede...,

MNigin..., WNeden...

arazl kullammindaki yanligliklar
erozyonu tesvik etmekte, sonugta
selltagkin ve heyelan olaylan eksik
olmayarak hemen her yil blydk za-
rarlarla karsilasiimaktadir. Bugin
ormanlanmizin ancak %44'0 ve-
rimli yapida, geri kalan diger dnemli
kismi yer altinda erozyonun da hi-
kim srduga bozuk ormanlardan
olugmaktadir. Diger taraftan, Glke-
de, 6,1 milyon ha genigligindeki ta-
rim alani, orman ve mera gibi daimi
yesil értdler altinda tutulmasi veya
en azindan toprak korunma ted-
birleri aldiktan sonra tanm vya-
piimasi gerekirken, bu kadar ge-
nig alanlann higbir tedbire bag-
vurdlmadan usulsiz olarak igle-
meli fanm altinda oldugu géril-
mektedir.

Sonugta, Torkiye'den her yil
akar sularla deniz, gol ve benzer
kapall havzalara 500 milyon tonun
uzerinde toprak gonderiimektedir.
Boylece, sadece yizlerce, hatta
binlerce yil sonunda olugmus ve
belli bir ekolojik dengeyl olusturan
canl ve verimli topraklann, bitki or-
thstind kaybini miteakip, bir Iki sid-
detli yagigta denizlere soraklendigi
goriimekte, bu kaybi bir daha ye-
rine koymak da mimkan olmamak-
tadir. Birkag cm'lik topradin
olugabilmesi igin uygun kosullarda
en az yuz yil gibi uzunca bir za-
marin ge¢mesi gerektigi bilin-
mektedir,

Oysa, kita olarak Turkiye'nin
yaklagik 15 misli blyUklige sahip
Avrupa'nin yilda 320 milyon ton,
yaklagik 40 misli bluyuklige sahip
Afrika'nin yilda 216 milyon ton ve
tam 10 misli buyuklige sahip
Avustralya'nin ise yilda 47 milyon
ton topragi erozyonla ve akar su-
larla denizlere gonderdigini biliyo-
ruz. Bir diger ifade ile, GUlkemizde
1 km?2'lik alandan yilda ortalama ta-
sinan malzeme miktari 600 ton
olup, yine sirasi ile bu deder Avru-
pa'da 90, Afrika'da 70 ve Avustral-
ya'da 115 ton'dur. Dolayisiyla bu
rakamlar TUrklye'dekl erozyon ola-
yinin boyutlarini agik bir sekilde
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PROSTAT HAPLARI
YAKINDA ECZANELERDE

Prostat bezinin iyl huylu bdyamesini medi-
kal olarak tedavi edebilecek bir il&¢ yakinda pi-
yasaya gikmak Gzere. Her yil sadlece Ingiltere'de
prostat buyumesi yuziunden 50.000 erkek ame-
liyat olmak zorunda Kkaliyor. CUnki bu hastal-
gin cerrahi tedavisinden bagka bir tedavi seklf
simdilik yok.

Dinyarnin en buyik &g sirketlerinden fkisi
bu hastaliga, ameliyata gerek birakmaksizin bir
llag gelistirmek igin milyonlarca dolar harcadilar,
Merck sirkeli, klinik deneylerini tamamiadigr bir
ilacin patentini almak igin Amerika, Ingiltera ve
birgok Ulkede bagvurusunu yapt. Sirket yetkill-
leri 1992'yve kadar flacin piyasada satlir halde
olacagiru belitiyorlar. Smith Kiine girketi ise, uret-
tikleri itacm iki yil Iginde eczanelerde goruntir ola-
cagint séyltyorlar,

Prostat bezinin blytimesf genellikle 50 ya-
sinin Uzerindeki erkeklerde meydana gellyor. Io-
rar yolunun Utkanmasing ve idrar lorbasinn
gikigina baski yapmasina yol aglyor.

Erkek hormonlan czellikle testesteron, pros-
latin blydmesine, hatta kanserine sebep olabi-
liyor. Fakat bunun direk nedeni testesteronun
kendisi degil, kuvvetli bir metaboliti olan dihid-
rotestesteron (DHT). Ender rastianan bir gene-
tik rahatsizikla DHT eksikligi olan fakat
anigkinliginde normal cinsel yasami olan erkek-

lerde ne akne, ne kellik, ne de buylimis prostat
bezi gikayetler gordliyor.

Bu bulgularia, testesteronun DHT ye dénug-
mesini engelleyen llaglarin yapiimasinin gerek-
tigi agikll 5-Alfa reduktaz inhibitdrieri bu amagla
geligtirilal. Bu madde normal cinsel yagami etkt-
lemeksizin, blyimus prostati blizmeliyadl. Hatta
risk altindaki birevierde, prostat bliylimesini bas-
lamadan engellemesi beklenlyordl.

Merck sirkeli, gunde 5 mgr ik dozla finas-
tende (inhibitor idcin ismi) alan 1600 gondllindn
tcte birinde sonuclann mikemmel oldugunu or-
taya koydu. Idrar ttkanma sikdyetleri geghi. Yar-
sinda (se prostatin buzuldugu gozlend,

liég tum: vakalarda faydal olmad ama,
Merck yetkillen, ciddf bir diizeye gelmemig pros-
lat bezr buydmelerinde, finasteride'in daha faz-
la blyameyi durduracadini, en azindan
ameliyata gerek birakmayacagini tmit ediyoriar
Prostat kanserleri uzerinde de ayni etkly: goste-
recegine inaniyorlar.

Uralopstler cerrahi gerektirmeyecek bir te-
davi igin yillarair ugrasiyorlar. Bu konuda has-
tanede kalmaya gerek birakmayacak bir bagka
véntem daha var: Bezin mikrodalgalar yoluyla
ve (s kullanarak buzilmesi. Asiinda Fransa'da
kuguk bir girket tarafindan urefilmis bir hap var;
Permixon. Subtropik kiyilarda yetisen Serenoa
repens adll bir agacin bégurtlenlerinden elde
edilen yag fle bu jldc gelistirilmistir. Daha ¢ok
Fransa ve ltalya'da satilyor. Ve girketin en ¢ok
satan ildci.

New Scientist'ten
gev.: Habibullah AKTAS

gozier dnlne sermekte, boylece
Tdrkiye'nin, dinyanin en fazla ag-
nima ugrayan bolgeleri arasinda
yer aldidini gostermektedir

Ulkemizde, gerek tanm ve ge-
rekse ormancilik sektorinde gayet
basarill erozyon kontrolil ¢aligma-
lan yapilrmg ve halen de yapilmak-
tadir. Rizglr erozyonuna maruz
kalan Kayseri/lncesu, Konya/Kara-
pinar ve IgdirfAlikezil, Karaigi kumul
alanlannda eski Toprak/Su kurulu-
su tarafindan gayet basarill Grnek
caligmalar yapilmigtir. Sahillerimiz
boyunca uzanan birgok hareketli
kumul alaminda da Orman Genel
MidiriGdunee yoratdlen yodun ¢a-
lismalar sonucu 12 bin ha'in Uze-
rinde bir Kumul alan (Adana/ Ak-
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yatan, Tarsus/Turan, Emeksiz, An-
talya/Kadriye-Belek, Kumluca, Pa-
tara, Kumiuova, Fethiye/Ovagel-
mis. IstanbulTerkos vb) Kibris
Akasyasi, Fistikgami, Sahilgami, Ki-
zilgam, Servi, Okaliptus vb. tirler-
le gayel basanli bir sekilde
agaclandinimigtir. Tokat, Boyabat,
Kargi, Gankiri, Ankara, Erzincan,
Qlw, Elazid, Adiyaman, K.Maras,
Pozant (Cakit), Burdur, Konya, Ak-
sehir, Cay, Eskigehir/Saricakaya,
Kutahya, Salinli, Aydin  (Buyuk
Menderes) gibl yasami tehdit eden
pek ¢ok havzada basgarili erozyon
kontrolt calismalan gergeklestiril-
mistit, Yine, Orman Genel Mud(r-
680" ndn yodun galigmalan ile bir
kismi tamamen erozyon kontroll

ve hidrolojik amaglh olmak uzere yil-
da 100 bin ha'in (zerinde adaglan-
dirma yapilarak erozyon Kontrol
altina alinmaya ¢aligiimaktadir. An-
cak, Ulkedeki erozyon olayinin bo-
yutiarl dikkate alinirsa, bu olgltdeki
caligmalann gok kiguk kaldigl g6-
ralur. Vatandagimizin ise, ormanlar
karuma, meralarn dikkatll kullanma
ve bizzat kendi tanm alanlannda da
erozyonu onleyicl tedbirlere bas-
vurma gibi bir aligkanligr olmadigi-
ni gérmekteyiz. Ciftigimizin, edimli
arazilerde kendisine highir kllfet
getrmeyecek olan, ancak su futma
ve tapradl koruma faydasi da ga-
yet agik olan dizeg edrilerine pa-
ralel, yani egime dik sturimu hala
benimsememis olmas: dusundi-
ruciddr,
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AKLINIZA TAKILANLAR

MNe...,

BEN NEDIR?

Denizli'den okuyucumuz Tur-
gay Say, ben nedir, nasi olusur,
saghk agisindan herhangi bir sorun
varatabilir mi sorulanim késemize yé-
neltmis. Turgay Say'in sorusunu De-
ri ve Ziithrevi Hastalklan Uzmam
Deniz Arsan yanitladi.

Benler, derinin rengin olugtu-
ran pigmentleri Greten, melanosit
denen hucrelerin artiglyla ortaya gi-
kan iyi huylu olugumlardir. Dogus-
tan beri var olabilecedi gibi
bebeklik, gocukluk veya daha lleri
yas dénemlerinde olmak Uzere her
yagta ortaya gikabilirler, Derl ve mu-
kozalarin (agiz igi gibi) herhangi bir
bélgesinde olugabillirler, Klasik ola-
rak, halk arasinda ben olarak bili-
nenler, birkag milimetre gapinda,
kahverengi veya mavimirak-siyah
renkte diz, elle dokunuldugunda
hafitce bombe olabilen olugumiar-
dir. Bu klasik gérunum diginda
benler daha genig gapli, uzeri kilh,
renkleri degisken (mavi, beyaz) ve-
ya deri yOzeyinden daha gikintli ya-
pida olabilirler. Benlerin insan
vicudundaki sayisi ve yapisi kigi-
den kigiye degisir.

Cesitli tahrigler, giines 1giniar,
gebelik, enfeksiyon hastaliklan gi-
bi baz faktorler benlerin vicudu-
muzda ortaya ¢ikislarina sebep
olabilirler

Sik sik lItihaplanmas! ya da koz-
metik agidan kigiye sorun yaratmas
gibl durumlar diginda benler teda-
viyl gerektirmezler. Herhangi bir
benin renk dedistirmesi, daha agik
veya koyu bir renk almasi, blyi-
mesl veya aniden kaybolmasi, se-
kil degistirmesi, etrafinda kizariklik
olugmasl veya sik sk kanamasi
kansere dondstman bir habercisi
olabilir. Bu gibl supheli durumiar-
da vakit gegirmeden tetkik ve teda-
visinin yapilmasi uygun olur.

Benleri elle oynayarak veya si-
karak tahrig etmek hem gereksiz
hem de yukarda sayilan nedenler-
den dolayl sakincalidir.
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Okuyuculanmizdan gelen mek-
tuplarda, kégemize ¢okea yoneltilen
bir soru da Tirkiye'de erozyon ola-
vinin boyutu ve bu konuda yapilan
¢alismalar. Soru ile ilgilenen biitiin
okuyucularimiz Igin vanit, Eskisehir
Orman Toprak Laboratuvan Midii-
rii, Orman Yiik. Miih. Turhan GU-
NAY’dan aldik.

Topradin, su ve rlizgar etkisi lle
aginarak laginmasi olayina erozyon
denir,

Tirkiye'de erozyon olay|, ma-
alesef, gayet yayaqin ve etkindir. Bu
yon( ile Glkemiz canli bir “‘erozyon
mizesi'' yahut “albdma'" gérdnd-
mandedir.

Bugun, ulkemiz topraklarinin
%79,43'inde orta, siddetli ve gok
siddetli erozyon clayinin hokim
sOrdogd goérdlmektedir. “Ciplak
kayaliklar'' da dikkate alinirsa, bu
oranin %83,20'lere kadar giktig
gordlir. Bunun bir sonucu olarak
da hemen her yil gesitli boyutlar-
da mal ve can kayiplarina neden
olan sel/taskin ve heyelan olayla-
rinin dlkemizden hic eksik olmadi-
g1 gorulmektedir. Nitekim, gegen
yil 20 Haziran'da Trabzon ve gev-
resinde, bu yil da Malatya, Adiya-
man, Elazigd, Mus, Bingal, Sinop
ve en son olarak da Temmuz
1991'in Ik gunlerinde Zonguldak
ve cevresinde (6/7 Temmuz'da
Yenice'de) blylk sel olaylariyla
kargilagimisgtir.

Cografi konum itibariyla, bir
gegis kusadi tzerinde yer alan (-
kemizde genelde yarikurak iklim
kosullan hakim oldugundan, yadig-
lar da gogu kez erozif (toprak agl-
nimina neden olan) 6zellikle sagnak
yagislar halinde alinmaktadir. Ay-
ni sekilde llke topografyasina dik
ve sarp edimlerin hakim olmasi
(Tungdilek'e gore %78,7), ayrica
orman ve meralarin tahribi ile egimil
arazilere tanmin yerlesmesi gibi
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arazl kullammindaki yanligliklar
erozyonu tesvik etmekte, sonugta
selltagkin ve heyelan olaylan eksik
olmayarak hemen her yil blydk za-
rarlarla karsilasiimaktadir. Bugin
ormanlanmizin ancak %44'0 ve-
rimli yapida, geri kalan diger dnemli
kismi yer altinda erozyonun da hi-
kim srduga bozuk ormanlardan
olugmaktadir. Diger taraftan, Glke-
de, 6,1 milyon ha genigligindeki ta-
rim alani, orman ve mera gibi daimi
yesil értdler altinda tutulmasi veya
en azindan toprak korunma ted-
birleri aldiktan sonra tanm vya-
piimasi gerekirken, bu kadar ge-
nig alanlann higbir tedbire bag-
vurdlmadan usulsiz olarak igle-
meli fanm altinda oldugu géril-
mektedir.

Sonugta, Torkiye'den her yil
akar sularla deniz, gol ve benzer
kapall havzalara 500 milyon tonun
uzerinde toprak gonderiimektedir.
Boylece, sadece yizlerce, hatta
binlerce yil sonunda olugmus ve
belli bir ekolojik dengeyl olusturan
canl ve verimli topraklann, bitki or-
thstind kaybini miteakip, bir Iki sid-
detli yagigta denizlere soraklendigi
goriimekte, bu kaybi bir daha ye-
rine koymak da mimkan olmamak-
tadir. Birkag cm'lik topradin
olugabilmesi igin uygun kosullarda
en az yuz yil gibi uzunca bir za-
marin ge¢mesi gerektigi bilin-
mektedir,

Oysa, kita olarak Turkiye'nin
yaklagik 15 misli blyUklige sahip
Avrupa'nin yilda 320 milyon ton,
yaklagik 40 misli bluyuklige sahip
Afrika'nin yilda 216 milyon ton ve
tam 10 misli buyuklige sahip
Avustralya'nin ise yilda 47 milyon
ton topragi erozyonla ve akar su-
larla denizlere gonderdigini biliyo-
ruz. Bir diger ifade ile, GUlkemizde
1 km?2'lik alandan yilda ortalama ta-
sinan malzeme miktari 600 ton
olup, yine sirasi ile bu deder Avru-
pa'da 90, Afrika'da 70 ve Avustral-
ya'da 115 ton'dur. Dolayisiyla bu
rakamlar TUrklye'dekl erozyon ola-
yinin boyutlarini agik bir sekilde
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PROSTAT HAPLARI
YAKINDA ECZANELERDE

Prostat bezinin iyl huylu bdyamesini medi-
kal olarak tedavi edebilecek bir il&¢ yakinda pi-
yasaya gikmak Gzere. Her yil sadlece Ingiltere'de
prostat buyumesi yuziunden 50.000 erkek ame-
liyat olmak zorunda Kkaliyor. CUnki bu hastal-
gin cerrahi tedavisinden bagka bir tedavi seklf
simdilik yok.

Dinyarnin en buyik &g sirketlerinden fkisi
bu hastaliga, ameliyata gerek birakmaksizin bir
llag gelistirmek igin milyonlarca dolar harcadilar,
Merck sirkeli, klinik deneylerini tamamiadigr bir
ilacin patentini almak igin Amerika, Ingiltera ve
birgok Ulkede bagvurusunu yapt. Sirket yetkill-
leri 1992'yve kadar flacin piyasada satlir halde
olacagiru belitiyorlar. Smith Kiine girketi ise, uret-
tikleri itacm iki yil Iginde eczanelerde goruntir ola-
cagint séyltyorlar,

Prostat bezinin blytimesf genellikle 50 ya-
sinin Uzerindeki erkeklerde meydana gellyor. Io-
rar yolunun Utkanmasing ve idrar lorbasinn
gikigina baski yapmasina yol aglyor.

Erkek hormonlan czellikle testesteron, pros-
latin blydmesine, hatta kanserine sebep olabi-
liyor. Fakat bunun direk nedeni testesteronun
kendisi degil, kuvvetli bir metaboliti olan dihid-
rotestesteron (DHT). Ender rastianan bir gene-
tik rahatsizikla DHT eksikligi olan fakat
anigkinliginde normal cinsel yasami olan erkek-

lerde ne akne, ne kellik, ne de buylimis prostat
bezi gikayetler gordliyor.

Bu bulgularia, testesteronun DHT ye dénug-
mesini engelleyen llaglarin yapiimasinin gerek-
tigi agikll 5-Alfa reduktaz inhibitdrieri bu amagla
geligtirilal. Bu madde normal cinsel yagami etkt-
lemeksizin, blyimus prostati blizmeliyadl. Hatta
risk altindaki birevierde, prostat bliylimesini bas-
lamadan engellemesi beklenlyordl.

Merck sirkeli, gunde 5 mgr ik dozla finas-
tende (inhibitor idcin ismi) alan 1600 gondllindn
tcte birinde sonuclann mikemmel oldugunu or-
taya koydu. Idrar ttkanma sikdyetleri geghi. Yar-
sinda (se prostatin buzuldugu gozlend,

liég tum: vakalarda faydal olmad ama,
Merck yetkillen, ciddf bir diizeye gelmemig pros-
lat bezr buydmelerinde, finasteride'in daha faz-
la blyameyi durduracadini, en azindan
ameliyata gerek birakmayacagini tmit ediyoriar
Prostat kanserleri uzerinde de ayni etkly: goste-
recegine inaniyorlar.

Uralopstler cerrahi gerektirmeyecek bir te-
davi igin yillarair ugrasiyorlar. Bu konuda has-
tanede kalmaya gerek birakmayacak bir bagka
véntem daha var: Bezin mikrodalgalar yoluyla
ve (s kullanarak buzilmesi. Asiinda Fransa'da
kuguk bir girket tarafindan urefilmis bir hap var;
Permixon. Subtropik kiyilarda yetisen Serenoa
repens adll bir agacin bégurtlenlerinden elde
edilen yag fle bu jldc gelistirilmistir. Daha ¢ok
Fransa ve ltalya'da satilyor. Ve girketin en ¢ok
satan ildci.

New Scientist'ten
gev.: Habibullah AKTAS

gozier dnlne sermekte, boylece
Tdrkiye'nin, dinyanin en fazla ag-
nima ugrayan bolgeleri arasinda
yer aldidini gostermektedir

Ulkemizde, gerek tanm ve ge-
rekse ormancilik sektorinde gayet
basarill erozyon kontrolil ¢aligma-
lan yapilrmg ve halen de yapilmak-
tadir. Rizglr erozyonuna maruz
kalan Kayseri/lncesu, Konya/Kara-
pinar ve IgdirfAlikezil, Karaigi kumul
alanlannda eski Toprak/Su kurulu-
su tarafindan gayet basarill Grnek
caligmalar yapilmigtir. Sahillerimiz
boyunca uzanan birgok hareketli
kumul alaminda da Orman Genel
MidiriGdunee yoratdlen yodun ¢a-
lismalar sonucu 12 bin ha'in Uze-
rinde bir Kumul alan (Adana/ Ak-
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yatan, Tarsus/Turan, Emeksiz, An-
talya/Kadriye-Belek, Kumluca, Pa-
tara, Kumiuova, Fethiye/Ovagel-
mis. IstanbulTerkos vb) Kibris
Akasyasi, Fistikgami, Sahilgami, Ki-
zilgam, Servi, Okaliptus vb. tirler-
le gayel basanli bir sekilde
agaclandinimigtir. Tokat, Boyabat,
Kargi, Gankiri, Ankara, Erzincan,
Qlw, Elazid, Adiyaman, K.Maras,
Pozant (Cakit), Burdur, Konya, Ak-
sehir, Cay, Eskigehir/Saricakaya,
Kutahya, Salinli, Aydin  (Buyuk
Menderes) gibl yasami tehdit eden
pek ¢ok havzada basgarili erozyon
kontrolt calismalan gergeklestiril-
mistit, Yine, Orman Genel Mud(r-
680" ndn yodun galigmalan ile bir
kismi tamamen erozyon kontroll

ve hidrolojik amaglh olmak uzere yil-
da 100 bin ha'in (zerinde adaglan-
dirma yapilarak erozyon Kontrol
altina alinmaya ¢aligiimaktadir. An-
cak, Ulkedeki erozyon olayinin bo-
yutiarl dikkate alinirsa, bu olgltdeki
caligmalann gok kiguk kaldigl g6-
ralur. Vatandagimizin ise, ormanlar
karuma, meralarn dikkatll kullanma
ve bizzat kendi tanm alanlannda da
erozyonu onleyicl tedbirlere bas-
vurma gibi bir aligkanligr olmadigi-
ni gérmekteyiz. Ciftigimizin, edimli
arazilerde kendisine highir kllfet
getrmeyecek olan, ancak su futma
ve tapradl koruma faydasi da ga-
yet agik olan dizeg edrilerine pa-
ralel, yani egime dik sturimu hala
benimsememis olmas: dusundi-
ruciddr,
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AKLINIZA TAKILANLAR

MNe...,

BEN NEDIR?

Denizli'den okuyucumuz Tur-
gay Say, ben nedir, nasi olusur,
saghk agisindan herhangi bir sorun
varatabilir mi sorulanim késemize yé-
neltmis. Turgay Say'in sorusunu De-
ri ve Ziithrevi Hastalklan Uzmam
Deniz Arsan yanitladi.

Benler, derinin rengin olugtu-
ran pigmentleri Greten, melanosit
denen hucrelerin artiglyla ortaya gi-
kan iyi huylu olugumlardir. Dogus-
tan beri var olabilecedi gibi
bebeklik, gocukluk veya daha lleri
yas dénemlerinde olmak Uzere her
yagta ortaya gikabilirler, Derl ve mu-
kozalarin (agiz igi gibi) herhangi bir
bélgesinde olugabillirler, Klasik ola-
rak, halk arasinda ben olarak bili-
nenler, birkag milimetre gapinda,
kahverengi veya mavimirak-siyah
renkte diz, elle dokunuldugunda
hafitce bombe olabilen olugumiar-
dir. Bu klasik gérunum diginda
benler daha genig gapli, uzeri kilh,
renkleri degisken (mavi, beyaz) ve-
ya deri yOzeyinden daha gikintli ya-
pida olabilirler. Benlerin insan
vicudundaki sayisi ve yapisi kigi-
den kigiye degisir.

Cesitli tahrigler, giines 1giniar,
gebelik, enfeksiyon hastaliklan gi-
bi baz faktorler benlerin vicudu-
muzda ortaya ¢ikislarina sebep
olabilirler

Sik sik lItihaplanmas! ya da koz-
metik agidan kigiye sorun yaratmas
gibl durumlar diginda benler teda-
viyl gerektirmezler. Herhangi bir
benin renk dedistirmesi, daha agik
veya koyu bir renk almasi, blyi-
mesl veya aniden kaybolmasi, se-
kil degistirmesi, etrafinda kizariklik
olugmasl veya sik sk kanamasi
kansere dondstman bir habercisi
olabilir. Bu gibl supheli durumiar-
da vakit gegirmeden tetkik ve teda-
visinin yapilmasi uygun olur.

Benleri elle oynayarak veya si-
karak tahrig etmek hem gereksiz
hem de yukarda sayilan nedenler-
den dolayl sakincalidir.

KASIM 1991

MNe Zaman...

Haz.: Gillgiin AKBABA

EROZYON ve
ULKEMIZ

Okuyuculanmizdan gelen mek-
tuplarda, kégemize ¢okea yoneltilen
bir soru da Tirkiye'de erozyon ola-
vinin boyutu ve bu konuda yapilan
¢alismalar. Soru ile ilgilenen biitiin
okuyucularimiz Igin vanit, Eskisehir
Orman Toprak Laboratuvan Midii-
rii, Orman Yiik. Miih. Turhan GU-
NAY’dan aldik.

Topradin, su ve rlizgar etkisi lle
aginarak laginmasi olayina erozyon
denir,

Tirkiye'de erozyon olay|, ma-
alesef, gayet yayaqin ve etkindir. Bu
yon( ile Glkemiz canli bir “‘erozyon
mizesi'' yahut “albdma'" gérdnd-
mandedir.

Bugun, ulkemiz topraklarinin
%79,43'inde orta, siddetli ve gok
siddetli erozyon clayinin hokim
sOrdogd goérdlmektedir. “Ciplak
kayaliklar'' da dikkate alinirsa, bu
oranin %83,20'lere kadar giktig
gordlir. Bunun bir sonucu olarak
da hemen her yil gesitli boyutlar-
da mal ve can kayiplarina neden
olan sel/taskin ve heyelan olayla-
rinin dlkemizden hic eksik olmadi-
g1 gorulmektedir. Nitekim, gegen
yil 20 Haziran'da Trabzon ve gev-
resinde, bu yil da Malatya, Adiya-
man, Elazigd, Mus, Bingal, Sinop
ve en son olarak da Temmuz
1991'in Ik gunlerinde Zonguldak
ve cevresinde (6/7 Temmuz'da
Yenice'de) blylk sel olaylariyla
kargilagimisgtir.

Cografi konum itibariyla, bir
gegis kusadi tzerinde yer alan (-
kemizde genelde yarikurak iklim
kosullan hakim oldugundan, yadig-
lar da gogu kez erozif (toprak agl-
nimina neden olan) 6zellikle sagnak
yagislar halinde alinmaktadir. Ay-
ni sekilde llke topografyasina dik
ve sarp edimlerin hakim olmasi
(Tungdilek'e gore %78,7), ayrica
orman ve meralarin tahribi ile egimil
arazilere tanmin yerlesmesi gibi

Merede...,

MNigin..., WNeden...

arazl kullammindaki yanligliklar
erozyonu tesvik etmekte, sonugta
selltagkin ve heyelan olaylan eksik
olmayarak hemen her yil blydk za-
rarlarla karsilasiimaktadir. Bugin
ormanlanmizin ancak %44'0 ve-
rimli yapida, geri kalan diger dnemli
kismi yer altinda erozyonun da hi-
kim srduga bozuk ormanlardan
olugmaktadir. Diger taraftan, Glke-
de, 6,1 milyon ha genigligindeki ta-
rim alani, orman ve mera gibi daimi
yesil értdler altinda tutulmasi veya
en azindan toprak korunma ted-
birleri aldiktan sonra tanm vya-
piimasi gerekirken, bu kadar ge-
nig alanlann higbir tedbire bag-
vurdlmadan usulsiz olarak igle-
meli fanm altinda oldugu géril-
mektedir.

Sonugta, Torkiye'den her yil
akar sularla deniz, gol ve benzer
kapall havzalara 500 milyon tonun
uzerinde toprak gonderiimektedir.
Boylece, sadece yizlerce, hatta
binlerce yil sonunda olugmus ve
belli bir ekolojik dengeyl olusturan
canl ve verimli topraklann, bitki or-
thstind kaybini miteakip, bir Iki sid-
detli yagigta denizlere soraklendigi
goriimekte, bu kaybi bir daha ye-
rine koymak da mimkan olmamak-
tadir. Birkag cm'lik topradin
olugabilmesi igin uygun kosullarda
en az yuz yil gibi uzunca bir za-
marin ge¢mesi gerektigi bilin-
mektedir,

Oysa, kita olarak Turkiye'nin
yaklagik 15 misli blyUklige sahip
Avrupa'nin yilda 320 milyon ton,
yaklagik 40 misli bluyuklige sahip
Afrika'nin yilda 216 milyon ton ve
tam 10 misli buyuklige sahip
Avustralya'nin ise yilda 47 milyon
ton topragi erozyonla ve akar su-
larla denizlere gonderdigini biliyo-
ruz. Bir diger ifade ile, GUlkemizde
1 km?2'lik alandan yilda ortalama ta-
sinan malzeme miktari 600 ton
olup, yine sirasi ile bu deder Avru-
pa'da 90, Afrika'da 70 ve Avustral-
ya'da 115 ton'dur. Dolayisiyla bu
rakamlar TUrklye'dekl erozyon ola-
yinin boyutlarini agik bir sekilde
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PROSTAT HAPLARI
YAKINDA ECZANELERDE

Prostat bezinin iyl huylu bdyamesini medi-
kal olarak tedavi edebilecek bir il&¢ yakinda pi-
yasaya gikmak Gzere. Her yil sadlece Ingiltere'de
prostat buyumesi yuziunden 50.000 erkek ame-
liyat olmak zorunda Kkaliyor. CUnki bu hastal-
gin cerrahi tedavisinden bagka bir tedavi seklf
simdilik yok.

Dinyarnin en buyik &g sirketlerinden fkisi
bu hastaliga, ameliyata gerek birakmaksizin bir
llag gelistirmek igin milyonlarca dolar harcadilar,
Merck sirkeli, klinik deneylerini tamamiadigr bir
ilacin patentini almak igin Amerika, Ingiltera ve
birgok Ulkede bagvurusunu yapt. Sirket yetkill-
leri 1992'yve kadar flacin piyasada satlir halde
olacagiru belitiyorlar. Smith Kiine girketi ise, uret-
tikleri itacm iki yil Iginde eczanelerde goruntir ola-
cagint séyltyorlar,

Prostat bezinin blytimesf genellikle 50 ya-
sinin Uzerindeki erkeklerde meydana gellyor. Io-
rar yolunun Utkanmasing ve idrar lorbasinn
gikigina baski yapmasina yol aglyor.

Erkek hormonlan czellikle testesteron, pros-
latin blydmesine, hatta kanserine sebep olabi-
liyor. Fakat bunun direk nedeni testesteronun
kendisi degil, kuvvetli bir metaboliti olan dihid-
rotestesteron (DHT). Ender rastianan bir gene-
tik rahatsizikla DHT eksikligi olan fakat
anigkinliginde normal cinsel yasami olan erkek-

lerde ne akne, ne kellik, ne de buylimis prostat
bezi gikayetler gordliyor.

Bu bulgularia, testesteronun DHT ye dénug-
mesini engelleyen llaglarin yapiimasinin gerek-
tigi agikll 5-Alfa reduktaz inhibitdrieri bu amagla
geligtirilal. Bu madde normal cinsel yagami etkt-
lemeksizin, blyimus prostati blizmeliyadl. Hatta
risk altindaki birevierde, prostat bliylimesini bas-
lamadan engellemesi beklenlyordl.

Merck sirkeli, gunde 5 mgr ik dozla finas-
tende (inhibitor idcin ismi) alan 1600 gondllindn
tcte birinde sonuclann mikemmel oldugunu or-
taya koydu. Idrar ttkanma sikdyetleri geghi. Yar-
sinda (se prostatin buzuldugu gozlend,

liég tum: vakalarda faydal olmad ama,
Merck yetkillen, ciddf bir diizeye gelmemig pros-
lat bezr buydmelerinde, finasteride'in daha faz-
la blyameyi durduracadini, en azindan
ameliyata gerek birakmayacagini tmit ediyoriar
Prostat kanserleri uzerinde de ayni etkly: goste-
recegine inaniyorlar.

Uralopstler cerrahi gerektirmeyecek bir te-
davi igin yillarair ugrasiyorlar. Bu konuda has-
tanede kalmaya gerek birakmayacak bir bagka
véntem daha var: Bezin mikrodalgalar yoluyla
ve (s kullanarak buzilmesi. Asiinda Fransa'da
kuguk bir girket tarafindan urefilmis bir hap var;
Permixon. Subtropik kiyilarda yetisen Serenoa
repens adll bir agacin bégurtlenlerinden elde
edilen yag fle bu jldc gelistirilmistir. Daha ¢ok
Fransa ve ltalya'da satilyor. Ve girketin en ¢ok
satan ildci.

New Scientist'ten
gev.: Habibullah AKTAS

gozier dnlne sermekte, boylece
Tdrkiye'nin, dinyanin en fazla ag-
nima ugrayan bolgeleri arasinda
yer aldidini gostermektedir

Ulkemizde, gerek tanm ve ge-
rekse ormancilik sektorinde gayet
basarill erozyon kontrolil ¢aligma-
lan yapilrmg ve halen de yapilmak-
tadir. Rizglr erozyonuna maruz
kalan Kayseri/lncesu, Konya/Kara-
pinar ve IgdirfAlikezil, Karaigi kumul
alanlannda eski Toprak/Su kurulu-
su tarafindan gayet basarill Grnek
caligmalar yapilmigtir. Sahillerimiz
boyunca uzanan birgok hareketli
kumul alaminda da Orman Genel
MidiriGdunee yoratdlen yodun ¢a-
lismalar sonucu 12 bin ha'in Uze-
rinde bir Kumul alan (Adana/ Ak-
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yatan, Tarsus/Turan, Emeksiz, An-
talya/Kadriye-Belek, Kumluca, Pa-
tara, Kumiuova, Fethiye/Ovagel-
mis. IstanbulTerkos vb) Kibris
Akasyasi, Fistikgami, Sahilgami, Ki-
zilgam, Servi, Okaliptus vb. tirler-
le gayel basanli bir sekilde
agaclandinimigtir. Tokat, Boyabat,
Kargi, Gankiri, Ankara, Erzincan,
Qlw, Elazid, Adiyaman, K.Maras,
Pozant (Cakit), Burdur, Konya, Ak-
sehir, Cay, Eskigehir/Saricakaya,
Kutahya, Salinli, Aydin  (Buyuk
Menderes) gibl yasami tehdit eden
pek ¢ok havzada basgarili erozyon
kontrolt calismalan gergeklestiril-
mistit, Yine, Orman Genel Mud(r-
680" ndn yodun galigmalan ile bir
kismi tamamen erozyon kontroll

ve hidrolojik amaglh olmak uzere yil-
da 100 bin ha'in (zerinde adaglan-
dirma yapilarak erozyon Kontrol
altina alinmaya ¢aligiimaktadir. An-
cak, Ulkedeki erozyon olayinin bo-
yutiarl dikkate alinirsa, bu olgltdeki
caligmalann gok kiguk kaldigl g6-
ralur. Vatandagimizin ise, ormanlar
karuma, meralarn dikkatll kullanma
ve bizzat kendi tanm alanlannda da
erozyonu onleyicl tedbirlere bas-
vurma gibi bir aligkanligr olmadigi-
ni gérmekteyiz. Ciftigimizin, edimli
arazilerde kendisine highir kllfet
getrmeyecek olan, ancak su futma
ve tapradl koruma faydasi da ga-
yet agik olan dizeg edrilerine pa-
ralel, yani egime dik sturimu hala
benimsememis olmas: dusundi-
ruciddr,
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apilarinda lignin, sellloz ve hemisellloz bulun-

duran bitki saplan ve agaglar yer yliziinde en faz-
la bulunan dogal maddelerdir. Diinyada her yil yak-
lasik olarak 4x10'¢ ton seliiloz, fotosentez sonucu
sentezlenmektedir (COUGHLAN, 1985). Selliloz gli-
koz molekdllerinin biraraya gelmesiyle olusan bir po-
limerdir. Bu bakimdan selllozun kimyasal veya
enzimatik yollarla glikoza pargalanmasi blytk mik-
tarlarda gida, yakit ve kimyasal maddeler ortaya ¢i-
karacaktir. Buna ilaveten tarim, orman, kagit ve
tekstil endistrilerinin faaliyetleri sonucunda ortaya
cikan ve gevre kirliligi yaratan artiklarin degerlendi-
rilmesi de mUmkin olacaktir (WAYMAN ve PAREKH,
1990).

Selllozu parcalayan enzim sistemine seluloz
kompleksi deniimektedir. Bu komplekste endoseli-
laz, ekzoselllaz ve beta-glikosidaz enzimleri bulun-
maktadir (Sekil 1). Endosellilazlar, sellloz igerisinde
glikoz melokillerini birarada tutan beta (1-4) baglan-
tilanni tesadiifi noktalardan keserler. Ekzoseliilaz-
lar Ise acida ¢ikan biyuk molekulli digosakkaritleri
sellobioza parcalarlar, ki molekil glikoz molekild-
niin biraraya gelmesiyle olusan sellobiozlar ise sis-
temde bulunan beta-glikosidaz enzimi araciligiyla
glikoza pargalaniriar. Selilloz kimyasal olarak da kuv-
vetli asitlerle (%72 silfirik asit, %41 hidroklorik asit)
yapi taglarina ayrismakia, alkalilerde ise dokulann-
da sismeler meydana gelmektedir.

Bugiin biitin diinyada sellloz iceren artikiarin
fiziksel, kimyasal ve biyoteknolojik yollarla degerlen-
diriimesi biylik 6nem tagimaktadir. Biz de yazimiz-
da Tarkiye i¢in 6zel bir Sneme sahip olan sap-saman
gibi seliiloz i¢eren artiklarin endlstride, yabanci ot
micadelesinde ve hayvan beslemede ortaya ¢ikan
yeni kullamim olanaklariyla, ozellikle hayvan yemi ola-

* Department of Molecular and Cell Biology University of
Aberdeen College Marichan INGILTERE
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rak degerinin artirnimasinda uygulanan kimyasal
ve biyoteknolojik metotlar Gzerinde yogunlasa-
cagiz.

SAMANIN ENDUSTRIYEL KULLANIMI

Son zamanlarda artan akaryakit fiyatlari bitki-
sel artiklardan etanol dretimine yénelik galismalar
hizlandirmistir. Bu amacla glikozu dogrudan etano-
le donlstlren bir sisteme sahip olan ekmek maya-
sindan vyararlaniimasi dOsunOimektedir. Eger
sellilozu glikoza dénustlren enzim kompleksi bu ma-
yaya aktarlirsa, sellloz 6nce glikoza parcalanacak,
sonradan da mayanin kendi mekanizmasi sayesin-
de etanole donastirilecektir. Son zamanlarda Cel-
lulomonas fimi'ye ait endoseliilaz ve ekzoselillaz
enzimlerini kotlayan genlere bir plazmid vektor ara-
ciligiyla ekmek mayasi olarak da bilinen Saccha-
romyces cerevisiae'ye aktanlarak ilgili enzimlerin
bu mayaca Gretimi gerceklestirilmistir (WONG,
1988). Ayrica etanol (retimi sonucunda blyik mik-
tarlarda ele gecirilen bu mayalann hayvan besleme-
de tek hicre proteini olarak kullamimalarn da
mimkindir. Ozellikle rumen orijinli seltiloz Greten
boyle mayalarin hayvan beslemede kullanimalar
hem daha az riskli olacak hem de igerisinde tasidik-
lar enzimlerin rumene yayimasiyla kaba yemlerin
sindirimine bir miktar katkida bulunacag disdndl-
mektedir.

Samanin yemeklik mantar tiretimi disinda yiik-
sek besin icerigine sahip bir yeme donusturilmesi,
tizerinde distnilen dider bir konudur (Sekil 2). Ya-
kin zamanlarda Kanadali bilim adamlaninin ilke hay-
vancihginin disandan ithal ettigi soya kispesine
bagimlihg: azaltmak amaciyla boyle bir yem gelis-
tirdikleri bildirilmistir (New Scientist 23 April 1981),
Detaylan gizli tutulan bu projenin saman Uzerinde
yagayan ve samanla beslenen bir fungusa dayan-
dig: ve elde edilen yemin %40 protein, %30 nigas-
ta, yad ve vitaminler, %10 lignin igerdigi bilin-
mektedir.
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SAMANIN YABANCI OT
MUCADELESINDE
KULLANILMASI

Sap ve samanin yabanci
ot miicadelesinde bazen tanm
ilaglan yerine kullamimas: da
mimk(Gndir. Bati'da sayilari
gon gegtikge cogalan organik
tanm Isletmeleri, yabanci ot
miicadelesinde fiziksel yon-
temleri daha fazla tercih et-
mektedirler. Bunlar arasinda
capa, minavebe yontemler| ve
polikGitdr Grin modelleri sayi-
labllir. Biz de burada yazar ta-
rafindan gelistirilen ve kendi
imkéanlaryla denenen degigik
bir miicadele seklinden kisaca
bahsedecediz. Bu proje, etkill
bir yabanci ol micadelesinin
yani sira mevsim sartlanmin yil-
da iki driin yetistirmeye musa-
it olmadig faka! sulama
imkanlari bulunan lg Anadolu
albl yan kurak bolgelerde ikin-
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Sekil : 1 Selitfozun selilaz kompleksini olusturan enzimler sayesinde
glikoza pargalanmas:.
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ci bir Urin alternatifi de getir-
mektedir

Sekil 3'te de gorillecedqi gibl I¢ Anadolu‘da bug-
day ekimi eylll ayi sonlarinda baslamakta, mahsil
tariayl temmuz baglannda lerketmekiedir. Bostan Ise
mayis ayinin ik haftalannda ekilmekte, eylil ay: or-
talarinda olgunlagmaktadir. Dolayisiyla bostanin
ekim zamani ile bugdayin bigim zaman: arasinda ki
aylik bir sure fark) bulunmaktadir. Bu sire farkliig-
ni ortadan kaldirmak, mevsim ve toprak sartlarindan
an lyl sekilde yararlanmak amaciyla bugdayin daha
¢cimen halinde bulundugu nisan baslarinda bugday

- lariasinda Igerisine bigerddverin Iki tekerleginin si-
Gabilecedi genislikte olmak (zere 50-70 cm'lik kori-
dorlar agiimakta wve buralar bufdaydan
temizlenmektedir. Mayis baslarinda buralara elle
bostan ekilmektedir. Bugday bigim zamaninda yen
yeseren ve birkag yapraktan (baret olan bostan, bi-
gimden zarar gdrmeyecek tabla alt kalacaktir. Yani
bostanin yiksekligi 10-15 em olurken, bicim yiksek-
1igi 20-25 cm olacaktir. Buna karsilik bigilen sap des-
teleri bostan koridorlar arasini dolduracak ve ileride
sulamalar sirasinda gimlenecek olan yabanci otlara
golge teskil edeceginden bunlarin gelismelerini en-
gelleyeceklir. Daha sonra kol atarak koridorlar ara-
si bogluga yayilacak olan bostan da bu micadeleyl
daha da etkili hale getirecektir, Cok yonll olarak ta-
sarlanan bu projenin, lleride Turk giftgisine gerekl|
katkiyl saglamasini ve samanin kullammina bir al-
ternatif yaratmasini umut etmekteyiz.

SAMANIN HAYVAN BESLEMEDE
KULLANILMASI

Bugday ve diger tahil saplan uzun senelerden
bu yana hayvan yemi olarak kullaniimakiadir. Fakat
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gevis getiren ¢iftlik hayvanlarinca az sindirilebilme-
si ve protein igeriginin diisUklGga sebebiyle hayvan
beslemedeki katkisi az olmaktadir (KILIC ve ark.
1990). Samanin yapisinda bulunan lignin, rumende
(iskembede) yasayan mikroorganizmalarin selilloz
lifleriyle olan dogrudan temasini Gnlemekte, dolayi-
siyla bu organizmalarca salgilanan seliloz enzim-
lerinin selilozu parcalamasina engel teskil
etmektedir. Buradan da anlasilacadi gibi sellilozun
hayvanlarca tam olarak sindirilebilmesi, ligninin sa-
mandan uzaklagtinimasim zorunlu kilmaktadir, Bu
amagla bugun birgok kimyasal metot gelistiriimistir.
Bunlardan en dnemlisi samarin sodyum hidroksit ve-
ya amonyak gibl alkalllerle muamele edilmesi gel-
mektedir. Amonyak, sodyum hidrokside oranla daha
az etkill olmasina karsin, gaz seklinde clmasindan
dolayr saman igerisine daha homojen dagiimas: ve
samanin azol i¢erigini arirmasi dalayisiyla daha yay-
gin kullamma sahiptir (ORSKOV, 1987). Hatta baz
durumlarda amonyak gazinin Gre gibresinden sag-
lanmasi ayrica pratik bir onem arzetmektedir (OWEN
ve JAYASURIYA, 1989). Tirkiye'de ¢ok az uygula-
ma alani bulan bu tekniklerin yayginlagtinimasi, bi-
yuk tanm isletmelerine amonyagin gaz formunda
tankerlerle, kiigik isletmelere suyla sature ediimis
%35'lik sivi solusyonlarimin varillerle saglanmasini,
tcra yerlerde ise amonyadin Ure glbresinden elde
edilmesini saglayici, editim programlariyla destek-
lenmis bir organizasyona gidilmesi kagimimazdir.

Ote yandan dinyanin birgok Ulkesinde hayvan-
larin dogrudan merada otlatilmas) nedeniyle yuka-
nda sozi edilen metotlarin uygulama bulmalar
mamkin olmamaktadit, Bunun yerine rumen eko-
sistemine disandan mldahalelerle selllotlk mik-
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BUGDAY

BOSTAN = ot

Sekil 2 ; I¢ Anadolu bélgesinin sulanan alanlarinda bugday ve bostamn ekim ve hasat zamanlar:.

roorganizmalarin sayilanini ve faaliyetlerini artirmak,  hanesi seliilotik aktivite bakimindan taranmistir.
hemiselllotik tirlere sellilotik aktivite kazandirma yo-  Fajlar bu amacla icerisinde karboksi metil sellloz
luna gidilmektedir (ORPIN, 1988; PLINT, basimda). (CMC) bulunan kati besi yerlerine ekilerek plak
Ornegin, bir antibiyotik olan monensinin hayvanla-  olusturmalan saglanmistir. Seliilotik aktivite gos-
ra verilmesi halinde, lifli maddelerin sindirilmesinde  teren faj plaklar kongo red boyama teknigiyle or-
bir artis oldugu bildirilmigtir (STEWART ve FLINT, taya gikanlmistir (TEATHER ve WOOD, 1982). Bu
1989; STEWART bzel gbrilsme). Yine ilkbahar ve  plaklarda bulunan fajlardan ¢evreye yayilan endo-
yazin bicilen yesil otlarin Lactobacillus plantarum  seliilaz enzimi ortama homojen sekilde dagitiimis
gibi laktik asit Greten bakterilerce fermantasyonaug- CMC'yi pargalayacagindan ve bu pargalanma
ratilarak kisa saklanmasi demek olan silaj yapimin-  drdnlerinin de kongo red boyasiyla san renk olus-
da endoseliilaz enzimlerinin énemi biylktir. Bu  turacagindan (aksi takdirde ortam kirmiziya boya-
enzimle bitki hicre duvarlarinin yumusatiimas: ve  nacagindan) dolay: selillotik aktivite gosteren fajlar
boylece laktik asitin dokulara daha iyi nifuz etmesi  digerlerinden ayrilabilmigtir. Daha sonra bu seli-
mimklndir. Bu amacla sellloz enzim kompleksi-  lotik fajlardan DNA gikariimaya calisiimigtir. Muh-
nin bir parcasini olusturan endosellilaz genleri, ru-  temelen selllotik fajlarca dretilen bu enzimin
men bakterilerinden alinarak E. Coli bakterisine  yiiksek derecede kontaminasyon yaratmasi sebe-
aktariimakta ve bdylece bu enzimlerin molekiiler di-  biyle DNA'nin mevcut metotlarca elde edilmesi
zeyde arastinimasi mimkun olmaktadir. Bunlardan ~ mumkin olmamigtir. Sonugta bu problem yazar ta-
uygun dzellikte bulunan enzimlere ait genlerin da-  rafindan bulunan bir metotla ¢ézdimistir (GZCAN
ha sonra da L. Plantaruma aktariimasi bu ¢caligma-  ve arkadaslan, basimda). Fajlardan bu sekilde el-
larin uzun vadedeki amaglarini teskil etmektedir. Biz  de edilen DNA haritalamalari yapildiktan sonra Sal
de burada bir rumen bakterisi olan Fibrabacter Suc- 1 kesme enzimiyle kismi kesime birakilmis ve vyi-
cinogenese ait bir endoseliilaz geninin E. Colibak-  ne ayni enzimle tamamen kesilen bir plazmid vek-
terisinde klonlamasi ve baz dizilerinin okunmasina  térle (puc 18) DNA ligaze enzimi araciligiyla
drnek teskil etmesi maksadiyla yazar tarafindan yurt  birlestirilmistir. Elde edilen rekombinant plazmid-
disinda doktora ¢alismasi olarak yiritilen baska bir  ler transtormasyon islemiyle E. Coli icerisine so-
projeden de kisaca bahsedecegiz. Sekil 4'te de go-  kulmuslardir. Fonksiyonel biylklikteki endose-
rilecedi gibi F. Succinogenese ait genomik DNA  Iilaz genini alan ve bu enzimi yapilarinda ireten
bir kesme enzimi olan sau 3A ile dnce kismikesime  E. Coli bakterileri digerlerinden, yine yazar tara-
ugratilmis sonra da Bam H1 enzimiyle tamamen ke-  findan gelistirilen bir kati besi yeri (CAX) sayesin-
silmis bir bakteriyofaj lamda vektériyle (EMBL3) de ayrilabilmislerdir (Resim 1), Selilotik 6zellik
DNA ligaz enzimi araciidiyla birlestirilmistir (Her bi- ~ gésteren bu bakteriler, hemen killtire alinmig
ri DNA'y1 degisik noktalardan kesen bu enzimler, DNA'lann ¢ikarilarak genin baz dizilerinin okunma-
kestikleri noktalarda kendilerine 0zel yapiskan u¢-  sinda kullanilmistir. (Resim 2). Ozetle gen klonla-
lar meydana getirmektedir. Yani bir enzimle kesilen ~ masi olarak bilinen bu islemde rumen orijinli
DNA'ya ait yapiskan ug baska bir enzimle kesilen  endoseliilaz geni E. Coli'ye nakledilmis ve ilgili en-
baska bir DNA'va ait yapiskan ugla birlesme-  zimin bu bakteride Uretimi gerceklestirilmistir.
mektedir).
Batin bu agiklamalardan da anlasildigi Uzere
Muhtemelen biitin bir endoseliilaz genini ta-  tarih bir zamanlar atalanmizca sdylenen “'sakla sa-
siyan bir DNA parc¢asiyla da kaynasmis olan bure-  mani, gelir zamani'' sézunun dogrulugunu bir de-
kombinant vektdrler sonradan paketleme fadaha kanitlarken, bize vasiyet edilen bu "'SARI
unsurlarimin ilavesiyle olgun bir faja déndstiril- DUNYA''nin kesfinde ne kadar geg kaldigimizi da
milslerdir. F. Succinogenes genomuna ait gok de-  gdstermistir. Bu konuda daha ge¢ kalinmamasi igin
gisik DNA parcalarina sahip bu fajlardan  bir arastirma grubu olusturularak bu dinyanin de-
hangilerinin endoselllaz geninin tamamini tagidik-  rinlemesine arastinimasi her seyden ve herkesten
larini tespit amaciyla, olusturulan bu gen kiitlip- daha 6nce biz mirasgilara diismektedir. [
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MEKANIK PROBLEMLERINI
NASIL COZERiZz?

Giilsen ONENGUT *

Geoen sayida 6grencilerin ilk mekanik dersine
geldiklerinde tasidiklan yanhs 6n-kavramlar an-
latilmis ve bunlann dgrenciyi yanitma olasili-
g azaltmak icin mekanik problemlerinin ana-
lizine bir serbest cisim diyagrami gizerek baslanmasi
oneriimisti. Bu sayida Newton yasalan ile ilgili
problemlerin ¢dzllmesi icin tam bir strateji veri-
lecek ve cesitli drnek problemler bu strateji ile ¢o-
zllecektir.

PROBLEM GOZME STRATEJISI

1. Mekanik sistemin basit bir diyagrarmm
ciziniz,

2. Hareketi analiz edilecek cismi sistemden ayi-
rarak serbest cisim diyagramini giziniz. Bu diyagram-
da cismin (stine etki eden butdn dis kuvvelleri
gostermelisiniz. Birden fazla cisim igeren mekanik
sistemlerde her cisim igin ayri bir serbest cisim di-
yagrami gizilmelidir. Bu diyagramilar istiinde cismin
" kendi gevresinde uyguladigi kuvveller gésterilme-
melidir.

3. Her cisim icin uygun koordinat eksenleri se-
¢iniz ve kuvvetlerin bu eksenler Gzerindeki bilesen-
lerini bulunuz. Her eksen icin Newton'un ikinci
yasasini,  F = ma, uygulayiniz. Yani her ¢ koor-
dinat ekseni icin bu eksenler tzerindeki kuvvet bi-
lesenlerinin toplamini cismin kutlesi ile ivmesinin bu
eksen Uzerindeki bileseninin carpimina esitleyiniz.
Bir diger deyisle cismin hareket denklemlerini
yaziniz:

¥ Fx=Ma;, £ Fy=ma,, L Fz=ma:

Bu asamada tum terimlerin boyutlarim kontrol
ederek kuvvet boyutunda oldugundan emin olunuz.

4. Bu (¢ denklemi ¢bzerek bilinmeyenleri bu-
lunuz. Tam bir ¢ézim bulabilmeniz igin bagimsiz
denklemlerin sayisi bilinmeyenlerin sayisina esit ol-
malidir.

5. Cogu kez, cozumleri ug (en blyik ve en ki-
¢lik) ve 6zel degerler icin kontrol etmek iyi bir fikir-
dir. Bu, kontrol sonuglarinizdaki yanlislan bulmaniza
yardimei olacaktir.

* Prof. Dr., Cukurova Universitesi, Fen-Edebivat Fakiltesi,
Fizik Bolumil.
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Problem 1

(a) Kablolarla asilimis bir trafik lambasi

{b) Trafik lambasimin serbest cisim diyagrami
(c) Duglman serbest cisim diyagrami

PROBLEM 1 : Bir trafik 151q1 sekil 1a’da goril-
digu gibi bir destege bagll iki kablonun birlegsme
noktasina bir Gguncu kablo ile asilmistir. Trafik 1gi-
ginin agirhgi 50 newton, (stteki iki kablonun yatay
ile yaptig: agilar 37° ve 53°'dir. Her U¢ kablodaki ge-
rilimleri bulunuz.

Cozdm : Cozim stratejisinin birinci adimi, yani
mekanik sistemin basit bir diyagrami problemde ve-
rilmistir (Sekil 1a). Bu nedenle ¢ézlime ikinci basa-
maktan baglanacaktir. Trafik 1si@inin serbest cisim
diyagrami Sekil 1b'de verilmistir. Cisme etki eden
kuvvetler yercekimi (cismin agirhigi, W) ile disey kab-
lodaki gerilim (T1)'dir. Cisim dengede oldugundan,
bu iki kuvvet birbirine esit olmalidir. Dolayis ile
Ta = W = 50N bulunur, Diger iki gerilim bulmak
i¢in G¢ kabloyu bir arada tutan diglimiin serbest ci-
sim diyagramini ¢izmeliyiz. Her ii¢ gerilim de bu nok-
taya etki ettigi i¢in bu uygun bir noktadir, Koordinat
eksenlerini Sekil 1c’de goriildigi gibi secebiliriz. DU-
glim noktasina etki eden (¢ kuvvetin secilen koor-
dinat eksenleri izerindeki bilesenleri soyledir:

Kuvvetl x bileseni y bileseni
T —T1 cos 37° T1 sin 37°
Tz T2 cos 53° Tz sin 53°
Ta 0 —50 N

Digum noktasi dengede oldugundan, ,ivmesi-
nin tum bilesenleri sifirdir. Dolayisi ile hareket denk-
lemleri sdyle yazilabilir:

L Fx=Ti cos 53° — T1 cos 37° = 0 (1)
ETiFy =Tisin37° + T2sin53°—50N = 0(2)

Bu iki denklem, iki bilinmeyen gerilimi cdzmek
icin yeterlidir. Sonuglar séyle bulunur:

Ti = 300N, T2=399N

Sonuclan Ozel degerler icin irdelemek yararli-
dir. Ornedin hangi sartlarda T+ = Tz olacagin aras-
tirabiliriz. Iplerin yatay dogrultu ile yaptigi agilara 8
ve 0z dersek birinci denklem su sekli alir;

BILIM VE TEKNIK
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Problem 2

(a) Surtinmesiz bir makaradan gecen bir iple bir-
birine bagl iki kitle

(b) mt'in serbest cisim diyagrami

() m2'nin serbest cisim diyagrami

EFx = Ticos 02°— Ticos &1° = 0

Buradan agilanin esit olmasi gerektigi ¢ikmak-
tadir. Bu, problemin simetrisi nedeni ile beklenen bir
sonugtur.

PROBLEM 2 : Sekil 2b'de gorlldagi gibi iki
farkli kutleli cisim, surtinmesiz bir makaradan ge-
¢en, kiitlesi ihmal edilebilen bir iple birbirine bagli-
dir. Kitlelerden biri 0 agil slrtiinmesiz bir egik
dizlemin Gzerindedir. Kiitlelerin ivmesini ve ipteki
gerilimi bulunuz.

Cdzdm : Katleleri birlestiren ip esnek olmadigi
icin her iki kitlenin ivmesinin bilyiklagi esit olmali-
dir. Kitlelerin serbest cisim diyagramlari ve secilen
koordinat sistemleri Sekil 2b ve 2c'de gosterilmis-
tir. Kitlelerin de@erlerine bagl olarak ivmelerin yé-
ni degisecektir. Hareket denklemlerini yazabiimek
icin bir ivme yénii kabul etmemiz gerekir. Bu yon se-
killerde oklarla belirtilmistir; m1 ve mz igin hareket
denklemleri sirast ile sOyledir:

EF=0 (1)
YFy=T—mg = ma (2)
EF =megsin®—T =mea (3)
LF' =N—megcosB =0 (4)

(1) ve (4) numarall denklemler ivmeyi icerme-
mektedir. (2) ve (3) numarali denklemleri a ve T bi-
linmeyenleri igin ¢ozebiliriz:

mag sin 8 — mig
mi + ma

mimzg(1 + sin 8)

T=
m + maz

Gorliyor ki mz sin 8 >m ise a pozitif ¢ikacak;
yani iveminin yénd bastaki kabultim(zle gakisacak-
tir. Tersi durumda ise mz egik diizlem {izerinde yu-
kariya dogru, m1 ise asadiya dogru ivmelenecektir.

PROBLEM 3 : Kdtleleri m1 ve mz olan iki ku-
tu, yatay, strtinmesiz bir dizlem Gstiinde yan ya-
na durmaktadiriar. m1 kitlesine sekil 3b'de
gorildigl gibi yatay, sabit bir F kuvveti uygulands-
ginda sistemin ivmesini ve iki kutunun birbirine uy-
guladi) kuvvetleri bulunuz.
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Problem 3

(a) Sirtlinmesiz yatay dizlem (izerinde yatay bir
kuvvetle itilen iki kutu

(b) mi'in serbest cisim diyagrami

(c) mz’'nin serbest cisim diyagrami

Coziim : ki kutu birbirine dokundugu igin ivime-
leri ayni olmalidir. F kuvveti sisteme (iki kutuya) etki
eden tek yatay kuvvet oldugu igin

L Fx (sistem) = F = (mi + mz2)a
yazilarak sistemin ivmesi bulunabilir:
F

mi1 + mz

lki kutunun birbirine uyguladigi kuvvetleri bul-
mak igin ise, kutularin serbest cisim diyagramlarini
ayr ayri gcizmek gerekir (Sekil 3b ve 3c). Sekil 3c'de
gordldigl gibi mz kitlesinin Ustline etki eden tek
yatay kuvvet m1'in uyguladi@ P kuvvetidir, Dolayi-
s ile mz'nin hareket denklemi sdyle yazilabilir:

LEFc=P = mzaa
ivmenin yukarida hesaplanan degeri yerine ko-

nursa, P soyle bulunur:
mz

m1 + mea

P i¢in bulunan bu degeri mn'in serbest cisim di-
yagramini kullanarak kontrol etmek yararl olabilir:
Sekil 3b'de gordldigl gibi mv'in dstiine etki eden
yatay kuvvetler uygulanan dis kuvvet F ve mz2'nin
uyguladigi P' kuvvetidir. Newton'un {glincli yasasi-
na gore P, P'hin tepkisi oldugu igin [Pl = |P'I
olmalidir. Newton'un ikinci yasasimi mi kiitlesine
uygularsak su hareket denklemini buluruz:

EFfk=F—P =F—P =ma
a'nin degerini yerine koyarsak P séyle bulunur:

P = mza =

m
Pim B B T8 g
mi 4+ mz mi = mz
Goraldigi gibi bu sonug ikinci kitlenin hare-
ket denkleminden bulunan sonugla uyusmaktadir.

Umuyoruz ki, bu g érnek problemle, nerdigi-
miz problem ¢ozme stratejisinin nasil uygulanacag
hakkinda bir fikir edinebildiniz. Bir dahaki sayida siir-
tinme kuvvetlerini de hesaba katarak 6rnek prob-
lemler gozmeye devam edecediz.
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KAVRAYAN BILGISYARLARA DOGRU

Araglirmacilar yillardir insan gibi kavrama ye-
lenegine sahip makine yapmaya ugragiyorlar. Ya-
pay zeka alaninda Gzellikle uzman bilgilerinden
olusan Kurallar ve bu kurallarin ger¢ek durumlarda
nasil kullanilacad@imin bilgisayara dgretiimesiyle or-
laya gikan kural tabanh uzman sisternler simdiye ka-
dar uzerinde en gok yodunlugian yaklagimd.

Ancak bu yaklagimda ilerlemenin cok zor olma-
si, arastirmacilann kural tabanl sistemlerin bir za-
manlar inamiarun aksine artik makineleri
yaralabllecedine inanmamasina yol agti. Birgok bi-
lim adam simdi “'beyin hicresi benzetimi" diye ta-
mmilanan elemanlardan olusan aglara dayal bilisim
sistemlerinin gelistiriimesine yoneimis durumda. N&-
ral ag ya da sinir aglari (Neural Network = NN) adi
verilen bu sistemlerin gikis noktasi beynin anatomik
yapisi. Yapay ndral aglar, bllgilerin kati kurallar ha-
linde bigimlendirilmesine gerek kalmadan, beynin
¢alismasina benzer bir sekilde deneyimler sonucu
ogrenebiliyorlar. Yine bu sistemler ¢ok karmasik se-
killeri, Insan beynine benzer bigimde gok Kisa za-
manda algilayabiliyorlar,

Eger insan beyninin kapasitesine bakilacak olur-
sa, glinimiz sayssal bilgisayarlarindan gok daha
yUksek yetenekte oldugu gorilmektedir. Oysa biyo-
lojik sinir hicreleri, yani néronlar en fazla 1 kilohertz
Irekansindaki elektrik sinyallerini igleyebiliyorlar ve
bir sinyalin bir sinir hucresinden digerine lletiimesi
sirasinda hiicreler arasindaki baglanti yerlerinde
1—2 milisaniyelik bir gecikme bulunuyor. Ortalama
bir PC saat frekansinin 25 megahertz oldugu gbz
onune alindi@inda, bayle bir yapinin buginin bilgi-
sayarlarindan milyon defa yavas oldugu ortaya ciki-
yor. Buna ragmen, yapay zeka alaninda galiganliarin
sayisal bir bilgisayar Gzerinde insan beyni basarisi-
na ulagacak bir sistemn geligtirmeyi simdiye kadar ba-

aramadiklarn bilisim konular bulunmaktadir.

rnedin '"Surada duran bir zebra degll, kaplan! He-
men buradan kagmaliyim trl hesaplamalar insan
beyninin ¢ok Iyl yaptigl, ancak sayisal bilgisayarlar
Igin sorun olusturan konular.

Kaplan/zebra probleminin ¢ézlimiinde kisiler bir
uzman sistemn gibi davranmiyorlar. Kargida duran
nesnenin ne tir bir hayvan oldufuna ve kagmaya
gerek olup olmadigina karar vermeden once "'Bu bir
hayvan mi? Bacak, goz, kafa ve digleri var mi?"" gi-
bi zaman alan seri bir sorgulama surecinden geg-
miyorlar. insan yapisindaki biyolojik néronlardan
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1. MR EGITILMES! MEM BMA SIS b0
NOADNA TA SINTAL YOLLAR

Bir Niral Ag ornegi:

Iporek karsihgr kredi veren bir kurulus, kimlerin
uygun aday olduklarim anlamak (zere bir vapay
noral ag kulienmaya karar verivor. Once af egit-
mek igin, meveut ivi migterilerinin bilgileri aga
vilklenecek, daha sonra bilinmeven bir milsteri igin
ag yardumyla karar verilecekiir, Kullanlan noral
agda, kredi isteyen bir misteriyle ileili bilgileri gir-
mek amacivla ali giris bulunmakiadir. Ornedin,
bir mugsterinin yuksek maast ve evi varsa ilgilj gi-
rigler aktif, digerleri pasif olacakur. Iki ¢ikis no-
ronu ise ivi-risk ve gilvensizligi temsil ecmektedir,

olugan ag, gbzin alici ylizeyinde odaklanan gorsel
bir érantiden veya kulaga ulasan sessel bir ériinti-
den bilginin hizla gikanlmasini saglamaktadir. Bu sis-
temdeki islem elemanianmin yavasligina ragmen,
insan beyni kaplan/zebra tipindeki bir problemi bir-
kag yuz milisaniyede, yeni sayisal bilgisayarlarin sim-
diye kadar hi¢ ulagsmadids bir hizda ¢dzmektedir.

GinUmizdeki yapay noral ag teorisi, Amerika-
li néro-psikolog Donald Hebb'in 1948 yilinda yayin-
ladidt bir makale ile olugmaya basladi. Hebb, beynin
ogrenme yetenedi ile ilgilenmekieydi ve var oldugu-
na inandii basit bir mekanizma ile dgrenmeyi agik-
lach: EQer bir norondaki akltivite, bu néronun bagl
oldugu baska bir nérondaki aktiviteyi uyarmakta ba-
sarnli ise, o zaman bu iki noron arasindaki baglant
kuvvetlenmektedir. Beynin belirli bir balgesindeki
herhangi bir nérona diger néronlardan binlerce gi-
rig baglantis: bulunabilmektedir. Hebb, baslangigta
bu badlantilarin kuvvetlerinin rastgele oldugunu ve
zaman iginde deneyimlerle baglant kuvvellerinin de-
Gistigini savunmaktaydi. Hebb'in lleri sirdigi bu 6§-
renme mekanizmasi, diger arasgtrmaciann bag-
lant kuvvetlerinin aktivite oruntisline bagli olarak
degiseblldigi yapay nobral aglan gelistirmelerini
sagladi,

Hebb prensibini kullanan |lk yapay néral ag, gor-
sel Grintl algilamak (zere Rosenblatt tarafindan ge-
ligtirilen ve ndron benzetim iglevi goren "'perseptron”
(algilayici) adh elemanlardan olugan tek katmanl ag-
di. Bu tek katmanda bulunan néronlar hem giris
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2. NORONLAR DAMA KUVVETLE VEYA ZAYIF RS
BAGLANTI |STEGIYLE CEVAP VERIALER,

BAGLANTIVI Y
_ Ikwmwnnm‘h_ )

Bilgileri girisi besleven bir miisteri, hangi ¢ikis no-
ronu tipine uyuyorsa, o ndron ¢ikisinin aktif ol-
mast beklenmektedir.

I. Ag 6grenirken veriler girisleri beslemekte ve ag
ivi risk ve giivensizlik ¢ikislarmdan ikisine de elek-
trik sinyali yollamaktadir.

2. Ag heniiz 6grenme fazinda oldugundan, ipo-
tek sirketi, verinin ivi bir misteriye ait oldugunu
bilmektedir. Uygun ¢ikis noronu yani iyi-risk no-
ronu 0 anda aktif olan girislere aradaki baglant-
w1 kuvvetlendirmek {lzere sinyal yollar. Benzer
sekilde, givensizlik noronu, aktif girislere arada-

4, SONUNDA EN KRITK FAKTORLER EN
KUVVETL] BAGLANTIYI OLUSTURURLAR

ki baglantr kuvvetlerini azaltmak fizere sinyal yol-
lar. Boylece iyi bir miisterivi temsil eden baglan-
tilar kuvvetlenmekte, ilgisiz olanlar ise
zayrflamaktadir ve sonugta ag, iyi-risk veren giris
drtiilerini ayirt etmeyi dgrenmektedir.

3. Zaman gegtikee, birgok kredi istegi uyeulama-
smda, sabit olarak iliskili olan faktérler, érnegin
viiksek maas, daha kuvvetli duruma gelecektir. Ev
sahibi olmak gibi diger faktorler 6nemli fakat kri-
tik olmayan kuvvet kazanacak, kopek sahibi ol-
mak gibi rastgele faktorler ise OGnemsizligini
gostermek (lzere zamanla kuvvet kaybedecektir.

hem de ¢ikis elemani gorevi goriiyor, noronlar ara-
sindaki baglanti kuvvelleri ise Hebb prensibi dogrul-
tusunda degistiriliyordu.

1960'li yillarin soniarina dogru, Minsky ve Pa-
pert, tek katmanl perseptron yapisinin gok sinirli ka-
pasitesi olduguna dikkat cektiler; drnek olarak, iki
girisi bulunan bir perseptronun girig degerlerinden
yalmzca biri aktif iken gikisinin aktif olmasini, diger
durumlarda pasif olmasini Isteyen EX-OR (dislayan-
veya) probleminin bu yapi tarafindan ¢ozlilemeye-
cegini gosterdiler. Kapasitelerindeki boyle bir yeter-
sizligin ortaya gikariimasi, o yillarda yapilan arastir-
malardaki kural tabanh yapay zeka yaklasimi ile nd-
ral ag yaklasimi arasindaki dengeyi, noral aglar aley-
hine bozdu. Noral aglar yillarca arastirmalarnn odak
noktasi olmaktan uzak kaldilar. Buna ragmen bazi
arastirmacilar noral adlardan Umit kesmeyerek, ¢ok
katmanli aglar Uzerinde calistilar,

Aslinda 1960'I yillarda tanimlanan, ‘‘geri
ilerleme’" (back propogation) 6grenme tekniginin
1880'li yillaninin ortalarinda Rumelhant, Hinton ve
Williams tarafindan yeniden kesfedilmesine kadar,
bu teknigin Minsky ve Papert'in elestirilerine aksi or-
nek olusturdugu anlasilamadi. Bu arastirmacilann ta-
nimlamalar ve teorik analizleri sonucunda, “‘geri
ilerleme’’ teknidi ile birlikte néral aglar igin yeni bir
dénem baslamis oldu.

Bugiin néral aglarda kullanilan birgok degisik
6grenme teknigi bulunuyor. Halen birgok bilim
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adami, noral aglarin daha geligtiriimesi i¢in yogun
bir arastirma i¢indeler. Bu konuda birgok dergl ve
kitap yayinlaniyor, arastirma topluluklan kuruluyor,
konferanslar dizenleniyor. Yurdumuzda, Bilkent
Universitesi Bilgisayar Mihendisligi B6limi'nden
Yrd. Doc. Dr. Kemal Oflazer ve Orta Dodu Teknik
Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi B-
Iimi'nden Dog. Dr. Ugur Halci tarafindan kurulan
ve bu konuda calisan bircok arastirmacinin yer al-
didi bir Tirk NN Grubu bulunmaktadir. Néral ag ko-
nusuyla ilgilenenler veya Tiirk NN grubu hakkinda
daha fazla bilgi edinmek isteyenler yukarida adi ge-
cen kisilerle iletisime gecebilirler.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dinyasi'nin ¢oziimleri)

Cozim | : 1.Aedll 2.Aed Fib 3.f3 Ked! 4.Fd3 Kd4!
5.Fd4 Ad4 6.Ff5 Afal 7. Ver Vi6 8.Fh3 Ke8 9.Ad2 Ke3
kazanir. (Landerbergue-Adler, Genf 1987)

Coziim Il ; 1,Ad5! Fd5 2.cd5 Vb7 3.Ac6! Ae5 4.Vg5
Sh8 5.Ae5 de5 6.Fe5 kazanir. (Sanz-Rodriguez,
Zamdra 1987).

Cozim Il : 1,Fe6 Ae6 2.de6 Sg7 3.Ff6!! kazanir
(Shabalov-Griesne, Riga 1987)
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Eger verde bir I
kus tiivii
goriirseniz,
elinize alin ve
incelevin.
Sanatkarin
sanatinda
gozler oniine
serdigi o
muhtesem
tabloyu
gorecek ve
havran
kalacaksmz.
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Gak wiiziindeki siiziillisleri ve rengérenk tiivleri
ile kuglaryinsanoglunun daima dikkatini cekmis-
tir. Kuglar dlemini bu kadar ilging vapan estetik
unsurlardan en énemlisi tiivlerdir. “Tiiv gibi hafif”
sozii de Hiytin o zarif vapisindaki mitkemmelligi
agiklar mahivettedir. Yine de bu hafifligin vanmn-
da teknik bir harikalk ve incelik s6z konusu ol-
dugunu asadgidaki vazimizda okuyacaksiniz.
Hakan DURMUS*
T emelde protein yapisina sahip olan tiyler ke-
ratin adi verilen bir maddeden yapiimislardir.
Keratin, derinin alt tabakalarindaki yasl hiicrelerin
besin ve oksijen kaynaklarindan uzaklasarak dime-

leri ve yerlerini geng hicrelere terk stmesi sonucu
olusan sert ve dayanikli bir maddedir.

BiR TUYUN GELISMESI

Tiyler deri tarafindan meydana getfirilir. Yeni te-
mizlenen bir tavuga bakildiginda, deri Gzerinde ku-
¢lk yuvarlaklar goriliir. Bunlar, tiyleri besleyen
kisimlardir. Bu bolmelerin iginde bos bir silindir ve
hemen altinda da tiylerin gelismesini saglayan kan
damarlar bulunur. Yeni yumuriadan gikan kuslar,
bu nedenden dolay: bir firga goriinimand andinirlar.
Tiiytin deriden ylkselen kisminda kalin sap ve yan
thyler bulunur. Tayler, bu gelisme safhalariyla agag-
lardaki yapraklann gelismesini andirirlar. Yapraklar
tomurcukta gizli olup, tomurcuk patiayinca gelisir.
Fakat tlyler gelismeyi tamamladiktan sonra, meta-
bolik faaliyet, kan dolasimi ve beslenmeye ihtiyac
gosterdiklerinden daha da sasirticidirlar.

Ust derinin deri igine ¢okmesi, sonra bu goken
bélgenin ortasindan yukari dogru bir ¢ikintinin olusg-
masiyla tiy taslagl meydana gelir. Bu ¢ikintinin igi
kan damarlan igeren bag dokusu ile dolar. Daha son-
ra, gikintimin agiz1 daralarak tiy gébegini olusturur.
Kabarcik buyilidikge, dst deri hicreleri kabarcik gev-
resinde ¢okiintl alanlar olusturur. Bu ¢okiintl ala-
ni tdydn follkGltnd meydana getirir.

Gelismesini tamamlamig bir tily, st bolimi tdy
sapi (rhachis) denen merkezi bir eksenden olugur. Alt
bélumiine ise kdk (calamus) denir. Tly saplarindan
cikan, ¢ok sayida boy ve yumusakliklan degisik in-
cecik tiyclklere dal (barb) denir. Bunlan gézi-
muzle gérmek mumkindir. Fakat bu incecik tiyle-
rin etrafinda da yizlerce tdycuk (barbil) bulunmakta
ve bunlar ¢ok ince gengel bigimindeki (barbicel) ¢i-
kintilarla kiglk tiyciklere takilip son derece diizenli
bir ag kurmakta ve fermuar gériinitstind almaktadir.

Sanatin gozler 6nlne serdigi bu muhtesem ser-
giyi anlayabilmek igin, bir turna kusunun &rti tayiin-
den yalniz biri incelenecek olursa, 650, incecik ty,
buniara bagl 600 adet karsilikli tiyciik ve bu thyleri
birbirlerine baglayan 390 ¢engelden meydana gel-
digini gdrmek mimkindir. Cengeller bir fermuarin
iki tarafi gibi birbirine kenetlenmistir. Birbirine kan-
calarla kenetlenen bu kisimlar, o kadar birbirine bi-
tisiktir ki, duman dftrlldigl takdirde aralanindan

* Ars. Gor,, Dokuz Eyliil Universitesi Biyoloji Béltimil/IZMIR
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Tavus kuglaninin o yogun renkleri, kutucuk hiicrele-
rinin dstindeki kabuk tabakasimm sahip oldugu ka-
fes bicimle gergeklesir. Oyle ki bu kales yap, gesitli
biiyitklikreki melanin veva hava dolu ¢ubukiardan
meydana gelmistir. Mikroskop altinda yapilan cahs-
malarda koyu mavi, turkuaz sari, mor, vesil-kirmizi
renklerin bu kafes sekilli cubuklarin farkli yerlesimin-
den kavnaklandigi tespit edilmistir.

Bevaz tiylerde hi¢ pigment bulunmaz. Kuslardaki be-
vaz tiiy rengi ise hiicrelerin boynuzsu maddesinde bu-
lunan ¢ok sayida, kiigik, hava ile dolu aciklih ardan
vansimasmn irintdiir,

gec¢cmez. Kancalar herhangi bir sekilde birbirinden
ayrilsa bile, kusun bir silkinmesi veya daha adir hal-
lerde gagalariyla tlylerini dizeltmeleri yeterlidir.

Kuslarin hayatlarini devam ettirebilmesi igin tiy-
lerin daima temiz, bakimli ve her an kullanima hazir
olmasi gereklidir. Tuylerinin bakim igin kuyruklari-
nin dibinde bulunan yad keselerini kullanirlar. Kus-
lar, gagalariyla bu yagdan bir miktar alarak tiylerini
temizlemede ve parlatmada kullanirlar. Bu yag, yii-
zlcl kuslarda ylzerken veya yagmur altindayken su-
yun deriye ulasmasina engel olur.

Ayrica kuslar tiylerini kabartarak, soguk hava-
larda viicut isilaninin dilsmesini engelledikleri gibi,
sicak havalarda da tuylerini vicutiarina yapigtirarak,
viicutlaninin serin kalmasini saglarlar.

TUY TIPLERI

Vilcudun gesitli yerlerinde bulunan tiylerin her
birinin gorevi farkhdir. Kusun karnindaki tiyle kanat
ve kuyruk tiyleri birbirinin ayni degildir. Blyik tdy-
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lerden meydana gelen kuyruk tiyleri diimen ve fren go-
revinl yerine getirirken, kanat tiyleri ise, kusun kanat
cirpmasi esnasinda agilarak yuzeyi genigletecek ve kal-
dirma kuvvetini artiracak bir sekildedir. Kusun kanadi-
ni asagl dogru girpmas! sirasinda, tiyler birbirlerine
yakih duruma gelerek, aralarindan hava sizmasi engel-
lenirken, kanatlann yukariya dogru kalkigi esnasinda ise
tiyler iyice agilarak aralanindan hava gegmesine elve-
risli bir pozisyon alir,

Baslica Ug tiy tipi vardir: Baylk tOyler ya da telek-
ler, hav tdyleri ve kil tayleridir. Ortii thylerinin ara-
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Papagandaki parlak mavi renk, tiy isinlarimn 6zel hile-
relerinde olusur(l). Bu hilcreler tiy sinlarina sahip de-
gildir{2). Melaninle kaph hucreler(3) ve kutu hidcreleri
boynuzsu bir maddeyle kaplhdir(4), Bunun (stinde yo-
Zun boynuzsu bir tabaka vardir. Usttekiler kisa dalgal
mavi 1sidr vansitirken, alttakiler vzun dalga 15181 emer,

S —

gelisen ince

tuyler de bulu-

nur. Ornegin, bay-

kus gibi tirler de bu
kisim sicakli§ saglar,
Ugma esnasinda kontur
veya trtd thyleri gereklidir
Bunlar kusa ugus gizgisini belirlemede yardime olurlar.

KUSLARDA TUY DEGISimi

Kuslar, u¢abllme yeteneklerini koruyabilmek igin
belirli dénemlerde tiy dokerler. Yipranmig ya da yir-
uimis bilyik tiyler, gbrevierini tam olarak yerine ge-
tiremedikleri icin hizla yenilenmeleri gereklidir, Genel
olarak tly dokme ve yenilenme sonbaharda meyda-
na gelir. Ancak baz tirlerde bu olay kusun ugus ka-
billyetini bozmayacak bir denge iginde yilda iki ya
da daha ¢ok kez gorilebilir. Buylk tuyler kusun de-
risinden itilerek disdrildr. Yerlerini deri altindan ge-
lisen yeni tdyler alir. Bir kus ugma tlylerini
degistirirse, diger bltin tlylerini de degistirmesi ge-
rekir. Ty degisimi genellikle yavas yavas oldugun-
dan kuslar ¢iplak kalmazlar ve ugma kabiliyetlerini
kaybetmezler. Fakat kaz, ordek, kugu ve bazi ba-
taklik kustan ugma tiylerinin hepsini birden ddktiik-
leri icin birkag hafta ugamazlar,

Kuslarda tly degisimi genellikle su sekilde mey-
dana gelir. Once el ugma tilylerinin dedisimi, bilek-
ten baslayarak el ucuna dogru yavag yavas ilerler.
Kol ugma tayleri ise hem ig taraftan disa, hem de
distan ige dogru degisir, Kuyruk tiylerinin degismesi
icten disa dogru olur. Bazen de bunun tersi olur,

KUS DUNYASINDA RENKLER

Taylerin renkleri embriyo doneminde belirlidir
Tuylerin rengi iki farkh bigimde meydana gelir. Bir
bélumi pigmentlerin varli@ina, oteki bolimi tiylerin
yapisina baglidir. Renkleri gogunlukla siyahtan acik
kahverengiye dogru degisen melaninler sadlar. Kus-
larda baslica G¢ grup pigment gérilir. Siyah, kah-
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YILAN ZEHRINDEKI HAYAT

Insanian olduren veya agir sekilde hasta eden
yilan zehiri, hayat kurtarici da olabiliyor. Amerika-
I aragtirmacilar, Malezya hendek yilaminin (Agkist-
rodon rhdostoma) zehrinde bulunan kistrin adli
bir bilegigin karun pihtlasmasini 6nledigini ortaya
¢ikardilar. Bu kesif. kalp hastaliklanmin tedavisin-
de yeni nesil ildclara dnderlik edebilir.

Koépekler lizerinde yapian deneylerde, TPA
adl bir pihtr ¢éztca ajarn kistrinte verilmes: ha
linde, daha hizl etki yaptigi gordldd. Pihtt da, yal-
mzca TPA tedavisinde oldudu gibi yeniden
olugmadi. Harvard Tip Fakultesi ve Genentech bi-
oteknoloj sirketinden bir grup bilm adami, kistrin-
nin ug boyutly yapis: dzerindeki ¢alismalarini
faramlad. Genentech'den Robert Lazarus, ca-
ligmanin kistrin ve ilgili bilesikler olan integrinferin
etki mekanizmasinin anlagilmasina yardimer oldu
gunu belirtiyor. Kistrin, trombositlerin fibrinojenin

baglandigi yanlanina tutunarak, pihti olusmasinj en-
gelliyor. Kamin pihtitasmast icin, bir kan proteini
olan fibnnojerin trombositlerle (kan pulcuklar:) bir-
lesmesi gerekiyor. Kistrinin badlant yeri, ana mo-
tekdlden digariya kivrilan bir uzantinin ucunda yer
allyor. Bu da kisirinin trombosite sikica baglanma-
sina neden oluyor. Lazarus, kistrinin diger ilaglar-
la beraber kullariminin buydk bir potansiyel
tagidigurn soylayor

New Scientist (3 Agustos 1991)'den
cew: Ismail SARI

verengi ya da donuk san rengi saglayan melanin pig-
mentleri, kirmizi, sar ve portakal rengi veren lipokrom
pigmentleri ve karateenoidlerdir.

Fakat kuslardaki diger yesil. mavi ve metalik renk-
ler thylerden dedil de isik kirlmasiyla meydana gelir
Taylerin yapilarma bagl olan renkler, zellikle 1si1gin yan-
sima ve kirilma Grinleri olmasinin yan sira pigmentler
de birlikte bulunabilir. Papaganlarnn yesil ve isiltil ma-
vl renkleri bu sekilde meydana gelir. Mikroskop altin-
da tly incelendiginde bu renklerden hicbirinin mevcut
olmadig gorlliir. Sadece siyah renk vardir. Yansitici
hiicreler bu renkleri yansitirken, bu katin altinda yer alan
hucrelerde 1sik renklerinin 6teki renklerini emen mela-
nin pigmenti parcaciklan ile gergeklestirir.

Tavus kusunun gokkusad bigimindeki pinitily renk-
leri, kutucuk hicrelerinin Ostindeki kabuk tabakasinin
sahip oldugu kafes bigimle gerceklesir; oyle ki bu ka-
fes yapi gesitli blyuklikteki melanin veya hava dolu gu-
buklardan meydana gelmistir. Bu kafes sekilli cubuk-
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Deride olusan bos silindir yapi, deriden itilince boy-
nuzsy hale geger, daha sonra kilin patlamasiyla tiy-
ler ortaya gikar. 2-3 saatlik bir yavru kus, oncelikle
st tylere sahiptir.

larin farkl yerlegimi koyu mavi, turkuaz san, mor, yesil-
kirmizi renkleri vermektedir. Boynuzumsu bir madde-
nin ince bir tabaka halinde orttigu tuycikler, sabun ko-
plklerinin Ustiinde ince bir yag tabakasinin
olusturabllecedi gibi kansik renkleri meydana getirir. Go-
rllen renk, 1si@in gelis agisina baglidir ve kliglk bir ha-
reket, renklerin hizla degismesine neden olur. Bu
renkler, alttaki pigment tabakasina bagh degildir; ama
boyle bir pigment tabakasinin bulunmasiyla parlakiik
kazanir.

Eger yerde bir kus tlyd gorirseniz elinize alin ve
inceleyin. Sanatkarin, sanatinda gozler éniine serdigi
o muhtesem tabloyu gbrecek ve hayran kalacaksiniz.
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Eger verde bir I
kus tiivii
goriirseniz,
elinize alin ve
incelevin.
Sanatkarin
sanatinda
gozler oniine
serdigi o
muhtesem
tabloyu
gorecek ve
havran
kalacaksmz.

KASIM 1991



Gak wiiziindeki siiziillisleri ve rengérenk tiivleri
ile kuglaryinsanoglunun daima dikkatini cekmis-
tir. Kuglar dlemini bu kadar ilging vapan estetik
unsurlardan en énemlisi tiivlerdir. “Tiiv gibi hafif”
sozii de Hiytin o zarif vapisindaki mitkemmelligi
agiklar mahivettedir. Yine de bu hafifligin vanmn-
da teknik bir harikalk ve incelik s6z konusu ol-
dugunu asadgidaki vazimizda okuyacaksiniz.
Hakan DURMUS*
T emelde protein yapisina sahip olan tiyler ke-
ratin adi verilen bir maddeden yapiimislardir.
Keratin, derinin alt tabakalarindaki yasl hiicrelerin
besin ve oksijen kaynaklarindan uzaklasarak dime-

leri ve yerlerini geng hicrelere terk stmesi sonucu
olusan sert ve dayanikli bir maddedir.

BiR TUYUN GELISMESI

Tiyler deri tarafindan meydana getfirilir. Yeni te-
mizlenen bir tavuga bakildiginda, deri Gzerinde ku-
¢lk yuvarlaklar goriliir. Bunlar, tiyleri besleyen
kisimlardir. Bu bolmelerin iginde bos bir silindir ve
hemen altinda da tiylerin gelismesini saglayan kan
damarlar bulunur. Yeni yumuriadan gikan kuslar,
bu nedenden dolay: bir firga goriinimand andinirlar.
Tiiytin deriden ylkselen kisminda kalin sap ve yan
thyler bulunur. Tayler, bu gelisme safhalariyla agag-
lardaki yapraklann gelismesini andirirlar. Yapraklar
tomurcukta gizli olup, tomurcuk patiayinca gelisir.
Fakat tlyler gelismeyi tamamladiktan sonra, meta-
bolik faaliyet, kan dolasimi ve beslenmeye ihtiyac
gosterdiklerinden daha da sasirticidirlar.

Ust derinin deri igine ¢okmesi, sonra bu goken
bélgenin ortasindan yukari dogru bir ¢ikintinin olusg-
masiyla tiy taslagl meydana gelir. Bu ¢ikintinin igi
kan damarlan igeren bag dokusu ile dolar. Daha son-
ra, gikintimin agiz1 daralarak tiy gébegini olusturur.
Kabarcik buyilidikge, dst deri hicreleri kabarcik gev-
resinde ¢okiintl alanlar olusturur. Bu ¢okiintl ala-
ni tdydn follkGltnd meydana getirir.

Gelismesini tamamlamig bir tily, st bolimi tdy
sapi (rhachis) denen merkezi bir eksenden olugur. Alt
bélumiine ise kdk (calamus) denir. Tly saplarindan
cikan, ¢ok sayida boy ve yumusakliklan degisik in-
cecik tiyclklere dal (barb) denir. Bunlan gézi-
muzle gérmek mumkindir. Fakat bu incecik tiyle-
rin etrafinda da yizlerce tdycuk (barbil) bulunmakta
ve bunlar ¢ok ince gengel bigimindeki (barbicel) ¢i-
kintilarla kiglk tiyciklere takilip son derece diizenli
bir ag kurmakta ve fermuar gériinitstind almaktadir.

Sanatin gozler 6nlne serdigi bu muhtesem ser-
giyi anlayabilmek igin, bir turna kusunun &rti tayiin-
den yalniz biri incelenecek olursa, 650, incecik ty,
buniara bagl 600 adet karsilikli tiyciik ve bu thyleri
birbirlerine baglayan 390 ¢engelden meydana gel-
digini gdrmek mimkindir. Cengeller bir fermuarin
iki tarafi gibi birbirine kenetlenmistir. Birbirine kan-
calarla kenetlenen bu kisimlar, o kadar birbirine bi-
tisiktir ki, duman dftrlldigl takdirde aralanindan

* Ars. Gor,, Dokuz Eyliil Universitesi Biyoloji Béltimil/IZMIR
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Tavus kuglaninin o yogun renkleri, kutucuk hiicrele-
rinin dstindeki kabuk tabakasimm sahip oldugu ka-
fes bicimle gergeklesir. Oyle ki bu kales yap, gesitli
biiyitklikreki melanin veva hava dolu ¢ubukiardan
meydana gelmistir. Mikroskop altinda yapilan cahs-
malarda koyu mavi, turkuaz sari, mor, vesil-kirmizi
renklerin bu kafes sekilli cubuklarin farkli yerlesimin-
den kavnaklandigi tespit edilmistir.

Bevaz tiylerde hi¢ pigment bulunmaz. Kuslardaki be-
vaz tiiy rengi ise hiicrelerin boynuzsu maddesinde bu-
lunan ¢ok sayida, kiigik, hava ile dolu aciklih ardan
vansimasmn irintdiir,

gec¢cmez. Kancalar herhangi bir sekilde birbirinden
ayrilsa bile, kusun bir silkinmesi veya daha adir hal-
lerde gagalariyla tlylerini dizeltmeleri yeterlidir.

Kuslarin hayatlarini devam ettirebilmesi igin tiy-
lerin daima temiz, bakimli ve her an kullanima hazir
olmasi gereklidir. Tuylerinin bakim igin kuyruklari-
nin dibinde bulunan yad keselerini kullanirlar. Kus-
lar, gagalariyla bu yagdan bir miktar alarak tiylerini
temizlemede ve parlatmada kullanirlar. Bu yag, yii-
zlcl kuslarda ylzerken veya yagmur altindayken su-
yun deriye ulasmasina engel olur.

Ayrica kuslar tiylerini kabartarak, soguk hava-
larda viicut isilaninin dilsmesini engelledikleri gibi,
sicak havalarda da tuylerini vicutiarina yapigtirarak,
viicutlaninin serin kalmasini saglarlar.

TUY TIPLERI

Vilcudun gesitli yerlerinde bulunan tiylerin her
birinin gorevi farkhdir. Kusun karnindaki tiyle kanat
ve kuyruk tiyleri birbirinin ayni degildir. Blyik tdy-
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lerden meydana gelen kuyruk tiyleri diimen ve fren go-
revinl yerine getirirken, kanat tiyleri ise, kusun kanat
cirpmasi esnasinda agilarak yuzeyi genigletecek ve kal-
dirma kuvvetini artiracak bir sekildedir. Kusun kanadi-
ni asagl dogru girpmas! sirasinda, tiyler birbirlerine
yakih duruma gelerek, aralarindan hava sizmasi engel-
lenirken, kanatlann yukariya dogru kalkigi esnasinda ise
tiyler iyice agilarak aralanindan hava gegmesine elve-
risli bir pozisyon alir,

Baslica Ug tiy tipi vardir: Baylk tOyler ya da telek-
ler, hav tdyleri ve kil tayleridir. Ortii thylerinin ara-
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Papagandaki parlak mavi renk, tiy isinlarimn 6zel hile-
relerinde olusur(l). Bu hilcreler tiy sinlarina sahip de-
gildir{2). Melaninle kaph hucreler(3) ve kutu hidcreleri
boynuzsu bir maddeyle kaplhdir(4), Bunun (stinde yo-
Zun boynuzsu bir tabaka vardir. Usttekiler kisa dalgal
mavi 1sidr vansitirken, alttakiler vzun dalga 15181 emer,
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gelisen ince

tuyler de bulu-

nur. Ornegin, bay-

kus gibi tirler de bu
kisim sicakli§ saglar,
Ugma esnasinda kontur
veya trtd thyleri gereklidir
Bunlar kusa ugus gizgisini belirlemede yardime olurlar.

KUSLARDA TUY DEGISimi

Kuslar, u¢abllme yeteneklerini koruyabilmek igin
belirli dénemlerde tiy dokerler. Yipranmig ya da yir-
uimis bilyik tiyler, gbrevierini tam olarak yerine ge-
tiremedikleri icin hizla yenilenmeleri gereklidir, Genel
olarak tly dokme ve yenilenme sonbaharda meyda-
na gelir. Ancak baz tirlerde bu olay kusun ugus ka-
billyetini bozmayacak bir denge iginde yilda iki ya
da daha ¢ok kez gorilebilir. Buylk tuyler kusun de-
risinden itilerek disdrildr. Yerlerini deri altindan ge-
lisen yeni tdyler alir. Bir kus ugma tlylerini
degistirirse, diger bltin tlylerini de degistirmesi ge-
rekir. Ty degisimi genellikle yavas yavas oldugun-
dan kuslar ¢iplak kalmazlar ve ugma kabiliyetlerini
kaybetmezler. Fakat kaz, ordek, kugu ve bazi ba-
taklik kustan ugma tiylerinin hepsini birden ddktiik-
leri icin birkag hafta ugamazlar,

Kuslarda tly degisimi genellikle su sekilde mey-
dana gelir. Once el ugma tilylerinin dedisimi, bilek-
ten baslayarak el ucuna dogru yavag yavas ilerler.
Kol ugma tayleri ise hem ig taraftan disa, hem de
distan ige dogru degisir, Kuyruk tiylerinin degismesi
icten disa dogru olur. Bazen de bunun tersi olur,

KUS DUNYASINDA RENKLER

Taylerin renkleri embriyo doneminde belirlidir
Tuylerin rengi iki farkh bigimde meydana gelir. Bir
bélumi pigmentlerin varli@ina, oteki bolimi tiylerin
yapisina baglidir. Renkleri gogunlukla siyahtan acik
kahverengiye dogru degisen melaninler sadlar. Kus-
larda baslica G¢ grup pigment gérilir. Siyah, kah-
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YILAN ZEHRINDEKI HAYAT

Insanian olduren veya agir sekilde hasta eden
yilan zehiri, hayat kurtarici da olabiliyor. Amerika-
I aragtirmacilar, Malezya hendek yilaminin (Agkist-
rodon rhdostoma) zehrinde bulunan kistrin adli
bir bilegigin karun pihtlasmasini 6nledigini ortaya
¢ikardilar. Bu kesif. kalp hastaliklanmin tedavisin-
de yeni nesil ildclara dnderlik edebilir.

Koépekler lizerinde yapian deneylerde, TPA
adl bir pihtr ¢éztca ajarn kistrinte verilmes: ha
linde, daha hizl etki yaptigi gordldd. Pihtt da, yal-
mzca TPA tedavisinde oldudu gibi yeniden
olugmadi. Harvard Tip Fakultesi ve Genentech bi-
oteknoloj sirketinden bir grup bilm adami, kistrin-
nin ug boyutly yapis: dzerindeki ¢alismalarini
faramlad. Genentech'den Robert Lazarus, ca-
ligmanin kistrin ve ilgili bilesikler olan integrinferin
etki mekanizmasinin anlagilmasina yardimer oldu
gunu belirtiyor. Kistrin, trombositlerin fibrinojenin

baglandigi yanlanina tutunarak, pihti olusmasinj en-
gelliyor. Kamin pihtitasmast icin, bir kan proteini
olan fibnnojerin trombositlerle (kan pulcuklar:) bir-
lesmesi gerekiyor. Kistrinin badlant yeri, ana mo-
tekdlden digariya kivrilan bir uzantinin ucunda yer
allyor. Bu da kisirinin trombosite sikica baglanma-
sina neden oluyor. Lazarus, kistrinin diger ilaglar-
la beraber kullariminin buydk bir potansiyel
tagidigurn soylayor

New Scientist (3 Agustos 1991)'den
cew: Ismail SARI

verengi ya da donuk san rengi saglayan melanin pig-
mentleri, kirmizi, sar ve portakal rengi veren lipokrom
pigmentleri ve karateenoidlerdir.

Fakat kuslardaki diger yesil. mavi ve metalik renk-
ler thylerden dedil de isik kirlmasiyla meydana gelir
Taylerin yapilarma bagl olan renkler, zellikle 1si1gin yan-
sima ve kirilma Grinleri olmasinin yan sira pigmentler
de birlikte bulunabilir. Papaganlarnn yesil ve isiltil ma-
vl renkleri bu sekilde meydana gelir. Mikroskop altin-
da tly incelendiginde bu renklerden hicbirinin mevcut
olmadig gorlliir. Sadece siyah renk vardir. Yansitici
hiicreler bu renkleri yansitirken, bu katin altinda yer alan
hucrelerde 1sik renklerinin 6teki renklerini emen mela-
nin pigmenti parcaciklan ile gergeklestirir.

Tavus kusunun gokkusad bigimindeki pinitily renk-
leri, kutucuk hicrelerinin Ostindeki kabuk tabakasinin
sahip oldugu kafes bigimle gerceklesir; oyle ki bu ka-
fes yapi gesitli blyuklikteki melanin veya hava dolu gu-
buklardan meydana gelmistir. Bu kafes sekilli cubuk-
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Deride olusan bos silindir yapi, deriden itilince boy-
nuzsy hale geger, daha sonra kilin patlamasiyla tiy-
ler ortaya gikar. 2-3 saatlik bir yavru kus, oncelikle
st tylere sahiptir.

larin farkl yerlegimi koyu mavi, turkuaz san, mor, yesil-
kirmizi renkleri vermektedir. Boynuzumsu bir madde-
nin ince bir tabaka halinde orttigu tuycikler, sabun ko-
plklerinin Ustiinde ince bir yag tabakasinin
olusturabllecedi gibi kansik renkleri meydana getirir. Go-
rllen renk, 1si@in gelis agisina baglidir ve kliglk bir ha-
reket, renklerin hizla degismesine neden olur. Bu
renkler, alttaki pigment tabakasina bagh degildir; ama
boyle bir pigment tabakasinin bulunmasiyla parlakiik
kazanir.

Eger yerde bir kus tlyd gorirseniz elinize alin ve
inceleyin. Sanatkarin, sanatinda gozler éniine serdigi
o muhtesem tabloyu gbrecek ve hayran kalacaksiniz.

YARARLANILAN KAYNAKLAR
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“Ornitoloji Dersleri”® Baran, [.; Yimaz, 1.,
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er kirenin, Gzerinde tim yildizlann, gezegen-

lerin ve diger gok cisimlerinin yer aldig sonsuz
biyiiklikte bir kire ile gevrili oldugunu distnelim.
Merkezi, yer kiirenin merkezi ile ¢akisik olan olan
bu hayali kiireye gok kiiresi adini veriyoruz.

Simdi yer ekvatorunu, bu kiire ile kesisene dek,
disa dogru genisletelim. Bu arakesit gok kiresi Gze-
rinde bir buyik gembere (yani merkezi kiire merke-
zi lle gakisik bir cembere) karsilik gelir ve gok
ekvatoru adini alir. Benzer sekilde yerin cografik ku-
tuplarimin gék kiresi Uzerindeki izdlstmlerine de ku-
zey gok kutbu ve giiney gok kutbu adi verilir. Gok
ekvatoru, gok klresinl kuzey ve gliney yari kiire ol-
mak Ozere esit iki pargaya bolmektedir. Yer kdre-
nin boylam meridyenlerinin gok kuiresi tzerindeki
izdsumlerine saat daireleri adi verilmektedir. Boy-
lam meridyenleri, yer kirenin kendi ekseni etrafin-
da dbnmesi nedeniyle hareket halindedirler.
Dolayisiyla saat daireleri de sirekli bir degisim gos-
termektedir.

Gok yiziindeki temel diizlemlerden biri de ek-
liptik diizlemi veya kisaca ekliptiktir. Bu dizlem,
yer kurenin gunes etrafindaki yéringesinin belirtigi
dizlem ile ¢cakisiktir, Ancak yer yiizeyinden bakild-
ginda, bu bir yillik hareketin Gines tarafindan ya-
piidigr goriimektedir (Glnes'in dénenceler aras) 1
yillk hareketi). Boylece Glnes'in 1 yil boyunca gék
kiresl (zerindeki konumlarinin belirttidi bu blyiik
cembere ekliptik adin veriyoruz. Ekliptik dzlemine
dik ve gok kiiresi merkezinden gegen bir dogrunun
gok kiresi ile kesistigi nokialara ise kuzey ekliptik
kutbu ve giiney ekliptik kutbu denir.

Yaklasik 5 milyar yil 6nce yer kiirenin gaz ve
toz bulutlanindan olusumu sirasinda, dénme ekse-
ni, ekliptik kutuplarini birlestiren eksen lle gakisma-
mistir. Dolayisiyla ektavor dizlemi ile ekliptik dizlemi
de cakisik degildir ve aralarinda 23°5 kadar bir agi
bulunmaktadir. Bu agiya ekliptigin egimi denmek-
tedir. Boylece kuzey ekliptik kutbunun ekvatordan
olan agisal yuksekligi 66°5 iken, giiney ekliptik kut-
bunun ekvatordan olan agisal yiiksekligi -66°5 ol-
maktadir.

Ekvator ve ekliptik dizlemlerinin gok kiiresi tze-
rinde iki kesisim noktasi mevcuttur. Bu noktalarin
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AMATOR

ASTRONOMI -

KUZEY GOK KUTBU

UZEY
EXLIPTIK
KUTBU

GUNEY GOK KUTBLU

her birine ekinoks adi verilir. Gunes'in ekliptik Gze-
rinde gorinen 1 yillik hareketi sirasinda, gok ekva-
torunun gineyinden kuzeyine gectigi kesim
noktasina ilkbahar ekinoksu, buna karsilik ekvato-
run kuzeyinden guneyine gectigi kesim noktasina ise
sonbahar ekinoksu adi verilir.

Gok kiresinin sonsuz bilyliklikte oldugunu sdy-
lemistik. Dolayisiyla gk kiresinin boyutlanna kar-
sin yer kirenin boyutlari 6nemsiz kalacaktir ve yer
yuzeyinde herhangi bir yerde bulunan bir gézlem-
ci, gok kdresinin merkezinde yer aliyormus gibi go-
rilecektir,

Mark R. Chartrand'in “Amateur Astronomy"’
kitabindan cev.: Selim SELAM

Alpsk géniilli yiireklerde yasayan
diigiinceler, en yiiksek diisiincalerdir.
MONTAIGNE




MIKRO DUNYANIN

NI PENCERELERI

Insanoglu, ilk optik mikroskobun kesfinden beri, mikro diinvanin derinliklerine
dogru her gecen giin biraz daha ilerledi. Teknolojinin kavdettigi gelismeler,
bu diinyaya veni yeni pencereler aciyor..

Giirkan OZTURK

Ik mikroskobun kesfi, yaklasik 400 yil 6nce gercek-

lesti. insanlar, habersiz olduklari bir dinyanin var-
ligini ancak o zaman égrendiler. O siralarda bir yan-
dan cografi kesiflerle lzerinde yasadigimiz diinya
taninmaya galsilirken, bir yandan da sonsuz uzay
boslugunun sirlari arastiriliyordu. Mikro diinya, kim-
senin hakkinda bir sey bilmedidl sirlariyla bilim ve
aragtirma gindemine girdi.

Basit optik mikroskopla baslayan mikro dinya
yoleulugu, dedisik optik sistemlerin gelistiriimesiy-
le farkh boyut ve kavramlarla devam etti.

Elektron mikroskobunug kesfi, yeni pencereler
ach. Artik optik mikroskobun sinirlan asiimis, daha
once zorlanarak erisilen 2000-2500 x bly(tme ora-
ni yuzbinlere ulasmisti. Elektron mikroskobu ile hiic-
re yapisi en ince ayrintilanina kadar ¢ozilmus, tip
alaninda kullanilarak olusum mekanizmasi bilinme-
yen pek ¢ok hastaligin patofizyolojisi ortaya konmus-
tu. Daha dnce sadece kuramsal olarak varligi kabul
edilen virdsler, ilk kez bu mikroskopla goriinti-
lenmisti.

Molekul ve atomlar, mikroskobik gérdntileme-

den kagmayi uzun silre basarmislardir. Fakat, artik _

i8

maddenin bu en alt binmine dahi agilan pek ¢ok pen-
cere vardir.

Hizla gelisen teknoloji ve slregelen arastirma-
lar sayesinde mikroskop ailesine her gegen giin bir
yenisi katiliyor. Bu yazimizda sizlere son nesil ola-
rak niteleyebilecedimiz mikroskoplardan birkagini ta-
nitacagiz.

TARAMALI TUNEL MIKROSKOBU

Taramal tinel mikroskobu (STM), molekiler ve
atomik diizeyde goruntileme yapabilen bir cihazdir.
ilk kez Gerd Binning ve Heinrich Rohrer tarafindan
temelleri atilmig, bu bilim adamlarnna 1986 yilinda
Nobel fizik odulund kazandirmistir.

STM, elekron iletkenligi ylksek olan maddele-
rin ylzeylerini gorintilemede kullaniimaktadir. Mik-
roskobun g¢alisma ilkesi oldukga basit ve etkileyicidir
Cihaz, kati maddelerin, elektronlardan olusan mik-
roskobik bir atmosfer tabakasiyla kapli olmasi esa-
sina dayanir. STM'nin ince metal ignesi, ylzeye
santimetrenin milyarda biri kadar yaklasarak yuze-
yin elektron atmosferiyle kendi atmosferini ¢akisti-
nr. Bu oldugunda, ylzeyle igne arasinda elektron
atlamasi gergeklesir ve gok kigik miktarda bir elek-
trik akimi ortaya ¢ikar. Burada elde edilen akim, ig-
ne ucunun yuzeye olan uzakhigyla dogru orantilidir.
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igne ylzey boyunca ilerlerken akim sabit kalacak se-
kilde yukari ve asagiya hareket ettirilir ve bdylece
bir atom boyutundaki girinti ve gikintilar dahi takip
edilebilir.

Tam bir gbrinti elde etmek icin igne yukar asa-
g1, saga sola hareket ederek yiizeyi tarar. Ug, bir ge-
ciste atomlar algilarken, bir sonrakinde atom siralari
arasindaki bosluklari algilar. Bir bilgisayar, alinan bu
bant halindeki gdrintlleri birlestirerek ylzeyin ¢ bo-
yutlu yapisini ortaya koyar.

Okunan bant genigliginin, tarama hizinin ve di-
ger parametrelerin degdistiriimesiyle STM, atomik dii-
zeyden hiicre dizeyine kadar ok genis bir aralikta
goriintileme yapabilmektedir.

Ote yandan, degisik tir atomlardan olusan yii-
zeyler, alinan goruntindn dederlendirilmesini glg-
lestirmektedir. Gergekte, ignenin ylzey (izerindeki
hareketi yalnizca topografiye bagh dedgildir. Burada,
atomlarin tipi ve polarizasyonu, ignenin elektrik yi-
ku gibi faktorler, gorintiniin karakterini belirlemek-
tedir. Ornedin, negatif yiklii bir igne fazla elektron
tagiyan bir atomun uzerinden gecerken bir timsek
sekli algilarken, elektrondan fakir atomlar, gukur go-
rintiso vermektedir.

STM, endustride pek ¢ok uygulama alan bul-
mustur. Bunlardan biri, bilgisayar harddisklerine ka-
yit yapan kafalarin yiksek kalitede uretilmesidir. Bir
digeri ise kompakt disklerin yapi 6zelliklerinin deger-
lendirilmesidir. Bu iki konu, molekiler dizeyde has-
sasiyet gerektiren bir yaklagima ihtiya¢ duymaktadir;
STM, bu imkani saglamaktadir.
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Mikroelektronik, boyutlan gittikge kiglltirken
STM goéruntiilemesinin dneml de artmaktadir. Artik
bu sistemn, yalnizca bir mikroskop olmaktan ote, na-
nometre dizeyinde imalat ve tamir yapabilen bir ma-
kine ozelligini tasimaktadir. Ornegin, atom ve
molekdllerin alisiimadik kombinasyonlarla biraraya
getirilmesi STM sayesinde mimkin olmustur. Séz
gelimi, germanyum bir ylizeye bir atom yerlestiril-
mig, grafit zerine bir organik molekil ekilmistir. Bazi
arastirmacilar ise, mikro boyutlarda makinelerin ta-
sanmiyla ugrasmaktadirlar.

STM, elektrokimyasal reaksiyonlarin ve atomik
spektrumun yakindan incelenmesine imkan tanimak-
tadir. Bu, yeni ve Ustin drinlerin 6nind acacaktir.
Ornegin, yiksek vasifli elekrotlarin imaliyle, daha
mikemmel piller yapilabilecektir.

ATOMIK KUVVET MIKROSKOBU

Her ne kadar STM, atomik dlzeyde gbriintlle-
me yapabilse de, 6nemli bir kusuru, elektron iletken-
ligi olmayan ylzeylerde, érnedin organik materyal-
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larde is gormemesidir. Bu, ancak dolayl yollardan,
numunenin uygun kahplannn gikartilmas) vs. gibi ig-
lemlerden sonra mUmkln olmaktadir. Atomik kuv-
vet mikroskobunun (AFM) en onemli 6zelligi, her
yUzeyde goruntdleme yapabilmesidir

AFM, temel yap: itibaryla STM'e gok benzemek-
tedir. Fakal bu, materyal Uzerindeki elektron taba-
kasini izlemekten ¢ok, atomlarn kendisiyle temas
etmekledir. AFM’nin ifnesi gok daha sivri olup, yi-
zeye minimum bir kuvvelle dokunur ve yapiyi boz-
madan atomlari tek tek hissedebilir

AFM, biyolojik yapilanin incelenmesinde olduk-
¢a basaril olmustur. Elektrik iletkenligi olmayan yU-
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STM'de elde edilen
gorintu 1gnesinimn
elektrik vokane
baghdir. Buradaki
tki resim, aym
vitzeyin negatif ve
pozitil yikli
ignelerle alinmigy
gorantteridir,

zeylerde de galisabilmesi en dnemll avantajidir. Ge-
sitli organik molekiillar, bazi amino asitier AFM ile
gorantdlenmistir. Ote yandan, mikroskobun galiga-
bilmesi icin belli bir sertlikte olmasi gerekmekiedir.
Bu sorun, numuneleri dondurarak incelemek sure-
tiyle agilmaya calisiimaktadir.

X - ISINI MIKROSKOPLARI

X - isinlan, kesfedildikierinden beri mikroskopi-
de kullaniimaya g¢alisilmistir. Katit maddelerden ko-
layca gecebilmesi Gzelligi. billm adamlanni bir
X - 1sim mikroskobu yapmaya yoneltmistir. Fakal ya-
pilan arastirmalarda bu isinlari kirmanm ya da yan-
sitmanin bir yolu bulunamamustir. Ortaya konan tek
ardin, "kontakt mikroradyografi'’ denen, numunenin
golgesinin bir filme disirulup daha sonra isik mik-
roskobuyla incelendidi bir sistem olmustur.

Zaman i¢inde kaydedilen teknolojik gelisme-
ler, degigik tirde Ustln yetenekli X - isini mikros-
koplarinin yapiimasina hirsat tanmmstir. Ozellikle
son 20 yilda 6nemli agsamalar kaydedilmistir. Bun-
lann en 6nemlisi, daha guglu ve parlak X - isini Ore-
te¢lerinin yapiimasi olmusgtur. X isimi lazerlerinin
elde ediimesi ikinci bir gelisme olmus, ¢ok kisa su-
rede gorintileme tekniklerine temel olustur-
mustur.

X - igim mikroskopisinin en Onemll avantajl, nes-
nelerin dogal ortamlaninda incelenebilmesidir. Bu-
rada, diger tekniklerde oldugu gibl numuneyi ¢esitli
kimyasal ve fiziksel islemlere 1abi tutmak gerekme-
mektedir, Materyal, 6rnedin bir hucre, canli haldey-
ken incelenebilmekte, hava ya da su iginde olmasi
durumu degistirmemektedir.

Bir bagka agama X - 1sini dedektSrlerinin gelis-
tirimesiyle kaydedilmigtir. Isiniann odaklanma prob-
lemi ise “'halkali Fresnel plag' ile asiimistir. Plak
uzerinde araliklan gittikge daralan gok sayida ig ige
saydam ve opak halkalar bulunmakta ve dizenek,
normal 111, radyo dalgalanini ve X - iginlarini odak-
layabilmektedir. Plagin ¢6ztnlrligld kabaca
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AFM’nin temel
elemanlari, bir yayva
bagh igne ve yvavin
hareketlerini algilayan Vay —=

Dedektér

bir dedekrordiir. AFM, lgne
valitkan materyalleri de . . . = .

gorintileyebilir (sagda).
en ince halka araligina esittir. Bu aralik kiiglldukge
¢ozunurlik artmakfadir. Son ulagilan deger ise yak-
lasik 300 angstromdiir.

Bu X - 1sini ile calisan baslica 4 cesit mikroskop
bulunmaktadir. Bunlar, kontakt mikroskopl, goriin-
tileyici mikroskop, taramali mikroskop ve holog-
rafidir,

Kontakt mikroskopi, en yaygin sistem olup,
kontakt mikroradyografiye olduk¢a benzemektedir.
Farkl yénleri, film yerine dzel bir kalip maddesinin
kullanilmast ve buraya kaydedilen gériintiniin elek-
tron mikroskobuyla dederlendiriimesidir. Bir cesit
plastikten mamiil kalip maddesi, X - 1sin1 ya da elek-
tronlara maruz kaldiginda aginmaya karsi direnci de-
gismekte, banyo isleminden sonra bir bakima
numunenin kalhbim olusturmaktadir. Bu sistemin
avantajl daha basit yapida olmasidir. Fakat kalin ma-
teryaller bozuk goriintd vermektedir.

Goriintileyici X - isinlar mikroskobu, odak-
layici diizeneklerle ¢aligir. Odaklamalar, halkall Fres-
nel plagiyla saglanir. Elde edilen gorintil, bir fotograf
filmine ya da bir elektronik dedektore distrdlir. Bu
sistemin pek cok avantajlan vardir. ilki, tim numu-
nenin tek bir seferde aydinlatilip gorintilenmesidir.
Bu, daha siiratli resim alinarak bulanmanin énlen-
mesini ve biyolojik numunenin daha az radyasyon
hasarina maruz kalmasim saglar.

Taramal X - 1simi mikroskobunda gorintu, cok
sayida kliglik noktalarin birlesmesiyle olusur, Bu, da-
ha ¢ok televizyon ekranindaki sisteme banzemek-
tedir, X - 1sinlari, bir halkal plakia numune Gzerine
odaklanir ve karsi tarafta bir sayici tarafindan algi-
lanir. Isinlar, cok kiglk noktalar halinde yukari aga-
g1 ve sola saga ince hatlar seklinde materyalin (ize-
rine digUrdlir, Boylece piksel piksel elde edilen bilgi,
bilgisayar tarafindan tam bir goriintiye déniistardlir.

Her ne kadar bu iglem uzun ve karmasik gdzik-
se de pek ¢ok Ustin yonleri bulunmaktadir. Elde edi-
len gorintd bilgisayar yardimlariyla kolayca kayde-
dilebilmekte, piksel piksel kimyasal analiz yapila-
bilmektedir.

X - 1sin1 holografisi, biyolojik materyallerin do-
gal ortamlarda incelenmesi amacina en uygun sis-
temdir, Daha yeni sayilabilecek bu mikroskobun (g
boyutlu gérint Gretebilmesi icin arastirmalar sir-
mektedir,

Ug boyutlu X - 1sim hologratisi, simdiye kadar
erisilebilenden daha yiiksek bir géziinirlige gerek
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duymaktadir. Buna karsilik, iki boyutiu holografik go-
rantl elde edilmigtir. Holografl de kontakt mikros-
kopi gibi bir odaklama mekanizmasina gerek
duymamaktadir.

X - 1sim mikroskoplari artik laboratuvarlara ya-
vas yavas girmektedir, Bilim adamlari, bu mikroskop-
larla kanser hiicrelerinden agir metallerle zehirlenmis
solucanlara, yari iletkenlere kadar gok degisik ma-
teryaller (izerinde galismaktadirlar, Pek ¢ok merkez-
de X - isint mikroskoplarinin potansiyel yetenekleri
arastinimaktadir

Yapilan galismalar, bu cihazlarn elektron mik-
roskoplarindan dnemli bir farkini ortaya koymustur.
X - 1sini mikroskoplari, belli bir elementin numune-
deki konsantrasyonunu gosterebilmektedir, Elektron
mikroskobu ise belli bir maddeyle boyanmis mater-
yalde boyayi tutan ve tutmayan birimleri iki ayr renk-
te gorlntilemektedir. Her element X -isinlarini
degisik bir tarzda emmektedir. Boylece incelenen or-
neklerdeki eser elementler basaryla ayirt edilebil-
mektedir.

NUKLEER MIKROSKOPLAR

Nikleer mikroskoplar, yaklasik 20 yildan beri
kullanilan, isik ve elekronla dedil, nikleer pargacik-
larla calisan sistemlerdir. |k basarili uygulamasi 1969
yilinda John Cookson ve Frank Pilling tarafindan In-
giltere'de gergeklestirilmistir

Gordantilemede kullanilan nikleer pargacikiar
atom cekirdekleri, basit protonlar (hidrojen atomu ge-
kirdegi), déteryum ve helyum ¢ekirdekleri olabilmek-
tedir. Bu parcaciklarin materyalle mikroskobik
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seviyede yaptig etkilesimler materyalin 6zellikleri
hakkinda bilgi vermektedir.

Nilkleer mikroskop, elektron mikroskobuyla ki-
yaslandiginda daha emekleme devresinde sayilir,
Fakat alt yapiyi olugturan teknolojinin hizla ilerlemesi,
bu sistemin de blyiik gelismeler kaydetmesine im-
kan vermektedir, Su an sahip olunan en ileri model
proton mikroskobudur ve tip ve elektronik alaninda
. 6nemli kullamm alinlari bulmustur.

Proton mikroskobunda, énce disik enerjili par-
caciklar kigik bir hizlandiriciya verilerek yiiksek
enerji seviyelerine ¢ikarilirlar. Hizlandiricidan ¢ikan
parcaciklar ¢ok kigik bir noktada odaklanarak nu-
munenin Uzerine gonderilir ve yapisi hakkinda ay-
rintili bilgileri ortaya ¢ikarirlar.
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Bir proton mikroskobu yapmanin en zor yanla-
rindan biri, yeterli bir odaklama mekanizmasina sa-
hip olmaktir. Protonlar elektronlardan 1800 kat daha
agirdir. Bu ylizden elektron mikroskoplarinin odak-
lama sistemleri proton mikroskoplarinda kullanilama-
maktadir. Bununla beraber, uzun arastirmalar
sonucu bu ise uygun manyetik merceklerin yapilmasi
da basariimistir.

Proton mikroskobu, Ug degisik sekilde veri olug-
turmaktadir. liki, génderilen protonlanin elektronla-
ra garpmasiyla baslayan bir olaydir. Carpismada
elektron atomdan disan atilir. Ondan bosalan yeri
daha digtan bir elektron doldurur ve bu sirada
belli bir miktar X - 1sini ortaya ¢ikar. Bu olaya sah-
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Proton
mikroskobu: Bu
sistemde ¢ yolla
veri elde edilir;
pargaciklann
kaybettigi
enerjinin
belirlenmesi,
vayilan X - 1sinmn
olcilmesi ve
geriye yansiyan
pargaciklarin
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ne olan alomungap:sa, agida ¢ikan X 1sinin mikta-
rint da belirler. Ornedin boyle bir garpigmada de-

Mo b iy ctoms s occon. | EKZOZ GAZI NEZLEYE
XE darmottodi. PIXE, numunelr oinde g2l euer SEBEP OLUYOR

miktardaki elementlerin belirlenmesinde basariy-

la kullaniimaktadir, Yapilan son aragtirmalara goére, azot dioksit, bu-
run deligini ve soluk borusunuy ddgeyen mikroskobik
lkinci sistem, numuneden gegen parcamma- zanttar olan siliyalar éldirmektedir. Bu bulgu, ara-
rin kaybettigi enerjinin dlclimesiyle elektron yogun- ba eksozundan gikan gazlarin nezieye sebep oldugu
lugunun belirlenmesidir. Burada numune kiiglk e
noktalar halinde taranir ve her noktanin elektron Siliyalar, burunda ve havayolunda gok dnemli bir
yogunlugu belirlenerek materyalin genel yapisi or- rol oynamaktadiriar, ller ve geri dalgalanma hareketf
taya konur. Numunedeki elektron sayisi ne kadar yvaparak, mukusu ve yabanci cisimleri adiz ve burun
fazlaysa protonlar gegerken o kadar ¢ok ¢arpisma yoluyla digar tagiriar
yapgcak ve bununia orantili Olalrak“enelrji kaybgde- Londra 'daki St. Bertholomew's hastanesinden Fo-
cektir. STIM adi verilen bu teknik, 6zellikle yar ilet- bert Davies ve arkadasian, siliyali epitel hicre kiitd:
ken devrelerin degerlendirlimesinde oldukga rind, igetisinde disidk konsantrasyonda azol dioksit
basarilidir. igeren hava lle muamele ettiler. Milyonda 0,4 azot di-
oksit igeren hava varilmesinden 15 dakika sonra, sifi-
Ugijncﬂ metat, pro!onlarln atom gekirdekteriy- yalann buytk bir kismi hasara udradt, 2 saal sonra ise
le yaptigi carpigmalarin degerlendirilmesidir. Bu i cacheer BRcinl.
olay sonucu ¢arpisan protonlar geriye yansir; bun- Davies, burundak hucre veya siliyalar azot diok-
larin diglilmesiyle materyalin atom yapisi hakkin- sitle dlddrildrse, polen gibi gesitl alerjenlenn, hicre-
da bilgl elde edilir. RBS ad verilen bu teknik daha ler (izerinde daha fazla kalacaklarini ve vicuda daha
gok hafif elementlerin belirlenmesinde kullamimak- kolay difize olacaklarini, sonugta da allerjik reaksiyon-
tadir. Daha gok agir elementler igin bagvurulan PI- larin daha aa artacagin! belirtt
XE metl:ldl_lyla b|rte$“r|ldlg|nde bU iki lakr"k blrblnr'” 1970 lerden berl, trafik kirlenmest ngdenrylfe ha:
tamamlamaktadir. [ vadaki azot dioksit miktari devamii olarak artmaktadir,

Bu da nezle olantann sayilanmin nigin devamih artrnakta
ofdugunu ve bu hastalidhn kentlerde, havadak: polen
miktarinin daha fazla oldugu kirsal kesimlerdan nigin
daha fazla gérildigint de agiklamaktadir

Bu yazimn hazirlanmasinda asagidaki kaynaklar-
dan yararlandmgtir;

— New Scientist, 27 Mayis 1989 e ' p :
— Scientific American, Subat 1991 New Scientist (22 Haziran 1991)'ten cev.:

— New Scientist, 1 Haziran 1991 Nurullah OKUMUS
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MIKRO DUNYANIN

NI PENCERELERI

Insanoglu, ilk optik mikroskobun kesfinden beri, mikro diinvanin derinliklerine
dogru her gecen giin biraz daha ilerledi. Teknolojinin kavdettigi gelismeler,
bu diinyaya veni yeni pencereler aciyor..

Giirkan OZTURK

Ik mikroskobun kesfi, yaklasik 400 yil 6nce gercek-

lesti. insanlar, habersiz olduklari bir dinyanin var-
ligini ancak o zaman égrendiler. O siralarda bir yan-
dan cografi kesiflerle lzerinde yasadigimiz diinya
taninmaya galsilirken, bir yandan da sonsuz uzay
boslugunun sirlari arastiriliyordu. Mikro diinya, kim-
senin hakkinda bir sey bilmedidl sirlariyla bilim ve
aragtirma gindemine girdi.

Basit optik mikroskopla baslayan mikro dinya
yoleulugu, dedisik optik sistemlerin gelistiriimesiy-
le farkh boyut ve kavramlarla devam etti.

Elektron mikroskobunug kesfi, yeni pencereler
ach. Artik optik mikroskobun sinirlan asiimis, daha
once zorlanarak erisilen 2000-2500 x bly(tme ora-
ni yuzbinlere ulasmisti. Elektron mikroskobu ile hiic-
re yapisi en ince ayrintilanina kadar ¢ozilmus, tip
alaninda kullanilarak olusum mekanizmasi bilinme-
yen pek ¢ok hastaligin patofizyolojisi ortaya konmus-
tu. Daha dnce sadece kuramsal olarak varligi kabul
edilen virdsler, ilk kez bu mikroskopla goriinti-
lenmisti.

Molekul ve atomlar, mikroskobik gérdntileme-

den kagmayi uzun silre basarmislardir. Fakat, artik _
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maddenin bu en alt binmine dahi agilan pek ¢ok pen-
cere vardir.

Hizla gelisen teknoloji ve slregelen arastirma-
lar sayesinde mikroskop ailesine her gegen giin bir
yenisi katiliyor. Bu yazimizda sizlere son nesil ola-
rak niteleyebilecedimiz mikroskoplardan birkagini ta-
nitacagiz.

TARAMALI TUNEL MIKROSKOBU

Taramal tinel mikroskobu (STM), molekiler ve
atomik diizeyde goruntileme yapabilen bir cihazdir.
ilk kez Gerd Binning ve Heinrich Rohrer tarafindan
temelleri atilmig, bu bilim adamlarnna 1986 yilinda
Nobel fizik odulund kazandirmistir.

STM, elekron iletkenligi ylksek olan maddele-
rin ylzeylerini gorintilemede kullaniimaktadir. Mik-
roskobun g¢alisma ilkesi oldukga basit ve etkileyicidir
Cihaz, kati maddelerin, elektronlardan olusan mik-
roskobik bir atmosfer tabakasiyla kapli olmasi esa-
sina dayanir. STM'nin ince metal ignesi, ylzeye
santimetrenin milyarda biri kadar yaklasarak yuze-
yin elektron atmosferiyle kendi atmosferini ¢akisti-
nr. Bu oldugunda, ylzeyle igne arasinda elektron
atlamasi gergeklesir ve gok kigik miktarda bir elek-
trik akimi ortaya ¢ikar. Burada elde edilen akim, ig-
ne ucunun yuzeye olan uzakhigyla dogru orantilidir.
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igne ylzey boyunca ilerlerken akim sabit kalacak se-
kilde yukari ve asagiya hareket ettirilir ve bdylece
bir atom boyutundaki girinti ve gikintilar dahi takip
edilebilir.

Tam bir gbrinti elde etmek icin igne yukar asa-
g1, saga sola hareket ederek yiizeyi tarar. Ug, bir ge-
ciste atomlar algilarken, bir sonrakinde atom siralari
arasindaki bosluklari algilar. Bir bilgisayar, alinan bu
bant halindeki gdrintlleri birlestirerek ylzeyin ¢ bo-
yutlu yapisini ortaya koyar.

Okunan bant genigliginin, tarama hizinin ve di-
ger parametrelerin degdistiriimesiyle STM, atomik dii-
zeyden hiicre dizeyine kadar ok genis bir aralikta
goriintileme yapabilmektedir.

Ote yandan, degisik tir atomlardan olusan yii-
zeyler, alinan goruntindn dederlendirilmesini glg-
lestirmektedir. Gergekte, ignenin ylzey (izerindeki
hareketi yalnizca topografiye bagh dedgildir. Burada,
atomlarin tipi ve polarizasyonu, ignenin elektrik yi-
ku gibi faktorler, gorintiniin karakterini belirlemek-
tedir. Ornedin, negatif yiklii bir igne fazla elektron
tagiyan bir atomun uzerinden gecerken bir timsek
sekli algilarken, elektrondan fakir atomlar, gukur go-
rintiso vermektedir.

STM, endustride pek ¢ok uygulama alan bul-
mustur. Bunlardan biri, bilgisayar harddisklerine ka-
yit yapan kafalarin yiksek kalitede uretilmesidir. Bir
digeri ise kompakt disklerin yapi 6zelliklerinin deger-
lendirilmesidir. Bu iki konu, molekiler dizeyde has-
sasiyet gerektiren bir yaklagima ihtiya¢ duymaktadir;
STM, bu imkani saglamaktadir.
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Mikroelektronik, boyutlan gittikge kiglltirken
STM goéruntiilemesinin dneml de artmaktadir. Artik
bu sistemn, yalnizca bir mikroskop olmaktan ote, na-
nometre dizeyinde imalat ve tamir yapabilen bir ma-
kine ozelligini tasimaktadir. Ornegin, atom ve
molekdllerin alisiimadik kombinasyonlarla biraraya
getirilmesi STM sayesinde mimkin olmustur. Séz
gelimi, germanyum bir ylizeye bir atom yerlestiril-
mig, grafit zerine bir organik molekil ekilmistir. Bazi
arastirmacilar ise, mikro boyutlarda makinelerin ta-
sanmiyla ugrasmaktadirlar.

STM, elektrokimyasal reaksiyonlarin ve atomik
spektrumun yakindan incelenmesine imkan tanimak-
tadir. Bu, yeni ve Ustin drinlerin 6nind acacaktir.
Ornegin, yiksek vasifli elekrotlarin imaliyle, daha
mikemmel piller yapilabilecektir.

ATOMIK KUVVET MIKROSKOBU

Her ne kadar STM, atomik dlzeyde gbriintlle-
me yapabilse de, 6nemli bir kusuru, elektron iletken-
ligi olmayan ylzeylerde, érnedin organik materyal-
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larde is gormemesidir. Bu, ancak dolayl yollardan,
numunenin uygun kahplannn gikartilmas) vs. gibi ig-
lemlerden sonra mUmkln olmaktadir. Atomik kuv-
vet mikroskobunun (AFM) en onemli 6zelligi, her
yUzeyde goruntdleme yapabilmesidir

AFM, temel yap: itibaryla STM'e gok benzemek-
tedir. Fakal bu, materyal Uzerindeki elektron taba-
kasini izlemekten ¢ok, atomlarn kendisiyle temas
etmekledir. AFM’nin ifnesi gok daha sivri olup, yi-
zeye minimum bir kuvvelle dokunur ve yapiyi boz-
madan atomlari tek tek hissedebilir

AFM, biyolojik yapilanin incelenmesinde olduk-
¢a basaril olmustur. Elektrik iletkenligi olmayan yU-
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STM'de elde edilen
gorintu 1gnesinimn
elektrik vokane
baghdir. Buradaki
tki resim, aym
vitzeyin negatif ve
pozitil yikli
ignelerle alinmigy
gorantteridir,

zeylerde de galisabilmesi en dnemll avantajidir. Ge-
sitli organik molekiillar, bazi amino asitier AFM ile
gorantdlenmistir. Ote yandan, mikroskobun galiga-
bilmesi icin belli bir sertlikte olmasi gerekmekiedir.
Bu sorun, numuneleri dondurarak incelemek sure-
tiyle agilmaya calisiimaktadir.

X - ISINI MIKROSKOPLARI

X - isinlan, kesfedildikierinden beri mikroskopi-
de kullaniimaya g¢alisilmistir. Katit maddelerden ko-
layca gecebilmesi Gzelligi. billm adamlanni bir
X - 1sim mikroskobu yapmaya yoneltmistir. Fakal ya-
pilan arastirmalarda bu isinlari kirmanm ya da yan-
sitmanin bir yolu bulunamamustir. Ortaya konan tek
ardin, "kontakt mikroradyografi'’ denen, numunenin
golgesinin bir filme disirulup daha sonra isik mik-
roskobuyla incelendidi bir sistem olmustur.

Zaman i¢inde kaydedilen teknolojik gelisme-
ler, degigik tirde Ustln yetenekli X - isini mikros-
koplarinin yapiimasina hirsat tanmmstir. Ozellikle
son 20 yilda 6nemli agsamalar kaydedilmistir. Bun-
lann en 6nemlisi, daha guglu ve parlak X - isini Ore-
te¢lerinin yapiimasi olmusgtur. X isimi lazerlerinin
elde ediimesi ikinci bir gelisme olmus, ¢ok kisa su-
rede gorintileme tekniklerine temel olustur-
mustur.

X - igim mikroskopisinin en Onemll avantajl, nes-
nelerin dogal ortamlaninda incelenebilmesidir. Bu-
rada, diger tekniklerde oldugu gibl numuneyi ¢esitli
kimyasal ve fiziksel islemlere 1abi tutmak gerekme-
mektedir, Materyal, 6rnedin bir hucre, canli haldey-
ken incelenebilmekte, hava ya da su iginde olmasi
durumu degistirmemektedir.

Bir bagka agama X - 1sini dedektSrlerinin gelis-
tirimesiyle kaydedilmigtir. Isiniann odaklanma prob-
lemi ise “'halkali Fresnel plag' ile asiimistir. Plak
uzerinde araliklan gittikge daralan gok sayida ig ige
saydam ve opak halkalar bulunmakta ve dizenek,
normal 111, radyo dalgalanini ve X - iginlarini odak-
layabilmektedir. Plagin ¢6ztnlrligld kabaca
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AFM’nin temel
elemanlari, bir yayva
bagh igne ve yvavin
hareketlerini algilayan Vay —=

Dedektér

bir dedekrordiir. AFM, lgne
valitkan materyalleri de . . . = .

gorintileyebilir (sagda).
en ince halka araligina esittir. Bu aralik kiiglldukge
¢ozunurlik artmakfadir. Son ulagilan deger ise yak-
lasik 300 angstromdiir.

Bu X - 1sini ile calisan baslica 4 cesit mikroskop
bulunmaktadir. Bunlar, kontakt mikroskopl, goriin-
tileyici mikroskop, taramali mikroskop ve holog-
rafidir,

Kontakt mikroskopi, en yaygin sistem olup,
kontakt mikroradyografiye olduk¢a benzemektedir.
Farkl yénleri, film yerine dzel bir kalip maddesinin
kullanilmast ve buraya kaydedilen gériintiniin elek-
tron mikroskobuyla dederlendiriimesidir. Bir cesit
plastikten mamiil kalip maddesi, X - 1sin1 ya da elek-
tronlara maruz kaldiginda aginmaya karsi direnci de-
gismekte, banyo isleminden sonra bir bakima
numunenin kalhbim olusturmaktadir. Bu sistemin
avantajl daha basit yapida olmasidir. Fakat kalin ma-
teryaller bozuk goriintd vermektedir.

Goriintileyici X - isinlar mikroskobu, odak-
layici diizeneklerle ¢aligir. Odaklamalar, halkall Fres-
nel plagiyla saglanir. Elde edilen gorintil, bir fotograf
filmine ya da bir elektronik dedektore distrdlir. Bu
sistemin pek cok avantajlan vardir. ilki, tim numu-
nenin tek bir seferde aydinlatilip gorintilenmesidir.
Bu, daha siiratli resim alinarak bulanmanin énlen-
mesini ve biyolojik numunenin daha az radyasyon
hasarina maruz kalmasim saglar.

Taramal X - 1simi mikroskobunda gorintu, cok
sayida kliglik noktalarin birlesmesiyle olusur, Bu, da-
ha ¢ok televizyon ekranindaki sisteme banzemek-
tedir, X - 1sinlari, bir halkal plakia numune Gzerine
odaklanir ve karsi tarafta bir sayici tarafindan algi-
lanir. Isinlar, cok kiglk noktalar halinde yukari aga-
g1 ve sola saga ince hatlar seklinde materyalin (ize-
rine digUrdlir, Boylece piksel piksel elde edilen bilgi,
bilgisayar tarafindan tam bir goriintiye déniistardlir.

Her ne kadar bu iglem uzun ve karmasik gdzik-
se de pek ¢ok Ustin yonleri bulunmaktadir. Elde edi-
len gorintd bilgisayar yardimlariyla kolayca kayde-
dilebilmekte, piksel piksel kimyasal analiz yapila-
bilmektedir.

X - 1sin1 holografisi, biyolojik materyallerin do-
gal ortamlarda incelenmesi amacina en uygun sis-
temdir, Daha yeni sayilabilecek bu mikroskobun (g
boyutlu gérint Gretebilmesi icin arastirmalar sir-
mektedir,

Ug boyutlu X - 1sim hologratisi, simdiye kadar
erisilebilenden daha yiiksek bir géziinirlige gerek
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duymaktadir. Buna karsilik, iki boyutiu holografik go-
rantl elde edilmigtir. Holografl de kontakt mikros-
kopi gibi bir odaklama mekanizmasina gerek
duymamaktadir.

X - 1sim mikroskoplari artik laboratuvarlara ya-
vas yavas girmektedir, Bilim adamlari, bu mikroskop-
larla kanser hiicrelerinden agir metallerle zehirlenmis
solucanlara, yari iletkenlere kadar gok degisik ma-
teryaller (izerinde galismaktadirlar, Pek ¢ok merkez-
de X - isint mikroskoplarinin potansiyel yetenekleri
arastinimaktadir

Yapilan galismalar, bu cihazlarn elektron mik-
roskoplarindan dnemli bir farkini ortaya koymustur.
X - 1sini mikroskoplari, belli bir elementin numune-
deki konsantrasyonunu gosterebilmektedir, Elektron
mikroskobu ise belli bir maddeyle boyanmis mater-
yalde boyayi tutan ve tutmayan birimleri iki ayr renk-
te gorlntilemektedir. Her element X -isinlarini
degisik bir tarzda emmektedir. Boylece incelenen or-
neklerdeki eser elementler basaryla ayirt edilebil-
mektedir.

NUKLEER MIKROSKOPLAR

Nikleer mikroskoplar, yaklasik 20 yildan beri
kullanilan, isik ve elekronla dedil, nikleer pargacik-
larla calisan sistemlerdir. |k basarili uygulamasi 1969
yilinda John Cookson ve Frank Pilling tarafindan In-
giltere'de gergeklestirilmistir

Gordantilemede kullanilan nikleer pargacikiar
atom cekirdekleri, basit protonlar (hidrojen atomu ge-
kirdegi), déteryum ve helyum ¢ekirdekleri olabilmek-
tedir. Bu parcaciklarin materyalle mikroskobik
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seviyede yaptig etkilesimler materyalin 6zellikleri
hakkinda bilgi vermektedir.

Nilkleer mikroskop, elektron mikroskobuyla ki-
yaslandiginda daha emekleme devresinde sayilir,
Fakat alt yapiyi olugturan teknolojinin hizla ilerlemesi,
bu sistemin de blyiik gelismeler kaydetmesine im-
kan vermektedir, Su an sahip olunan en ileri model
proton mikroskobudur ve tip ve elektronik alaninda
. 6nemli kullamm alinlari bulmustur.

Proton mikroskobunda, énce disik enerjili par-
caciklar kigik bir hizlandiriciya verilerek yiiksek
enerji seviyelerine ¢ikarilirlar. Hizlandiricidan ¢ikan
parcaciklar ¢ok kigik bir noktada odaklanarak nu-
munenin Uzerine gonderilir ve yapisi hakkinda ay-
rintili bilgileri ortaya ¢ikarirlar.
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Bir proton mikroskobu yapmanin en zor yanla-
rindan biri, yeterli bir odaklama mekanizmasina sa-
hip olmaktir. Protonlar elektronlardan 1800 kat daha
agirdir. Bu ylizden elektron mikroskoplarinin odak-
lama sistemleri proton mikroskoplarinda kullanilama-
maktadir. Bununla beraber, uzun arastirmalar
sonucu bu ise uygun manyetik merceklerin yapilmasi
da basariimistir.

Proton mikroskobu, Ug degisik sekilde veri olug-
turmaktadir. liki, génderilen protonlanin elektronla-
ra garpmasiyla baslayan bir olaydir. Carpismada
elektron atomdan disan atilir. Ondan bosalan yeri
daha digtan bir elektron doldurur ve bu sirada
belli bir miktar X - 1sini ortaya ¢ikar. Bu olaya sah-
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ne olan alomungap:sa, agida ¢ikan X 1sinin mikta-
rint da belirler. Ornedin boyle bir garpigmada de-

Mo b iy ctoms s occon. | EKZOZ GAZI NEZLEYE
XE darmottodi. PIXE, numunelr oinde g2l euer SEBEP OLUYOR

miktardaki elementlerin belirlenmesinde basariy-

la kullaniimaktadir, Yapilan son aragtirmalara goére, azot dioksit, bu-
run deligini ve soluk borusunuy ddgeyen mikroskobik
lkinci sistem, numuneden gegen parcamma- zanttar olan siliyalar éldirmektedir. Bu bulgu, ara-
rin kaybettigi enerjinin dlclimesiyle elektron yogun- ba eksozundan gikan gazlarin nezieye sebep oldugu
lugunun belirlenmesidir. Burada numune kiiglk e
noktalar halinde taranir ve her noktanin elektron Siliyalar, burunda ve havayolunda gok dnemli bir
yogunlugu belirlenerek materyalin genel yapisi or- rol oynamaktadiriar, ller ve geri dalgalanma hareketf
taya konur. Numunedeki elektron sayisi ne kadar yvaparak, mukusu ve yabanci cisimleri adiz ve burun
fazlaysa protonlar gegerken o kadar ¢ok ¢arpisma yoluyla digar tagiriar
yapgcak ve bununia orantili Olalrak“enelrji kaybgde- Londra 'daki St. Bertholomew's hastanesinden Fo-
cektir. STIM adi verilen bu teknik, 6zellikle yar ilet- bert Davies ve arkadasian, siliyali epitel hicre kiitd:
ken devrelerin degerlendirlimesinde oldukga rind, igetisinde disidk konsantrasyonda azol dioksit
basarilidir. igeren hava lle muamele ettiler. Milyonda 0,4 azot di-
oksit igeren hava varilmesinden 15 dakika sonra, sifi-
Ugijncﬂ metat, pro!onlarln atom gekirdekteriy- yalann buytk bir kismi hasara udradt, 2 saal sonra ise
le yaptigi carpigmalarin degerlendirilmesidir. Bu i cacheer BRcinl.
olay sonucu ¢arpisan protonlar geriye yansir; bun- Davies, burundak hucre veya siliyalar azot diok-
larin diglilmesiyle materyalin atom yapisi hakkin- sitle dlddrildrse, polen gibi gesitl alerjenlenn, hicre-
da bilgl elde edilir. RBS ad verilen bu teknik daha ler (izerinde daha fazla kalacaklarini ve vicuda daha
gok hafif elementlerin belirlenmesinde kullamimak- kolay difize olacaklarini, sonugta da allerjik reaksiyon-
tadir. Daha gok agir elementler igin bagvurulan PI- larin daha aa artacagin! belirtt
XE metl:ldl_lyla b|rte$“r|ldlg|nde bU iki lakr"k blrblnr'” 1970 lerden berl, trafik kirlenmest ngdenrylfe ha:
tamamlamaktadir. [ vadaki azot dioksit miktari devamii olarak artmaktadir,

Bu da nezle olantann sayilanmin nigin devamih artrnakta
ofdugunu ve bu hastalidhn kentlerde, havadak: polen
miktarinin daha fazla oldugu kirsal kesimlerdan nigin
daha fazla gérildigint de agiklamaktadir

Bu yazimn hazirlanmasinda asagidaki kaynaklar-
dan yararlandmgtir;

— New Scientist, 27 Mayis 1989 e ' p :
— Scientific American, Subat 1991 New Scientist (22 Haziran 1991)'ten cev.:

— New Scientist, 1 Haziran 1991 Nurullah OKUMUS
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CAGINI
ASANLAR

Ahdulhakim KOCIN

KATIP CELEBI

Asn adi Mustafa oldudu halde, istanbul'da gag-
nin bilginleri arasinda Katip Celebi ya da Haci
Halite olarak anilan, Avrupa'da ise daha gok Haci
Kalfa olarak taninan bu (inld bilgin, basta "'Deviet-i
Osmaniye Tarihi*' yazar Hammer olmak (zere bir-
cok tarihginin belirttigi gibi 1608'de Istanbul'da dog-
du. Zamanini bilginlerin toplantilarinda degerlendiren
babasi Abdullah da kendisi gibi bir bilim asi§ oldu-
gundan, 6grenim yasina geldiginde oglu Mustafa’-
ya 6zel 8Gretmenlerden ders aldirmaya baslad:. 14
yaslanna geldiginde “Muhasebe-i Anadolu’ denilen
kaleme ginde 10 dirhem UGcretle katip olarak girdi.
1623'te babasinin yaninda Kayseri yakinlarindaki
Abaza Pasa isyanini bastirma hareketine, 1625'te
ise Bagdat seferine katildi. Yasami siresince birgok
“sefere katilan Katip Celebi, IV. Murat'la birlikte son
olarak katildii Revam (Erivan) seferinden Istanbul'a
déndikten sonra kendini tamamiyla bilimsel galis-
malara verdi.

Hazirlayan ;

Aralaninda ¢agin matematik ve astronomide zir-
vesi| olarak bilinen Kadizade gibi isimlerin de bulun-
dugu GnlG bilginlerden o6grenim goéren ve
"Madenii'|-Esrar'’ adli matematik kitabiyla bilim ta-
rihinde yer eden Mustafa bin Yusuf gibi degerli bi-
lim adamlarini yetistiren Kéatip Celebl, yorucu ve
araliksiz galismasi sonucunda geriye birgok kiymetli
eserler de birakip, 26 Eyliil 1656 (Bazi kaynaklarda
6 Kasim 1657) yiinda vefat etti. Mezan istanbul'da
Zeyrek Camil yakinindadir.

ILMI KISILIGI VE BILIME KATKILARI

Cok caliskan ve bilimsel bir arastirma yetene-
gine sahip olan Katip Celebi, diizenli bir 6grenim gor-
medigi halde kisisel gayreti sonucunda ozellikle
geometri ve cografyada gaginin dnemli bilginleri ara-
sina girdi. Oyle ki, mispet bilimlerin bir yerde devri-
ni tamamladigr XVII. yizyilda yazmis oldugu
cografya ve kozmogralyaya ait "Cihannima’' adli
eseri, ihtasaslagmamn her dalda goroldugi ve bili-
min zirvesine tirmandig giinimdzde bile degerinden
bir sey kaybetmemistir. “'Kegfl'z-zGnun"" adl din-
yaca (nl0 bibliyegrafya kitabinda kendisinin de be-
lirtmig oldugu gibi Cihanniima iki bélumden olugur.

44

Birinci bélimde denizlerden, nehirlerden ve adalar-
dan bahseder. Ikinci bdlimde ise karalardan, alfa-
betik sirasiyla sehirlerden ve 14, yuzyilldan sonra
kegfolunan Glkelerden séz eder. Yerklre'yi Avrupa,
Asya, Afrika, Amerika, Macellanika (Avustralya) ve
kutup bélgeleri olmak (zere alti kitaya ayirarak, bun-
lar hakkinda genel bilgi verir ki, XIX. ylizyilin ilk ya-
risinda cografi bolgelerin belirlenmesinde kaynak
olarak kullamilmistir.

Katip Celebi'nin Dogu ve Bati kaynaklarindan
yararlanarak yazdi§: ve gercek anlamda bir genel
cografya kitabi olarak tasarladigi bu eserle bilime
yaptigi bir baska katk ise, XVII. yizyil Osmanl ay-
dimimin gériis ufkunun énemli digiide geniglemesi-
ne ve bu ylzyilda cografya sahasinda bir¢ok eserin
yazilmasina sebep olmasidir.

Bilindigi Gzere Batlamyus ve ona tabi olanlarin
savundugu "Dinya’nin bir tepsi gibi diz oldugu'' gé-
risl, Ortagag Avrupasinda oldugu gibi Katip Cele-
bi'nin yasadig XVII. yizyil Osmanh cografyasinda
da birtakim yar| aydinlar tarafindan kabul gériyor-
du. Katip Celebi, Bati'da Eflatun'un, Dogu'da ise ilk
defa Ebu Hanife’nin (O1.768) ileri siirdigi, daha son-
ra Beyruni, Ibn-l Hazm, Gazali, Ibn-i Rlsd ve Ebu-I-
Fida gibi disiinirlerin savundudu "yerin yuvarlik
oldugu" gorisand bilimsel kanitlarla agiklayarak, yu-
karida sozii edilen dizenli 6grenim gérmemis, ge-
ligmelere kapali birtakim yari aydinlanin takilip kaldigi,
bazen de hararetli savunucular olduklan bu prob-
lemi de Gzgiir bir distnceyle, rasyonel bir surette
coziime kavusturdu. (Bkz. Katip Gelebi, Cihanniima,
s.21-22; Adnan Adivar, Osmanh Tirklerinde llim, s.
128; Dog Dr. Mehmet Bayraktar, islam'da Bilim ve
Teknoloji Tarihi, s.83).

Bati'da daha gok "Kestfii'z-ziinan"" adl eseriy-
le taninan ve yliksek bir bibliyografya uzmani ola-
rak kabul géren Katip Celebi'nin, bilim tarihimize
yaptgl bir baska dnemli katki ise, Osmanhlarda ilk
olarak bilim tarihine ait 6zet yapma girisimidir. Bu
konu jle ilgili olarak yapmis oldugu en dnemli ¢alis-
ma, 20 yilda tamamladi§ ve 14500 kadar yazar ve
yorumcuyu kapsayan yukarida sézini ettigimiz
""Kesfl'z-zunln" adll bibliyogratfya lugatdir, Yine al-
fabetik siraya gére hazirladig: Arap ve Yunun bilgin-
lerinin yasamianni, yasamlanna ait fikralan ve bilinen
birtakim bilimsel tartismalanini anlattig “*Sallemi’l-
Visul" adl biyografik ansiklopedisini de bu konu-
da yapmis oldudu 6nemli bir ¢calisma olarak belirt-
memiz gerekir, Katip Celebi diger eserlerinde oldugu
gibi ozellikle bu eserini yazarken notlarini fislere al-
ma gibi bilimsel bir metot takip etmistir ki, yasadigi-
miz ¢caga adini veren bilgisayar ile heniiz tanisiklik
kuramamis birgok bilim adamimiz tarafindan ayni
metot halen takip edilmektedir.

ESERLERI

Dogruluguna inandi§) gorisleri 6dinsiz bir se-
kilde savunup, tartisma gotiren konulan da rasyo-
nel bir sekilde goziime kavusturmaya galisan, ¢ok
derin ve Gstln bir arastirici ve inceleyici olan Katip
Celebi'nin bir kismi derleme olmak lzere 20 kadar
eseri bulunmaktadir. Mum 1si1ginda Uzerinde gogu
kez sabahladid) bu eserlerinden en dnemli birkag ta-
nesi sunlardir:

BILIM VE TEKNIK



SUYUN
SICAKLIGI
UYDUYLA OLGOLOYOR

ERS-1 Dunya Gozetlerne Uydusu, firlatihsin-
dan 10 gun sonra ilk fotograflanini dinyaya gon-
dermeye basiadi. Usttek resim, uydunun gektigi
ik fotograflardan olup, ver yuzune génderilen
isinfarin yer ylzinden yansiyip tekrar uydu ra-
darina gelmesiyle elde edilmistir. Bu fologral,
Kuzey Norveg 'teki Spilzbergen adasinin olup 95
km2'lik bir alan kapsamaktadir.

Resmin sag kenarindaki bolim, yuksek
agaglarin dik bir gekilde karfeze girigini gosteri-
yor. Sag alt tarafinda ise Wijdefjardan korfezine
inen bir buzul ve suda yizen bir buzdad: go-
riimektedir. Kiyidan denize dogru 10 km uzun-
lugunda, 3.5 m kalinlginda biyiik bir buz kitlesi
bulunmaktadir. Bu buz par¢as yaklagik olarak
5 yildir burada durmaktadir.

Uydunun bir diger ézelligi de, yer yizil ta-
rafindan emilen ve yerin isisini 6lcmeye yarayan
kizil étesi iginlarini alip bunlar dederlendirmesi-
dir. Yandaki resim, deniz suyunun sicakiigini
gosteriyor. Kuzeydogu Kanada'da Hudson Bo-
gazinda, 500 km kadar uzunluktaki bolgenin s
durumu gérulmektedir. Koyu renkli bolgeler si-
cak suyu, agik renkli bélgeler ise soduk suyu
gosteriyor.

Avrupa ERS-1 uydusunun gektigi fotograf.
Spitzbergen korfez ve suda yiizen buz parcalan
gortilmektedir. Kanada'nin Hudson koyu fotog-
rafi. Bu fotograf ERS-1 uydusunun radvometre-
si tarafindan ¢ekilmis olup, karnisan suyun sicak
ve sofuk bolgelerini gasteriyor. 6°C"nin istiindeki
bolgeler, kizil dtesi 1smlar tarafindan daha koyu
bir sekilde radara iletilmektedir. Atmosferik ko-
sullarda, radyometre 0.3°C'ye kadar oigebiliyor.

New Scientist 17/91'den ¢gev.: Mehmet GENC

1. Cihanniima : iki bélimden olusan bu eser,
genel bir cografya kitabidir. |. boélimde nehirler ve
denizlerden, Il. boliimde ise, karalardan, alfabetik
sirasiyla sehirlerden ve XIV. ylzyildan sonra kesfe-
dilmig Glkelerden s0z eder.

2. Kesfii'z-zintn : Onsdziinde Dogu bilim diin-
yasinda bilim ve felsefenin kisa bir tarihinin verildi-
gi bu eser, biyik bir bibliyografya lugatidir.

3. Slllemd'l-Visal : Alfabetik siraya gore ha-
zirlanmis olan bu eser, Arap ve Yunan bilginlerinin
yasamini veren biyografik bir ansiklopedidir.

4, MizaniV'l-Hak : Islam uygarhginda bilim tarihi-
nin kisa bir Gzetini verdigi bu eserinde Katip Celebi,
dinf bilimierin yani sira milspet bilimlerin gerekliligini
hararetll bir sekilde savunarak, egitim kurumlarin ta-
assuptan uzak kalmalan igin uyanr ve bu hususta soyle
bir ornek verir: Uzunlugu, derinligi, genisligi 4 m

KASIM 199]

olan bir kuyuyu 8 liraya kazacagim kabul eden bir is-
¢i, bunun yerine uzunlugu, derinligi, genislidi 2 m olan
bir kuyu kazip karsiiginda da 4 lira istese, geometri
bilmeyen kadi (bugtnkil anlamda hakim) hakkinin 4,
bilen kad ise 1 lira oldugunu soyler ki, ikinci kuyu 1/8
oldugundan ikincisi dogrudur

Yukanda soylediklerimizi ozetlersek, her ne ka-
dar dzel 6gretmenlerden dersler aldi ise de diizenl| bir
ogrenim gorememis olan Katip Celebl, kisisel gayret-
leri sonucunda gaginm mevcut bltin bilim dallarin 6g-
rendi. Evrendeki gergekleri dogru olarak anlayabilme
yolunun astronomi ve anatomi biliminden gegtigine ina-
nan Katip Celebl, ¢alismalarini maternatik ve cograf-
yadan sonra en gok bu alanlarda yogunlastirch.
“Insanda kalp ne ise, toplumda bilginler de odur™ di-
yen Katip Celebi, yetistirdigi 6grenci ve mum isidinda
yazdidy eserleriyle bilim tarihinde hakli olarak bu sifat-
la yerini aldi.



CAGINI
ASANLAR

Ahdulhakim KOCIN

KATIP CELEBI

Asn adi Mustafa oldudu halde, istanbul'da gag-
nin bilginleri arasinda Katip Celebi ya da Haci
Halite olarak anilan, Avrupa'da ise daha gok Haci
Kalfa olarak taninan bu (inld bilgin, basta "'Deviet-i
Osmaniye Tarihi*' yazar Hammer olmak (zere bir-
cok tarihginin belirttigi gibi 1608'de Istanbul'da dog-
du. Zamanini bilginlerin toplantilarinda degerlendiren
babasi Abdullah da kendisi gibi bir bilim asi§ oldu-
gundan, 6grenim yasina geldiginde oglu Mustafa’-
ya 6zel 8Gretmenlerden ders aldirmaya baslad:. 14
yaslanna geldiginde “Muhasebe-i Anadolu’ denilen
kaleme ginde 10 dirhem UGcretle katip olarak girdi.
1623'te babasinin yaninda Kayseri yakinlarindaki
Abaza Pasa isyanini bastirma hareketine, 1625'te
ise Bagdat seferine katildi. Yasami siresince birgok
“sefere katilan Katip Celebi, IV. Murat'la birlikte son
olarak katildii Revam (Erivan) seferinden Istanbul'a
déndikten sonra kendini tamamiyla bilimsel galis-
malara verdi.

Hazirlayan ;

Aralaninda ¢agin matematik ve astronomide zir-
vesi| olarak bilinen Kadizade gibi isimlerin de bulun-
dugu GnlG bilginlerden o6grenim goéren ve
"Madenii'|-Esrar'’ adli matematik kitabiyla bilim ta-
rihinde yer eden Mustafa bin Yusuf gibi degerli bi-
lim adamlarini yetistiren Kéatip Celebl, yorucu ve
araliksiz galismasi sonucunda geriye birgok kiymetli
eserler de birakip, 26 Eyliil 1656 (Bazi kaynaklarda
6 Kasim 1657) yiinda vefat etti. Mezan istanbul'da
Zeyrek Camil yakinindadir.

ILMI KISILIGI VE BILIME KATKILARI

Cok caliskan ve bilimsel bir arastirma yetene-
gine sahip olan Katip Celebi, diizenli bir 6grenim gor-
medigi halde kisisel gayreti sonucunda ozellikle
geometri ve cografyada gaginin dnemli bilginleri ara-
sina girdi. Oyle ki, mispet bilimlerin bir yerde devri-
ni tamamladigr XVII. yizyilda yazmis oldugu
cografya ve kozmogralyaya ait "Cihannima’' adli
eseri, ihtasaslagmamn her dalda goroldugi ve bili-
min zirvesine tirmandig giinimdzde bile degerinden
bir sey kaybetmemistir. “'Kegfl'z-zGnun"" adl din-
yaca (nl0 bibliyegrafya kitabinda kendisinin de be-
lirtmig oldugu gibi Cihanniima iki bélumden olugur.
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Birinci bélimde denizlerden, nehirlerden ve adalar-
dan bahseder. Ikinci bdlimde ise karalardan, alfa-
betik sirasiyla sehirlerden ve 14, yuzyilldan sonra
kegfolunan Glkelerden séz eder. Yerklre'yi Avrupa,
Asya, Afrika, Amerika, Macellanika (Avustralya) ve
kutup bélgeleri olmak (zere alti kitaya ayirarak, bun-
lar hakkinda genel bilgi verir ki, XIX. ylizyilin ilk ya-
risinda cografi bolgelerin belirlenmesinde kaynak
olarak kullamilmistir.

Katip Celebi'nin Dogu ve Bati kaynaklarindan
yararlanarak yazdi§: ve gercek anlamda bir genel
cografya kitabi olarak tasarladigi bu eserle bilime
yaptigi bir baska katk ise, XVII. yizyil Osmanl ay-
dimimin gériis ufkunun énemli digiide geniglemesi-
ne ve bu ylzyilda cografya sahasinda bir¢ok eserin
yazilmasina sebep olmasidir.

Bilindigi Gzere Batlamyus ve ona tabi olanlarin
savundugu "Dinya’nin bir tepsi gibi diz oldugu'' gé-
risl, Ortagag Avrupasinda oldugu gibi Katip Cele-
bi'nin yasadig XVII. yizyil Osmanh cografyasinda
da birtakim yar| aydinlar tarafindan kabul gériyor-
du. Katip Celebi, Bati'da Eflatun'un, Dogu'da ise ilk
defa Ebu Hanife’nin (O1.768) ileri siirdigi, daha son-
ra Beyruni, Ibn-l Hazm, Gazali, Ibn-i Rlsd ve Ebu-I-
Fida gibi disiinirlerin savundudu "yerin yuvarlik
oldugu" gorisand bilimsel kanitlarla agiklayarak, yu-
karida sozii edilen dizenli 6grenim gérmemis, ge-
ligmelere kapali birtakim yari aydinlanin takilip kaldigi,
bazen de hararetli savunucular olduklan bu prob-
lemi de Gzgiir bir distnceyle, rasyonel bir surette
coziime kavusturdu. (Bkz. Katip Gelebi, Cihanniima,
s.21-22; Adnan Adivar, Osmanh Tirklerinde llim, s.
128; Dog Dr. Mehmet Bayraktar, islam'da Bilim ve
Teknoloji Tarihi, s.83).

Bati'da daha gok "Kestfii'z-ziinan"" adl eseriy-
le taninan ve yliksek bir bibliyografya uzmani ola-
rak kabul géren Katip Celebi'nin, bilim tarihimize
yaptgl bir baska dnemli katki ise, Osmanhlarda ilk
olarak bilim tarihine ait 6zet yapma girisimidir. Bu
konu jle ilgili olarak yapmis oldugu en dnemli ¢alis-
ma, 20 yilda tamamladi§ ve 14500 kadar yazar ve
yorumcuyu kapsayan yukarida sézini ettigimiz
""Kesfl'z-zunln" adll bibliyogratfya lugatdir, Yine al-
fabetik siraya gére hazirladig: Arap ve Yunun bilgin-
lerinin yasamianni, yasamlanna ait fikralan ve bilinen
birtakim bilimsel tartismalanini anlattig “*Sallemi’l-
Visul" adl biyografik ansiklopedisini de bu konu-
da yapmis oldudu 6nemli bir ¢calisma olarak belirt-
memiz gerekir, Katip Celebi diger eserlerinde oldugu
gibi ozellikle bu eserini yazarken notlarini fislere al-
ma gibi bilimsel bir metot takip etmistir ki, yasadigi-
miz ¢caga adini veren bilgisayar ile heniiz tanisiklik
kuramamis birgok bilim adamimiz tarafindan ayni
metot halen takip edilmektedir.

ESERLERI

Dogruluguna inandi§) gorisleri 6dinsiz bir se-
kilde savunup, tartisma gotiren konulan da rasyo-
nel bir sekilde goziime kavusturmaya galisan, ¢ok
derin ve Gstln bir arastirici ve inceleyici olan Katip
Celebi'nin bir kismi derleme olmak lzere 20 kadar
eseri bulunmaktadir. Mum 1si1ginda Uzerinde gogu
kez sabahladid) bu eserlerinden en dnemli birkag ta-
nesi sunlardir:

BILIM VE TEKNIK



SUYUN
SICAKLIGI
UYDUYLA OLGOLOYOR

ERS-1 Dunya Gozetlerne Uydusu, firlatihsin-
dan 10 gun sonra ilk fotograflanini dinyaya gon-
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cak suyu, agik renkli bélgeler ise soduk suyu
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ve sofuk bolgelerini gasteriyor. 6°C"nin istiindeki
bolgeler, kizil dtesi 1smlar tarafindan daha koyu
bir sekilde radara iletilmektedir. Atmosferik ko-
sullarda, radyometre 0.3°C'ye kadar oigebiliyor.
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602 TEDAVISINDE
YENI ASAMA

Amerika'da nbbr arastirmalar yapan bir sirket
(Keravision), goz igine kuguk bir operasyonla yerleg-
tirilerek gérme bozukluklarint daimf olarak tedavi
edebilen ve herhangi bir problemie karsilagildig za-
man kolayca gikarilabilen bir yapi gelistirdi.

G6z cerrahisinin amaci, insanlar: gézliklerden
ve kontakl lenslerden kurtarmaktir. Ama bunu ger-
ceklegtirirken kullandigfi geleneksel islamler hem kar-
magik hem de hassas olup sonuglan da geri
déndasdmsdzddr.

Gegenlerde Keravision (Santa Clora/California),
uzak ve yakin gdrme kusurlar ile astigmatizmi dg-
zeltecedini iddia ettigi *‘Intrastromal Corneal Ring"'
(ICR) denen bir yapi icat etti. Gdz bankasinda genis
tecribelerden sonra ICR, Brezilya'da Sao Paulo Has-
lanesi'nde, (ki kor gondlli Gzerinde bu yilin Mart ayin-
da denend| ve baganl sonuglar elde edildi.

Amerika Gida ve &g Yénetimi, ICR’'nin Ameri-
ka'daki kér gdndlidler Gzerindekt klinik galigmalan-
ni kabul etti. Kér olmayan goéndlliler tzerindeki
‘galismalarin ise bu yil iginde fleri bir tarihte baglamasi
bekleniyor

ICR, kornearin incelenmesinde genig kullarm

- alani olan korneaskopu da icat eden Optometrist Eu-
gene Reynolds tarafindan icat edilmistir. Raynolds,
korneanin destek dokusu olan mid-periferal stromo.
ya yerlegtinilen bir halkarmn (ICH) daraltiimas: veya
genigletiimesiyle korneanin egiminin dizeltilebilece-

* gini, bunun da gérme kusurlarin dizeltebilecedini
one surmektedir.

ICR'rin itk ¢alismalan, Reynolds ve St John Goz
Enstitisu'nde goz bifimei olan Joseph Felming ta-
rafindan yaratilmdgtar. Galigmalar: keravision de-
vam ettirmis ve kalarakt tedavisinde kullanilan
lenslerin yapi maddesinden kuglk bir plastik halka
(ICR) gelistirilmistir.

Goz cerrahi, bilgisayar klavuziugunda kornea-
nin dig kenarinda gézun beyazina yakin kesimde 3
mm gapinda dairesel bir oluk agar; sonra bu agik-
liktan ICR'yl igeriye sokar. ICR goz iginde halka te-
sekkul ederken, géziin gorme yolunu gaprazlamaz.

ICR, gbz iginde bir korse gibi davranir. Genig-
leyip sikisarak kornearnin eginmini degigtirir, Halka ge-
nisledigi zaman kornea dlzlegir, béylece yakini
gérme kusurunu dizeltir. Halka sikigtigh zaman Ise
kornea daha bombelegir ve uzagi gorme kusuru di-
zelir. Herhangi bir problem ortaya gikligi zaman,
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Gz kesiti: Korneamn tizerindeki kitgik bir agik-
ltktan sokulan ayarlanabilir halka sikistirilarak
veya gevsetilerek korneanin efimini dilzeltebilir
ve herhangi bir probleme neden oldugu zaman
kolayca cikarilabilir,

halka gozden kolaylikla gikarilabilir ve korneanin
merkezi (goziin 151di odaklayan en onemli kismi) hig
dokunulmarmg gibi kalir.

Diger cerrahi tekniklerin, érnedin radial kerato-
minin fkorneanin lazerle kesiferek dizlestirimesi ope-
rasyonu) en buylk dezavantaflari, sonuglarimn gern
dénigimsdz olugudur. Oysa ICR'nin sonuglan
geri dondgumlidir ve gézin optik zonuna zarar
vermez,

Royal Avustralya Koleji'nin temsilcisi Michael De-
laney (g6z bilimei), ICR'nin galigmalarimn basarili ol-
masi durumunda bunun goéz cerrahisinde bayuk bir
asama olacagini belirtmigtir. Fakat Reynolds, ICR -
nin gézu fazlaca sikigtirmas: durumunda gézin za-
rar gorebilecegini diginmektedir. Reynolds'a gore,
goz igine takilacak bir cisim incecik olmak zorunda-
dir ve bu da korneanin delinmesi i¢in bir risk
olugturabilir. Bu durum, istenen sonucun alinmasi igin
cismin hangi basingla Igeri sokulmas! gerektidine
baghair Ayrica halkamin gézden ¢iktig veya géz igin-
de kayboldugu dururnlarda da ciadr yan etkiler or-
taya gikabilir. Dahasi géz igine yerlegtirilen ya-
baner bir cisim géz Iginde enfeksiyona da neden
olabilir.

New Scientist 1/91'den gev.: Senay ERTEM
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 GEVRE VE TEMEL KAVRAMLAR -

Yidinm AKMAN *

Son yillarda diinyanin en 6nemli sorunu
olarak giindemden diismeyen gevre konusuna
vaklagirken derli toplu bir bakis agisina sahip ol-
mak gerekir. Cevre sorunlannin ¢éziimiinde kav-
ramlarnn iyi bilinmesi, bu nedenle &nemli bir
adimdir. [ste bu yazmizda gevre konusundaki te-
mel kavramlan tammaya calsacagiz.

Ekoloji, canlilann birbirleriyle ve ¢evreleri arasin-
daki etki ve iligkileri arastiran bilim dalidir.

Ekoloji sdzcigi ik defa 1869'da Alman bilgini ER-
NEST HAECKEL tarafindan kullaniimig olup Latince'-
de “Oikos™ (ev. konut) ve logy (bilim) kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelmistir. Buna gobre ekoloji
“Konut" veya “Ev bilimi" anlamina gelmektedir.

Ekolojinin ilk gelisme devrelerinde daha gok can-
linin yasadid yerin dzellikleri yani toprak, iklim, ve bi-
yotik gibi faktdrler arastinlmistir. Daha sonra ekoloji,
canhlanin bulundudu yerde arastinimasi seklinde ge-
nigletildi. Béylece canlilann gesitli ihtiyaglan, reaksiyon-
lari ve iginde bulunduklan gevre ile aralanndaki kargilikh
iliskiler aragtinlarak sonugta ekoloji biliminin konusu ta-
mamlanmis oldu. :

Ekolgjiyi canlimin tabiatina gore asagidaki kisim-
lara ayrmak mimkinddr:

a. Insan ekolojisi,
b. Hayvan ekolojisi,
c. Bitki ekolojisi.

* Prof. Dr., A.U. Fen Fak., Biyoloji B8limti

KASIM 1991

Biz burada daha gok bitki ekolojisi konularina de-

ginecegiz.

Bitki ekolojisi, botanigin oldukga yeni bir dalidir ve
bitkilerin gevresini, aralarindaki mevcut iliskileri ve ya-
sama kosullann arastiran bir bilim dal olarak tamm-
lanir. Bir baska deyigle hitki ekolojisi, vejetasyonun
yagama kosullanm yani vejetasyonla gevre arasinda-
ki karsilikli kosullarin gelisme sireclerine etki yapan
kanunlan agiklar.

Bitki ekolojisi, dzellikle iklim, toprak ve bitki ortii-
sii hakkindaki bilgilerimizin gelismesi sonucu bagim-
siz bir bilim dali haline gelmistir. SCHROTER (1902)
Bitki ekolojisini ikiye ayirmistir:

Birincisi, cevre faktorleriyle bitki turlerini ayri ayri
arastiran oto-ekoloji ya da bireysel ekoloji, ikincisi,
bitki birlikleriyle gevre fakttrlerini arastiran sinekoloji
ya da toplumsal ekolojidir.

CEVRE

Ekologlar tarafindan ortaya atilmis olan “‘gevre'
kelimesi yukardaki tarifte oldugu gibi, dolayl olarak
“ekoloji’’ anlaminda kullaniimistir. Dolayisiyla gevre
ile canli arasinda siki bir iligki vardir. Bununla beraber
gevrenin tarifi oldukga zordur.

Cevre, ¢ok genis tarifi icerisinde jeoloji, hidroloji,
mineroloji (mineraller, petrol, su gibi) kaynaklann ya-
ninda tabii olan veya olmayan bitki ortisiini ve insan-
larin dodrudan etkisinde bulunan ylizeysel toprad da
icine alir.

Bu tarifi bitkiler agisindan ele alip biraz daha farkli
bir sekilde tamimiamak mimkinddr. Buna gore,

Cevre, bitkilerin dagilislar ve etkileri bakimindan
homojen olan biyotik, toprak, iklim ve topografik fak-
torlerin bulundugu cografi bir yerdir. Fakat
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bu tamimlamalar birtakim giiclikleri de beraberinde
getirmektedir, Cinki ekofizyolojik olarak bitkilerin
yasadid cevrede, cevre faktdrlerinden hangisinin bit-
kinin davrariglanina dogrudan etki yapti@inin veya
bu faktérlerden hangisinin daha 6nemli oldugunun
bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple cevrede belir-
li bir faktére mesela topraga badl) endikator bitkiler
bulunmaktadir. Bu konu son derece zor bir durum
yaratmaktadir. Cinkd bitkilerin, 6zellikle tabii kosul-
larda, fizyolojik faaliyetlerini detayli olarak iyi bilme-
mize imkan yoktur.

Cevre kelimesi bugiin ozellikle kirlenmenin bi-
ylk boyutlara ulagsmasi sebebiyle ‘‘basarmak’" an-
laminda kullaniimaktadir.

Bugiin asagl yukar herkes tarafindan kullani-
lan gevre, degisik sekillerde anlagiimaktadir.

Ekologlar igin gevrenin iki kismi vardir:

— Birincisi fiziksel ve kimyasal abiyotik gevre,
— lkincisl biyotik (canli) ¢evre.

Abiyotik gevreye canli olmayan maddeler (top-
rak, su, hava) ve kuvvetler (radyasyon, gravite, niik-
leer enerji) girer. Organizmalar her tirld ihtiyacini
burada karsilar.

Uluslararas: dilde cevre, belirli bir anda canl
ve insan faaliyeti (zerine dogrudan ve dolayll etki
yapan sosyal faktorlerle, biyolojik, kimyasal ve fizik-
sel kosullarin bltinddir diye tarif ediiir.

Buna gdre ¢evre, slphesiz insanlarin rahat ve
saadeti icin sosyal bir ugras! olarak dilsinilmektedir.

Insanin bu gevresi, cogunlukla Noosferi (bozul-
" mus fiziki cevre) dilizenleme ve iyllestirme caba-
landir.

21. asnn esiginde bulunuyoruz. Niifus artigin-
dan dogan basincin artmaya devam edecegi ve ta-
bii kaynaklarin buna paralel olarak aym olgiide
azalacad bir gergektir, Boylece tabii kaynaklann asin
derecede bilingsizce kullaniimasi, birtakim problem-
leri de beraberinde getirmektedir.

Bu problemler arasinda en énemlisi, ¢evrenin
tahrip edilmesi veya tabii dengenin bozulmasidrr. Iste
bu olaylar bugin kargimiza gevre sorunlari olarak
gikmaktadir.

Bugin oldukga bilyik boyutlara ulasmasina rag-
men, gevre sorunlannin dnemi yeterince anlasilama-
mistir. Bu konuda gelismis Ulkelerin maalesel ¢ok
gerisinde kalmig bulunmaktayiz; bunun gesitli sebep-
leri vardir. Bunlari sdyle siralamak mumkundir:

— Gelecekteki tehlikelerin boyutlan yeterince
anlasilamadigl i¢in gevre ile ugragsmak bugtin bir fan-
tezi olarak kabul edilmektedir.

— Universitelerimizde cevre ile ilgili ders ve uy-
gulamalar birbirinden kopuk halkalar gibidir.

— Devlet blinyesinde gevre ile ilgili sayisal kad-
ro ve yeterll bilgi birikimi olan personel azdir.

48

— Cevre deyince, canl ikinci plana itilip, daha
cok kirlenme dikkate alinmaktadir. Canli ile gevre
arasindaki iligkiler aragtinlmadid@ igin, durum devamli
canlimin aleyhine bozulmaktadir. Bu sebeple bu ol-
gu, canlinin ekstrem ve optimal istekleriyle tolerans
sinirlar icerisinde arastinimaldir

Cevre problemleri buglin tamamen sinirli olan
diinyaya aittir, Dlnya olduke¢a biiylik olmasina rag-
men, buglin kullamlabilecek kisimlar asadi yukar
kullanlmis durumdadir, Insan topluluklarn stratle ar-
tarak yasadidi cevreyi etkilemektedir. Séyle ki,

* Hizli bir endistrilesme,

+ Sehirlesmenin dlglsiz bir sekilde gellsimi,

+ Frenlenemeyen bir hareketliligin artmasi,

Birbiri ardina blyuk problemlerin olusmasi ve
bunlarin hallediimesi:

* Biyosferin primer ve sekonder urlnleri,

* Dunyanin aglik ve susuzluk problemleri,

* Kirlenme ve zarar verme, insan saghgi,

» Kalabaliklasma ve gevrenin duzenlenmesi,

¢ Nofus artis), dogum kontrolii ve optimal bir
toplumun gergeklestiriimesl,

* Insan neslinin biyolojik gelecedi,

¢ Dilnya barns!.

Bu problemler |kl gbris altinda distndlebilir

1, Bolgesel olarak,
2. Biyosfer olarak.

Biyosferin problemieri tamamiyla genis bir sen-
tez isidir.

Ornegin,

— Diinyadaki aclik problemi,

— €02 02, S, Hg gibi biyojeosimik gevrimlerin
degisimi,

— Okyanuslarn kirlenmesi,

BILIM VE TEKNIK



DOKUNMATIK GEZi TARIFESI

Hollandallar, halk tagimaciiginda kullaniimak
gzere bilgisayarh gezi programi yapiyoriar, Siste-
min en géze carpan Kisrmi bir tren istasyonunda
bu senenin baginda devreye sokulan *'masa bil-
gisi*. Yoleular gitmek istedikleri yeri dokunmaya
duyarlt bir haritaya basarak belirtiyoriar. Bilgisa-
yar da dokunulan yerlegim yerine en uygun gidis
seklini ve aract yolcuya aktariyor.

Aslinda sisternin igleyisi hi¢ de karmasgik de-
gil. Tren istasyonlanndan, otobds terminallerinden,

Iur operaldrierinden ve de havayollanndan derle-
nen bilgiler bilgisayara yikleniyor. Boyle bir bilgi-
sayan ¢ok kullarulabllir hale getirip, Snemil yolculuk
merkezlerine yerlestirdiginizde iglemi tamamlamig
oluyorsunuz.

Bu sisterne ¢ok ihtiyaci olanlar bir ev bilgisa-
yarindan telefonla baglanh Kurarak da yarariana-
bilirler. Buna en fazla sevinenier, herhalde, bol bol
is gezisi yapan isadamian ile tur operatorieri olsa
gerek.

New Scientist'ten gev.:
Habibullah AKTAS

— Organik pestisitlerin kitalara yayllmasi,
— Biyolojik ve kimyasal savas gibl.

Botdn bu problemier insanhi@ llgilendirmekte-
dir; fakat insanlar, kendisini iigilendiren bu problern-
lerden ve kétil gelecekten kagmaktadir. Cikabilecek
bir diinya harbi insanlan karanlik bir gelecege sii-
riikleyebilir.

Cevrenin arastinimasinda iklim, toprak, sistema-
tik ve kimya gibi ¢esitli bilim dallarindan yararlanil-
maktadir. Bu sebeple ekoloji, cesitli bilim dallarinin
kesistigi bir kavsak noktasidir, Ekoloji, ihtiyaglarina

. ve gerek duydugu bilim dallanna gdre adlandirilir.
Eger konu bitkileri |Igllendir|yorsa, 0 takdirde bu bi-
lim dalinin basina “'Fito"" kelimesi getirilir. Ornegin:
Fito-ekoloji (Bitki Ekolojisi) gibi.

Canlilar tarafindan tiketilen bitin enerji, kay-
nagini bitkilerden alir. Bitki 6rtdstnin gelismesi de
biyosteri sartlandinr, Dolayisiyla vejetasyon, tabii
cevrenin dnemli karakteristik bir bitdinleyicisidir. Bu
nedenle vejetasyon arastirmalan sinekolojik (toplum-
sal ekoloji) bir ¢alisma olup ¢evre aragtirmalarinin
temelini olusturur.

Vejetasyon, bir (ilke veya bolgede yasama ko-
sullan birbirine benzeyen bitki tlrlerinin Gzellikle
odunlu bitkilerin, bir arada toplanma seklidir. Orne-
gin Ankara'nin gevresi baslica step vejetasyonun-
dan maydana gelir.

Vejetasyon kelimesi cogu zaman ya yersiz ya
da yanlis olarak kullanilmakta ve “flora’ (flor) keli-
mesiyle kanistinimaktadir. Flora, belirli bir yerde veya
cografi bélgede yetisen cesitli taksonomik sinifta (fa-
milya, cins, tir vb.) bitiin bitkilerin listesidir. Dola-
yistyla bir Ulke ya da bdlgede yetisen bitki tarlerini
nitelendirerek sayan galismalar, da ayni ad verilir.
Ornegin Tirkiye florasi, Akdeniz florasi, Ankara
florasi gibi.

Vejetasyon, floranin bir pargasidir. Bir dikede,
yasama icin yetisme kosullar degisik bolgeler ne ka-
dar gok ise, vejetasyon da o kadar degisik veya farkli
olur. Ulkemizde boyle yetisme kosullari degisik bal-
geler bulundudu icin, vejetasyon tipleri de degisik-
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tir. Ornedin Orman vejetasyonu, sulak vejetasyon,
corak (Halofil) vejetasyon gibi.

Su halde vejetasyon, yasama kosullari birbiri-
ne benzeyen tirlerden meydana gelen bly(k bir bitki
toplulugudur, Blyik bir topluluk oldugu igin homo-
jen de dedgildir; cok defa degisik yetisme kosullari-
na, florisitik, genetik ve cografi sebeplere gére daha
kicik topluluklardan yani **birliklerden'’, birlikler
de “‘ekolojik gruplardan’’ meydana gelir.

Birlik yasadig ¢evreyl aksettirir ve onunla dai-
ma denge halindedir. Bitki birligi gevrenin somut bir
birimi olan ''ekolojik parsel' i¢inde gelisir. Ekolo-
Jik parsel, genig anlamda birliklerin dagilislan ve et-
kileri bakimindan homojen olan toprak, iklim,
topografya ve biyolik faktorlerin bulundugu codgrafi
bir yerdir.

Birlik ve ekolojik parsel beraberce tabii ekosis-
temi meydana getirir. Ekosistern, bir biyomasin olug-
masina ve bir enerji degisimine elverigli olan
fizyolojik ve morfolojik dzelliklerle dolu bir birimdir.
Baska bir deyigle ekosistem, tabiattaki canli ve can-
siz varliklann aralannda karsilikl baglaria meydana
getirdikleri bir sistemdir ve biyosferin ¢ok sayidaki
birimlerinden herhangi birine verilen isimdir. O hal-
de ekosistern, canlilann bir parcasini ifade etmek igin
kullanilan bir deyimdir.

Sonug olarak tabi ekosistemlerin taninmast, ilim
icin oldugu kadar insanlar icin de gok biyik bir 8nem
tasir,

ilim igin, tabiattaki gdzlemlere gére tabii ekosis-
ternlerin sayimindan elde edilen bilgilerin tabiati, de-
neysel biyolojinin bugiink( ve gelecekteki gelisimine
yon verebilir ve birtakim ¢alisma hipotezleri getire-
rek derinligine giden bircok biyolojik galismalar igin
hareket ya da baslangi¢ noktasini olusturur.

insan igin, tabii ekosistemlerin tam clarak tanin-
masl, bunlarin gesitli gdrindslerinin (Grnedin nite-
lik, nicelik, gecmiste ve bugulnkd) arastinimasi
diinyada hayatin devam ve insanlarin rahati ve fay-
dasi bakimindan oldugu kadar, tabii kaynaklarin da-
ha gergekgi bir sekilde isletiimesi ve biyolojik bir
denge temini igin mutlaka gereklidir. D)
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 GEVRE VE TEMEL KAVRAMLAR -

Yidinm AKMAN *

Son yillarda diinyanin en 6nemli sorunu
olarak giindemden diismeyen gevre konusuna
vaklagirken derli toplu bir bakis agisina sahip ol-
mak gerekir. Cevre sorunlannin ¢éziimiinde kav-
ramlarnn iyi bilinmesi, bu nedenle &nemli bir
adimdir. [ste bu yazmizda gevre konusundaki te-
mel kavramlan tammaya calsacagiz.

Ekoloji, canlilann birbirleriyle ve ¢evreleri arasin-
daki etki ve iligkileri arastiran bilim dalidir.

Ekoloji sdzcigi ik defa 1869'da Alman bilgini ER-
NEST HAECKEL tarafindan kullaniimig olup Latince'-
de “Oikos™ (ev. konut) ve logy (bilim) kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelmistir. Buna gobre ekoloji
“Konut" veya “Ev bilimi" anlamina gelmektedir.

Ekolojinin ilk gelisme devrelerinde daha gok can-
linin yasadid yerin dzellikleri yani toprak, iklim, ve bi-
yotik gibi faktdrler arastinlmistir. Daha sonra ekoloji,
canhlanin bulundudu yerde arastinimasi seklinde ge-
nigletildi. Béylece canlilann gesitli ihtiyaglan, reaksiyon-
lari ve iginde bulunduklan gevre ile aralanndaki kargilikh
iliskiler aragtinlarak sonugta ekoloji biliminin konusu ta-
mamlanmis oldu. :

Ekolgjiyi canlimin tabiatina gore asagidaki kisim-
lara ayrmak mimkinddr:

a. Insan ekolojisi,
b. Hayvan ekolojisi,
c. Bitki ekolojisi.

* Prof. Dr., A.U. Fen Fak., Biyoloji B8limti
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Biz burada daha gok bitki ekolojisi konularina de-

ginecegiz.

Bitki ekolojisi, botanigin oldukga yeni bir dalidir ve
bitkilerin gevresini, aralarindaki mevcut iliskileri ve ya-
sama kosullann arastiran bir bilim dal olarak tamm-
lanir. Bir baska deyigle hitki ekolojisi, vejetasyonun
yagama kosullanm yani vejetasyonla gevre arasinda-
ki karsilikli kosullarin gelisme sireclerine etki yapan
kanunlan agiklar.

Bitki ekolojisi, dzellikle iklim, toprak ve bitki ortii-
sii hakkindaki bilgilerimizin gelismesi sonucu bagim-
siz bir bilim dali haline gelmistir. SCHROTER (1902)
Bitki ekolojisini ikiye ayirmistir:

Birincisi, cevre faktorleriyle bitki turlerini ayri ayri
arastiran oto-ekoloji ya da bireysel ekoloji, ikincisi,
bitki birlikleriyle gevre fakttrlerini arastiran sinekoloji
ya da toplumsal ekolojidir.

CEVRE

Ekologlar tarafindan ortaya atilmis olan “‘gevre'
kelimesi yukardaki tarifte oldugu gibi, dolayl olarak
“ekoloji’’ anlaminda kullaniimistir. Dolayisiyla gevre
ile canli arasinda siki bir iligki vardir. Bununla beraber
gevrenin tarifi oldukga zordur.

Cevre, ¢ok genis tarifi icerisinde jeoloji, hidroloji,
mineroloji (mineraller, petrol, su gibi) kaynaklann ya-
ninda tabii olan veya olmayan bitki ortisiini ve insan-
larin dodrudan etkisinde bulunan ylizeysel toprad da
icine alir.

Bu tarifi bitkiler agisindan ele alip biraz daha farkli
bir sekilde tamimiamak mimkinddr. Buna gore,

Cevre, bitkilerin dagilislar ve etkileri bakimindan
homojen olan biyotik, toprak, iklim ve topografik fak-
torlerin bulundugu cografi bir yerdir. Fakat
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bu tamimlamalar birtakim giiclikleri de beraberinde
getirmektedir, Cinki ekofizyolojik olarak bitkilerin
yasadid cevrede, cevre faktdrlerinden hangisinin bit-
kinin davrariglanina dogrudan etki yapti@inin veya
bu faktérlerden hangisinin daha 6nemli oldugunun
bilinmesi gerekmektedir. Bu sebeple cevrede belir-
li bir faktére mesela topraga badl) endikator bitkiler
bulunmaktadir. Bu konu son derece zor bir durum
yaratmaktadir. Cinkd bitkilerin, 6zellikle tabii kosul-
larda, fizyolojik faaliyetlerini detayli olarak iyi bilme-
mize imkan yoktur.

Cevre kelimesi bugiin ozellikle kirlenmenin bi-
ylk boyutlara ulagsmasi sebebiyle ‘‘basarmak’" an-
laminda kullaniimaktadir.

Bugiin asagl yukar herkes tarafindan kullani-
lan gevre, degisik sekillerde anlagiimaktadir.

Ekologlar igin gevrenin iki kismi vardir:

— Birincisi fiziksel ve kimyasal abiyotik gevre,
— lkincisl biyotik (canli) ¢evre.

Abiyotik gevreye canli olmayan maddeler (top-
rak, su, hava) ve kuvvetler (radyasyon, gravite, niik-
leer enerji) girer. Organizmalar her tirld ihtiyacini
burada karsilar.

Uluslararas: dilde cevre, belirli bir anda canl
ve insan faaliyeti (zerine dogrudan ve dolayll etki
yapan sosyal faktorlerle, biyolojik, kimyasal ve fizik-
sel kosullarin bltinddir diye tarif ediiir.

Buna gdre ¢evre, slphesiz insanlarin rahat ve
saadeti icin sosyal bir ugras! olarak dilsinilmektedir.

Insanin bu gevresi, cogunlukla Noosferi (bozul-
" mus fiziki cevre) dilizenleme ve iyllestirme caba-
landir.

21. asnn esiginde bulunuyoruz. Niifus artigin-
dan dogan basincin artmaya devam edecegi ve ta-
bii kaynaklarin buna paralel olarak aym olgiide
azalacad bir gergektir, Boylece tabii kaynaklann asin
derecede bilingsizce kullaniimasi, birtakim problem-
leri de beraberinde getirmektedir.

Bu problemler arasinda en énemlisi, ¢evrenin
tahrip edilmesi veya tabii dengenin bozulmasidrr. Iste
bu olaylar bugin kargimiza gevre sorunlari olarak
gikmaktadir.

Bugin oldukga bilyik boyutlara ulasmasina rag-
men, gevre sorunlannin dnemi yeterince anlasilama-
mistir. Bu konuda gelismis Ulkelerin maalesel ¢ok
gerisinde kalmig bulunmaktayiz; bunun gesitli sebep-
leri vardir. Bunlari sdyle siralamak mumkundir:

— Gelecekteki tehlikelerin boyutlan yeterince
anlasilamadigl i¢in gevre ile ugragsmak bugtin bir fan-
tezi olarak kabul edilmektedir.

— Universitelerimizde cevre ile ilgili ders ve uy-
gulamalar birbirinden kopuk halkalar gibidir.

— Devlet blinyesinde gevre ile ilgili sayisal kad-
ro ve yeterll bilgi birikimi olan personel azdir.
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— Cevre deyince, canl ikinci plana itilip, daha
cok kirlenme dikkate alinmaktadir. Canli ile gevre
arasindaki iligkiler aragtinlmadid@ igin, durum devamli
canlimin aleyhine bozulmaktadir. Bu sebeple bu ol-
gu, canlinin ekstrem ve optimal istekleriyle tolerans
sinirlar icerisinde arastinimaldir

Cevre problemleri buglin tamamen sinirli olan
diinyaya aittir, Dlnya olduke¢a biiylik olmasina rag-
men, buglin kullamlabilecek kisimlar asadi yukar
kullanlmis durumdadir, Insan topluluklarn stratle ar-
tarak yasadidi cevreyi etkilemektedir. Séyle ki,

* Hizli bir endistrilesme,

+ Sehirlesmenin dlglsiz bir sekilde gellsimi,

+ Frenlenemeyen bir hareketliligin artmasi,

Birbiri ardina blyuk problemlerin olusmasi ve
bunlarin hallediimesi:

* Biyosferin primer ve sekonder urlnleri,

* Dunyanin aglik ve susuzluk problemleri,

* Kirlenme ve zarar verme, insan saghgi,

» Kalabaliklasma ve gevrenin duzenlenmesi,

¢ Nofus artis), dogum kontrolii ve optimal bir
toplumun gergeklestiriimesl,

* Insan neslinin biyolojik gelecedi,

¢ Dilnya barns!.

Bu problemler |kl gbris altinda distndlebilir

1, Bolgesel olarak,
2. Biyosfer olarak.

Biyosferin problemieri tamamiyla genis bir sen-
tez isidir.

Ornegin,

— Diinyadaki aclik problemi,

— €02 02, S, Hg gibi biyojeosimik gevrimlerin
degisimi,

— Okyanuslarn kirlenmesi,

BILIM VE TEKNIK



DOKUNMATIK GEZi TARIFESI

Hollandallar, halk tagimaciiginda kullaniimak
gzere bilgisayarh gezi programi yapiyoriar, Siste-
min en géze carpan Kisrmi bir tren istasyonunda
bu senenin baginda devreye sokulan *'masa bil-
gisi*. Yoleular gitmek istedikleri yeri dokunmaya
duyarlt bir haritaya basarak belirtiyoriar. Bilgisa-
yar da dokunulan yerlegim yerine en uygun gidis
seklini ve aract yolcuya aktariyor.

Aslinda sisternin igleyisi hi¢ de karmasgik de-
gil. Tren istasyonlanndan, otobds terminallerinden,

Iur operaldrierinden ve de havayollanndan derle-
nen bilgiler bilgisayara yikleniyor. Boyle bir bilgi-
sayan ¢ok kullarulabllir hale getirip, Snemil yolculuk
merkezlerine yerlestirdiginizde iglemi tamamlamig
oluyorsunuz.

Bu sisterne ¢ok ihtiyaci olanlar bir ev bilgisa-
yarindan telefonla baglanh Kurarak da yarariana-
bilirler. Buna en fazla sevinenier, herhalde, bol bol
is gezisi yapan isadamian ile tur operatorieri olsa
gerek.

New Scientist'ten gev.:
Habibullah AKTAS

— Organik pestisitlerin kitalara yayllmasi,
— Biyolojik ve kimyasal savas gibl.

Botdn bu problemier insanhi@ llgilendirmekte-
dir; fakat insanlar, kendisini iigilendiren bu problern-
lerden ve kétil gelecekten kagmaktadir. Cikabilecek
bir diinya harbi insanlan karanlik bir gelecege sii-
riikleyebilir.

Cevrenin arastinimasinda iklim, toprak, sistema-
tik ve kimya gibi ¢esitli bilim dallarindan yararlanil-
maktadir. Bu sebeple ekoloji, cesitli bilim dallarinin
kesistigi bir kavsak noktasidir, Ekoloji, ihtiyaglarina

. ve gerek duydugu bilim dallanna gdre adlandirilir.
Eger konu bitkileri |Igllendir|yorsa, 0 takdirde bu bi-
lim dalinin basina “'Fito"" kelimesi getirilir. Ornegin:
Fito-ekoloji (Bitki Ekolojisi) gibi.

Canlilar tarafindan tiketilen bitin enerji, kay-
nagini bitkilerden alir. Bitki 6rtdstnin gelismesi de
biyosteri sartlandinr, Dolayisiyla vejetasyon, tabii
cevrenin dnemli karakteristik bir bitdinleyicisidir. Bu
nedenle vejetasyon arastirmalan sinekolojik (toplum-
sal ekoloji) bir ¢alisma olup ¢evre aragtirmalarinin
temelini olusturur.

Vejetasyon, bir (ilke veya bolgede yasama ko-
sullan birbirine benzeyen bitki tlrlerinin Gzellikle
odunlu bitkilerin, bir arada toplanma seklidir. Orne-
gin Ankara'nin gevresi baslica step vejetasyonun-
dan maydana gelir.

Vejetasyon kelimesi cogu zaman ya yersiz ya
da yanlis olarak kullanilmakta ve “flora’ (flor) keli-
mesiyle kanistinimaktadir. Flora, belirli bir yerde veya
cografi bélgede yetisen cesitli taksonomik sinifta (fa-
milya, cins, tir vb.) bitiin bitkilerin listesidir. Dola-
yistyla bir Ulke ya da bdlgede yetisen bitki tarlerini
nitelendirerek sayan galismalar, da ayni ad verilir.
Ornegin Tirkiye florasi, Akdeniz florasi, Ankara
florasi gibi.

Vejetasyon, floranin bir pargasidir. Bir dikede,
yasama icin yetisme kosullar degisik bolgeler ne ka-
dar gok ise, vejetasyon da o kadar degisik veya farkli
olur. Ulkemizde boyle yetisme kosullari degisik bal-
geler bulundudu icin, vejetasyon tipleri de degisik-
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tir. Ornedin Orman vejetasyonu, sulak vejetasyon,
corak (Halofil) vejetasyon gibi.

Su halde vejetasyon, yasama kosullari birbiri-
ne benzeyen tirlerden meydana gelen bly(k bir bitki
toplulugudur, Blyik bir topluluk oldugu igin homo-
jen de dedgildir; cok defa degisik yetisme kosullari-
na, florisitik, genetik ve cografi sebeplere gére daha
kicik topluluklardan yani **birliklerden'’, birlikler
de “‘ekolojik gruplardan’’ meydana gelir.

Birlik yasadig ¢evreyl aksettirir ve onunla dai-
ma denge halindedir. Bitki birligi gevrenin somut bir
birimi olan ''ekolojik parsel' i¢inde gelisir. Ekolo-
Jik parsel, genig anlamda birliklerin dagilislan ve et-
kileri bakimindan homojen olan toprak, iklim,
topografya ve biyolik faktorlerin bulundugu codgrafi
bir yerdir.

Birlik ve ekolojik parsel beraberce tabii ekosis-
temi meydana getirir. Ekosistern, bir biyomasin olug-
masina ve bir enerji degisimine elverigli olan
fizyolojik ve morfolojik dzelliklerle dolu bir birimdir.
Baska bir deyigle ekosistem, tabiattaki canli ve can-
siz varliklann aralannda karsilikl baglaria meydana
getirdikleri bir sistemdir ve biyosferin ¢ok sayidaki
birimlerinden herhangi birine verilen isimdir. O hal-
de ekosistern, canlilann bir parcasini ifade etmek igin
kullanilan bir deyimdir.

Sonug olarak tabi ekosistemlerin taninmast, ilim
icin oldugu kadar insanlar icin de gok biyik bir 8nem
tasir,

ilim igin, tabiattaki gdzlemlere gére tabii ekosis-
ternlerin sayimindan elde edilen bilgilerin tabiati, de-
neysel biyolojinin bugiink( ve gelecekteki gelisimine
yon verebilir ve birtakim ¢alisma hipotezleri getire-
rek derinligine giden bircok biyolojik galismalar igin
hareket ya da baslangi¢ noktasini olusturur.

insan igin, tabii ekosistemlerin tam clarak tanin-
masl, bunlarin gesitli gdrindslerinin (Grnedin nite-
lik, nicelik, gecmiste ve bugulnkd) arastinimasi
diinyada hayatin devam ve insanlarin rahati ve fay-
dasi bakimindan oldugu kadar, tabii kaynaklarin da-
ha gergekgi bir sekilde isletiimesi ve biyolojik bir
denge temini igin mutlaka gereklidir. D)
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inya gelisivor. Insan niifusu

alinan tiim onlemlere ragmen
hizla artiyor. Bu artis insanoglunun
beslenebilmesi igin gerekli olan ta-
nimsal firetimdeki artistan daha hiz-
i oluyor. Giintimiizde tarimsal
iiretimi kendine yeten ¢ok az lilke
var. Tanmsal {iretim artiy izt ve
nitfus artis hizi dengelenemezse, ge-
lecek yillarda diinyamuz bir aghk
felaketinin saracag:, korkung da ol-
sa bir gergektir,

Diinyadaki mevcut ekilebilir
alanlarin siirina gelindi. Artik eki-
lebilir alan arnsi ile firetimde bir ar-
tig yapma imkan kalmadi. Ancak
birim alanda yapilacak verim arti-
sivla agik kapaulabilir. Bu da da-
ha verimli tiir ve gesitlerin bulun-
mast, kullamilmasi, gesitli hastalik
ve zararhlarin meydana getirdigi
uriin kayiplarim en aza indirmekle
olabilecektir, Bu amagla islahgilar,
daha verimli, hastalik ve zararhla-
ra dayanikli, adaptasyon kabilive-
ti daha yiksek bitki gesitleri ge-
listirmek igin hizla gahsmalanm
siirdirmektedirler., Bu ¢alismalar
sonucunda elde edilen cesitlerin ta-
rnmda kullammu hizla artmaktadr.
Bu sayede son yillarda tarimsal tire-
timde hizly bir artis géralmustir,
Ancak zamanla, hi¢ goriilmeyen
hastalik ve zararlilarin bu bitkileri
etkileyerek tekrar iiriin azalmasina
neden olduklar gozlenmistir, Or-
taya ¢ikan yeni durum karsisinda
bilim adamlanmn elleri kollari bag-
h kalmustir. Ciinki ortaya ¢ikan bu
durumia ilgili tedbirleri alacak ma-

«teryal bulma zorlugu ile karsi kar-

siya kalmiglardir. Bitki 1slahgilars
bu zorlugu bitkilerin yabani form-
larim arastirarak yenmislerdir. Bit-
ki i1slah¢ilarinin yegéine hammad-
desi vabani bitki formlandir. Bun-
larin gen kaynaklan kullanilarak
daha istiin bitkiler gelistiril-
mektedir.

Ancak, giliniimiizde yapilan
barajlar, endfistriyel faaliyetler, de-
gisen ekolojik gevre ve tarimda ar-
tan bir hizla kullanilan hibrit
tohumlar, yabani bitki formunun
daha taminmadan, dogadan kay-
bolmasina yol acmaktadir. Bu ka-
viplar bir hazine degerindedir.
Ulkemiz bu olumsuz gelismelerin
hentiz baginda bulunmakta, alina-
cak dnlemlerle yabani bitki hazine-
sini koruyabilecek, kuriarabilecek
asamada bulunmaktadir.

Ulkemiz, eski kiiltiirlerin ver-
lesim merkezi olmasi, birgok gog-
lere koOpril gorevi distlenmesi,
ekolojisinin uygun olmasi nedeniyle
oldukea fazla yabani bitki formu-
nun vatan olusturmasina neden ol-
mustur. Ulkemiz fi¢ biiyilkk gen
merkezini icermektedir. Bu bir ha-
zinedir,

Bu hazinemiz kaybolmadan zi-
raatgilar ve botanikgilerin cahismas:
envantere gegirilmelidir. Bilimsel
¢ahsmalar yapilmalidir. Bu yaba-
ni formlardan gerekli gorillenlerin
korunmasi igin filkemizin dért bir
yvaninda bulunan ziraat fakiltele-
rinde gen bankalan kurulmal ve
faal bir sekilde isletilmeleri saglan-
malidir. Giinfimiizde patentli bitki-
sel dretimden milyonlarca dolar
doéviz girdisi saglayan iilkelerin 1s-
lahgilarinin gen kaynaklarinmn bii-

AMAN ALLAHIM OKSLIEN
TUPUND ACIK UNUTMUSUM, |

yilk bir kismim tilkemizden sagla-
diklan gozard: edilmemelidir. Ya-
bani bitki hazinemizin kullanilma-
sinda ve kullandirtlmasinda milli
bir politika olugturmamn zaman
geldigi hatirlanmall ve olugturulma-
hidir. Bu, ileride aghktan kurtula-
bilmek icin énemli bir tedbir olacak
ve sahip olduumuz hazineden da-
ha ivi bir sekilde yararlanmamizi
saglayacaktr,

Hakki ISTAR / SAMSUN

ONEMLI NOT

Gegen sayimuzda Yayin Diin-
yas1 Kosesinde tanuttiiomz TU-
BITAK yaynlarindan ortaokul
matematik 5000, lise matematik
6000 ve lise kimya 7000 TL
olup, yogun istekten dolay dde-
meli olarak gonderilememekte-
dir. Isteyenlerin, 10 16 21 no’lu
posta geki hesabina kitap bedel-
lerini yaurmalari yeterlidir,

EGITIM HAYATTIR

En biiytigiimiizden en kiigigii-
miize kadar herkesi ilgilendiren
bir konudur egitim. Ben de bu de-
rece ¢énemli olan bu konu hakkin-
da arkadaslarima fikirlerimi
aktarmak istedim.

Gergekten de millet olarak
ayakta kalabilmek, varhgimiz de-
vam ettirebilmek ve gelecege giiven-
le bakabilmek i¢in egitimin rolii
sayilamayacak kadar ¢oktur, Ayri-
ca milletlerin uluslararas1 alanda
50z sahibi olmasi, iyi bir konumda
bulunmasi, o iilke i¢inde yasayan
insanlanin iyi yetistirilmesi, bilgi ve
becerilerinin olumlu yonlerde, akil-
<1 kullanilmasina baghdir, Goriil-
diigii gibi bir¢ok konuda egitimin,
giinliik yasantimizin aynlmaz bir
parcasi oldugu tartsiimaz. Bizde
egitim konusunda yerlesen yanhs
bir diisiince hakim. Egitimin sade-
ce okulda yapilacagini disiiniiyo-
ruz. Oysaki efitim her yerde ve
mekdnda yapilabilir. Buna gére
egitimin temeli ailede baslar ve ai-
leden alinan bu ilk terbiye, kiginin
gelecegini yonlendirir.

Uzay veya bilgi ¢agi dedigimiz
ve teknolojinin akil almaz bir hiz-
la ilerledifi ¢cagimizda kisilerin ve-
va toplumlarin kendilerini egitme-
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meleri ve ¢agin gerisinde kalmalan
ne kadar korkung¢ bir durumdur.
Ayrica nitelikli egitimden yoksun
toplumlarin, gelismis toplumlarin
daima sdmirgesi olacagi akildan
cikanlmamalidir. Gengler olarak
bize diisen gorev, daha aydinhk
bir gelecek igin bilgiyle ilimle ken-
dimizi donatmak ve iilkemizi diin-
yamin sayih devletleri arasina
yikseltmek en bityiik arzumuz ol-
mahdir,

Cok ¢alismak ve bu arzuyu
gergeklestirmek hepimizin go-
revidir.

fikay IKiZ/Galciik, KOCELI

TEMSILCILERIMiZ
VE UYELERIMIiz

Temsilcilerimiz : Ahmet
Turhan / Konya, Argun Ton-
gug / Samsun, Torkislam Ko-
caman / Gomighane, Murat
Gegen ( Diyarbakir; Aziz Ka-
lender ( Tokat.

Oyelerimiz : Mikremin Er/
Kayser, Fatih Ulug / Diyarba-
kur, Zilfikar Damlapinar / Kon-
ya Cise Uguroglu / Ankara,
Suat Gingar / Adana, Ulas Yil-
maz | Ankara, Abdulkadir Oz
gir Akyol /| Ankara, Ertan
Yildiz / Istanbul, Ibrahim Akca
I Tosya, Serhat Glld{l / Sivas,
Arif Higkiran / Denizli, Cengiz
Cem Kutlu / Malatya.

GENC ARASTIRMACILAR

L

HAMSININ BiYOKIMYASI VE
BIYOEKOLOJISI

Arastirma Projeleri Yangmas: Kimya Uciinciisii
Erding KAYA (Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi)

Karadeniz deyince ya hamsi ya
da Temel akla gelir. Hamsinin he-
men akla gelmesinin nedeni de he-
pimizin onun tadina varmis olma-
mizdandir. Bu tadi son willarda
unutmaya basladik. Erding karde-
simiz, neden unutulmaya yiz tutu-
yor dive, hamsi balifim proje ko-
nusu olarak incelemeye, arastirma-
ya baslamis. Sonugta giizel seyler or-
taya koymus. Dilegimiz Erding gibi
arkadaglann gayreti sonucu, degerli
besin kaynaklanmizdan hamsinin
sofralarimizdan eksik olmamasi.

Erding once bize kendini tam-
tir musi?

1975 yilinda Istanbul'da dog-
dum, Ortaokulu bitirdikien sonra,
sinavla Istanbul Ozel Fatih Erkek
Fen Lisesi'ne girdim ve bursiu ola-
rak okuyorum.

Boyle bir proje haarlamak fik-
ri, nerden akhna geldi?

Hocamiz proje yapin diye tes-
vik ediyordu; ama illa su konuda
proje hazirlayin diye 1srar etmiyor-
du. Once proje yaprmimin nasil ol-
dugunu anlatti ve kendisinin bu
konuda yardimci olabilecegini sdy-
ledi. Ben de hangi konuda calisa-
yim diye diisiiniirken, aklima balikla
yogurt yemenin protein zehirlenme-
sine neden oldugu geldi. Yogurita

proteinin fazla oldugunu biliyor-
dum. Bahkda da protein fazla olma-
It ki, asin proteinden viicut zarar
goriiyor diye disiindiim. Konuyu
hocama a¢tim ve balifin protein de-
gerinin nasil elde edildigini sordum.
Hocam da Kjeldalh vb. protein ta-
yin yontemlerinin oldugunu, bu
vontemlerden biriyle tespit edilebi-
lecegini soyledi.

Kjeldalh metodunun amaci
amino asit miktanm ortaya cgikar-
mak. Amino asitler de zaten prote-
ini olusturuyor. Amino asit mik-
larim ortaya ¢ikarma isleminde bii-
tiin yaglar eritilivor; geriye kalan
arnino asit u¢uruluyor. Boylece pro-
tein miktar ortava qikiyor. Daha
sonra yag tayini vaptim. Yag tayini
icin de eterle yag uguruluyor. Orne-
gin eterle yag ugurulmadan 6nce 15
gram olan bir balik, bu islem ta-
mamlandiktan sonra 13 grama diig-
miigse, vag oranimn 2 gram oldugu
ortaya ¢ikiyor. Ciink{i vagdan bas-
ka hicbir madde ugmuyor. 500 °C
gibi yilksek sicakliklarda vakilarak
da kiil tayini yapiliyor. Bu da orga-
nik madde miktarim ortaya gikar-
maya yariyor. Tabii bu arada sunu
sOvlemeden gecemeyecegim, proje
icin gerekli hamsiyi bile bulmakta
glicluk cektik. Balikgilar, denizin di-
binde bile yok, divorlardi. Litera-



tiirde iki tiir hamsi gegiyor; biri Ka-
radeniz, digeri Azak hamsisi. Rus-
lar, Azak hamsisini incelemisler.
Azak hamsisiyle ilgili yeterli bilgi
bulunabiliyor. Hatta hamsiyle ilgili
¢ofu bilgiyi Rus kaynaklardan ali-
yoruz. Ama Karadeniz hamsisi ize-
rine fazla arastirma yapiimamus.
Bizim yapuginmuz dl¢timler sonunda
Karadeniz hamsisinin Azak hamsi-
sinden | cm daha uzun oldugu or-
tava ¢ikti. Bu Olglimleri yaptiktan
sonra bahgin kafatasim kesip bey-
nini ‘gtkardik. Beynini gikardiktan
sonra, altinda kulak taglan (otorit)
var; bu kulak taglannda yas tayini
vapuk. Yas tayini bahfn pullarin-
da da yapilabiliyor; ancak pullar ge-
nellikle dokiildiigiinden en glivenilir
yontem kulak taglarindan vapmak.
Balk bir yaz gecirdiginde, bu kulak
taglaninda bir beyaz gizgi olusuyor,
Bu, karbon miktarinin az oldugu-
nu gosterivor, Kisin ise bahk ¢ok
fazla karbon depoluyor, boyylece ku-
lak taslannda vag leke haline geli-
yor. Tipki aBaclardaki gibi halka
olusuyor. O halkadan da bir ki ge-
¢irdigini anliyoruz. Yas tayinini de
bu sekilde yaptik. Bu tayinleri ya-
parken Istanbul Universitesi’nden
yararlandik.

Bu dlgiimlerle neyi ortaya ¢i-
karmus oldbin?

Hamsiler yaglanina gore olma-
lan gereken uzunlukta mi, degil mi?
Standart boyutlar var, Meseld bir
yasindaki bir hamsinin su kadar
uzunlukia, su kadar agirhkta olmasi
gerekiyor. Bu élgtimlerle bumu tespit
etmek miimkiin oldu.

Karadeniz hamsisi standartla-
ra uygun mu?

Cok az farklan var. Bu da gev-
re kirliliginden kaynaklaniyor. Cev-
re kirliligi, bir yagindayken, 12 cm
olmasi gereken bir hamsinin 10 cm
boyunda kalmasina neden oluyor.
Buna ragmen, biiyiik oranda stan-
dartlara uygun. Bu da, tikenmesi-
nin nedeninin ¢evre kirlenmesi degil,
yanlis ve dengesiz avlanma oldugu-
nu gosterivor. Dengesiz avianma da
bilingsizlikten kaynaklamivor. Bu-
nun i¢in yasaklar koymaktan tnce
halkin bilinglendirilmesi gerekiyor.
Son zamanlarda digsandan degigik
balik tiirlerinin getirilmesi ve tilke-
mizde yetigtirilmesi yoluna gidilivor.
Ashnda bence, bundan daha nemli
olan sey lilkemizde var olan hamsi
babifimn titkenmesini Snlemektir.
Bunu yapmak miimkiin; artik tek-
noloji o kadar ileri ki, 6rnegin Ja-
ponlar, belli buytkligiin altindaki

baliklan yakalamayan, boylece o tii-
riin tiikenmesini Gnleyen bir avlan-
ma aleti gelistirmisler, Biz de ise
birakin kiicitk bahklan, yumurialar
dahi yok ediliyor.

Arkadaglann bir ¢ati altinda
toplanmalan gerekir. Girgir
vapmak icin dedgil, gercekien bir
calisma yapmak, Tirkiye'nin
kalkinmasl igin ¢alisma yapmak
icin birarava gelmeleri gerekir.
Aslinda ilgili makamlar, Fen
lisesi gibi, bilime hevesli
genglerin sadece bu tiir
cahsmalar yapabilecekleri bir
“Bilim Okulu” agsalar ¢ok daha
iyl olur

Calismamn amaci neydi?

Calismaya merak sonucu bas-
ladim, Hocamun tesvikiyle de yans-
maya katilabilecek bir proje haline
geldi. Amacim hamsi balifimn pro-
tein degerini ortaya koymakla bir-
likte neden tiikendifini de tespit
etmekti.

Sonu¢ olarak ne elde ettin?

Hamsinin protein degeri iizeri-
ne vapilan aragtirmalar sonucunda
hamsinin protein deferinin %20-22

arasinda degistigini, hatta bazen
%024’ lere ulastgimi gdrditk. Litera-
tiirde Karadeniz hamsisinin prote-
in degeri (izerine bilgi yok. Azak
hamsisi ile Karadeniz hamsisinin
besin degeri arasinda fark yok. Sa-
dece biyolojik olarak, yani en, boy
olarak fark var. Siir etinin de pro-
tein degeri %022 civarinda. Hamsi,
sifir etinden daha besleyici, hatta
yag miktar diisitk oldugundan haz-
mi daha kolay oluyor. Siir etin-
den daha ucuz olmasi ise tercih
sebebi.

Bu konuda bir oneri gelistirdin
mi?

Japonya'da kullamlan s6ziini
ettiim teknigi saun alabiliriz. Ya-
saklann uygulanmasini saglamak
gerekir. Halk tarim ve sanayi alani-
na kaydirilirsa, bu yasaklarin uy-
gulanmasi kolaylagir, Tabii her sey-
den once halkin bu konuda
bilinglendirilmesi gerekir.

Proje ile ilgili calismalann bitti
mi, devam ediyor mu?

Bitti diyemiyorum, Siirdiir-
mem mimkin. Belki soztinii etti-
gim yeni avlanma teknikleri ve
hamsinin korunmas: konusunda bir
proje hazirlayabilirim.

Projeni devam ettirebilmen
icin gerekli olanaklara sahip misin?

Hayir degilim, Gergi okuldan
her tiirli yardim goriiyorum; ama
meseld bir radar yapmaya kalksam,
sonari nerden bulacagim? Sonar
stratejik bir sildh olarak kullamiidi-
gindan astronomik &lciide pahali.
Fakat Avrupa'da oyle degil. Mesela
Almanya'min dogru diiriist denizi,
kivisi bile yok; ama bugiin balikgi-
lik iizerine dise dokunur ¢alismalar
yapmis.

Yapmay: diistindiigiin bagka
projelerin var m?

Fizik alamnda ¢cahsmayi dilsii-
nityorum. Elastik bir cam projesi
diigiiniiyorum. Top carptifinda ice-
ri dogru esneyebilen ve tekrar eski
haline donebilen, kinimayan bir
cam. Boyle degisik projeler kafam-
da var,

Bu senin ilk ¢alisman, degil
mi?

Evet ilk ¢alismam,

Projenin maliyeti ne oldu?

Mikroskop vb. arag geregler
okulda vardi. Balif tamdiklar ara-
cibgiyla Trabzon’'dan getirttik. Do-
layisiyla pek masrafimiz olmad.



Universiteden nasil yarar-
landin?

Literatiir ve metot yoniinden
tiniversiteden yararlandik. Ol¢iim-
lerin nasil yapildifini Giniversiteden
Ggrendik.

Bu tiir bir ¢ahg-
ma yapmak sikici mu?

Once sikici geldi;
ama daha sonra igin
igine girince zevkine
vardum.

Geng¢ bir bilim
adami adayr olarak,
Tiirkiye'nin bilimsel
gelismesini nasil bulu-
yorsun?

Tirkiye'de val-
mizca TUBITAK var.,
Meseld ABD deki gi-
bi sadece uzay calis-
malart yapan bir yer yok. Biitiin ¢a-
lismalan TUBITAK ustleniyor. Bu-
nun yavginlastinlmasi ldzim, Bir

- sene once ben TUBITAK nedir bil-
miyordum, okula geldigimde &6g-
rendim. Ovysa bu tiir caligmalar
vayginlastirilsa, benim gibi bircok
geng bu tir calismalara ilgi duya-
caktir,

Bu tiir projeler yapmak iste-
ven gen¢ arkadaslanmn her sey-
den oOnce nelere sahip olmalan
gerekir?

Arkadaslann bir cat altnda
toplanmalan gerekir. Girgir yapmak
icin degil, gergekten bir cahsma yap-

mak, Tirkiye'nin kalkimmasi igin
¢alisma yapmak icin biraraya gelme-
leri gerekir. Ashnda ilgili makamlar,
Fen Lisesi gibi bilime hevesli geng-
lerin sadece bu tiir gahsmalar yapa-
bilecekleri bir *‘Bilim Okulu™

acsalar gok daha iyi olur.

Artik proje yapma yontemini
iyice ogrendin, degil mi?

Yontemi iyi kavradim. Bir
proje hazirlamirken, hangi yolu ta-
kip etmek gerekir, kime damsilir,
nereye bagvurulur artik biliyorum.
Bundan sunu cikarabiliriz: Zeki
olup da ¢ekingen davranan arka-
daslarin Qirkek olmalarnna gerek
yok. Bir profestrle gorilgmek zor
bir sey degil. Bizler girisken davran-
dik¢a kazaniniz.

Gelecekle ilgili planin nedir?

Daha ¢ok teknolojinin son gel-
digi noktalardaki alanlarda, elek-

Yurdumuzun en biyik
arasturma merkez olan Marma-
ra Arasurma Merkez bilim ve
teknolojinin kolayhkla anlasila-
bilir oldugunu gdstermek ama-
ayla 16 Kasim 1991'de halka
agtk bir giin diizenleyecektir.

TUBITAK
MARMARA ARASTIRMA MERKEZiI’'NDE
HALKA ACIK GUN

Bu giin Marmara Arastirma
Merkez'nin Gebze’deki bina ve
laboratuvarlarim ziyaret edenler,
cesitli bilimsel ve teknolojik arag-
trmalarla ilgili calismalan ve il-
ging agiklayicr gosterileri izleme
olanag bulacaklardir.

Bilgi insam kugkudan, ilik ac: cekmekten, kararl) olmak korkuden kurtarir.

Konfugyus

tronik veya uzay alaminda egitim
gtirmek, arastirma yapmak istiyo-
rum. Daha 6nce bilim adam deni-
lince aklima higbir sey gelmiyordu.
Simdi bu kelimenin ne anlama gel-
digini az ¢ok biliyorum.

Allenin sana des-
tegi oldu mu?

Baslangigta ne
destek ne de kostek
oldular, Caligmann
dnemini anladiklarin-
da beni tesvik ettiler.
Dereceve girdigimde
de benimle gurur
duydular. Bitlin ar-
kadaslanmin bu duy-
guyu tatmalarim
isterim.

Bilim ve Teknik
Klibii Kosesini nasy)
buluyorsun?

Cok iyi. Bizleri bilimsel konu-
larla ilgilenmeye tesvik ediyor ve bu
konularda bir geyler yapan arka-
daglara firsat tamyor.

Calismam  belirli bir plan,
program dahilinde mi yiiriit-
tiin?

Hayir. Ama bundan sonra yap-
sam kesinlikle bir plan dahilinde
yaparim. Plansiz yanm kahyor.
Bashyorsunuz, 15 giin ara veriyor-
sunuz, bu arada her sey birikiyor,
iistiiste biniyor, hatta o giine kadar
yaptiklarimzi unutuyorsunuz.

Oniimiizdeki yil tekrar yars-
maya katlmay: disiiniiyor mu-
sun?

Hazirhgim yok. Ontimiizdeki
vil degil de, ondan sonraki yil
olabilir,

Dergimiz araciligiyla, geng ar-
kadaslarina séylemek istedigin bir
sey var m?

Kendi kendilerini yetistirmele-
rini dneririm. Bundan daha 6nem-
lisi vetkililerin genclere imkéan
tamimalandir. Pek ¢ok zeki arka-
dasin imkansizhktan dolayr bu tiir
¢aligmalar yapamadiklarina inani-
yorum. O
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KAYBOLAN HAZINEMiZ

inya gelisivor. Insan niifusu

alinan tiim onlemlere ragmen
hizla artiyor. Bu artis insanoglunun
beslenebilmesi igin gerekli olan ta-
nimsal firetimdeki artistan daha hiz-
i oluyor. Giintimiizde tarimsal
iiretimi kendine yeten ¢ok az lilke
var. Tanmsal {iretim artiy izt ve
nitfus artis hizi dengelenemezse, ge-
lecek yillarda diinyamuz bir aghk
felaketinin saracag:, korkung da ol-
sa bir gergektir,

Diinyadaki mevcut ekilebilir
alanlarin siirina gelindi. Artik eki-
lebilir alan arnsi ile firetimde bir ar-
tig yapma imkan kalmadi. Ancak
birim alanda yapilacak verim arti-
sivla agik kapaulabilir. Bu da da-
ha verimli tiir ve gesitlerin bulun-
mast, kullamilmasi, gesitli hastalik
ve zararhlarin meydana getirdigi
uriin kayiplarim en aza indirmekle
olabilecektir, Bu amagla islahgilar,
daha verimli, hastalik ve zararhla-
ra dayanikli, adaptasyon kabilive-
ti daha yiksek bitki gesitleri ge-
listirmek igin hizla gahsmalanm
siirdirmektedirler., Bu ¢alismalar
sonucunda elde edilen cesitlerin ta-
rnmda kullammu hizla artmaktadr.
Bu sayede son yillarda tarimsal tire-
timde hizly bir artis géralmustir,
Ancak zamanla, hi¢ goriilmeyen
hastalik ve zararlilarin bu bitkileri
etkileyerek tekrar iiriin azalmasina
neden olduklar gozlenmistir, Or-
taya ¢ikan yeni durum karsisinda
bilim adamlanmn elleri kollari bag-
h kalmustir. Ciinki ortaya ¢ikan bu
durumia ilgili tedbirleri alacak ma-

«teryal bulma zorlugu ile karsi kar-

siya kalmiglardir. Bitki 1slahgilars
bu zorlugu bitkilerin yabani form-
larim arastirarak yenmislerdir. Bit-
ki i1slah¢ilarinin yegéine hammad-
desi vabani bitki formlandir. Bun-
larin gen kaynaklan kullanilarak
daha istiin bitkiler gelistiril-
mektedir.

Ancak, giliniimiizde yapilan
barajlar, endfistriyel faaliyetler, de-
gisen ekolojik gevre ve tarimda ar-
tan bir hizla kullanilan hibrit
tohumlar, yabani bitki formunun
daha taminmadan, dogadan kay-
bolmasina yol acmaktadir. Bu ka-
viplar bir hazine degerindedir.
Ulkemiz bu olumsuz gelismelerin
hentiz baginda bulunmakta, alina-
cak dnlemlerle yabani bitki hazine-
sini koruyabilecek, kuriarabilecek
asamada bulunmaktadir.

Ulkemiz, eski kiiltiirlerin ver-
lesim merkezi olmasi, birgok gog-
lere koOpril gorevi distlenmesi,
ekolojisinin uygun olmasi nedeniyle
oldukea fazla yabani bitki formu-
nun vatan olusturmasina neden ol-
mustur. Ulkemiz fi¢ biiyilkk gen
merkezini icermektedir. Bu bir ha-
zinedir,

Bu hazinemiz kaybolmadan zi-
raatgilar ve botanikgilerin cahismas:
envantere gegirilmelidir. Bilimsel
¢ahsmalar yapilmalidir. Bu yaba-
ni formlardan gerekli gorillenlerin
korunmasi igin filkemizin dért bir
yvaninda bulunan ziraat fakiltele-
rinde gen bankalan kurulmal ve
faal bir sekilde isletilmeleri saglan-
malidir. Giinfimiizde patentli bitki-
sel dretimden milyonlarca dolar
doéviz girdisi saglayan iilkelerin 1s-
lahgilarinin gen kaynaklarinmn bii-

AMAN ALLAHIM OKSLIEN
TUPUND ACIK UNUTMUSUM, |

yilk bir kismim tilkemizden sagla-
diklan gozard: edilmemelidir. Ya-
bani bitki hazinemizin kullanilma-
sinda ve kullandirtlmasinda milli
bir politika olugturmamn zaman
geldigi hatirlanmall ve olugturulma-
hidir. Bu, ileride aghktan kurtula-
bilmek icin énemli bir tedbir olacak
ve sahip olduumuz hazineden da-
ha ivi bir sekilde yararlanmamizi
saglayacaktr,

Hakki ISTAR / SAMSUN

ONEMLI NOT

Gegen sayimuzda Yayin Diin-
yas1 Kosesinde tanuttiiomz TU-
BITAK yaynlarindan ortaokul
matematik 5000, lise matematik
6000 ve lise kimya 7000 TL
olup, yogun istekten dolay dde-
meli olarak gonderilememekte-
dir. Isteyenlerin, 10 16 21 no’lu
posta geki hesabina kitap bedel-
lerini yaurmalari yeterlidir,

EGITIM HAYATTIR

En biiytigiimiizden en kiigigii-
miize kadar herkesi ilgilendiren
bir konudur egitim. Ben de bu de-
rece ¢énemli olan bu konu hakkin-
da arkadaslarima fikirlerimi
aktarmak istedim.

Gergekten de millet olarak
ayakta kalabilmek, varhgimiz de-
vam ettirebilmek ve gelecege giiven-
le bakabilmek i¢in egitimin rolii
sayilamayacak kadar ¢oktur, Ayri-
ca milletlerin uluslararas1 alanda
50z sahibi olmasi, iyi bir konumda
bulunmasi, o iilke i¢inde yasayan
insanlanin iyi yetistirilmesi, bilgi ve
becerilerinin olumlu yonlerde, akil-
<1 kullanilmasina baghdir, Goriil-
diigii gibi bir¢ok konuda egitimin,
giinliik yasantimizin aynlmaz bir
parcasi oldugu tartsiimaz. Bizde
egitim konusunda yerlesen yanhs
bir diisiince hakim. Egitimin sade-
ce okulda yapilacagini disiiniiyo-
ruz. Oysaki efitim her yerde ve
mekdnda yapilabilir. Buna gére
egitimin temeli ailede baslar ve ai-
leden alinan bu ilk terbiye, kiginin
gelecegini yonlendirir.

Uzay veya bilgi ¢agi dedigimiz
ve teknolojinin akil almaz bir hiz-
la ilerledifi ¢cagimizda kisilerin ve-
va toplumlarin kendilerini egitme-
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meleri ve ¢agin gerisinde kalmalan
ne kadar korkung¢ bir durumdur.
Ayrica nitelikli egitimden yoksun
toplumlarin, gelismis toplumlarin
daima sdmirgesi olacagi akildan
cikanlmamalidir. Gengler olarak
bize diisen gorev, daha aydinhk
bir gelecek igin bilgiyle ilimle ken-
dimizi donatmak ve iilkemizi diin-
yamin sayih devletleri arasina
yikseltmek en bityiik arzumuz ol-
mahdir,

Cok ¢alismak ve bu arzuyu
gergeklestirmek hepimizin go-
revidir.

fikay IKiZ/Galciik, KOCELI

TEMSILCILERIMiZ
VE UYELERIMIiz

Temsilcilerimiz : Ahmet
Turhan / Konya, Argun Ton-
gug / Samsun, Torkislam Ko-
caman / Gomighane, Murat
Gegen ( Diyarbakir; Aziz Ka-
lender ( Tokat.

Oyelerimiz : Mikremin Er/
Kayser, Fatih Ulug / Diyarba-
kur, Zilfikar Damlapinar / Kon-
ya Cise Uguroglu / Ankara,
Suat Gingar / Adana, Ulas Yil-
maz | Ankara, Abdulkadir Oz
gir Akyol /| Ankara, Ertan
Yildiz / Istanbul, Ibrahim Akca
I Tosya, Serhat Glld{l / Sivas,
Arif Higkiran / Denizli, Cengiz
Cem Kutlu / Malatya.

GENC ARASTIRMACILAR

L

HAMSININ BiYOKIMYASI VE
BIYOEKOLOJISI

Arastirma Projeleri Yangmas: Kimya Uciinciisii
Erding KAYA (Ozel Fatih Erkek Fen Lisesi)

Karadeniz deyince ya hamsi ya
da Temel akla gelir. Hamsinin he-
men akla gelmesinin nedeni de he-
pimizin onun tadina varmis olma-
mizdandir. Bu tadi son willarda
unutmaya basladik. Erding karde-
simiz, neden unutulmaya yiz tutu-
yor dive, hamsi balifim proje ko-
nusu olarak incelemeye, arastirma-
ya baslamis. Sonugta giizel seyler or-
taya koymus. Dilegimiz Erding gibi
arkadaglann gayreti sonucu, degerli
besin kaynaklanmizdan hamsinin
sofralarimizdan eksik olmamasi.

Erding once bize kendini tam-
tir musi?

1975 yilinda Istanbul'da dog-
dum, Ortaokulu bitirdikien sonra,
sinavla Istanbul Ozel Fatih Erkek
Fen Lisesi'ne girdim ve bursiu ola-
rak okuyorum.

Boyle bir proje haarlamak fik-
ri, nerden akhna geldi?

Hocamiz proje yapin diye tes-
vik ediyordu; ama illa su konuda
proje hazirlayin diye 1srar etmiyor-
du. Once proje yaprmimin nasil ol-
dugunu anlatti ve kendisinin bu
konuda yardimci olabilecegini sdy-
ledi. Ben de hangi konuda calisa-
yim diye diisiiniirken, aklima balikla
yogurt yemenin protein zehirlenme-
sine neden oldugu geldi. Yogurita

proteinin fazla oldugunu biliyor-
dum. Bahkda da protein fazla olma-
It ki, asin proteinden viicut zarar
goriiyor diye disiindiim. Konuyu
hocama a¢tim ve balifin protein de-
gerinin nasil elde edildigini sordum.
Hocam da Kjeldalh vb. protein ta-
yin yontemlerinin oldugunu, bu
vontemlerden biriyle tespit edilebi-
lecegini soyledi.

Kjeldalh metodunun amaci
amino asit miktanm ortaya cgikar-
mak. Amino asitler de zaten prote-
ini olusturuyor. Amino asit mik-
larim ortaya ¢ikarma isleminde bii-
tiin yaglar eritilivor; geriye kalan
arnino asit u¢uruluyor. Boylece pro-
tein miktar ortava qikiyor. Daha
sonra yag tayini vaptim. Yag tayini
icin de eterle yag uguruluyor. Orne-
gin eterle yag ugurulmadan 6nce 15
gram olan bir balik, bu islem ta-
mamlandiktan sonra 13 grama diig-
miigse, vag oranimn 2 gram oldugu
ortaya ¢ikiyor. Ciink{i vagdan bas-
ka hicbir madde ugmuyor. 500 °C
gibi yilksek sicakliklarda vakilarak
da kiil tayini yapiliyor. Bu da orga-
nik madde miktarim ortaya gikar-
maya yariyor. Tabii bu arada sunu
sOvlemeden gecemeyecegim, proje
icin gerekli hamsiyi bile bulmakta
glicluk cektik. Balikgilar, denizin di-
binde bile yok, divorlardi. Litera-



tiirde iki tiir hamsi gegiyor; biri Ka-
radeniz, digeri Azak hamsisi. Rus-
lar, Azak hamsisini incelemisler.
Azak hamsisiyle ilgili yeterli bilgi
bulunabiliyor. Hatta hamsiyle ilgili
¢ofu bilgiyi Rus kaynaklardan ali-
yoruz. Ama Karadeniz hamsisi ize-
rine fazla arastirma yapiimamus.
Bizim yapuginmuz dl¢timler sonunda
Karadeniz hamsisinin Azak hamsi-
sinden | cm daha uzun oldugu or-
tava ¢ikti. Bu Olglimleri yaptiktan
sonra bahgin kafatasim kesip bey-
nini ‘gtkardik. Beynini gikardiktan
sonra, altinda kulak taglan (otorit)
var; bu kulak taglannda yas tayini
vapuk. Yas tayini bahfn pullarin-
da da yapilabiliyor; ancak pullar ge-
nellikle dokiildiigiinden en glivenilir
yontem kulak taglarindan vapmak.
Balk bir yaz gecirdiginde, bu kulak
taglaninda bir beyaz gizgi olusuyor,
Bu, karbon miktarinin az oldugu-
nu gosterivor, Kisin ise bahk ¢ok
fazla karbon depoluyor, boyylece ku-
lak taslannda vag leke haline geli-
yor. Tipki aBaclardaki gibi halka
olusuyor. O halkadan da bir ki ge-
¢irdigini anliyoruz. Yas tayinini de
bu sekilde yaptik. Bu tayinleri ya-
parken Istanbul Universitesi’nden
yararlandik.

Bu dlgiimlerle neyi ortaya ¢i-
karmus oldbin?

Hamsiler yaglanina gore olma-
lan gereken uzunlukta mi, degil mi?
Standart boyutlar var, Meseld bir
yasindaki bir hamsinin su kadar
uzunlukia, su kadar agirhkta olmasi
gerekiyor. Bu élgtimlerle bumu tespit
etmek miimkiin oldu.

Karadeniz hamsisi standartla-
ra uygun mu?

Cok az farklan var. Bu da gev-
re kirliliginden kaynaklaniyor. Cev-
re kirliligi, bir yagindayken, 12 cm
olmasi gereken bir hamsinin 10 cm
boyunda kalmasina neden oluyor.
Buna ragmen, biiyiik oranda stan-
dartlara uygun. Bu da, tikenmesi-
nin nedeninin ¢evre kirlenmesi degil,
yanlis ve dengesiz avlanma oldugu-
nu gosterivor. Dengesiz avianma da
bilingsizlikten kaynaklamivor. Bu-
nun i¢in yasaklar koymaktan tnce
halkin bilinglendirilmesi gerekiyor.
Son zamanlarda digsandan degigik
balik tiirlerinin getirilmesi ve tilke-
mizde yetigtirilmesi yoluna gidilivor.
Ashnda bence, bundan daha nemli
olan sey lilkemizde var olan hamsi
babifimn titkenmesini Snlemektir.
Bunu yapmak miimkiin; artik tek-
noloji o kadar ileri ki, 6rnegin Ja-
ponlar, belli buytkligiin altindaki

baliklan yakalamayan, boylece o tii-
riin tiikenmesini Gnleyen bir avlan-
ma aleti gelistirmisler, Biz de ise
birakin kiicitk bahklan, yumurialar
dahi yok ediliyor.

Arkadaglann bir ¢ati altinda
toplanmalan gerekir. Girgir
vapmak icin dedgil, gercekien bir
calisma yapmak, Tirkiye'nin
kalkinmasl igin ¢alisma yapmak
icin birarava gelmeleri gerekir.
Aslinda ilgili makamlar, Fen
lisesi gibi, bilime hevesli
genglerin sadece bu tiir
cahsmalar yapabilecekleri bir
“Bilim Okulu” agsalar ¢ok daha
iyl olur

Calismamn amaci neydi?

Calismaya merak sonucu bas-
ladim, Hocamun tesvikiyle de yans-
maya katilabilecek bir proje haline
geldi. Amacim hamsi balifimn pro-
tein degerini ortaya koymakla bir-
likte neden tiikendifini de tespit
etmekti.

Sonu¢ olarak ne elde ettin?

Hamsinin protein degeri iizeri-
ne vapilan aragtirmalar sonucunda
hamsinin protein deferinin %20-22

arasinda degistigini, hatta bazen
%024’ lere ulastgimi gdrditk. Litera-
tiirde Karadeniz hamsisinin prote-
in degeri (izerine bilgi yok. Azak
hamsisi ile Karadeniz hamsisinin
besin degeri arasinda fark yok. Sa-
dece biyolojik olarak, yani en, boy
olarak fark var. Siir etinin de pro-
tein degeri %022 civarinda. Hamsi,
sifir etinden daha besleyici, hatta
yag miktar diisitk oldugundan haz-
mi daha kolay oluyor. Siir etin-
den daha ucuz olmasi ise tercih
sebebi.

Bu konuda bir oneri gelistirdin
mi?

Japonya'da kullamlan s6ziini
ettiim teknigi saun alabiliriz. Ya-
saklann uygulanmasini saglamak
gerekir. Halk tarim ve sanayi alani-
na kaydirilirsa, bu yasaklarin uy-
gulanmasi kolaylagir, Tabii her sey-
den once halkin bu konuda
bilinglendirilmesi gerekir.

Proje ile ilgili calismalann bitti
mi, devam ediyor mu?

Bitti diyemiyorum, Siirdiir-
mem mimkin. Belki soztinii etti-
gim yeni avlanma teknikleri ve
hamsinin korunmas: konusunda bir
proje hazirlayabilirim.

Projeni devam ettirebilmen
icin gerekli olanaklara sahip misin?

Hayir degilim, Gergi okuldan
her tiirli yardim goriiyorum; ama
meseld bir radar yapmaya kalksam,
sonari nerden bulacagim? Sonar
stratejik bir sildh olarak kullamiidi-
gindan astronomik &lciide pahali.
Fakat Avrupa'da oyle degil. Mesela
Almanya'min dogru diiriist denizi,
kivisi bile yok; ama bugiin balikgi-
lik iizerine dise dokunur ¢alismalar
yapmis.

Yapmay: diistindiigiin bagka
projelerin var m?

Fizik alamnda ¢cahsmayi dilsii-
nityorum. Elastik bir cam projesi
diigiiniiyorum. Top carptifinda ice-
ri dogru esneyebilen ve tekrar eski
haline donebilen, kinimayan bir
cam. Boyle degisik projeler kafam-
da var,

Bu senin ilk ¢alisman, degil
mi?

Evet ilk ¢alismam,

Projenin maliyeti ne oldu?

Mikroskop vb. arag geregler
okulda vardi. Balif tamdiklar ara-
cibgiyla Trabzon’'dan getirttik. Do-
layisiyla pek masrafimiz olmad.



Universiteden nasil yarar-
landin?

Literatiir ve metot yoniinden
tiniversiteden yararlandik. Ol¢iim-
lerin nasil yapildifini Giniversiteden
Ggrendik.

Bu tiir bir ¢ahg-
ma yapmak sikici mu?

Once sikici geldi;
ama daha sonra igin
igine girince zevkine
vardum.

Geng¢ bir bilim
adami adayr olarak,
Tiirkiye'nin bilimsel
gelismesini nasil bulu-
yorsun?

Tirkiye'de val-
mizca TUBITAK var.,
Meseld ABD deki gi-
bi sadece uzay calis-
malart yapan bir yer yok. Biitiin ¢a-
lismalan TUBITAK ustleniyor. Bu-
nun yavginlastinlmasi ldzim, Bir

- sene once ben TUBITAK nedir bil-
miyordum, okula geldigimde &6g-
rendim. Ovysa bu tiir caligmalar
vayginlastirilsa, benim gibi bircok
geng bu tir calismalara ilgi duya-
caktir,

Bu tiir projeler yapmak iste-
ven gen¢ arkadaslanmn her sey-
den oOnce nelere sahip olmalan
gerekir?

Arkadaslann bir cat altnda
toplanmalan gerekir. Girgir yapmak
icin degil, gergekten bir cahsma yap-

mak, Tirkiye'nin kalkimmasi igin
¢alisma yapmak icin biraraya gelme-
leri gerekir. Ashnda ilgili makamlar,
Fen Lisesi gibi bilime hevesli geng-
lerin sadece bu tiir gahsmalar yapa-
bilecekleri bir *‘Bilim Okulu™

acsalar gok daha iyi olur.

Artik proje yapma yontemini
iyice ogrendin, degil mi?

Yontemi iyi kavradim. Bir
proje hazirlamirken, hangi yolu ta-
kip etmek gerekir, kime damsilir,
nereye bagvurulur artik biliyorum.
Bundan sunu cikarabiliriz: Zeki
olup da ¢ekingen davranan arka-
daslarin Qirkek olmalarnna gerek
yok. Bir profestrle gorilgmek zor
bir sey degil. Bizler girisken davran-
dik¢a kazaniniz.

Gelecekle ilgili planin nedir?

Daha ¢ok teknolojinin son gel-
digi noktalardaki alanlarda, elek-

Yurdumuzun en biyik
arasturma merkez olan Marma-
ra Arasurma Merkez bilim ve
teknolojinin kolayhkla anlasila-
bilir oldugunu gdstermek ama-
ayla 16 Kasim 1991'de halka
agtk bir giin diizenleyecektir.

TUBITAK
MARMARA ARASTIRMA MERKEZiI’'NDE
HALKA ACIK GUN

Bu giin Marmara Arastirma
Merkez'nin Gebze’deki bina ve
laboratuvarlarim ziyaret edenler,
cesitli bilimsel ve teknolojik arag-
trmalarla ilgili calismalan ve il-
ging agiklayicr gosterileri izleme
olanag bulacaklardir.

Bilgi insam kugkudan, ilik ac: cekmekten, kararl) olmak korkuden kurtarir.

Konfugyus

tronik veya uzay alaminda egitim
gtirmek, arastirma yapmak istiyo-
rum. Daha 6nce bilim adam deni-
lince aklima higbir sey gelmiyordu.
Simdi bu kelimenin ne anlama gel-
digini az ¢ok biliyorum.

Allenin sana des-
tegi oldu mu?

Baslangigta ne
destek ne de kostek
oldular, Caligmann
dnemini anladiklarin-
da beni tesvik ettiler.
Dereceve girdigimde
de benimle gurur
duydular. Bitlin ar-
kadaslanmin bu duy-
guyu tatmalarim
isterim.

Bilim ve Teknik
Klibii Kosesini nasy)
buluyorsun?

Cok iyi. Bizleri bilimsel konu-
larla ilgilenmeye tesvik ediyor ve bu
konularda bir geyler yapan arka-
daglara firsat tamyor.

Calismam  belirli bir plan,
program dahilinde mi yiiriit-
tiin?

Hayir. Ama bundan sonra yap-
sam kesinlikle bir plan dahilinde
yaparim. Plansiz yanm kahyor.
Bashyorsunuz, 15 giin ara veriyor-
sunuz, bu arada her sey birikiyor,
iistiiste biniyor, hatta o giine kadar
yaptiklarimzi unutuyorsunuz.

Oniimiizdeki yil tekrar yars-
maya katlmay: disiiniiyor mu-
sun?

Hazirhgim yok. Ontimiizdeki
vil degil de, ondan sonraki yil
olabilir,

Dergimiz araciligiyla, geng ar-
kadaslarina séylemek istedigin bir
sey var m?

Kendi kendilerini yetistirmele-
rini dneririm. Bundan daha 6nem-
lisi vetkililerin genclere imkéan
tamimalandir. Pek ¢ok zeki arka-
dasin imkansizhktan dolayr bu tiir
¢aligmalar yapamadiklarina inani-
yorum. O
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TAZININ BASLANGIC),
GUNOMGZDEN 40,000
1L ONCESINE DAYANIYOR

Yazinin dogusu, M.O. 3000 yilindan itibaren
Siimerler'den baglatimaktadir. Bildigimiz bici-
miyle yazinin kendisi icin bu yanhs degildir; ama
bir ltalyan paleontologuna gére, yazmin esas-
lari, Afrika’da “Home sapiens sapiens” in be-
lirmesiyle birlikte gelistirilmistir. Zaten pek kesin
olmayan bir anlamda “sanat” diye adlandirdi-
gimiz sey, aslhnda isaretler sisteminin baslangi-
cim olugturuyordu.

Alexandre DEREZYNSKI

{inimiizden 40.000 yil énce, Home sapiens

sapiens ortaya ¢ikti. Onunla birlikte bildigi-
miz ilk sanat olan kaya sanati da gelismeye basg-
ladi. Ondan daha 60.000 yil 6nce ortaya gikmig
. olup nesli 35.000 yil 6nce sona eren Neandert-
hal adami ise bir siire onunla beraber yasamis
ama higbir eser birakmamigtir. Home sapiens sa-

' piens, giiniimiizden 35.000 yil énce Bati Avrupa'-

- ya, daha sonra da Asya, Amerika ve Avustralya'ya

yerlesmistir. Zaten ilk gizili isaretler, Afrika'da

40.000 yil Avrupa'da 34.000 yil Avustralya’da

22.000 yil ve Amerika'da en azindan 17.000 yil
once ortaya gikmistir.

Paleontolog Emanuel Anati, 780 bdlgedeki
degisik magaralann duvarlarinda bulunan 20 mil-
yon kadar isareti gézden gegirdikten sonra, bun-
lann (¢ kategoride toplanabilecedi sonucuna
varmistir. Isaretler, a) agikga segilebilir insan, hay-
van ve cisim resimlerinden olusan piktogramiar,
b) tekrarlanan isaretler (oklar, sopalar, diskler ve
seksiiel semboller) bigimindeki ve ortak kavram-
lan ifade ettigi sanilan ideogramlar, c) cisim ya
da sembolleri belirtmeyen, fakat duygulan ya da
enerji desarjini gdsteren psikogramlardan birara-
ya gelmektedir. Dolayisiyla Anati, ilkel bir evren-
sel sdzdizimi sistemi olduguna hikmetmistir.
italya’daki Lecce Universitesi'nde paleontoloji
profesorii, Camuno tarih éncesi aragtirmalar mer-
kezi mildirG olan ve Harvard, Oxford, Londra, Ku-
diis ile Paris Universitelerinde dersler vermis
bulunan Anati, duvar sanatinin aslinda bir dil ve
bir yazi oldugunu varsaymaktadir. Bu goriisin{
““Sanatin kdkeni ve insan dislincesinin geligimi”
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Tarih dncesinden tarihe erigiyoruz : Malawi'de-
ki bu kaya resmi, herhalde Bantular'in dogug efsane-
sini canlandirmaktadir. Yilan ve iguana, biri bityilk,
biri orta boyda, biri kiigiik ¢ yumurta yumurtlamak
lizere birlesivorlar. Bunlardan da benzer biiyiiklilkte
ilk ¢ kabile ¢ikiyor. Yukanda soldaki il isaret, ola-
vin yerini temsil edivor. Anati'ye gore bu, yazinin iki
ana isareti oldugunun delilidir. Bu isaretler, gercegi
ifade eden piktogramlar (hayvanlar ile yumurtalar) ve
bir ideogram (1sinh isaret) dan olusmaktadir.

adl eserinde agiklamistir, Eserin 6nsdzinl yaz-
mig olan College de France mensubu Yves Cop-
pens’e gére, Anati'nin bu tesbiti, bilim dlnyasini
hayli karistiracaktir; ¢nkd buna bakarsak, yazi-
nin Milattan 3000 yil énce Stimerler'de degil, gi-
niimiizden 40.000 yil 6nce Afrika'da dogduguna
hikmetmemiz gerekecektir. Sunu da belirtelim ki,
Anati, kaya sanatindan yararlanarak yaziyi bilme-
yen ve Lombardiya Alpleri'ndeki Val Camonica’-
da yerlesmis olan eski Kamuniyenler'in tarihini
ortaya ¢ikarmay basarmigtir. Daha énce buranin
tarihi, glinimizden iki bin yil nce bdlgeye gel-
mig olan Romali gogmenlerden baslatiimaktayd.
Halbuki kaya resimlerinden bundan daha on bin
yil 6nce yogun toplumsal ve dinsel etkinlikleri olan
bir ahalinin buraya yerlesmis bulundugu anlasil-
mistir.

Anati'ye gbre, insanlk kendini sanat eser-
leri yaratmak ihtiyaciyla belli eder. insani belir-
ten Ozellik, ne beynin agirhgi, ne iki ayak
Uzerinde yiriime yetenedi, ne de aletler yapa-
bilmesidir. Esas, sanatini ifade etmesidir. Ana-
ti, Home sapiens sapiens ile birlikte kaya
sanatinin da ortaya gikiginin bir tesadif olma-
digi dilslincesindedir. Diglncesini binlerce yil-
lik tarih dncesi kaya sanatinin uyusumuna ve
evrenselligine dayandiniyor. Bu da dilbilimei No-
am Chomsky'nin bitin insanlann dogustan
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bir gramer ve sdzdizimi yetenegdi oldugu goérisi-
ne uygun dusuyor.

Simdi is, bu sanat dilinin ¢ézlimine kalmak-
tadir. Bunu ¢ozebilirsek, sadece yazinin bulunu-
sundan itibaren gecen bes ila alti bin yilin tarihiyle
yetinmeyip daha gerilere gidebiliriz. Ancak bu di-
lin anlagiimas: glgtir. Arastirmacilar bu dili an-
layabilmek icin yasayislan tarih 6ncesi insanlara
yakin olan ilkel yerli kavimleri incelemislerdir. Ana-
ti, ornek olarak etnolog Lewis Mountford'un bir
Avustralya yerlisi ile konugmasini gdstermektedir,
Mountford, yerliye avlayacagl hayvanin neden
hep dnceden resmini gizdigini sordugu zaman
yerli “*hi¢ hayvanin resmini gizmeden ava gikilir
mi?"" demisgti. Tarih 6ncesi insanlar da belki &n-
ce oldiurllen hayvanlarin "“natirmort” resmini giz-
migler, fakat daha sonra “*hayvanin avianmasi
onun resmini ¢gizmemizi kolaylastinyor, o halde
neden hayvanin resminin gizilmesi de hayvanin
avlanmasin kolaylastirmasin' diye distinmis-
lerdir.

Anati, tezini daha da geligtirerek, sanatin bir
psikofizik ihtiyag oldugunu ve insani rahatlatan bir
enerji desarjl 6zelligini tasidigini sdyllyor. Nean-
derthal adami ve ondan 6nce gelenler bu ihtiya-
ci duymamiglar, dolayisiyla sanat eserleri yarata-
mamiglardir. Anati'ye gore, sanatgi bir kere figQ-
ratif resimlerine ideogramlari ve psikogramiar da
katinca, yazili semboller dilinin de temellerini at-
migtir. Anlatim ayn zamanda iletisim de-
- mektir. Bundan dolayi, tarih dncesi insani dene-
yimleri ile inanglarini gagdaslarina aktarmayi ba-
sarmistir.

Anati'nin bu tezi, kaya resimlerine ilginin art-
tid1 bir zamana rastliyor. Dedidine gére, bundan
20 yil dnce bir elin parmaklariyla sayilan kaya res-
mi uzmanlarinin sayisi bugilin dinyada 300 kisiyi
gec¢mistir. En iyi bilinen, Avrupa kaya sanatidir.
Buna karsi, Afrika'da genis bélgeler henlz aras-
tinlamamigtir. Halbuki en eski kaya resimleri Tan-
zanya'da bulunmaktadir. Lesotho'da ise bir
milyona yakin resmi ihtiva eden 500 kiiglik ma-
Gara ve siginak kayda gegirilmigtir. Halbuki bu ki-
¢lk Olkede heniiz arastinimamis magaralarin
sayisinin bunun on kati oldudu saniimaktadir. Hin-
distan'da Bhopal yakinlarinda 2000'den fazla re-
simli magara ve sidinak belirlenmis, ancak
bunlardan sadece birkaci incelenebilmistir. Ana-
ti, s6zli gegen magdaralardan dgind bir ilk ince-
leme yapmak igin ziyaret ettigi zaman, 3000 resim
belirleyebilmisti. Bdlgedeki toplam resim sayisi 2
milyon kadar olarak hesaplanmaktadir. Sovyet-
ler Birligi, Gin, Brezilya, Arjantin ve baska yerler-
de genig kaya magarasi bolgeleri vardir; ama,
henliz bunlarin bir katalogu yapilmamistir.
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Kullanilan analiz ve karsilastirma ile aynnti
inceleme metotlan, kataloglama ve tarihleme tek-
nikleri, kayda deger ilerlemeler saglanmasina im-
kén vermistir. Hatta bazi zaman sanatginin elini
gbrmek, parmak izlerini tespit etmek; eserin sol
elle mi, sag elle mi, bir kisi tarafindan mi, yoksa
birkag kisi tarafindan mi yapildigini ortaya gikar-
malk mimkin olmaktadir. Ayrica bilgisayarlardan
yararlaniimaktadir. Bilgisayarlar sadece envanter
yapilmasini kolaylastirmamakta, resimlerdeki ben-
zerlik ve farklarla kullanilan malzeme ve életle-
rin karsilastinlmasina imkan vermektedir., Bu
sayede Anati'nin tesvikiyle UNESCO'nun WARA
(Diinya Kaya Sanati Arsivi) programi gergevesin-
de bir katalogun hazirlanmasi saglanmistir.

Jeoloji, polinoloji (polenlerin incelenmesi),
dendroloji (odun fosillerinin incelenmesi) gibi bi-
lim dallarindan yararlanarak, tarihin baslangici-
ni, bugiin yazili belgelerin olmamasi dolayisiyla
karsilastigimiz sinirlarin daha da 6tesine gotiire-
biliriz.

Anati’nin dlisincesine gére, kaya sanatinin
incelenmesi, bize Homo sapiens sapiens dedigi-
miz modern insanin bilgisinin nasil clusup bigim-
lendigini, mantik ve psikolojisinin ne oldugunu
gbsterebilecektir. Anati, bir amatér hevesiyle se-
miotikgileri yani igaretbilimcileri “‘kollarini sivayip
hinerlerini gostermeye' davet ediyor. Onlara,
meseld Altamira magarasinda “‘tektiform'’ olarak
adlandirilan blyik kirmizi igaretlerin sirnni goz-
mek gibi birgok is digmektedir. Anati, bu anlagil-
mayan igaretlerin icimizdeki bir duyguyu ifade
ettigine emindir.

Anati'nin tezi, herhalde baz itirazlarla karsi-
lanacaktir. Paleontolog ve biyologlar modern in-
sanmin bundan 150.000 ila 200.000 yil Gnce
Afrika'dan ¢iktigina, ancak insan tlriintn tarihi-
nin g milyon yil kadar geriye gittigine inaniyor-
lar. Anati'nin tarihi, bundan 40.000 yil dnce
sanatin ortaya ¢ikmasi ile baglatmasi, herhalde
tartismalara yol agacaktir. Ancak unutmayalim ki,
bilimdeki ilerlemeler, gorislerin ve karsi goriig-
lerin tartigiimasi sayesinde saglanabilmistir.

Science et Vie (1/90)'dan kisaltarak
gev: Dr. Ergin KORUR

Sefkat dyle bir dildir ki,
sagir da igitebilic, kor de gorabilir.

Mark TWAIN
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MIKRO DALGA
FIRINI-MAGNETRON

Elektronikte kullarlan osilator
ler, lamba veya transistorlerle yapi-
lan kondansatér ve self bobini
bulunan devrelerdir.

Osllatérde L ve C birlikte dev-
renin frekansini belirler; lamba ve
transistor ise, osilasyon igin gerek-
I geri beslemeyi devam ettiren ve
bir miktarda kuvvetlendirme yapan
devre elemanidir.

Radyolarda lokal osilatorler, te-
levizyonlarda tarama saptirma ge-
rilimleri, verici radyolarda antenden
gondermek Istedigimiz elektroman:
yelik dalgalan hep osilatorlerle el-
de ederiz.

Algak frekans seviyelerindeki
bu osilatorler az takath fakat kararli
osilasyonlar yapabilmektedirler.
Frekans yilkseldikce ve devre ele-
manlannin fiziki boyutiar yaratilan
gok ylksek frekanslann dalga
boylanna yaklagtkga problemler
Gikar,

Kuyuya atilan tagin, dibi goral-
meyen kuyuda verdidi yankinin bi-
ze kuyu derinligi hakkinda bir bilgi
verdidi bilinmektedir. Bundan esin-
lenerek deniz derinlikleri veya ya-
banci cisim uzakliklan yankinin
tonuna ve zayifidina gore gemici-
lerce kolayca anlagilabildigini hepi-
niz bilirsiniz. Bu SONAR'In ica-
dina neden olmustur. Yine yarasa-
lann kulagimizn duyamayacad
yOksek frekansli seslerle yon ve
yem buldugu biliniyor.

Mesafe yizlerce kilometre,
dinleme cihazi ise elektronik olun-
ca elektromanyetik dalgalardan ya-
rarlanmak kaginlmaz olmustur,
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\ Cikis destegi
Cam
Cikis lletkeni

Miknatis ‘

Sekil 1 : Bir magnetron ve elemaniari

Filaman Katot

Zorluk elektromanyetik dalgala-
nn gayet yiksek (Gigahertzler sevi-
yesinde) olmasinda yatiyor; ¢ink(
yukarida izah edilen dalga boyu ki-
sald santmetreler seviyesine inmigtr.

Su st radarlan 200 MHz ile
lamball osilatorler kullanabilir ise de
topgu atig kontrol radarlan 2-10 Gi-
gahertz'lik frekans seviyesinde osila-
tor isterler.

Yarasanin, kulagin duyamaya-
cadi seviyede tiz bir ses gikanp yan-
kismi  dinleyerek degerlendirme
yaptgini biliyoruz. Iste bu prensipten
hareketle radarlar gok ylksek fre-
kansta kisa bir elektromanyetik sin-
yal gonderir ve gelecek olan yankiy
dinlemek (izere bekiemede kalrr.

Bitdn bu agiklamalan Il. Din-
ya Savag'nda bir Ingiliz bulusu clan
cok blylk gizliikle korunan MAG-
NETRON'u tarutabilmek igin verdim.

Magrnetron, L ve C gibi devre
glemanina ihtivag duymadan binler-
ce mega heriz seviyede osilasyon
vapip elektromanyetik sinyal lreten
bir osilatérdir. Bu osilatérin drettigi
elekfromanyetik dalgalar o kadar
yuksek gictedir ki, aynca amplifikas-
yona gerek duyulmamaktadir (LA-
SER ile bagka bir devrim yapilmigtr).
Magnetron, radarlarda kisa sirell
(1-2 mikro saniyede) binlerce kilowat-
lik gikig verebilmekte ise de ortalama
Gikigi dinleme zamani nedeniyle bir-
kag yiz wat seviyesindedir.

MIKRODALGA FIRINI

Magnetron gilkisinin etkileri aras-
urilirken mikrodalga finnlar icat olmug-
tur. Yiksek frekansin yaran 1930'dan
beri biliniyordu. Bugln tip, sanayi gi-
bi dallarda mikrodalga genis diciide

Sekil 2: Magnetronun ig yapisi
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Sekil : 4 Elektrik sahada
elektron hareketi

Sekil : 5 Magnetik sahada
elektron hareketi

kullaniimakiadir. 2450 MHz'lik bir fre-
kans fle 700-800 dereceye kadar isi
verebilen finnlar yiyecedi kizartma et-
kisi olmadan isitablimektedir, Mese-
& bir ekmek igine koyacagdinz peyniri
tamamen erittigl halde ekmek kabu-
Gu yanmaz takat gayet iyi isinir.

Teknik olarak cisimlerin yalit-
kanlik ozelliginden yararlanilan mik-
rodalga istmada, elektromanyetik
dalga enerjisi yonlendirildigl madde
" icindeki dielekirik kayiplar nedeniy-
le isi enerjisine dontsmektedir,

: Buzdolabindan alinan donmusg

© yiyecek cam bir tabak i¢inde kisa
zamanda isinmakta veya pigiril-
mektedir.

Mikrodalga finnlarn prensibi,
bir magnetron gikiginin zaman ayarl
~ bir diizenekle finn igine génderiime-
sidir. Firin duvarlarindan yansiyon
mikrodalga, finn kapadindaki cam
arkasinda meveut ince gdzenekli tel
kafes nedeniyle digariya zarar vere-
mez. Finnlann iyl kalitelileri yiyece-

I
I

§i déndirme mekanizmasina sahip-
tir veya mikrodalga yénlendirme di-
pollan ile her tarafin esit etkilegimi
temin edilir.

MAGNETRONUN
CALISMA PRENSIBI

Sekil 1 ve 2 bakirdan yapilmis
agdir, kutlell bir diyotiur. Iginde orta-
da bir flaman/katot vardir; bakr k(t-
lenin kendisl anottur.

Anot topraga bagl fakat kato-
ta nazaran bir iki bin volt pozitif se-
viyededir. Katotun verici durumun-
da 2-3 mikro saniyelik negatif bir
pals ile yiklenmesi, anotu katota go-
re pozitif seviyede bir iki bin volt ile

ylklenmis etkisi yapar. Magnetron
gayet kuvvetll bir tabii miknatis (at-
nall tipi) arasina yerlestirilir (Sekil 3),

lsinan filaman nedeniyle katof-
tan gikan elektronlar pozitif yukio
anota dofru cekilirler; fakat elektron
hareket yoluna dikey konumdaki
miknatis kuvvet hatlan elektroniann
anota varamadan dairesel bir yol iz-
lemesine sebep olur. Anot sekil
2'deki gibi oyuklardan yapilrmigtir
(Kavite),

Anotun kavitelerine giren elek-
tronlar dairesel hareketlerinl tamam-
layip disa gikar; fakat devam eden
anot gerilimi ve miknatis saha etki-
siyle yine bir baska kaviteye girer,
Bu suretle magnetron iginde bir
elektromanyetik yiksek frekans olu-
sur, Cam bir destek lle magnetron
icine uzatilan sondaj cengell bu yik-
sek elektromanyetik dalgalan koeks
lle veya dalga kilavuzu dikddrtgen
kesitll kanallar yardmiyla antene ile-
tir; anten de uygun bir huni kilavuz
lle parabolik antene gondernr (Fi-
rinlarda
madeni duvarll finn igine génde-
rilir).

Magnetronlar caligirken gok
isInmamalari igin tzel vantilator ile
sodutuluriar. Magnefronu kucakla-
yan miknatis, 1sidan ve madeni dar-
belerden zayiflar; dikkat gerekir.

Mikrodalga finn kapaklarn
kapanmadan firn galigmaz. Za-
man kontrol devrelerl en nazik tara-
fidir. O




BiLIM
DAMLALARI

Dogc.Dr. Seicuk ALSAN

AHUDUDU Bicimi
KARBON

Bugiine kadar saf karbonun iki sekli biliniyor-
du: elmas ve grafit. Son zamanlarda karbon (C)'un
tiglincti sekli bulundu: gilede benzeyen 60 atomlu
karbon. 1985'te Ingiliz kimyaci Harold Kroto, Ame-
rikali Richard Smalley ile beraber C'u 8000 °C'ta bu-
har haline getirdi. Bu sirada 60 atomlu C'u kesfettiler.
Bu C’'nun diger elementlerle bilegik olusturacak dis
elektronlan yoktu. Molekil bigiminin bir futbol topu
sekiinde olmasi gerekiyordu; altigen ve besgenlerin
biraraya gelmesiyle olusmus bir kristal. Ancak bu
aragtincilar 80 karbonlu atom kristalini gérmeyi ba-
saramadilar. Gegen yil, Heidelberg Universitesi'nden
Kraschmer ve Arizona Universitesi'nden Huffman,
grafiti helyum atmosferi i¢inde buharlastirdilar. Ei-
de edilen isi mikroskop altina koyduklarinda hayran
kaldilar; siyah bir zemin (zerinde gokteki yildizlar gibi
parlak isikh noktalar yanip sénilyordu. Gérdukleri 60
atomlu C'du.

Bir element saf ve kati haldeyken atomlar di-
zenli bir geometrik sekil olusturur; buna kristal den-
mektedir. 7 tip kristal sistemi vardir. Bunlar
dikdértgen prizmalar seklinde gosterilebilir. Kural
olarak elementler, bu 7 sistemden birine gore kris-
tallesir. Bazi cisimler 2 veya daha fazla sisteme go
re kristal olugturur; bu olaya kristal polimorfiz
denmektedir. Ornedin fosfor, kikirt ve demirde kris-
tal polimorfizmi vardir.

Kristal bigimi degisen bir elemanin fiziksel ve
kimyasal dzellikleri de degisir. Ornegin, karbon el-
mas seklindeyken kiibik (kiip bigimi) kristaller yapar,
elmas serttir, saydamdir ve elektrigi iletmez. Karbon
grafit seklindeyken altigen (heksagonal) kristaller ya-
par; grafit yumusak ve opaktir (151§ gegirmez) ve
elektrigi iletir. Elmas iginde C atomlar grafite gére
daha yakinlagsmistir. Bunun sonucu grafitin 6zgtil
agirhdl, 2,2 gr/lem3 iken elmasin 3,5 griem3'tir.
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Atomlar sikistikga, aralanndaki gekim giicli ar-
tar. Elmas bu nedenle grafitten daha serttir. Bura-
da s6z konusu olan elektrostatik ¢ekimden
kaynaklanan kovalens kuvvetleridir; atomlarin dis
elektronlar ortak kullaniimaktadir. Elmasta C atom-
lart birbirinden esit uzaklikta olup, dizgln d¢gen pi-
ramitlerin koselerine yerlesmistir. Uggen piramit,
merkezinde 1 ve kbselerinde 4 olmak (zere 5 atom
tasir. Bu dizgin dértytzlllerin (tetraedr) birlegsme-
siyle 18 atomluk birimler olusur. Grafik kristalindey-
se 12 atom vardir; bir altigen prizmanin kégelerinde
6+ 6 olarak.

B0 atomlu karbon kristali daha karmasiktir; kris-
tal kesik 20 yiizll (icosahedron) seklinledir, 60 C ato-
mu bu seklin 60 késesinde yer almigtir. lcosahedron
(20 yGzli) 20 adet eskenar Ug¢genden yapilmigtir;
bunlar beser beser ayni tepeyi paylasir. Simdi 20 ko-
seden 12'sini kesip nokta halinden yiz haline geti-
relim. Béylece ylz sayisi 20+ 12= 32 olur. 20
eskenar Uggen 20 altigen ve 12 kesik kdse 12 bes-

Sanivede 1 milyar doniis

Ahududu karbon molekiilil kendi etrafinda saniyede
I milyar defa dénmektedir. Bu ¢ilgin topaci frenlemek
lizere arastirmacilar ona iki osmium atomundan kulp
taktilar; ancak bundan sonra gérdiigiiniiz X 1sinlar:
kliseleri gekilebildi.
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gen halini alir. 20 yazlindn 30 kenari vardir. 12. ko-
senin yerine 12 besgen gectiginden, kesik 20 yiz-
l0de 30 + (5x12) =90 kenar vardir. Kesik 20 yzlGndn
kose sayisimi su formille buluruz:

Kenar sayisi + 2 = ylz sayisi + kdse sayisi,
Buradan kose sayisi = 60 bulunur.

Her kdsede bir C atomu vardir, Atomlar arasin-
da 60" uzun ve 30'u kisa olmak lzere 90 bag bulu-
nur. Badlar grafit ve elmasa gore daha kisadir; 60
atomlu C'un kohezyonu elmas ve grafitden daha
fazladir.

20 altigen ve 12 besgenden yapiimis bir desen
futbol topunun aymisidir; su farkla ki kristalde diz-
lem olan yuzeyler topta kire yuzeyinin pargasidir.
Smalley'den beri 60 atomlu C molekilindn futbol
topuna benzedidi biliniyordu. Is bunu kanitiamaya
kalmisti; fakat kristal yapisini ortaya koyan X isinli
difraksiyon metodu beklenen sonucu vermedi.

Ayrica bir diger engelle karsilagildi: izole edilen
60 atomlu C molekili kendi etrafinda gilgin bir hiz-
la (saniyede 1 milyar donlig) dénlyordu. Zaman za-
man duruyorsa da, resim gekecek kadar uzun bir
zaman durmuyordu. O zaman Berkeley arastirma-
cilan bu dénen topu atom giculyle durdurmada ka-
rar verdiler. En yogun metallerden asmium (dansitesi
22,5) ile kanstinlan 60 atomlu C yavasladi ve bir kris-
tal yapisi olusturdu, Bu kristalin, X isinlari difraksi-
yonu ve bilgisayar yardimiyla resmi cekildiginde
tipatip futbol topuna benzedigi gbrildi.

Aslinda futbol topu bu kristale benziyordu de-
- mek daha dogru olur; ¢link{ 60 atomlu C, diinyanin

Bir futbol topunun sagiamhigr

Diinyamn her yaminda bir futbol topu 12 diizgtin bes-
gen ve 20 diizgiin altigen deri pargasi dikilerek hazir-
lamir. Bu sekil en ¢ilgin sutlara davanabilir, Burada
12 kosesi kesilmis bir 20 yizlil (icosohedron) soz
konusudur.

KASIM 1991

60 atomlu ahududu karbon molekiilii ve 12 besgen ve
20 altigenden yapilmugtir. 60 kégenin her birine bir C
atomu yerlesmistir. Bu tip karbonun sertlii ve sag-
lamhig eimas dahil biitiin diger C molekullerinden
fazladir.

varolugundan beri vardi; evrenin en eski molekdille-
rinden biri olan 80 atomlu C, 1sik etkisiyle pargalan-
mayacak kadar saglam oldugundan uzun yasarmstrr,

Molekiiliin yapisi belirlendikten sonra, dinya-
nin bitdn laboratuvarlarinda sentezi yapildi. Bunun
icin grafit, elektrik kaynadt ile helyum iginde buhar-
lastirilir, sonra elde edilen isten uygun bir gozicu ile
C ayrilir. Bugiin igin fiyati 6500 frank/gram'dir. Fa-
kat fabrikalarda (retilen fiyat kilo basina 20-30
frank’a diisecektir,

Yeni C molekllinin uygulamalan gok gesitli
olacaktir; glnkii kimyasal reaksiyonlara blyiik bir di-
reng gostermektedir ve olaganisti serttir. Ne yazik
ki, molekil sicaga dayaniksizdir; sicakta oksitlenir
ve pargalanir. Boyle olmasaydi grafitden kuru yag-
lama yapan bir madde elde edilmig olacakti. Bura-
da C balonlart bilyeli yataklardaki bilye rolinii
oynayacakt.. Bu molekiiller ancak mikron blyikli-
gundeki entegre devlerelerde bilye rol( oynayacakti.
Bu sayede pire kadar robotlar yapilabilecektir. Gra-
fit ve elmasin aksine, ahududu bigimi C molekiili sol-
ventlerde ¢6ziindr. Boylece kimyada yeni bilesikler
elde edilecek, daha saglam plastikler yapilacaktr.

60 atomlu C'un ortasi bir kafes gibi bostur; bu-
raya radyoaktif izotoplar konulup elde edilen hibrid
molekiiller kanser tedavisinde kullanilabilir. Ayrica
60 atomlu C'dan elektronlar koparilarak pozitif C
iyonlari elde edilebilmektedir; bununla yeni tip pil-
ler yapilacaktir,

Ayrica 60 atomlu karbon silisyum gibi yarn ilet-
kendir ve entegre devrelerin ve mikro islemcilerin
yapiminda kullaniabilecektir. Son olarak belirte-
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lim ki, bu gok hizli topaclarin eksenleri ayni ybne
cevrilebilirse diinyanin en mikemmel jiroskobu el-
de edilmis olacaktir. Oyle gbriliyor ki, ahududu
bigimindeki 60 atomlu karbon molekdld, gini-
miizde kimya ve kristalografinin en dnemli kes-
fidir.

YENI BIR BIYOLOJIK
SILAH: BIYOLISTIK

1987'de biyoloji ve balistik sézcUklerinin birleg-
tiriimesinden *'biyolistik'* sdzcigi tiretildi, Biyolis-
tik ydnteminin esasi, bitki ve hayvan hicrelerini gok
hizlandinlrmis DNA pargaciklan ile bombardiman et-
mektir. Bu sekilde canli hicreler igine yeni genetik
sifreler sokulmas olasidir, Bu icaret 1984'te ABD'-
de Cornell Universitesi’nden J. Sanford ve E. Wolf
tarafindan basanlmigtir. Amag, her tlr bitkinin her
tir dokusuna uygulanabilecek hizli ve basit bir yén-
tem bularak bitkileri miikemmellestirmekti. DNA mo-
lekili edilip blikilen ve kolay pargalanan cinsten
oldugundan, DNA'y1 kalsiyum kloriir ve spermidin
aracilidiyla 4 mikron gapindaki tungsten kirelere ya-
pistirmak gerekdti.

Ik deney 1984'te ayni Universite'de yapildi. So-
gan epidermisinin iri hicreleri, DNA tasiyan tungs-
ten mikro pargaciklariyla bombalandi. 100 mikrog-
ram tungsten hicre igi 0,1 mikrogram DNA verebil-
mektedir. Pargaciklar sikistinlmis hava plskirtilerek
blyik bir hizla bitki dokularina girer. DNA'nin hic-
relere gergekien girip girmedigi, hiicrelerin mikros-
. kopik muayenesiyle anlasilir. Pargacik hiicre igine
- sokulduktan sonra DNA kendiliginden tungstenden
ayrilir.

Ik anlasilan, béyle bir bombardimanin hicre-
leri dldirmedigi olmustur. 11 pargaciktan az igeren
hicrelerin %95°| saglamdi. Buna ragmen tungus-
ten'in hiicreler igin hafif toksit oldugu anlasilmigtir,
gelecekte altin tercih edilecektir.

Baz| arastirmacilar hiicre igine sokulan DNA'-
nin biyolojik akfivitesini kaybettigini ileri stirlince San-
ford ve Wolf, ttlin mozaik virlisiind tungsten mik-
ropartiklllerine yapigtirarak sogan epidermis hicre-
leri lgine bombaladilar. Bombardimandan (¢ gin
sonra hiicrelerde virlis partikilleri goriildi); demek
kl, deney bagariya ulagmisgti.

Parcacik topu: Aradan 3 yil gectikten sonra ger-
¢ek bir "'partikil topu”' yapildi. Béyle bir toptan bek-
lenen 2 sey vardi: kullammi kolay olmaliydi ve
hiicreleri zedelemeyecek bir hizla partikilleri hiicre
igine sokabilmeliydi. 1987'den beri birgok partikiil to-
pu yapilmig bulunuyor. Bunlar baslica 2 tiptir: 1) Ba-
rut kartusu veya sikigtinlmis gaz (hava, azot ve
helyum) kullananlar. 2) Partikiilleri elektrik alanla hiz-
landiranlar. Bu toplar partikillerin 3-6 tabaka hiic-
reyi delip gegmesini saglamaktadir.

Bu yontemin yararlari ¢oktur. Bu toplarla gene-
tik materyal, bitki hiicrelerinin kloroplast ve mito-
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kondri gibi organellerine sokulabilir. Bilindigi gibi
kloroplast ve mitokondrilerde genler bulunmak-
tadir.

1988'de ABD'de Duke Universitesi'nden 5.
Johnston, bir gen kaybi nedeniyle solunum yapama-
yan bira mayalarimin mitokondrilerini déndirda. Yi-
ne ABD'de Piscataway Universitesi'nde, tatin
kloroplastlan igine bu yolla 2 gen nakledildi. Bom-
bardiman edilen hicrelerin ortalama ancak binde biri
ile %2'si arasi geni kabul etmektedir.

Biyolistik, mikrobiyologlarin da ilgisini gekti; tek
hiicreli yosunlarda (Chlamydomonas gibi) ve tek
hiicreli mantarlarda (bira mayasi, Neurospora cras-
sa, S. pombe vb.) bu ybntemle bircok mutasyon ger-
ceklestirildi.

Biyalistik, hayvanlarda ilk defa Moskova'da En-
gelhardt Molekiiler Biyoloji Enstitiisii'nde ve daha
sonra G. Karolina'da S. Johnston tarafindan gergek-
lestirildi. Tavuk, fare, insan vb, doku kiltdrlerine bu
yolla DNA sokulabilir. Bu yéntem mikroenjeksiyona
gore 20-100 kere daha stkilidir. Hayvanin kendine
de biyolistik uygulanabilir. Ornegin, luciferase bu
yontemle farelerin deri, karaciger, dalak ve bagirsak
hiicrelering verildi.

Bereket ki, biyolojik savas yasak: Bir giin parti-
kil toplarinin portatifieri gikinca “‘mikrop atan
tabanca" yapilmig olacaktir. Derinize haberiniz bile
olmadan (6rnedin siz derin uykuda iken) mikrop to-
pu ile AIDS virlisleri fiskirtildi@ini disiindn!

Tabii tipta da bir gun eksik olan bir gen bu yol-
la hiicreye verilebilecektir.

KARGALAR SUT iCER Mi?

ingiltere'de Campylobacter jejuni adli bakte-
rinin neden oldudu bir diyare salgininda, doktorla-
rin incelemeleri akla hi¢ gelmeyecek bir bulagsma
sekli ortaya koydu (Lancet 336: 1452, 1990). Bu bak-
teri, klimes hayvanlan, koyun, kedi, kopek ve kus-
larda hastallk yapmakta ve insanlara sitle
gegebilmektedir. Birgok bati Ulkesinde oldugu gibi
Ingiltere’de de st kutulari sabah erkenden evlerin
kapilarina birakilir. O saatlerde etrafta pek kimseler
yoktur; kargalarla saksaganlar grup halinde agag-
lardan inip st kutularina hiicum ederler ve gagala-
riyla onlari delerler. Bu kuslardaki Campylobacter
jejuni enfeksiyonu bu yolla insanlara gegmektedir,

Kuglar gibi ugmayr, baliklar
gibi yiizmeyi ogrendik. Ancak
bu arada gok basit bir sanati
unuttuk: Kardegge yasamayl..

Martin Luther KING

BILIM VE TEKNIK
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AHUDUDU Bicimi
KARBON

Bugiine kadar saf karbonun iki sekli biliniyor-
du: elmas ve grafit. Son zamanlarda karbon (C)'un
tiglincti sekli bulundu: gilede benzeyen 60 atomlu
karbon. 1985'te Ingiliz kimyaci Harold Kroto, Ame-
rikali Richard Smalley ile beraber C'u 8000 °C'ta bu-
har haline getirdi. Bu sirada 60 atomlu C'u kesfettiler.
Bu C’'nun diger elementlerle bilegik olusturacak dis
elektronlan yoktu. Molekil bigiminin bir futbol topu
sekiinde olmasi gerekiyordu; altigen ve besgenlerin
biraraya gelmesiyle olusmus bir kristal. Ancak bu
aragtincilar 80 karbonlu atom kristalini gérmeyi ba-
saramadilar. Gegen yil, Heidelberg Universitesi'nden
Kraschmer ve Arizona Universitesi'nden Huffman,
grafiti helyum atmosferi i¢inde buharlastirdilar. Ei-
de edilen isi mikroskop altina koyduklarinda hayran
kaldilar; siyah bir zemin (zerinde gokteki yildizlar gibi
parlak isikh noktalar yanip sénilyordu. Gérdukleri 60
atomlu C'du.

Bir element saf ve kati haldeyken atomlar di-
zenli bir geometrik sekil olusturur; buna kristal den-
mektedir. 7 tip kristal sistemi vardir. Bunlar
dikdértgen prizmalar seklinde gosterilebilir. Kural
olarak elementler, bu 7 sistemden birine gore kris-
tallesir. Bazi cisimler 2 veya daha fazla sisteme go
re kristal olugturur; bu olaya kristal polimorfiz
denmektedir. Ornedin fosfor, kikirt ve demirde kris-
tal polimorfizmi vardir.

Kristal bigimi degisen bir elemanin fiziksel ve
kimyasal dzellikleri de degisir. Ornegin, karbon el-
mas seklindeyken kiibik (kiip bigimi) kristaller yapar,
elmas serttir, saydamdir ve elektrigi iletmez. Karbon
grafit seklindeyken altigen (heksagonal) kristaller ya-
par; grafit yumusak ve opaktir (151§ gegirmez) ve
elektrigi iletir. Elmas iginde C atomlar grafite gére
daha yakinlagsmistir. Bunun sonucu grafitin 6zgtil
agirhdl, 2,2 gr/lem3 iken elmasin 3,5 griem3'tir.
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Atomlar sikistikga, aralanndaki gekim giicli ar-
tar. Elmas bu nedenle grafitten daha serttir. Bura-
da s6z konusu olan elektrostatik ¢ekimden
kaynaklanan kovalens kuvvetleridir; atomlarin dis
elektronlar ortak kullaniimaktadir. Elmasta C atom-
lart birbirinden esit uzaklikta olup, dizgln d¢gen pi-
ramitlerin koselerine yerlesmistir. Uggen piramit,
merkezinde 1 ve kbselerinde 4 olmak (zere 5 atom
tasir. Bu dizgin dértytzlllerin (tetraedr) birlegsme-
siyle 18 atomluk birimler olusur. Grafik kristalindey-
se 12 atom vardir; bir altigen prizmanin kégelerinde
6+ 6 olarak.

B0 atomlu karbon kristali daha karmasiktir; kris-
tal kesik 20 yiizll (icosahedron) seklinledir, 60 C ato-
mu bu seklin 60 késesinde yer almigtir. lcosahedron
(20 yGzli) 20 adet eskenar Ug¢genden yapilmigtir;
bunlar beser beser ayni tepeyi paylasir. Simdi 20 ko-
seden 12'sini kesip nokta halinden yiz haline geti-
relim. Béylece ylz sayisi 20+ 12= 32 olur. 20
eskenar Uggen 20 altigen ve 12 kesik kdse 12 bes-

Sanivede 1 milyar doniis

Ahududu karbon molekiilil kendi etrafinda saniyede
I milyar defa dénmektedir. Bu ¢ilgin topaci frenlemek
lizere arastirmacilar ona iki osmium atomundan kulp
taktilar; ancak bundan sonra gérdiigiiniiz X 1sinlar:
kliseleri gekilebildi.

BILIM VE TEKNIK



gen halini alir. 20 yazlindn 30 kenari vardir. 12. ko-
senin yerine 12 besgen gectiginden, kesik 20 yiz-
l0de 30 + (5x12) =90 kenar vardir. Kesik 20 yzlGndn
kose sayisimi su formille buluruz:

Kenar sayisi + 2 = ylz sayisi + kdse sayisi,
Buradan kose sayisi = 60 bulunur.

Her kdsede bir C atomu vardir, Atomlar arasin-
da 60" uzun ve 30'u kisa olmak lzere 90 bag bulu-
nur. Badlar grafit ve elmasa gore daha kisadir; 60
atomlu C'un kohezyonu elmas ve grafitden daha
fazladir.

20 altigen ve 12 besgenden yapiimis bir desen
futbol topunun aymisidir; su farkla ki kristalde diz-
lem olan yuzeyler topta kire yuzeyinin pargasidir.
Smalley'den beri 60 atomlu C molekilindn futbol
topuna benzedidi biliniyordu. Is bunu kanitiamaya
kalmisti; fakat kristal yapisini ortaya koyan X isinli
difraksiyon metodu beklenen sonucu vermedi.

Ayrica bir diger engelle karsilagildi: izole edilen
60 atomlu C molekili kendi etrafinda gilgin bir hiz-
la (saniyede 1 milyar donlig) dénlyordu. Zaman za-
man duruyorsa da, resim gekecek kadar uzun bir
zaman durmuyordu. O zaman Berkeley arastirma-
cilan bu dénen topu atom giculyle durdurmada ka-
rar verdiler. En yogun metallerden asmium (dansitesi
22,5) ile kanstinlan 60 atomlu C yavasladi ve bir kris-
tal yapisi olusturdu, Bu kristalin, X isinlari difraksi-
yonu ve bilgisayar yardimiyla resmi cekildiginde
tipatip futbol topuna benzedigi gbrildi.

Aslinda futbol topu bu kristale benziyordu de-
- mek daha dogru olur; ¢link{ 60 atomlu C, diinyanin

Bir futbol topunun sagiamhigr

Diinyamn her yaminda bir futbol topu 12 diizgtin bes-
gen ve 20 diizgiin altigen deri pargasi dikilerek hazir-
lamir. Bu sekil en ¢ilgin sutlara davanabilir, Burada
12 kosesi kesilmis bir 20 yizlil (icosohedron) soz
konusudur.

KASIM 1991

60 atomlu ahududu karbon molekiilii ve 12 besgen ve
20 altigenden yapilmugtir. 60 kégenin her birine bir C
atomu yerlesmistir. Bu tip karbonun sertlii ve sag-
lamhig eimas dahil biitiin diger C molekullerinden
fazladir.

varolugundan beri vardi; evrenin en eski molekdille-
rinden biri olan 80 atomlu C, 1sik etkisiyle pargalan-
mayacak kadar saglam oldugundan uzun yasarmstrr,

Molekiiliin yapisi belirlendikten sonra, dinya-
nin bitdn laboratuvarlarinda sentezi yapildi. Bunun
icin grafit, elektrik kaynadt ile helyum iginde buhar-
lastirilir, sonra elde edilen isten uygun bir gozicu ile
C ayrilir. Bugiin igin fiyati 6500 frank/gram'dir. Fa-
kat fabrikalarda (retilen fiyat kilo basina 20-30
frank’a diisecektir,

Yeni C molekllinin uygulamalan gok gesitli
olacaktir; glnkii kimyasal reaksiyonlara blyiik bir di-
reng gostermektedir ve olaganisti serttir. Ne yazik
ki, molekil sicaga dayaniksizdir; sicakta oksitlenir
ve pargalanir. Boyle olmasaydi grafitden kuru yag-
lama yapan bir madde elde edilmig olacakti. Bura-
da C balonlart bilyeli yataklardaki bilye rolinii
oynayacakt.. Bu molekiiller ancak mikron blyikli-
gundeki entegre devlerelerde bilye rol( oynayacakti.
Bu sayede pire kadar robotlar yapilabilecektir. Gra-
fit ve elmasin aksine, ahududu bigimi C molekiili sol-
ventlerde ¢6ziindr. Boylece kimyada yeni bilesikler
elde edilecek, daha saglam plastikler yapilacaktr.

60 atomlu C'un ortasi bir kafes gibi bostur; bu-
raya radyoaktif izotoplar konulup elde edilen hibrid
molekiiller kanser tedavisinde kullanilabilir. Ayrica
60 atomlu C'dan elektronlar koparilarak pozitif C
iyonlari elde edilebilmektedir; bununla yeni tip pil-
ler yapilacaktir,

Ayrica 60 atomlu karbon silisyum gibi yarn ilet-
kendir ve entegre devrelerin ve mikro islemcilerin
yapiminda kullaniabilecektir. Son olarak belirte-
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lim ki, bu gok hizli topaclarin eksenleri ayni ybne
cevrilebilirse diinyanin en mikemmel jiroskobu el-
de edilmis olacaktir. Oyle gbriliyor ki, ahududu
bigimindeki 60 atomlu karbon molekdld, gini-
miizde kimya ve kristalografinin en dnemli kes-
fidir.

YENI BIR BIYOLOJIK
SILAH: BIYOLISTIK

1987'de biyoloji ve balistik sézcUklerinin birleg-
tiriimesinden *'biyolistik'* sdzcigi tiretildi, Biyolis-
tik ydnteminin esasi, bitki ve hayvan hicrelerini gok
hizlandinlrmis DNA pargaciklan ile bombardiman et-
mektir. Bu sekilde canli hicreler igine yeni genetik
sifreler sokulmas olasidir, Bu icaret 1984'te ABD'-
de Cornell Universitesi’nden J. Sanford ve E. Wolf
tarafindan basanlmigtir. Amag, her tlr bitkinin her
tir dokusuna uygulanabilecek hizli ve basit bir yén-
tem bularak bitkileri miikemmellestirmekti. DNA mo-
lekili edilip blikilen ve kolay pargalanan cinsten
oldugundan, DNA'y1 kalsiyum kloriir ve spermidin
aracilidiyla 4 mikron gapindaki tungsten kirelere ya-
pistirmak gerekdti.

Ik deney 1984'te ayni Universite'de yapildi. So-
gan epidermisinin iri hicreleri, DNA tasiyan tungs-
ten mikro pargaciklariyla bombalandi. 100 mikrog-
ram tungsten hicre igi 0,1 mikrogram DNA verebil-
mektedir. Pargaciklar sikistinlmis hava plskirtilerek
blyik bir hizla bitki dokularina girer. DNA'nin hic-
relere gergekien girip girmedigi, hiicrelerin mikros-
. kopik muayenesiyle anlasilir. Pargacik hiicre igine
- sokulduktan sonra DNA kendiliginden tungstenden
ayrilir.

Ik anlasilan, béyle bir bombardimanin hicre-
leri dldirmedigi olmustur. 11 pargaciktan az igeren
hicrelerin %95°| saglamdi. Buna ragmen tungus-
ten'in hiicreler igin hafif toksit oldugu anlasilmigtir,
gelecekte altin tercih edilecektir.

Baz| arastirmacilar hiicre igine sokulan DNA'-
nin biyolojik akfivitesini kaybettigini ileri stirlince San-
ford ve Wolf, ttlin mozaik virlisiind tungsten mik-
ropartiklllerine yapigtirarak sogan epidermis hicre-
leri lgine bombaladilar. Bombardimandan (¢ gin
sonra hiicrelerde virlis partikilleri goriildi); demek
kl, deney bagariya ulagmisgti.

Parcacik topu: Aradan 3 yil gectikten sonra ger-
¢ek bir "'partikil topu”' yapildi. Béyle bir toptan bek-
lenen 2 sey vardi: kullammi kolay olmaliydi ve
hiicreleri zedelemeyecek bir hizla partikilleri hiicre
igine sokabilmeliydi. 1987'den beri birgok partikiil to-
pu yapilmig bulunuyor. Bunlar baslica 2 tiptir: 1) Ba-
rut kartusu veya sikigtinlmis gaz (hava, azot ve
helyum) kullananlar. 2) Partikiilleri elektrik alanla hiz-
landiranlar. Bu toplar partikillerin 3-6 tabaka hiic-
reyi delip gegmesini saglamaktadir.

Bu yontemin yararlari ¢oktur. Bu toplarla gene-
tik materyal, bitki hiicrelerinin kloroplast ve mito-
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kondri gibi organellerine sokulabilir. Bilindigi gibi
kloroplast ve mitokondrilerde genler bulunmak-
tadir.

1988'de ABD'de Duke Universitesi'nden 5.
Johnston, bir gen kaybi nedeniyle solunum yapama-
yan bira mayalarimin mitokondrilerini déndirda. Yi-
ne ABD'de Piscataway Universitesi'nde, tatin
kloroplastlan igine bu yolla 2 gen nakledildi. Bom-
bardiman edilen hicrelerin ortalama ancak binde biri
ile %2'si arasi geni kabul etmektedir.

Biyolistik, mikrobiyologlarin da ilgisini gekti; tek
hiicreli yosunlarda (Chlamydomonas gibi) ve tek
hiicreli mantarlarda (bira mayasi, Neurospora cras-
sa, S. pombe vb.) bu ybntemle bircok mutasyon ger-
ceklestirildi.

Biyalistik, hayvanlarda ilk defa Moskova'da En-
gelhardt Molekiiler Biyoloji Enstitiisii'nde ve daha
sonra G. Karolina'da S. Johnston tarafindan gergek-
lestirildi. Tavuk, fare, insan vb, doku kiltdrlerine bu
yolla DNA sokulabilir. Bu yéntem mikroenjeksiyona
gore 20-100 kere daha stkilidir. Hayvanin kendine
de biyolistik uygulanabilir. Ornegin, luciferase bu
yontemle farelerin deri, karaciger, dalak ve bagirsak
hiicrelering verildi.

Bereket ki, biyolojik savas yasak: Bir giin parti-
kil toplarinin portatifieri gikinca “‘mikrop atan
tabanca" yapilmig olacaktir. Derinize haberiniz bile
olmadan (6rnedin siz derin uykuda iken) mikrop to-
pu ile AIDS virlisleri fiskirtildi@ini disiindn!

Tabii tipta da bir gun eksik olan bir gen bu yol-
la hiicreye verilebilecektir.

KARGALAR SUT iCER Mi?

ingiltere'de Campylobacter jejuni adli bakte-
rinin neden oldudu bir diyare salgininda, doktorla-
rin incelemeleri akla hi¢ gelmeyecek bir bulagsma
sekli ortaya koydu (Lancet 336: 1452, 1990). Bu bak-
teri, klimes hayvanlan, koyun, kedi, kopek ve kus-
larda hastallk yapmakta ve insanlara sitle
gegebilmektedir. Birgok bati Ulkesinde oldugu gibi
Ingiltere’de de st kutulari sabah erkenden evlerin
kapilarina birakilir. O saatlerde etrafta pek kimseler
yoktur; kargalarla saksaganlar grup halinde agag-
lardan inip st kutularina hiicum ederler ve gagala-
riyla onlari delerler. Bu kuslardaki Campylobacter
jejuni enfeksiyonu bu yolla insanlara gegmektedir,

Kuglar gibi ugmayr, baliklar
gibi yiizmeyi ogrendik. Ancak
bu arada gok basit bir sanati
unuttuk: Kardegge yasamayl..

Martin Luther KING
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AHUDUDU Bicimi
KARBON

Bugiine kadar saf karbonun iki sekli biliniyor-
du: elmas ve grafit. Son zamanlarda karbon (C)'un
tiglincti sekli bulundu: gilede benzeyen 60 atomlu
karbon. 1985'te Ingiliz kimyaci Harold Kroto, Ame-
rikali Richard Smalley ile beraber C'u 8000 °C'ta bu-
har haline getirdi. Bu sirada 60 atomlu C'u kesfettiler.
Bu C’'nun diger elementlerle bilegik olusturacak dis
elektronlan yoktu. Molekil bigiminin bir futbol topu
sekiinde olmasi gerekiyordu; altigen ve besgenlerin
biraraya gelmesiyle olusmus bir kristal. Ancak bu
aragtincilar 80 karbonlu atom kristalini gérmeyi ba-
saramadilar. Gegen yil, Heidelberg Universitesi'nden
Kraschmer ve Arizona Universitesi'nden Huffman,
grafiti helyum atmosferi i¢inde buharlastirdilar. Ei-
de edilen isi mikroskop altina koyduklarinda hayran
kaldilar; siyah bir zemin (zerinde gokteki yildizlar gibi
parlak isikh noktalar yanip sénilyordu. Gérdukleri 60
atomlu C'du.

Bir element saf ve kati haldeyken atomlar di-
zenli bir geometrik sekil olusturur; buna kristal den-
mektedir. 7 tip kristal sistemi vardir. Bunlar
dikdértgen prizmalar seklinde gosterilebilir. Kural
olarak elementler, bu 7 sistemden birine gore kris-
tallesir. Bazi cisimler 2 veya daha fazla sisteme go
re kristal olugturur; bu olaya kristal polimorfiz
denmektedir. Ornedin fosfor, kikirt ve demirde kris-
tal polimorfizmi vardir.

Kristal bigimi degisen bir elemanin fiziksel ve
kimyasal dzellikleri de degisir. Ornegin, karbon el-
mas seklindeyken kiibik (kiip bigimi) kristaller yapar,
elmas serttir, saydamdir ve elektrigi iletmez. Karbon
grafit seklindeyken altigen (heksagonal) kristaller ya-
par; grafit yumusak ve opaktir (151§ gegirmez) ve
elektrigi iletir. Elmas iginde C atomlar grafite gére
daha yakinlagsmistir. Bunun sonucu grafitin 6zgtil
agirhdl, 2,2 gr/lem3 iken elmasin 3,5 griem3'tir.
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Atomlar sikistikga, aralanndaki gekim giicli ar-
tar. Elmas bu nedenle grafitten daha serttir. Bura-
da s6z konusu olan elektrostatik ¢ekimden
kaynaklanan kovalens kuvvetleridir; atomlarin dis
elektronlar ortak kullaniimaktadir. Elmasta C atom-
lart birbirinden esit uzaklikta olup, dizgln d¢gen pi-
ramitlerin koselerine yerlesmistir. Uggen piramit,
merkezinde 1 ve kbselerinde 4 olmak (zere 5 atom
tasir. Bu dizgin dértytzlllerin (tetraedr) birlegsme-
siyle 18 atomluk birimler olusur. Grafik kristalindey-
se 12 atom vardir; bir altigen prizmanin kégelerinde
6+ 6 olarak.

B0 atomlu karbon kristali daha karmasiktir; kris-
tal kesik 20 yiizll (icosahedron) seklinledir, 60 C ato-
mu bu seklin 60 késesinde yer almigtir. lcosahedron
(20 yGzli) 20 adet eskenar Ug¢genden yapilmigtir;
bunlar beser beser ayni tepeyi paylasir. Simdi 20 ko-
seden 12'sini kesip nokta halinden yiz haline geti-
relim. Béylece ylz sayisi 20+ 12= 32 olur. 20
eskenar Uggen 20 altigen ve 12 kesik kdse 12 bes-

Sanivede 1 milyar doniis

Ahududu karbon molekiilil kendi etrafinda saniyede
I milyar defa dénmektedir. Bu ¢ilgin topaci frenlemek
lizere arastirmacilar ona iki osmium atomundan kulp
taktilar; ancak bundan sonra gérdiigiiniiz X 1sinlar:
kliseleri gekilebildi.
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gen halini alir. 20 yazlindn 30 kenari vardir. 12. ko-
senin yerine 12 besgen gectiginden, kesik 20 yiz-
l0de 30 + (5x12) =90 kenar vardir. Kesik 20 yzlGndn
kose sayisimi su formille buluruz:

Kenar sayisi + 2 = ylz sayisi + kdse sayisi,
Buradan kose sayisi = 60 bulunur.

Her kdsede bir C atomu vardir, Atomlar arasin-
da 60" uzun ve 30'u kisa olmak lzere 90 bag bulu-
nur. Badlar grafit ve elmasa gore daha kisadir; 60
atomlu C'un kohezyonu elmas ve grafitden daha
fazladir.

20 altigen ve 12 besgenden yapiimis bir desen
futbol topunun aymisidir; su farkla ki kristalde diz-
lem olan yuzeyler topta kire yuzeyinin pargasidir.
Smalley'den beri 60 atomlu C molekilindn futbol
topuna benzedidi biliniyordu. Is bunu kanitiamaya
kalmisti; fakat kristal yapisini ortaya koyan X isinli
difraksiyon metodu beklenen sonucu vermedi.

Ayrica bir diger engelle karsilagildi: izole edilen
60 atomlu C molekili kendi etrafinda gilgin bir hiz-
la (saniyede 1 milyar donlig) dénlyordu. Zaman za-
man duruyorsa da, resim gekecek kadar uzun bir
zaman durmuyordu. O zaman Berkeley arastirma-
cilan bu dénen topu atom giculyle durdurmada ka-
rar verdiler. En yogun metallerden asmium (dansitesi
22,5) ile kanstinlan 60 atomlu C yavasladi ve bir kris-
tal yapisi olusturdu, Bu kristalin, X isinlari difraksi-
yonu ve bilgisayar yardimiyla resmi cekildiginde
tipatip futbol topuna benzedigi gbrildi.

Aslinda futbol topu bu kristale benziyordu de-
- mek daha dogru olur; ¢link{ 60 atomlu C, diinyanin

Bir futbol topunun sagiamhigr

Diinyamn her yaminda bir futbol topu 12 diizgtin bes-
gen ve 20 diizgiin altigen deri pargasi dikilerek hazir-
lamir. Bu sekil en ¢ilgin sutlara davanabilir, Burada
12 kosesi kesilmis bir 20 yizlil (icosohedron) soz
konusudur.

KASIM 1991

60 atomlu ahududu karbon molekiilii ve 12 besgen ve
20 altigenden yapilmugtir. 60 kégenin her birine bir C
atomu yerlesmistir. Bu tip karbonun sertlii ve sag-
lamhig eimas dahil biitiin diger C molekullerinden
fazladir.

varolugundan beri vardi; evrenin en eski molekdille-
rinden biri olan 80 atomlu C, 1sik etkisiyle pargalan-
mayacak kadar saglam oldugundan uzun yasarmstrr,

Molekiiliin yapisi belirlendikten sonra, dinya-
nin bitdn laboratuvarlarinda sentezi yapildi. Bunun
icin grafit, elektrik kaynadt ile helyum iginde buhar-
lastirilir, sonra elde edilen isten uygun bir gozicu ile
C ayrilir. Bugiin igin fiyati 6500 frank/gram'dir. Fa-
kat fabrikalarda (retilen fiyat kilo basina 20-30
frank’a diisecektir,

Yeni C molekllinin uygulamalan gok gesitli
olacaktir; glnkii kimyasal reaksiyonlara blyiik bir di-
reng gostermektedir ve olaganisti serttir. Ne yazik
ki, molekil sicaga dayaniksizdir; sicakta oksitlenir
ve pargalanir. Boyle olmasaydi grafitden kuru yag-
lama yapan bir madde elde edilmig olacakti. Bura-
da C balonlart bilyeli yataklardaki bilye rolinii
oynayacakt.. Bu molekiiller ancak mikron blyikli-
gundeki entegre devlerelerde bilye rol( oynayacakti.
Bu sayede pire kadar robotlar yapilabilecektir. Gra-
fit ve elmasin aksine, ahududu bigimi C molekiili sol-
ventlerde ¢6ziindr. Boylece kimyada yeni bilesikler
elde edilecek, daha saglam plastikler yapilacaktr.

60 atomlu C'un ortasi bir kafes gibi bostur; bu-
raya radyoaktif izotoplar konulup elde edilen hibrid
molekiiller kanser tedavisinde kullanilabilir. Ayrica
60 atomlu C'dan elektronlar koparilarak pozitif C
iyonlari elde edilebilmektedir; bununla yeni tip pil-
ler yapilacaktir,

Ayrica 60 atomlu karbon silisyum gibi yarn ilet-
kendir ve entegre devrelerin ve mikro islemcilerin
yapiminda kullaniabilecektir. Son olarak belirte-
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lim ki, bu gok hizli topaclarin eksenleri ayni ybne
cevrilebilirse diinyanin en mikemmel jiroskobu el-
de edilmis olacaktir. Oyle gbriliyor ki, ahududu
bigimindeki 60 atomlu karbon molekdld, gini-
miizde kimya ve kristalografinin en dnemli kes-
fidir.

YENI BIR BIYOLOJIK
SILAH: BIYOLISTIK

1987'de biyoloji ve balistik sézcUklerinin birleg-
tiriimesinden *'biyolistik'* sdzcigi tiretildi, Biyolis-
tik ydnteminin esasi, bitki ve hayvan hicrelerini gok
hizlandinlrmis DNA pargaciklan ile bombardiman et-
mektir. Bu sekilde canli hicreler igine yeni genetik
sifreler sokulmas olasidir, Bu icaret 1984'te ABD'-
de Cornell Universitesi’nden J. Sanford ve E. Wolf
tarafindan basanlmigtir. Amag, her tlr bitkinin her
tir dokusuna uygulanabilecek hizli ve basit bir yén-
tem bularak bitkileri miikemmellestirmekti. DNA mo-
lekili edilip blikilen ve kolay pargalanan cinsten
oldugundan, DNA'y1 kalsiyum kloriir ve spermidin
aracilidiyla 4 mikron gapindaki tungsten kirelere ya-
pistirmak gerekdti.

Ik deney 1984'te ayni Universite'de yapildi. So-
gan epidermisinin iri hicreleri, DNA tasiyan tungs-
ten mikro pargaciklariyla bombalandi. 100 mikrog-
ram tungsten hicre igi 0,1 mikrogram DNA verebil-
mektedir. Pargaciklar sikistinlmis hava plskirtilerek
blyik bir hizla bitki dokularina girer. DNA'nin hic-
relere gergekien girip girmedigi, hiicrelerin mikros-
. kopik muayenesiyle anlasilir. Pargacik hiicre igine
- sokulduktan sonra DNA kendiliginden tungstenden
ayrilir.

Ik anlasilan, béyle bir bombardimanin hicre-
leri dldirmedigi olmustur. 11 pargaciktan az igeren
hicrelerin %95°| saglamdi. Buna ragmen tungus-
ten'in hiicreler igin hafif toksit oldugu anlasilmigtir,
gelecekte altin tercih edilecektir.

Baz| arastirmacilar hiicre igine sokulan DNA'-
nin biyolojik akfivitesini kaybettigini ileri stirlince San-
ford ve Wolf, ttlin mozaik virlisiind tungsten mik-
ropartiklllerine yapigtirarak sogan epidermis hicre-
leri lgine bombaladilar. Bombardimandan (¢ gin
sonra hiicrelerde virlis partikilleri goriildi); demek
kl, deney bagariya ulagmisgti.

Parcacik topu: Aradan 3 yil gectikten sonra ger-
¢ek bir "'partikil topu”' yapildi. Béyle bir toptan bek-
lenen 2 sey vardi: kullammi kolay olmaliydi ve
hiicreleri zedelemeyecek bir hizla partikilleri hiicre
igine sokabilmeliydi. 1987'den beri birgok partikiil to-
pu yapilmig bulunuyor. Bunlar baslica 2 tiptir: 1) Ba-
rut kartusu veya sikigtinlmis gaz (hava, azot ve
helyum) kullananlar. 2) Partikiilleri elektrik alanla hiz-
landiranlar. Bu toplar partikillerin 3-6 tabaka hiic-
reyi delip gegmesini saglamaktadir.

Bu yontemin yararlari ¢oktur. Bu toplarla gene-
tik materyal, bitki hiicrelerinin kloroplast ve mito-
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kondri gibi organellerine sokulabilir. Bilindigi gibi
kloroplast ve mitokondrilerde genler bulunmak-
tadir.

1988'de ABD'de Duke Universitesi'nden 5.
Johnston, bir gen kaybi nedeniyle solunum yapama-
yan bira mayalarimin mitokondrilerini déndirda. Yi-
ne ABD'de Piscataway Universitesi'nde, tatin
kloroplastlan igine bu yolla 2 gen nakledildi. Bom-
bardiman edilen hicrelerin ortalama ancak binde biri
ile %2'si arasi geni kabul etmektedir.

Biyolistik, mikrobiyologlarin da ilgisini gekti; tek
hiicreli yosunlarda (Chlamydomonas gibi) ve tek
hiicreli mantarlarda (bira mayasi, Neurospora cras-
sa, S. pombe vb.) bu ybntemle bircok mutasyon ger-
ceklestirildi.

Biyalistik, hayvanlarda ilk defa Moskova'da En-
gelhardt Molekiiler Biyoloji Enstitiisii'nde ve daha
sonra G. Karolina'da S. Johnston tarafindan gergek-
lestirildi. Tavuk, fare, insan vb, doku kiltdrlerine bu
yolla DNA sokulabilir. Bu yéntem mikroenjeksiyona
gore 20-100 kere daha stkilidir. Hayvanin kendine
de biyolistik uygulanabilir. Ornegin, luciferase bu
yontemle farelerin deri, karaciger, dalak ve bagirsak
hiicrelering verildi.

Bereket ki, biyolojik savas yasak: Bir giin parti-
kil toplarinin portatifieri gikinca “‘mikrop atan
tabanca" yapilmig olacaktir. Derinize haberiniz bile
olmadan (6rnedin siz derin uykuda iken) mikrop to-
pu ile AIDS virlisleri fiskirtildi@ini disiindn!

Tabii tipta da bir gun eksik olan bir gen bu yol-
la hiicreye verilebilecektir.

KARGALAR SUT iCER Mi?

ingiltere'de Campylobacter jejuni adli bakte-
rinin neden oldudu bir diyare salgininda, doktorla-
rin incelemeleri akla hi¢ gelmeyecek bir bulagsma
sekli ortaya koydu (Lancet 336: 1452, 1990). Bu bak-
teri, klimes hayvanlan, koyun, kedi, kopek ve kus-
larda hastallk yapmakta ve insanlara sitle
gegebilmektedir. Birgok bati Ulkesinde oldugu gibi
Ingiltere’de de st kutulari sabah erkenden evlerin
kapilarina birakilir. O saatlerde etrafta pek kimseler
yoktur; kargalarla saksaganlar grup halinde agag-
lardan inip st kutularina hiicum ederler ve gagala-
riyla onlari delerler. Bu kuslardaki Campylobacter
jejuni enfeksiyonu bu yolla insanlara gegmektedir,

Kuglar gibi ugmayr, baliklar
gibi yiizmeyi ogrendik. Ancak
bu arada gok basit bir sanati
unuttuk: Kardegge yasamayl..

Martin Luther KING
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MANTIK ADASI

Mantik adasinda sadece iki tip insan yasamak-

tadir: A'lar ve B'ler,

Al'lar, Pazartesi, Sall ve Carsamba ginleri ya-

lan, diger ginler ise dogru soylemektedir.

B'ler ise Pergembe, Cuma ve Cumartesi gln-
leri yalan, diger ginler dogru soéylemektedir.

Asa@idaki sorulari cevaplayiniz:
1) A ve B aralannda konusmaktadiriar:

A: "Diin benim yalan sbyledigim bir giindi."
B:- "'Dln benim de yalan soyledigim bir glind(."

Bu konusmanin yapildidi giinii bulunuz.
2) A, asagidaki iki 6nermeyi yapar:

(1) “Ben din yalan séyledim,"
(2) "3 gin sonra gene yalan sdyleyecegdim."

Onermenin yapildid glinii bulunuz.

© 3) A'nin, asadidaki dnermeyi yapmasi mimkin
m{? Cevabiniz “Evet’ ise, hangi gin?

(1) “Ben din yalan séyledim."
(2) "“Yarnn gene yalan sdyleyecedim."

KARE ELDE EDIN

Kareler ayrilmig bir kagida (grafik kagidi) asa-
@idaki sekli kopyalayarak, kalin gizgilerle gisterilen
yerlerden kesin. Elde edeceginiz 5 pargay! birlesti-
rerek tam bir kare nasil elde edersiniz?

LZEKASAYAR

EMREHAN HALICI
RENKLI BAYANLAR

Bayan Yesil, Bayan Siyah ve Bayan Mavi bir pik-

nige giderler. Her birinin elbisesi de mavi, yesil ve
siyah renktedir,

Bayan Yesil : “Ne kadar ilging. Higbirimizin so-
yadi lle giydigi elbisenin rengl birbirini tutmuyor."

Siyah elbisell bayan : **Bana pek ilging gelme-
di."”

Her bayamin giydigi elbisenin rengini bulunuz.

HARF ZARI

Sozciik oyuniarinda kuliamilan bir zar, g degi-
sik agidan géraliyor. H harfinin bulundugu yizin
karsisinda hangi harf bulunuyor?

WP

{Disiinme Kutusu'nun cevaplar: 13. sayfadadir.)

NE GELECEK?

Soru isaretinin yerine hangi sayl gelecek?
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Kahraman OLGAC

ADAY MACLARI

Brilksel'de yapilan aday maglarinda Anand, Gelfand, ivanchuk ve Kortchnoi elendiler. Geriye
kalan dért oyuncu arasinda gekilen kurada KARPOV-SHORT ve YUSUPOV-TIMMAN eslendiler.
Eger bir slrpriz olmazsa sonugta yeni bir Kasparov-Karpov magini iziemeye kendimizi hazirlamali-
yiz. Sonuglar sbyle: Karpov: 4,5, Anand: 3,5, Short: 5, Gelfand: 3, Yusupov: 5,5, ivanchuk: 4,5,
Timman: 4,5, Kortchnoi; 2,5.

ivanchuk-Yusupov Briiksel 1991 (ingiliz)

1.c4 e5 2.93 d6 3.Fg2 g6 4.d4 Ad7 5.Ac3 Fg7 6.Af3 Agf6 7.0-0 0-0 B8.Vc2 Ke8 9.Kd1 ¢6 10.b3 Ve7
11.Fa3 e4 12.Ag5 3 13.f4 Af8 14.b4 Ff5 15,Vb3 h6 16.Af3 Ag4 17.b5 g5 18.bcé beb 19.Ae5 gidl
20.Ac6 Vg5 21.Fd6 Ag6 22.Ad5 Vh5 23.h4 Ah4 24.ghd4 Vh4 25.Ade7 ShB 26.A15 Vh2 27.5f1 Ke6
28.Vb7 Kg6 29.VaB $h7 30.Vg8 $g8 31.Ace7 $h7 32.Ag6 fg6 33.Ag7 Af2! 34.fi4 Vi4 35.Ae6 Vh2
36.Kdb1 Ah3 37.Kb7 $h8 38.Kb8 VbB 39.Fh3 Vga.

0-1
Gelfand-Short Briiksel 1991 (Vezir gambiti)

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 d5 4.Ac3 Abd7 5.Vc2 Fe2 6.cd5 ed5 7.Ff4 c6 8. h3 Af8 9.e3 Agb 10.Fh2
0-0 11,Fd3 Ke8 12.Ae5 Fd6 13.f4 ¢5 14.0-0 ¢4 15.Fe2 Fb4 16.f5 Af8 17.Ff3 Fc3 18.bc3 Fd7 19.g4
Fc6 20.Vg2 ABd7 21.g5 Aeb 22.Fe5 Ae4 23.Fed ded 24.h4 Sh8 25.16 g6 26.h5 Kg8 27.Sf2 Va5
28.Kh1 V3 29.Kae1 Fd7 30.hg6 Kgb 31.Ved Sg8 32.Vb7 Vc2 33.Ke2 Vi5 34.Ff4 Kc8 35.Vf3 ¢3
36.e4 Vab 37.d5 c2 38.e5 Ke3 39.Vh5 h6 40.e6 FeB 41.Fc1 Vd5 42.e7 Kg5 43.Fg5 Vi5 44.Sel
c1V 45.Fc1 Ke1 46.5d2 Kc2 47.9d1 Vd3 48.Se1 Vg3 49.Sd1 Vd3 50.Se1 Vc3 51.5f2 Vd4.

0-1
Karpov-Anand Briiksel 1991 (Slav)

1.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.Ac3 e6 5.e3 Abd7 6.Vc2 Fd6 7.Fe2 0-0 8.0-0 dc4 9.Fc4 Ve7 10.a3
€5 11.h3 Fec7 12.Fa2 h6 13.Ah4 Ke8 14.Af5 VI8 15.Ab5 Fb8 16.Fd2 a5 17.de5 Fe5 18.f4 Fb8 19.Ac3
Kd8 20.Fe1 Ah7 21.Fh4 Adf6 22.Kad1 Kd1 23.Kd1 Fe6 24.Fe6 fe6 25.Vb3 Ve8 26.Ag7 VI7 27.Ae6
Fa7 28.Ff2 Ke8 29.Ad4 Vb3 30.Ab3 Fe3 31.Fe3 Ke3 32.Aa5.
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SIZ OLSAYDINIZ

8 8 '
7 7
6 &
5 5
4 4
3 3
4 |t 2
l SHEE[

abcdefgh abcdefgh abcdefgh
I. Siyah kazanir. Il. Beyaz kazanir. Ill. Beyaz kazanir.

(Coziimleri 31. sayfadadir,)
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