YASAYAN FOSILIN

OYKUSU

® Giizel bigimli notiliis, gergekten gegmisin bir kalin-
tist midir? Onun ilkel gorindgld kabugu, simdiye ka-
dar bizl yamitmigti. Oysa bu kabufjun altinda, gok ba-
sanh ve birgok dzel yetenekler kazanmig bir yaratik
bulunmaktadir.

Martin WELLS

aha Aristo zamanindan bilinen ve adim Linneaus'un

koymus oldugu incimsi kabuklu notilds, dinyanin pek-
cok yerindeki vitrinleri sislemektedir, Notilisin gorinosd pek
hostur, Turistlere satilan dmeklerin kabugu, gogu kere igin-
deki zarif biikimld bdlmeleri gdsterecek bigimde kesilmistir.
Okul kitaplannda drnek bir 'yasayan fosil"', yokolmak Ozere
olan parlak gegmigli tirindn son kalintisi olarak gosterilir.
Acaba notiliis gergekten de tarihsel bir kalinti rmidir?

Gegtigimiz yil Filadelfiya'da diizenlenen bir sempozyum
ve Pensilvanya'da yapilan bir seminerde, bu saskinlik uyan-
diran yaratik (izerinde aragtirma yapmig olan kimselerin bi-
yiik bolim{ bir araya gelmistir. Paleontologlar, fizyologlar,
biyofizikgi ve genetikgiler notiliis hakkinda elde olunan bilgi-
leri gbzden gegirmek (izere toplanmig bulunuyorfardi. Gitgi-
de gliglenen defiller; notilistin atalanndakinden ok daha de-
fiisik bir hiinerden yararlanarak onlann aksine, hayatta kal-
may basarmig olan 6zel bir organizma oldugunu ortaya koy-
maktadir.

iIk bakista, notilos gergekten de bir kalinti gibi gbrdndr,

Gegmisin bir kalintist mu, yoksa denizlere akilhica uyum
saglamig bir canlt mi?

MART 1987

Natiliis, Hint ve Pasifik Okyanusundaki derin sular-
da yasar. Olil notiliislerin kabuklari ise okyanus akin-
tilan ile siiriiklenir, Bu hayvanlari 400 metrelik derin-
likte avlamak hig te kolay bir iy degildir.

Notilistin iki tirii: Notiliis scrobiculatus ve Notiliis
pompilius. En yaygin olant ikincisidir.

Jeologlar onun paleozoik ¢aga kadar giden fosil tiirlerine olan
benzerligine hemen dikkat ediyorlar. Bizim eskilerden kalan
bir hayvanla kargilagtiimiz gorisi, zoologlarca da dogru-
lanmaktadir. Belirlemelerine gore; notilis bir kafadanbacak-
Ii; yani mirekkepbalikian ile ahtapotiann bir akrabasi olup,
baz yapilan ok ilkeldir. Bir kere, kabugu vardir; oysa glinii-
mzde yasayan higbir kafadanbacaklinin kabugu yoktur, sa-
dece viicutlannda eskiden kabukiu oldukianm belirten baz
izlere rastlanir. Sonra, notiliisin gozleri de bagka tirlidir.
Goz mercedinin yerinde sadece bir ignedeligi vardir. Boyle
bir delik; daha sonra ortaya ¢ikmig olan ahtapot gibi tirlerin
odaklanabilen gozlerine kiyasla, ¢ok ilkel bir gdrme araci sa-
yilabilir. Notilisan kan dolagim sistemi, genig bogluklardan
ibarettir; halbuki mirekkepbaliklari ve ahtapotiann atar, kil-
cal ve toplardamariarla bitdnlesmis tam bir dolasim sistemi
vardir. Kanin solungaglardan gegmesini destekleyecek bir
kalp yapisi yoktur, aynca bir yerine iki solungag cifti bulu-
nur. (Bu dzelligi, yumusakgalann uzak bir gegmiste eklemli
bir atadan gelistiklering kanit bile saylimigtir). Son olarak,
notilisin merkez sinir sistemi, ahtapot ile mirekkepbaligi-
nin karmasik beyinierine oranla gelismemis durumdadir.

Batan bu ozellikler, tirlerin kaynagini arastiran zoolog-
lann genig ilgisini gekmektedir. Zoologlar ayni zamanda, pratik
ve teorik agidan notilisin, kabuklu kafadanbacaklitarin geg-
misteki yasayis bigimine gergekten iyi bir drnek olup olma-
digim merak etmektedirler. Fosillerin dagilimi, tipki yasayan
tirlerde oldugu gibi, ¢evre sartlanna baghdir. Bundan dola-
wi, fosillesmig notiloitler ve ammonitlenin eski yasayis bigimleri
hakkinda bazi seyler 6drenirsek, bu bize ¢okelti katmanlan-
nin yerini beliflemekte yardime olabilir. Bu katmanlar da je-
ologlara kayalarda hapsedilmis bulunan petrol ve diger driinleri
kegfetmek olanafimi verir.

Notiltis konusundaki gergekleri aragtirmak, zor bir igtir.
Bir kere, pek az kimse bu hayvanin canlisini gGrebilmistir.
Onu dogal gevresinde gormiis olanlann sayisi ise bundan da
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azdir. Bunun nedeni basittir; Notilds, sucifierli (skubali) dal-
giglann dalamayacadi kadar derinliklerde, mercan kayalan-
nin dik yamaglannin yaninda yasamaktadir, Hint ve pasifik
Okyanuslannda yaygindir, Bununia birlikte, dagiligini ayrin-
tih bigimde tesbit etmek glgtar; ¢lnkQ suyzine yikselen
0i0 notilis kabukdan, okyanus akintilanyla uzaklara taginmak-
tadir, Gergek dagiligim tesbit etmek Igin arastincilarin hay-
vani leg yemli ve suyun 100 ila 400 metre dennligine yerleg-
tirlimis tuzaklarda yakalamalan gerekmektedir. Uzak mercan
adalannda gok kere sadece kiicUk kayiklarla avianildigi dii-
slndlirse, bu igin pek kolay olmadigi anlasilabilir. Hayvan-
lar birgok bélgelerden toplanmiglardir. Ayrica, Japonya'dan
Kenya'ya vanncaya kadar, canli 6rekler ve taze kabuklar
bulundugu bildirilmigtir.

Notilds ginimizde tuzakla yakalanabilmekte, etiketle-
nebilmekte, hareketleri telemetrl fle izlenebilmekte hattd mas-
rafli da olsa, dinyanin her yerindeki akvaryumlara gonderi-
lebilmektedir. Bu sayede davraniglan hakkinda bir hayli bilgi
edinmeye baglamis bulunuyoruz. Notilisin bes tiri de de-
rin sularda, mercan kayalannin etrafindaki dokintil ve ince
camurda yagamaktadir, Higbiri gok diplere inememektedir;
yakiasik B0O metre derinlikte, kabuklann subasinci yizin-
den igeriye gbetidt gbzlenmistir. Deniz tabaninda yasar ve
avianir (Onun igin suyun ortasina yerlegtirilen tuzaklarla hig-
bir notilds yakalanamamigtir). Gece ve gindiz faaldir. Ge-
celeyin mercan kayalar boyunca nisbeten daha si§ sulara
dofru yakselir. Nitekim Naulills macromphalus tird, bu si§
sularda sucigerli dahcilar tarafindan yakalanmigtir. Ne var ki,
notiliis bu sif sularda uzun siire kalamaz, ¢iinkd 24°C'in (s-
tondeki sicakliklar notilisd kisa sirede Glddrebilir,

Hen(iz notilistn ne yedigini bilmiyoruz. Kugkusuz, tu-
zaklardaki 010 balik ve et pargalan notilise gekici gelmekie-
dir, Kabuklulann bos dis iskeletini de herhalde o biyik ka-
buguna kalsiyum kaynag safalamak igin kemirdigini biliyo-
ruz, Btdn diger kafadanbacaklilar da avet hayvanlardir. Ge-
ne de nisbeten yavag hareket eden notilisiin sadece agik de-
nizde yakaladifii balik ve kabuklularla beslendigine inanmak
glgtir. Tuzaklarda yakalanan nofilislerin midelerinden ali-
nan dmekler ise bize pek fazla bilgi vermiyor, ¢inki tuzaklar
akvaryumilarda oldugu gibi bir yandan notildsin asil avinin
hareketlerini kisitiamakta, dijer yandan yemi gekici bulan bag-
ka canhlan kendilerine gekmektedir.

Sanildigina gére notil(is besinini koku duyusu ile bulmak-
ta, Once uzaktan algiadid bir les pargasina dogru ylzmek-
te, sonra kokunun en siddetli oldugu yere vardiginda avini
dokunaglanyla kavramaktadir. Gorme duyusu, tahmin olu-
nacadi zere zayiftir ve gordiigil imge; denizdibinde Gekilen
oldugu igin herhalde siliktir.

Notilds suda hemen hemen adirliksizdir, Bunu kabugun-
daki gazla dolu bir dizi bolmeye borgludur. Gaz basincini da,
yasadifji yerlerde otuz atmosferin stine gikabilen hidrosta-
tik basincin aksine, hep 1 atmosferde tutabilmektedir. Su-
daki bu afirliksizhifji sayesinde, notiliis hizla 200 metre de-
rinlije dalabilmektedir.

Tuzaklarda yakalanan notilislerin kabugunda ok kere
hasar izine rastlanmigtir. Hemen hepsinde gentikier ve ko-
puklar gbriimektedir. Aynca, hayatlannin bir ¢adinda ajir
hasara ugradiklanni gosteren belirtiler bulunuyor. Bunlar, ha-
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Denizlerdeki kabuklu hayvanlarin gegmisi cok eskile-
re dayarir. Fosiller arasinda ammonitlere (yukarida
solda) ¢cok rastlamir. Ancak onlarin yasayan akrabas:
olan notillisin kendine dzel ve ¢agdas nitelikleri var-
dir.

Notiliis besinini bilyilk olasiikla koku ve tadalma du-
yusu ile bulmaktadir. Once akintimn tersine, lese dogru
yiizer ve avina iyice yaklagtig: zaman onu dokunagla-
rivla kavrar,

yatta kalabilenlerdir. Bir hiicuma ugrayip dlenlerin oranini bi-
lemiyoruz, ¢inki bunlann siriiklenen kabuklan genellikle ki-
ylya vurup pargalanmaktadir,

Notiliislerin digmanlan hakkindaki dogrudan bilgimiz, on-
lan sif suda serbest biraktiimiz zaman baslanna gelenler-
den edinilmigtir. Kiyi bahklan ve kaplumbagalar istahla noti-
lisdn dzerine ahimaktadir. Bu da notilisdn neden pek yi-
zeylerde gorilmedidini agiklamaya saniriz yeterlidir, Notilis
kabulklanndaki zedelenmelerin bir kismimin birbirleri arasin-
deki miicadelelerden, diger bir kismimin ise ahtapotlann sal-
dinsindan lleri geldigi belirlenmis bulunuyor,

Notilds ancak 5-10 yilda cinsel olguniuda erismekte ve
yilda bir dizine kadar yumurta birakmaktadir. Bu yil ilk ola-
rak Hawail'deki akvaryumda bulunan notilislerin yumurta-
larindan notilis gikanlabllecedi umulmaktadir. Yumurtadan
¢tkan notilislerin beslenme adetleri ve ilk devreleri hakkinda
heniiz higbir gey bilmiyoruz. Notilislerde erkeklerin digilere
orani da hayret vericidir. Simdiye kadar incelenmis olan no-
tilds topluluklannda erkek sayisinin digilerin ik ya da ¢ kati
oldugu gdzenmigtir.

Notiliise benzer (notiloid) kafadanbacaklilar kambriyum
devrinin ortalanndan kalmadir, notilisin gikmig, oldugu ai-
le ise 150 milyon wil dnceki Jura devrine kadar geri gider.
Ancak, notilds tirdnin kokeni, bir esrarla kaplanmistir, Te-
besir sonrasi devirde fosil kayitiannda bir keskinlik gériimekte,

BILIM VE TEKNIK



DOGA OLDURUCD
BIR VIRUSU
NASIL YARATIR?

Virusler, bizim inandiimizin aksine her za-
man hastaliklanin zararly stkenleri olmayip, bi-
yik goguniugu zararsizdir. Bir godu kisa siiren
ve badisiklik sistemi tarafindan hemen yok edi-
len, belirgin olmayan enfeksiyonlar; digerleri ka-
lici fakat zararh olmayan enfeksiyonlar yapariar.
Ug Amerikall biyolog, iki zararsiz (avirulan) viri-
stin genetik materyalierinin enfekte hicrelerin
icinde birlegip,.virlisin yeni 6ldirtcl formlanm
olugturabilecegini bularak, zararsiz gibi gdriinen
viruslerin nasil zararl olablleceklerini gosterdi-
ler.

Los Angeles'daki California Universitesi'-
nden Ron Javier, Farhad Sedarati ve Jack Ste-
vens, farede zararsiz virlislerden dldiricd (le-
tal) virGslerin olustugunu gozlediler. Farelerin
ayak tabanindan Herpes virlislerinin zararsiz iki
tirlinG verdiler, béylece fareler ayni anda iki ¢e-
sit virlisle enfekte oldu. Farelerin yaklagik Ugte
ikisi oldl. Virdslerden herhangi birini ayni doz-
da, hatta y(iz kat fazla miktarda alan farelerin
hepsi yagadilar.

Javier ve arkadaslar, “bilesik enfeksiyon -

un bu dramatik etkisinin nedenlerini ortaya koy-
mak igin, dlen farelerin beynindeki virdsleri izo-
le edip inceledller (Virlistin zararl tipleri beyine

gidip dldurdcl ansefalite yol agalar). Biyologlar,*
farelerin beyinlerinin iki zararsiz vir(isiin genom-
lan arasindaki DNA degigimi ile olugmus yeni bir-
ok rekombinant virlisG igerdigini buldular. Bu
yeni virds formlanndan herhangl biri, fare ayak
tabanina enjekte edildiginde dldirtich oluyordu.

Viral genomlar arasinda genetik rekombi-
nasyon yenl bir bulus degildir. Baz: virologlar,
virdslerin bu 6zelligi ile zararl formdan zararsiz
formilarini elde edip agi olarak kullanmislardir, Fa-
kat Javier ve arkadaslan, deneylerinin, bilesik en-
feksiyoniu hayvanlarda zararl olmayan viriisler
arasinda rekombinasyonun yeni zararli virGs ti-
pi olugturabilecedini gbsteren ilk deneyler oldu-
gunu iddia etmiglerdir.

Bu deneylerin sonuglan, AIDS virlisiintin ori-
jini hakkinda spekilasyonlar yapilirken ortaya
Gikti. Herpes virlislerinin, AIDS virlisiinden farkli
olmasina ragmen bu yenl sonuglar, virologlann
uzun zamandan beri yeni, bazen de tehlikeli vi-
rdslerin olugumu igin gok sayida dogal mekaniz-
ma oldugunun farkinda olduklanni vurguladilar.
Rekombinasyon bunlardan sadece biridir.

AIDS orijininde farkh virils tipleri arasinda
rekombinasyon bir rol oynasin ya da oynamasin,
iki zararsiz virlis(in yeni dldGric( hibritler verdi-
ginin gdsterilmesi tamamen virolojinin blyQkIi-
gldiir. Bu bize, bitin virlis enfeksiyonlanm bii-
yilk bir dikkatle tedavi etmemiz ve hatta asi ola-
rak kullanacagimiz virlsleri de 6zenle hazirlama-
miz gerektigini hatirlatir.

New Scientist'ten Cev.:
Ufjur HODOGLUGIL

simdiki notiliise benzer tdrier paleontolojik agidan gok geng
sayilan miyosen devrinde, sadece 20 milyon yil Gnce ortaya
gikmaktadir.

ilk notiloidlerin kabuk yapisi, bunlann simdiki notilistin-
kinden daha sif sularda yasamis oldugunu gdstermektedir.
Boimeleri daha incedir ve daha kiiglik yumurtalardan giktik-
lan sanilmaktadir. Ginamaz notildsler ise iki-0¢ santimetre
¢apindaki yumurtalardan gikmaktadir. Boylanmin daha bi-
yik olusu, daha diplerde yem arama zorunludu ile aciklana-
bilir,

Simdiki nofiliistin, samidifi kadar eski bir yaratik olma-
dif siphesi, molekiler genetikgilerin yeni buluslariyla kuv-
vetlenmistir, Bir kere, gesitli notilds drnekleri gagirtici gene-
tik bagkaliklar gostermektedir; bu da tdrin heniz geligme
salhasinda oldugunu gosterir. Tdrin genetik dedigim hizi hak-
kindaki baz varsayimlardan hareketle, ortak atadan miyo-
sen sonrasi devirde baskalagima ufradiklari ve en blyilk de-
@isimin son bir milyon yilda ortaya giktidi sonucuna varabili-
riz.

Qyle gorandyor ki, notilds hakkinda bir hayli yanimigiz.
Eski-model kabuduna bakarak, onu yagayan bir fosil sanmig-

MART 1987

tik. Buginkd gdzlemlerimize gdre; notilds gegmigin bir ka-
hintist degil, baganli ve gevreye dzel uyum sadlamig bir kafa-
danbacakiidir. Suda rahatga hareket edebilmekte, basincr den-
geleyerek dibe dalabilmektedir. Bilinen bes (belki de altr) ce-
sidi; yokolma degil, genetik gelisme yolunda oldugunu gbs-
teriyor. Notills dosyas! henliz kapanmamigtir,

New Sclentist'ten lusaltarak geviren: Dr. Ergin KORUR

sulak alanlan korumaya aliyoriar, sonbaharda da bi-

ze ateg etmek I¢in oralara saklaniyorlar.'
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notiliis bu sif sularda uzun siire kalamaz, ¢iinkd 24°C'in (s-
tondeki sicakliklar notilisd kisa sirede Glddrebilir,

Hen(iz notilistn ne yedigini bilmiyoruz. Kugkusuz, tu-
zaklardaki 010 balik ve et pargalan notilise gekici gelmekie-
dir, Kabuklulann bos dis iskeletini de herhalde o biyik ka-
buguna kalsiyum kaynag safalamak igin kemirdigini biliyo-
ruz, Btdn diger kafadanbacaklilar da avet hayvanlardir. Ge-
ne de nisbeten yavag hareket eden notilisiin sadece agik de-
nizde yakaladifii balik ve kabuklularla beslendigine inanmak
glgtir. Tuzaklarda yakalanan nofilislerin midelerinden ali-
nan dmekler ise bize pek fazla bilgi vermiyor, ¢inki tuzaklar
akvaryumilarda oldugu gibi bir yandan notildsin asil avinin
hareketlerini kisitiamakta, dijer yandan yemi gekici bulan bag-
ka canhlan kendilerine gekmektedir.

Sanildigina gére notil(is besinini koku duyusu ile bulmak-
ta, Once uzaktan algiadid bir les pargasina dogru ylzmek-
te, sonra kokunun en siddetli oldugu yere vardiginda avini
dokunaglanyla kavramaktadir. Gorme duyusu, tahmin olu-
nacadi zere zayiftir ve gordiigil imge; denizdibinde Gekilen
oldugu igin herhalde siliktir.

Notilds suda hemen hemen adirliksizdir, Bunu kabugun-
daki gazla dolu bir dizi bolmeye borgludur. Gaz basincini da,
yasadifji yerlerde otuz atmosferin stine gikabilen hidrosta-
tik basincin aksine, hep 1 atmosferde tutabilmektedir. Su-
daki bu afirliksizhifji sayesinde, notiliis hizla 200 metre de-
rinlije dalabilmektedir.

Tuzaklarda yakalanan notilislerin kabugunda ok kere
hasar izine rastlanmigtir. Hemen hepsinde gentikier ve ko-
puklar gbriimektedir. Aynca, hayatlannin bir ¢adinda ajir
hasara ugradiklanni gosteren belirtiler bulunuyor. Bunlar, ha-
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Denizlerdeki kabuklu hayvanlarin gegmisi cok eskile-
re dayarir. Fosiller arasinda ammonitlere (yukarida
solda) ¢cok rastlamir. Ancak onlarin yasayan akrabas:
olan notillisin kendine dzel ve ¢agdas nitelikleri var-
dir.

Notiliis besinini bilyilk olasiikla koku ve tadalma du-
yusu ile bulmaktadir. Once akintimn tersine, lese dogru
yiizer ve avina iyice yaklagtig: zaman onu dokunagla-
rivla kavrar,

yatta kalabilenlerdir. Bir hiicuma ugrayip dlenlerin oranini bi-
lemiyoruz, ¢inki bunlann siriiklenen kabuklan genellikle ki-
ylya vurup pargalanmaktadir,

Notiliislerin digmanlan hakkindaki dogrudan bilgimiz, on-
lan sif suda serbest biraktiimiz zaman baslanna gelenler-
den edinilmigtir. Kiyi bahklan ve kaplumbagalar istahla noti-
lisdn dzerine ahimaktadir. Bu da notilisdn neden pek yi-
zeylerde gorilmedidini agiklamaya saniriz yeterlidir, Notilis
kabulklanndaki zedelenmelerin bir kismimin birbirleri arasin-
deki miicadelelerden, diger bir kismimin ise ahtapotlann sal-
dinsindan lleri geldigi belirlenmis bulunuyor,

Notilds ancak 5-10 yilda cinsel olguniuda erismekte ve
yilda bir dizine kadar yumurta birakmaktadir. Bu yil ilk ola-
rak Hawail'deki akvaryumda bulunan notilislerin yumurta-
larindan notilis gikanlabllecedi umulmaktadir. Yumurtadan
¢tkan notilislerin beslenme adetleri ve ilk devreleri hakkinda
heniiz higbir gey bilmiyoruz. Notilislerde erkeklerin digilere
orani da hayret vericidir. Simdiye kadar incelenmis olan no-
tilds topluluklannda erkek sayisinin digilerin ik ya da ¢ kati
oldugu gdzenmigtir.

Notiliise benzer (notiloid) kafadanbacaklilar kambriyum
devrinin ortalanndan kalmadir, notilisin gikmig, oldugu ai-
le ise 150 milyon wil dnceki Jura devrine kadar geri gider.
Ancak, notilds tirdnin kokeni, bir esrarla kaplanmistir, Te-
besir sonrasi devirde fosil kayitiannda bir keskinlik gériimekte,
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DOGA OLDURUCD
BIR VIRUSU
NASIL YARATIR?

Virusler, bizim inandiimizin aksine her za-
man hastaliklanin zararly stkenleri olmayip, bi-
yik goguniugu zararsizdir. Bir godu kisa siiren
ve badisiklik sistemi tarafindan hemen yok edi-
len, belirgin olmayan enfeksiyonlar; digerleri ka-
lici fakat zararh olmayan enfeksiyonlar yapariar.
Ug Amerikall biyolog, iki zararsiz (avirulan) viri-
stin genetik materyalierinin enfekte hicrelerin
icinde birlegip,.virlisin yeni 6ldirtcl formlanm
olugturabilecegini bularak, zararsiz gibi gdriinen
viruslerin nasil zararl olablleceklerini gosterdi-
ler.

Los Angeles'daki California Universitesi'-
nden Ron Javier, Farhad Sedarati ve Jack Ste-
vens, farede zararsiz virlislerden dldiricd (le-
tal) virGslerin olustugunu gozlediler. Farelerin
ayak tabanindan Herpes virlislerinin zararsiz iki
tirlinG verdiler, béylece fareler ayni anda iki ¢e-
sit virlisle enfekte oldu. Farelerin yaklagik Ugte
ikisi oldl. Virdslerden herhangi birini ayni doz-
da, hatta y(iz kat fazla miktarda alan farelerin
hepsi yagadilar.

Javier ve arkadaslar, “bilesik enfeksiyon -

un bu dramatik etkisinin nedenlerini ortaya koy-
mak igin, dlen farelerin beynindeki virdsleri izo-
le edip inceledller (Virlistin zararl tipleri beyine

gidip dldurdcl ansefalite yol agalar). Biyologlar,*
farelerin beyinlerinin iki zararsiz vir(isiin genom-
lan arasindaki DNA degigimi ile olugmus yeni bir-
ok rekombinant virlisG igerdigini buldular. Bu
yeni virds formlanndan herhangl biri, fare ayak
tabanina enjekte edildiginde dldirtich oluyordu.

Viral genomlar arasinda genetik rekombi-
nasyon yenl bir bulus degildir. Baz: virologlar,
virdslerin bu 6zelligi ile zararl formdan zararsiz
formilarini elde edip agi olarak kullanmislardir, Fa-
kat Javier ve arkadaslan, deneylerinin, bilesik en-
feksiyoniu hayvanlarda zararl olmayan viriisler
arasinda rekombinasyonun yeni zararli virGs ti-
pi olugturabilecedini gbsteren ilk deneyler oldu-
gunu iddia etmiglerdir.

Bu deneylerin sonuglan, AIDS virlisiintin ori-
jini hakkinda spekilasyonlar yapilirken ortaya
Gikti. Herpes virlislerinin, AIDS virlisiinden farkli
olmasina ragmen bu yenl sonuglar, virologlann
uzun zamandan beri yeni, bazen de tehlikeli vi-
rdslerin olugumu igin gok sayida dogal mekaniz-
ma oldugunun farkinda olduklanni vurguladilar.
Rekombinasyon bunlardan sadece biridir.

AIDS orijininde farkh virils tipleri arasinda
rekombinasyon bir rol oynasin ya da oynamasin,
iki zararsiz virlis(in yeni dldGric( hibritler verdi-
ginin gdsterilmesi tamamen virolojinin blyQkIi-
gldiir. Bu bize, bitin virlis enfeksiyonlanm bii-
yilk bir dikkatle tedavi etmemiz ve hatta asi ola-
rak kullanacagimiz virlsleri de 6zenle hazirlama-
miz gerektigini hatirlatir.

New Scientist'ten Cev.:
Ufjur HODOGLUGIL

simdiki notiliise benzer tdrier paleontolojik agidan gok geng
sayilan miyosen devrinde, sadece 20 milyon yil Gnce ortaya
gikmaktadir.

ilk notiloidlerin kabuk yapisi, bunlann simdiki notilistin-
kinden daha sif sularda yasamis oldugunu gdstermektedir.
Boimeleri daha incedir ve daha kiiglik yumurtalardan giktik-
lan sanilmaktadir. Ginamaz notildsler ise iki-0¢ santimetre
¢apindaki yumurtalardan gikmaktadir. Boylanmin daha bi-
yik olusu, daha diplerde yem arama zorunludu ile aciklana-
bilir,

Simdiki nofiliistin, samidifi kadar eski bir yaratik olma-
dif siphesi, molekiler genetikgilerin yeni buluslariyla kuv-
vetlenmistir, Bir kere, gesitli notilds drnekleri gagirtici gene-
tik bagkaliklar gostermektedir; bu da tdrin heniz geligme
salhasinda oldugunu gosterir. Tdrin genetik dedigim hizi hak-
kindaki baz varsayimlardan hareketle, ortak atadan miyo-
sen sonrasi devirde baskalagima ufradiklari ve en blyilk de-
@isimin son bir milyon yilda ortaya giktidi sonucuna varabili-
riz.

Qyle gorandyor ki, notilds hakkinda bir hayli yanimigiz.
Eski-model kabuduna bakarak, onu yagayan bir fosil sanmig-
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tik. Buginkd gdzlemlerimize gdre; notilds gegmigin bir ka-
hintist degil, baganli ve gevreye dzel uyum sadlamig bir kafa-
danbacakiidir. Suda rahatga hareket edebilmekte, basincr den-
geleyerek dibe dalabilmektedir. Bilinen bes (belki de altr) ce-
sidi; yokolma degil, genetik gelisme yolunda oldugunu gbs-
teriyor. Notills dosyas! henliz kapanmamigtir,

New Sclentist'ten lusaltarak geviren: Dr. Ergin KORUR

sulak alanlan korumaya aliyoriar, sonbaharda da bi-

ze ateg etmek I¢in oralara saklaniyorlar.'




Evrime Isik Tutacak
Bir Geligsme:

_ CANLI OLUSUMUN
iLK MADDESI HANGISI?

Prof.Dr.Sabahattin OGUN
Aysun UMAY

anlilanin nasil meydana geldi§i sorusunun ortaya ati-

lig insanlik tarihi kadar eski olsa gerek. Aklin 6nde ge-
len dzelliklerinden biri olan merak ve sabirla sirdariilen aras-
tirmalar, ¢ozilimek bolmeyen bu digama hergin biraz daha
gevsetiyor, Bunun en somut Gmeklerinden biri de 1981-82
yillarinda ortaya gikanlan yepyeni bilgiler oldu. Bu bilgiler,
tarihi birkag on yil gegmeyen molekiiler biyoloji dalinda ki-
mi sayiitilan glrdtdrken, yeni sayfalar da agti. Eldeki ilk bil-
gilerden yola gikarak ulasilan ''tim enzimlerin protein yapi-
sinda oldudu’" inanci artik tarihe karish ve RNA'lann da en-
zim dzelliginin bulunmasiyla birlikte ilk canli olugumlann, hiic-
renin RNA'lan olabilecedi segenegini glindeme getirdi. Ko-
nuya yabanc olanlar igin yapilacak olan kisa bir agiklamanin
ardindan bu geligmeyi birlikte izleyelim.

HUOCRENIN YAPISI

Bir canlinin en kilglk birimi olarak adlandirabilecedimiz
hicre, iki gesit molekill toplulugundan olusur. Bunlardan bi-
rincisi, gbrevi bilgi tagimak olan bilegikler, yani nikleikasit-
lerdir. Yeni bir madde yapimi (ya da yikimi), cogalma gibi
akhmiza gelebilecek her canlilik olayinin nasil gelisecegine
iligkin bilgiler igte bu bilesiklerde gizlidir.

Niikieik asitleri DNA (dezoksiribondkleikasit) ve RNA (ri-
bo nilkleikasit) olarak ikiye ayinyoruz. Hicre gekirdeginin icin-
de ya da mitokondride bulunan DNA'lar, yasamin ve kiginin
tim Gzelliklerini saklayan genleri tasir, Bugink bilinen yapi-
s1 1953'te, James D.Watson tarafindan ortaya konan bu nik-
leik asitler, ¢ift kolon halinde ve sarmal bigimdedir. Nikleo-
tid adim verdigimiz bir molekilinin yapist ise soyledir: 1 adet
bes karbonlu seker (dezoksiriboz), 1 adet fosfat grubu tagi-
yan bilesik ve bazlardan biri (adenin, thymin, cytosin ya da
guanin). Kolonlardan birindeki her nukleotidin kargisinda bu-
lunan bazin ne olacadi beliidir, ¢link( herzaman adenin ile
thymin ve cytosin ile guanin eslesir ve aralarindaki hidrojen
baglan nedeniyle sarmal bir gorGndm alr.

Gorevi bilgi tagimak olan nilkleikasitlerden digeri olan
RNA'lar, DNA'lardan farkli olarak tek kolon halindedir ve baz-
lardan biri degismig, thymin yerini urasile birakmigtir. Bes
karbonlu sekeri riboz olan bu niikleikasit, DNA'nin tersine ola-
rak kolayca hicre gekirdeginin digina girip gikabilir ve DNA'-
daki bilgilerin -deyim yerindeyse- negatif bir kopyasini hic-
renin dider bblgelerine ulastinr.

Hacrenin ikinci gegit molekil toplulugu, fizyolojik bir is-
levi olan ve belii bir isi yapma ya da yaptirma gérevini tasi-
yan bilesikler, yani proteinlerdir. Aminoasitlerin olusturdugu
iig boyutlu dev molekiiller halindeki bu proteinler, bilgilerin
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Bir hiicreden olugan Tetrahymena thermophila'ya ait
bir RNA "min iki boyutiu yapisi: érnek olarak gosteril-
mistir. RNA 'va enzim ozelliginin kazandiriimasida bu
karisik iki boyutlu yapimin bilytk bir rolii vardir. As-
linda RNA tek kolondan olusan bir niikleikasittir, An-
cak bu kolon bazi yerlerde kivrimiar yapar ve bu ara-
da es bazlar (adenin-urasil ve guanin-cytosin) iki ya-
da ug hidrojen baglart ile ¢ift kolon olustururlar (por-
takal renkli). Ender hallerde, urasil ile guanin bazlar
da ¢ok zayif baglarla eslegebilirier. RNA molekiiliine
ozel bir sekil veren bu eslesmelerden bagka bélgesel
eslesmeler de olabilir. Ornegin, birbirinden ¢ok uzak-
taki 9R ile 9R " bolgeleri de dzel baglarla RNA 'nin kat-
lanmasina neden olabilirler. Tiim bu baglar ve esles-
meler, RNA 'va enzim ozelligi kazandirir ve yapisida-
ki intronu kesip yapidan uzaklastirir. Sonra da iki exo-
nu birbirine yapistirir. Sekil, yaklasik 6400 niikleotit-
ten olusan bir RNA 'nin, DNA 'dan bilgileri aidikian
(transkripsiyon) hemen sonra enzim etkisi ile yapisin-
dan keserek disari atugi, yaklasik 400 niikleotitien olu-
san bir intron parcasini géstermekredir. Gri renkteki
3 Yiincii ve 5 'inci uglar, sagdaki ve soldaki exonlardan
kesilen yerlerdir.

gergek yasama ddnistirdimesinde katalitik etki yapariar. (Or-
tama katalizOr olarak katilir, siireci hizlandinr ve tepkime so-
nucunda dedigsmeden ortamdan aynliriar),

Simdi bir de, bu molekiiller arasindaki iliskiyi ozetleye-
lim: DNA'lardaki, yani genlerdeki bilgilerin gergek yasama dé-
nustirilmesi igin ilk adim, buradaki bilgilerin bozulmadan
RNA'ya aktanimast, yani traskripsiyondur. Bir enzimle gelen
bilgi Gizerine DNA kolonlar ayrilir ve her bazin karsisina ligi-
lisinin gelmesiyle RNA olugur, Boylece genlerdeki bilgilerle
yiklenen RNA'lar stoplazmaya gegerek, bu bilginin proteine
donistirdldigo fabrikalar olan ribozomlara gelir, burada ter-
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(Genin bir pargasi)
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Genin diger pargast
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Iki Exonun yapismasi (Genin pargalannin bitinlesmesi)

Pargali genlerin yeraldigi DNA 'lardan elde edilen
RNA 'lar dzerinde, ilgili gene ait bilgileri tasiyan RNA
pargaciklarina exon, gen ile iligkist olmayan RNA par-
gasina da intron denir. RNA "larin da yapt taslart niik-
leotitlerdir. Her bir niikleotit, bir adet 5 karbonlu ge-
ker (Riboz, besgen seklinde gosterilmistir), Adenin {A),
Guanin (G), Cytosin (C) Urasil (U) bazlarindan biri
ve bir adet de fosfat grubundan (daire seklinde goste-
rilmigtir) olugmugtur. Niikleotitler birbirleri ile fosfo-
diester baglar: ile baglanarak nilkleikasitleri ortaya ¢i-
karirlar. Fosfodiester baglarinin bir ucu dndeki seke-
rin 5'inci, diger ucu arkadaki sekerin 3 tincti karbon
atomuna bagh oldugundan, her niikleikasitin bir 5 'inci
birde 3’iincil ucu vardir. Bilgiler 5'inci uctan 3 'iincii
uca dogru okunur.

cime edilir (translasyon). Bu agamadan sonra bilgilerin 6n-
gordidd enzim proteinlerin olusmasinda transfer nikleika-
sitler (t-RNA) ribozomal nikleikasitler (r-RNA) ve stoplazmada
serbest olarak bulunan aminoasit ve diger elementlerin var-
i1 etkin rol oynar. Bunun yani sira radyasyon, antibiyotik,
nikotin gibi inhibitdr maddeler, o anda sentezlenmesi gere-
ken bir enzim proteini engelleyebilir. Bu durum, gegici bir
sdre igin ve anlik olarak insanda geker hastaligi, hemofili gi-
bi bir hastalija neden olur, ancak hemen eklemek gerekirse
olay gegici oldugundan dnemsizdir. Bir bagka deyisle, hepi-
miz birgok kez kisa sirelerie bu hastaliklan gegiririz.

Artik simdi, molekiler biyoloji Gzerinde galisaniann yil-
larca Gzerinde bosuna ugrastiklan soruyu sorabiliriz.

ONCE HANGISI?..

ilk canli olusumunda etkili olan, genleri tagiyan DNA'lar
miydi, yoksa DNA 'lardaki bilgilerin iletiminde baglangig nok-
tas! olugturan katalitik etkili enzim proteinler miydi? Enzim
olmadan, DNA'lar kolonlanina aynlip transkripsiyon ortaya
¢ikmiyor, DNA'lar olmadan da translasyon olmadigindan ka-
talitik etkili enzim yapilarmyordu.

1926'da, Amerikali biyokimyaci James B.Sumner, ilk kez
katalitik etkili bir enzim olan ve Grenin pargalanmasini sagla-
yan ‘‘ureaz’'in yapisini ortaya gikarmig ve bunun bir protein
oldugunu gdrmigtd. Daha sonraki yillarda bulunan enzimle-
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RNA molekiilii icinde intronun kesilip yapidan uzak-
lagtirdmast islemi de intronun baglangic noktas: olan
5’inci ug ile sonug noktas: 3 'tincii ucun kesilmesi ile
saglanir, Intronun yapidan uzaklagtirdmast asamasin-
dan sonra soldaki exonun 3 “finci ucu ile sagdaki exo-
nun 5 'inci ucu fosfodiester bag ile birlegir ve sentez-
lenecek proteine, yani gene ait baz dizilisleri ardisik,
kesintisiz bir gekil alir. RNA, yapisindaki intronun
uzaklastirilmasint hi¢ bir protein yapilt enzim kullan-
maksizin gergeklestirir. Baska bir deyisle, burada RNA
kendi kendisi i¢in enzim rolii oynar. Ancak kimyasal
reaksivonlar sonuct, RNA degisiklige ugradidindan,
RNA 'nin bu dzelligi ribozym olarak tammlanir, Son
28 vl iginde yapdan arastirmatar, bali RINA tarin bir
takim r-RINA 'larin olusumunda gergek enzim rolii oy-
nadiklarini da giin wigina ¢ikarmiy durumdadir.

rin hepsinin de ayni yapili olmasi, bu konuda bir genelleme-
ye gidilmesine ve katalitik etkili tim enzimlerin protein yap:-
sinda oldugunun kabul edilmesine neden olmustu. Boylece
sorunun tek yanitimin ancak, ‘‘proteinlerle nikleikasitlerin ayni
anda ortaya gikmig olmasi gerektigi'' bigiminde olabilecegi
kabul edilmigti,

CANL! OLUSUMLARIN ILK MADDESI RNA OLABILIR mi?

1981-82 yillannda, Thomas R.Cech adl aragtirmaci ve
arkadaglannin kargilagtiklan bir olay, yukarda belirtilen te-
mel gorisi sarst. Bu arastirmacilar, tek hiicreli “'tetra
hymeno-RNA™ Gzerinde galigirken, bu hicrenin RNA'sinin
kendisini belli yerlerinden pargalayip, belli bir kismi gikart-
tiktan sonra yeniden birestirebildigjine tanik oldular. Yani RNA
bu iglemi, higbir protein yapili enzimin katkisi olmadan ken-
di kendine basaryordu. Bu islem sirasinda RNA'nin kendisi
degistigi igin, katalizor yerine yeni bir isim bulundu: Ribozym.
Bu yeni kavram yerlesirken arastirmacilar, ayni RNA'nm bagka
r-RNA'lann olusumunda etkili oldudunu ve tepkimelerden de-
gismeden ¢iktifini da saptadilar. Gergi, proteinlerin olugu-
mu sirasinda ribozomlarda bulunan ve ne ige yaradidi bilin-
meyen bazi r-RNA'larin varlifi daha énceden de biliniyordu,
ancak bunlann bashbasina, enzim gorevi yapan olugumlar
oldukianndan kimsenin haberi yoktu.

1980 yilinda, Cech ve arkadaglan, Gzerinde galigtiklan
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Kalitimla ilgili tam bilgiler DNA 'lar tizerindeki gen-
ler icinde saklidir. Bu bilgiler DNA 'lardan alinarak,
m-RNA 'larla, stoplazmadaki ribozomiarda degZerlen-
dirilir. Uzun ve karisik olaylardan sonra, DNA lar-
daki bilgilerin Ongdrddgii proteinler sentezienir ve fiz-
yolojik islevierini yerine getirirler. Proteinlerin ribo-
zomlarda sentezlenebilmesi icin, genetik bilgilerin ya-
minda serbest aminoasitler, enzim proteinleri, --RNA,
r-RNA diger etkicil maddelerin varligt zorunludur. Bu
maddelerden birinin yetersizligi ya da yokiugu, sen-
tez olaylarini olumsuz yénde etkiler,

tetrahymena tek hicrelisinde 4 degisik r-RNA saptadilar. Bun-
lardan Ognin gekirdekteki DNA'lanin negatifi oldugu, biri-
nin ise ribozym sonucunda kesilip atilan RNA parcaciginin
bagimsiz olarak degigime udrayip kendi sekiini aimasiyla or-
taya giktigi anlagildi. Bitan bu olaylar, transkripsiyon olayin-
dan birkag saniye sonra gdraliyordu. Bdylece ortaya gikan
r-RNA’lann enzim gérevi yapmasi, katalitik etkili her enzimin
protein yapili olmadi§ini gosterdi.

Sonug gergekten de oldukga garpici: Hem enzim, hem
de bilgi kaynag olan baz RNA'lar, canh olugumun ilk mad-
desi olabilirler. Biyokimyanin temel aldidi kaynaklardan biri,
boylece son 5 yil iginde gOkmis gdrindyor. Iki fonksiyonu
birden tagididi saptanan RNA iizerindeki caligmalar ise gi-
nomiizde de yogun bir bigimde siriiyor ve sonuglannin esas
bundan sonra alinmas! bekleniyor.
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Tetrahymena r-RNA 'sinda saptanan, highir enzim kul-
lanmaksizin intron kesme islemi, serbest bir guanosin-
nilkleotit ya da guanosintrifosfat molekiliiniin kim-
yasal tepkimeye girmesiyle basiar. Once bu molekii-
liin grubu, intronun baslangi¢ nitkleotitindeki OH gru-
bu ile birlesir (1). Soldaki exon ile intron bag: kopari-
lir, bu arada intronla guanosin arasinda bir bag olu-
sur (yukarda solda gdsterilmistir). Serbest kalan sol
exonun OH grubu, intronun 3 ’iincil ucu ile birlesir (2).
Bu bag da .hemen pargalanir ve iki exon pargasi bii-
titnlesir, Intron ise, yapidan kesilerek uzaklastirilmig
olur (3). Benzer repkimeler sonucu serbest intron, ya-
pisindan 15 nitkleotitlik bir parcay: atar ve geri kalan
kisim bir daire sekline doniigir (4). Kisa siire sonra
yeniden dogrulagir (5). Bu sirada yapisindan 4 niikle-
otitlik bir parca daha kopar, geri kalan tekrar daire-
lesir (6). Dairelesen kisum, yani yapisindan toplam 19
nitkleotit uzuklastiran intron yeniden agilir, dogru gek-
line déniigir. Biitiin bu olaylarin biyokimyasal Gne-
mi, gliniimiizdeki yogun ¢alismalarla gtin 1518ina ¢i-
karilacak ve yeni yeni bilgiler elde edilecektir.
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EVRENDE
BASKA CANLILAR
OLABILIR Mi?

Arthur C.CLARKE

985 Kasim'inda, sayili gokbilimcilerden olusan bir top-

luluk Sri Lanka'min Colombo sehrinde biraraya geldi. Ulus-
lararasi Astronomi Birligi, Temel Aragtirmalar Enstitliss ve
Arthur Clarke Merkezi adli kuruluglarca diizenlenen bu top-
lantimin amaci, uzun yillardir kamuoyunu meraklandiran, fa-
kat bilim gevrelerinde ancak son yirmi yildir ciddiye alinan
bir konuyu, baska dinyalarda yasam olasiligin ele almakti.

Bat, Aristo'dan beri Yerkire'nin, evrenin merkezi oldu-
fluna, dtesinde ancak dogalsti varliklann yasadidi goksel
bir alemin bulundu@una inaniyordu. Gines, goroldagi Oze-
re bir ates kiitlesiydi; bu yiizden Tannlardan bagka kimse ora-
da yasayamazdi. Ay ise birilerinin yagayamayacag kadar ki-
lktd, Giplak gozle gordlebilen beg gezegen (Merkir, Vens,
Mars, Jipiter ve Satiim) tarih dncesi gaglardan beri bilini-
yordu ve haklarinda gok sey sdylenmisti. Fakat, onlann da
yerkiiremiz gibi dilnyalar oldudunu, birkag filozofu saymaz-
sak, kimse akil etmemigti.

Buna karsilik Dogu, evrenin zaman ve uzam bakimin-
dan blytklagind Bat'dan yizyillar once kestirebilmigtir. Hint
Bgretisinin gag ve aeon adini verdidi zaman dilimleri, gand-
milz evrenbilimeisinin yeterli bulacad biyokliktedir. Gelin
gorin ki, daha birkag ylzyil dncesine kadar Avrupa’nin bd-
yiik bir gogunlugu dinyanin Isa'dan 4000 yil dnce yaratildi-
fina inaniyordu. (Hald buna inanabilen binlerce kiginin bu-
lunmasi ne kadar dzicdl..)

Evreni anlayigimizdaki ddndm noktasi Galileo"nin ilk kez
teleskobunu yildizlara gevirdigi 1600 yilina rastlar. O yillarda
Shakespeare s0yle yazyordu:

Kugku duyun yidizlarin ates oldugundan
Hatid gilnegin hareker ettifinden

Ama yaniliyordu. Shakespeare'in sandifji gibi olmasa da,
kuskusuz giinesin hareket ettidini biliyoruz. Ginesin dinya
cevresinde dolandig sanisi sagduyu verilerine dayaniyordu.
Ama Shakespeare gergekte ginesin ne denli blyik ve uzak
oldugunu bilmiyordu.

Gok sicak olmalarina kargin, yildizlann ates olmadigini
bugdn biliyoruz. Kimyasal bilegiklerin bulunamayacag mil-
yonlarca derecelik sicaklikta atesten sdz edilemez. Glnkd ates,

digik sicakliklarda gdzienebilen bir olaydir. 17°nci yizyiida
teleskoplarini gbzylzine yoneltenler, nehirleri ve okyarus-
lan olmasa da, daflan ve ovalaryla “‘Ay"'in da bir bagka
diinya-megi oldugunu gozlediler. Boylece, “hareketli iiklar”
diye bilinen gezegenlerin de yerkiiremiz gibl dunyalar oldu-
{u anlagildi. Nitekim Jopiter‘in kendi ay sistemi vardi; tipki
diinyamiz gibi. Agikgas!, diinya tek degildi. Belki insan irki
da...

300 yildir aydin kitle, yerkdrenin evrendeki tek dinya
olmadigini ve giinegin milyarlarca benzerinden yalnizca birl
oldugunu biliyor. 17 ve 18’nci yazyilda Avrupall Kasiflerin
0 zamana degin varli§i bilinmeyen killtdrleri ortaya ¢lkarma-
si, bagka dinyalarda yagam olasiidini gindeme getirdi. Su
koca evrende bizden bagka akilli yaratiklar, (stelik bizden daha
geligmis uygarliklar nigin bulunmasindi! Evrende yapayalniz
oldugumuzu dosinmek hem sikici, hem de haksz bir bi-
yilklenme gibi gbriiniyordu.

Oyle veya boyle, bunu nasil kanitlayacagiz? Uzay gag-
nin gocuklan olan bizler, daha bir kugak 6ncesine bakarak
ok ilerideyiz. Simdilerde uzay aract Voyager Neptiln'e dog-
ru yola gikrmig durumda. Bu, biy(k bir bagandir. Ne var ki,
Voyager'in en yakin yiidiza varmas! bile onbinlerce yil ala-
caktir. Evrende akilli yaratiklarin bulundufunu anlamak igin
onlaria bulugup gdrismemiz gerekmiyor. lletigimi radyodal-
galanyla kurabilmek sansimiz var. Ama onlann var oldugu-
nu Ggrensek bile, neye benzediklerini nasil bilecediz? Bunu
kestirebilmek igin yakiminizdaki bir hayvanat bahgesine ug-
ramaniz yeteri. Orada, doganin her tdrden yapmak igin ye-
terli zaman ve yeri buldufunu gbreceksiniz.

Size varli§i olasi akilli yaratiklann neye benzedigini soy-
leyemesem de neye benzemediklerini soyleyebilirim. Ginki,
insan evriminin ilkelerini az gok biliyoruz. Homo Sapiens’in or-
nekleri olan bizler binlerce genetik olasiliktan biriyiz yalniz-
ca. Su an, pekald bagka bigimde de olabilirdik. Eger yeryd-
zindeki evrim evrenin ortaya gikigiyla birlikte baglamig ol-
saydi, simdiki durumumuza benzemeyecektik. 30 yil dnce
Loren Eiseley bunu sdyle dile getiriyordu:

“Evrenin higbir yerinde yalniziimiz1 paylagacak insan-
lar bulamayacagjiz. Dev teleskoplanni evrenin bir kdsesinden
dinyamiza yoneltmis, bizim gibi yalnizigini gidermeyi bos
yere uman akilli ve giigld yaratiklar olabilir. Ama, onlar asla
bize benziyor olamazlar, Evrimin ilkeleri ve yagamin dogasi
bunu gerektiriyor. Anlagilan yalnizliimiz sonsuza degin si-
recektir."”

OMNI'den Geviren: Hakan ERDIL

PARGALANMIS GENLERIN VARLIGININ BULUNMASI
Genlerin ard: ardinca dizilmis bilgilerden olugmadidi, ara-
sinda anlamii bilgi tagimayan bolgelerin oldugunun ilk orta-
ya konulmasi 1977 yilindadir. Exon adi verilen, genin tagidi-
@i bilgiyi yansitan bélimler arasinda, bu bilgilerle ilgili olma-
yan bolomler bulunmus ve buna da intron denilmigtir. Ri-
bozym, RNA Gzerindeki gen kopyasinda, iste bu intron boli-
minin kesilerek exonlarin yeniden birlesmesi olayidir.
RNA'min gergeklestirdigi bu kesip atma igleminin bulun-
masinin diinya (zerindeki yankilan oldukga bdyilk olmugtur.
RNA'nin bunu nasil bagardidi, genin gergek bigimini veren
axon bdigeleni neyin yardimiyla bilebildifi bugiin de agik olarak
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bilinmemektedir.

Bilinmeyen kuskusuz yalnizca bunlar degil. Canlilara, can-
lilik olaylanna iligkin aragtinlan, incelenen daha birgok konu
var, Bilim adamlarinin sabirli galigmalari, geng aragtiricila-
rin dinamizmi kargimiza yepyeni bilgiler ve yeni yeni sorular
glkanyor. Karanlik her nokta beraberinde sayiltilan ve kimi
yanlig gbriisleri de getiriyor. Canlinin ilk olusumuna tutula-
cak 151k, gelecedimizi de aydinlatacak. O

Bu yazinin hazirlanmasinda Spektrum DER Wissenc-
haft Dergisi'nin Ocak 1987 sayisindan yararlanimigbr.




Evrime Isik Tutacak
Bir Geligsme:

_ CANLI OLUSUMUN
iLK MADDESI HANGISI?

Prof.Dr.Sabahattin OGUN
Aysun UMAY

anlilanin nasil meydana geldi§i sorusunun ortaya ati-

lig insanlik tarihi kadar eski olsa gerek. Aklin 6nde ge-
len dzelliklerinden biri olan merak ve sabirla sirdariilen aras-
tirmalar, ¢ozilimek bolmeyen bu digama hergin biraz daha
gevsetiyor, Bunun en somut Gmeklerinden biri de 1981-82
yillarinda ortaya gikanlan yepyeni bilgiler oldu. Bu bilgiler,
tarihi birkag on yil gegmeyen molekiiler biyoloji dalinda ki-
mi sayiitilan glrdtdrken, yeni sayfalar da agti. Eldeki ilk bil-
gilerden yola gikarak ulasilan ''tim enzimlerin protein yapi-
sinda oldudu’" inanci artik tarihe karish ve RNA'lann da en-
zim dzelliginin bulunmasiyla birlikte ilk canli olugumlann, hiic-
renin RNA'lan olabilecedi segenegini glindeme getirdi. Ko-
nuya yabanc olanlar igin yapilacak olan kisa bir agiklamanin
ardindan bu geligmeyi birlikte izleyelim.

HUOCRENIN YAPISI

Bir canlinin en kilglk birimi olarak adlandirabilecedimiz
hicre, iki gesit molekill toplulugundan olusur. Bunlardan bi-
rincisi, gbrevi bilgi tagimak olan bilegikler, yani nikleikasit-
lerdir. Yeni bir madde yapimi (ya da yikimi), cogalma gibi
akhmiza gelebilecek her canlilik olayinin nasil gelisecegine
iligkin bilgiler igte bu bilesiklerde gizlidir.

Niikieik asitleri DNA (dezoksiribondkleikasit) ve RNA (ri-
bo nilkleikasit) olarak ikiye ayinyoruz. Hicre gekirdeginin icin-
de ya da mitokondride bulunan DNA'lar, yasamin ve kiginin
tim Gzelliklerini saklayan genleri tasir, Bugink bilinen yapi-
s1 1953'te, James D.Watson tarafindan ortaya konan bu nik-
leik asitler, ¢ift kolon halinde ve sarmal bigimdedir. Nikleo-
tid adim verdigimiz bir molekilinin yapist ise soyledir: 1 adet
bes karbonlu seker (dezoksiriboz), 1 adet fosfat grubu tagi-
yan bilesik ve bazlardan biri (adenin, thymin, cytosin ya da
guanin). Kolonlardan birindeki her nukleotidin kargisinda bu-
lunan bazin ne olacadi beliidir, ¢link( herzaman adenin ile
thymin ve cytosin ile guanin eslesir ve aralarindaki hidrojen
baglan nedeniyle sarmal bir gorGndm alr.

Gorevi bilgi tagimak olan nilkleikasitlerden digeri olan
RNA'lar, DNA'lardan farkli olarak tek kolon halindedir ve baz-
lardan biri degismig, thymin yerini urasile birakmigtir. Bes
karbonlu sekeri riboz olan bu niikleikasit, DNA'nin tersine ola-
rak kolayca hicre gekirdeginin digina girip gikabilir ve DNA'-
daki bilgilerin -deyim yerindeyse- negatif bir kopyasini hic-
renin dider bblgelerine ulastinr.

Hacrenin ikinci gegit molekil toplulugu, fizyolojik bir is-
levi olan ve belii bir isi yapma ya da yaptirma gérevini tasi-
yan bilesikler, yani proteinlerdir. Aminoasitlerin olusturdugu
iig boyutlu dev molekiiller halindeki bu proteinler, bilgilerin
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Bir hiicreden olugan Tetrahymena thermophila'ya ait
bir RNA "min iki boyutiu yapisi: érnek olarak gosteril-
mistir. RNA 'va enzim ozelliginin kazandiriimasida bu
karisik iki boyutlu yapimin bilytk bir rolii vardir. As-
linda RNA tek kolondan olusan bir niikleikasittir, An-
cak bu kolon bazi yerlerde kivrimiar yapar ve bu ara-
da es bazlar (adenin-urasil ve guanin-cytosin) iki ya-
da ug hidrojen baglart ile ¢ift kolon olustururlar (por-
takal renkli). Ender hallerde, urasil ile guanin bazlar
da ¢ok zayif baglarla eslegebilirier. RNA molekiiliine
ozel bir sekil veren bu eslesmelerden bagka bélgesel
eslesmeler de olabilir. Ornegin, birbirinden ¢ok uzak-
taki 9R ile 9R " bolgeleri de dzel baglarla RNA 'nin kat-
lanmasina neden olabilirler. Tiim bu baglar ve esles-
meler, RNA 'va enzim ozelligi kazandirir ve yapisida-
ki intronu kesip yapidan uzaklastirir. Sonra da iki exo-
nu birbirine yapistirir. Sekil, yaklasik 6400 niikleotit-
ten olusan bir RNA 'nin, DNA 'dan bilgileri aidikian
(transkripsiyon) hemen sonra enzim etkisi ile yapisin-
dan keserek disari atugi, yaklasik 400 niikleotitien olu-
san bir intron parcasini géstermekredir. Gri renkteki
3 Yiincii ve 5 'inci uglar, sagdaki ve soldaki exonlardan
kesilen yerlerdir.

gergek yasama ddnistirdimesinde katalitik etki yapariar. (Or-
tama katalizOr olarak katilir, siireci hizlandinr ve tepkime so-
nucunda dedigsmeden ortamdan aynliriar),

Simdi bir de, bu molekiiller arasindaki iliskiyi ozetleye-
lim: DNA'lardaki, yani genlerdeki bilgilerin gergek yasama dé-
nustirilmesi igin ilk adim, buradaki bilgilerin bozulmadan
RNA'ya aktanimast, yani traskripsiyondur. Bir enzimle gelen
bilgi Gizerine DNA kolonlar ayrilir ve her bazin karsisina ligi-
lisinin gelmesiyle RNA olugur, Boylece genlerdeki bilgilerle
yiklenen RNA'lar stoplazmaya gegerek, bu bilginin proteine
donistirdldigo fabrikalar olan ribozomlara gelir, burada ter-
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Genin diger pargast
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Iki Exonun yapismasi (Genin pargalannin bitinlesmesi)

Pargali genlerin yeraldigi DNA 'lardan elde edilen
RNA 'lar dzerinde, ilgili gene ait bilgileri tasiyan RNA
pargaciklarina exon, gen ile iligkist olmayan RNA par-
gasina da intron denir. RNA "larin da yapt taslart niik-
leotitlerdir. Her bir niikleotit, bir adet 5 karbonlu ge-
ker (Riboz, besgen seklinde gosterilmistir), Adenin {A),
Guanin (G), Cytosin (C) Urasil (U) bazlarindan biri
ve bir adet de fosfat grubundan (daire seklinde goste-
rilmigtir) olugmugtur. Niikleotitler birbirleri ile fosfo-
diester baglar: ile baglanarak nilkleikasitleri ortaya ¢i-
karirlar. Fosfodiester baglarinin bir ucu dndeki seke-
rin 5'inci, diger ucu arkadaki sekerin 3 tincti karbon
atomuna bagh oldugundan, her niikleikasitin bir 5 'inci
birde 3’iincil ucu vardir. Bilgiler 5'inci uctan 3 'iincii
uca dogru okunur.

cime edilir (translasyon). Bu agamadan sonra bilgilerin 6n-
gordidd enzim proteinlerin olusmasinda transfer nikleika-
sitler (t-RNA) ribozomal nikleikasitler (r-RNA) ve stoplazmada
serbest olarak bulunan aminoasit ve diger elementlerin var-
i1 etkin rol oynar. Bunun yani sira radyasyon, antibiyotik,
nikotin gibi inhibitdr maddeler, o anda sentezlenmesi gere-
ken bir enzim proteini engelleyebilir. Bu durum, gegici bir
sdre igin ve anlik olarak insanda geker hastaligi, hemofili gi-
bi bir hastalija neden olur, ancak hemen eklemek gerekirse
olay gegici oldugundan dnemsizdir. Bir bagka deyisle, hepi-
miz birgok kez kisa sirelerie bu hastaliklan gegiririz.

Artik simdi, molekiler biyoloji Gzerinde galisaniann yil-
larca Gzerinde bosuna ugrastiklan soruyu sorabiliriz.

ONCE HANGISI?..

ilk canli olusumunda etkili olan, genleri tagiyan DNA'lar
miydi, yoksa DNA 'lardaki bilgilerin iletiminde baglangig nok-
tas! olugturan katalitik etkili enzim proteinler miydi? Enzim
olmadan, DNA'lar kolonlanina aynlip transkripsiyon ortaya
¢ikmiyor, DNA'lar olmadan da translasyon olmadigindan ka-
talitik etkili enzim yapilarmyordu.

1926'da, Amerikali biyokimyaci James B.Sumner, ilk kez
katalitik etkili bir enzim olan ve Grenin pargalanmasini sagla-
yan ‘‘ureaz’'in yapisini ortaya gikarmig ve bunun bir protein
oldugunu gdrmigtd. Daha sonraki yillarda bulunan enzimle-
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RNA molekiilii icinde intronun kesilip yapidan uzak-
lagtirdmast islemi de intronun baglangic noktas: olan
5’inci ug ile sonug noktas: 3 'tincii ucun kesilmesi ile
saglanir, Intronun yapidan uzaklagtirdmast asamasin-
dan sonra soldaki exonun 3 “finci ucu ile sagdaki exo-
nun 5 'inci ucu fosfodiester bag ile birlegir ve sentez-
lenecek proteine, yani gene ait baz dizilisleri ardisik,
kesintisiz bir gekil alir. RNA, yapisindaki intronun
uzaklastirilmasint hi¢ bir protein yapilt enzim kullan-
maksizin gergeklestirir. Baska bir deyisle, burada RNA
kendi kendisi i¢in enzim rolii oynar. Ancak kimyasal
reaksivonlar sonuct, RNA degisiklige ugradidindan,
RNA 'nin bu dzelligi ribozym olarak tammlanir, Son
28 vl iginde yapdan arastirmatar, bali RINA tarin bir
takim r-RINA 'larin olusumunda gergek enzim rolii oy-
nadiklarini da giin wigina ¢ikarmiy durumdadir.

rin hepsinin de ayni yapili olmasi, bu konuda bir genelleme-
ye gidilmesine ve katalitik etkili tim enzimlerin protein yap:-
sinda oldugunun kabul edilmesine neden olmustu. Boylece
sorunun tek yanitimin ancak, ‘‘proteinlerle nikleikasitlerin ayni
anda ortaya gikmig olmasi gerektigi'' bigiminde olabilecegi
kabul edilmigti,

CANL! OLUSUMLARIN ILK MADDESI RNA OLABILIR mi?

1981-82 yillannda, Thomas R.Cech adl aragtirmaci ve
arkadaglannin kargilagtiklan bir olay, yukarda belirtilen te-
mel gorisi sarst. Bu arastirmacilar, tek hiicreli “'tetra
hymeno-RNA™ Gzerinde galigirken, bu hicrenin RNA'sinin
kendisini belli yerlerinden pargalayip, belli bir kismi gikart-
tiktan sonra yeniden birestirebildigjine tanik oldular. Yani RNA
bu iglemi, higbir protein yapili enzimin katkisi olmadan ken-
di kendine basaryordu. Bu islem sirasinda RNA'nin kendisi
degistigi igin, katalizor yerine yeni bir isim bulundu: Ribozym.
Bu yeni kavram yerlesirken arastirmacilar, ayni RNA'nm bagka
r-RNA'lann olusumunda etkili oldudunu ve tepkimelerden de-
gismeden ¢iktifini da saptadilar. Gergi, proteinlerin olugu-
mu sirasinda ribozomlarda bulunan ve ne ige yaradidi bilin-
meyen bazi r-RNA'larin varlifi daha énceden de biliniyordu,
ancak bunlann bashbasina, enzim gorevi yapan olugumlar
oldukianndan kimsenin haberi yoktu.

1980 yilinda, Cech ve arkadaglan, Gzerinde galigtiklan
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Kalitimla ilgili tam bilgiler DNA 'lar tizerindeki gen-
ler icinde saklidir. Bu bilgiler DNA 'lardan alinarak,
m-RNA 'larla, stoplazmadaki ribozomiarda degZerlen-
dirilir. Uzun ve karisik olaylardan sonra, DNA lar-
daki bilgilerin Ongdrddgii proteinler sentezienir ve fiz-
yolojik islevierini yerine getirirler. Proteinlerin ribo-
zomlarda sentezlenebilmesi icin, genetik bilgilerin ya-
minda serbest aminoasitler, enzim proteinleri, --RNA,
r-RNA diger etkicil maddelerin varligt zorunludur. Bu
maddelerden birinin yetersizligi ya da yokiugu, sen-
tez olaylarini olumsuz yénde etkiler,

tetrahymena tek hicrelisinde 4 degisik r-RNA saptadilar. Bun-
lardan Ognin gekirdekteki DNA'lanin negatifi oldugu, biri-
nin ise ribozym sonucunda kesilip atilan RNA parcaciginin
bagimsiz olarak degigime udrayip kendi sekiini aimasiyla or-
taya giktigi anlagildi. Bitan bu olaylar, transkripsiyon olayin-
dan birkag saniye sonra gdraliyordu. Bdylece ortaya gikan
r-RNA’lann enzim gérevi yapmasi, katalitik etkili her enzimin
protein yapili olmadi§ini gosterdi.

Sonug gergekten de oldukga garpici: Hem enzim, hem
de bilgi kaynag olan baz RNA'lar, canh olugumun ilk mad-
desi olabilirler. Biyokimyanin temel aldidi kaynaklardan biri,
boylece son 5 yil iginde gOkmis gdrindyor. Iki fonksiyonu
birden tagididi saptanan RNA iizerindeki caligmalar ise gi-
nomiizde de yogun bir bigimde siriiyor ve sonuglannin esas
bundan sonra alinmas! bekleniyor.
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Tetrahymena r-RNA 'sinda saptanan, highir enzim kul-
lanmaksizin intron kesme islemi, serbest bir guanosin-
nilkleotit ya da guanosintrifosfat molekiliiniin kim-
yasal tepkimeye girmesiyle basiar. Once bu molekii-
liin grubu, intronun baslangi¢ nitkleotitindeki OH gru-
bu ile birlesir (1). Soldaki exon ile intron bag: kopari-
lir, bu arada intronla guanosin arasinda bir bag olu-
sur (yukarda solda gdsterilmistir). Serbest kalan sol
exonun OH grubu, intronun 3 ’iincil ucu ile birlesir (2).
Bu bag da .hemen pargalanir ve iki exon pargasi bii-
titnlesir, Intron ise, yapidan kesilerek uzaklastirilmig
olur (3). Benzer repkimeler sonucu serbest intron, ya-
pisindan 15 nitkleotitlik bir parcay: atar ve geri kalan
kisim bir daire sekline doniigir (4). Kisa siire sonra
yeniden dogrulagir (5). Bu sirada yapisindan 4 niikle-
otitlik bir parca daha kopar, geri kalan tekrar daire-
lesir (6). Dairelesen kisum, yani yapisindan toplam 19
nitkleotit uzuklastiran intron yeniden agilir, dogru gek-
line déniigir. Biitiin bu olaylarin biyokimyasal Gne-
mi, gliniimiizdeki yogun ¢alismalarla gtin 1518ina ¢i-
karilacak ve yeni yeni bilgiler elde edilecektir.
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EVRENDE
BASKA CANLILAR
OLABILIR Mi?

Arthur C.CLARKE

985 Kasim'inda, sayili gokbilimcilerden olusan bir top-

luluk Sri Lanka'min Colombo sehrinde biraraya geldi. Ulus-
lararasi Astronomi Birligi, Temel Aragtirmalar Enstitliss ve
Arthur Clarke Merkezi adli kuruluglarca diizenlenen bu top-
lantimin amaci, uzun yillardir kamuoyunu meraklandiran, fa-
kat bilim gevrelerinde ancak son yirmi yildir ciddiye alinan
bir konuyu, baska dinyalarda yasam olasiligin ele almakti.

Bat, Aristo'dan beri Yerkire'nin, evrenin merkezi oldu-
fluna, dtesinde ancak dogalsti varliklann yasadidi goksel
bir alemin bulundu@una inaniyordu. Gines, goroldagi Oze-
re bir ates kiitlesiydi; bu yiizden Tannlardan bagka kimse ora-
da yasayamazdi. Ay ise birilerinin yagayamayacag kadar ki-
lktd, Giplak gozle gordlebilen beg gezegen (Merkir, Vens,
Mars, Jipiter ve Satiim) tarih dncesi gaglardan beri bilini-
yordu ve haklarinda gok sey sdylenmisti. Fakat, onlann da
yerkiiremiz gibi dilnyalar oldudunu, birkag filozofu saymaz-
sak, kimse akil etmemigti.

Buna karsilik Dogu, evrenin zaman ve uzam bakimin-
dan blytklagind Bat'dan yizyillar once kestirebilmigtir. Hint
Bgretisinin gag ve aeon adini verdidi zaman dilimleri, gand-
milz evrenbilimeisinin yeterli bulacad biyokliktedir. Gelin
gorin ki, daha birkag ylzyil dncesine kadar Avrupa’nin bd-
yiik bir gogunlugu dinyanin Isa'dan 4000 yil dnce yaratildi-
fina inaniyordu. (Hald buna inanabilen binlerce kiginin bu-
lunmasi ne kadar dzicdl..)

Evreni anlayigimizdaki ddndm noktasi Galileo"nin ilk kez
teleskobunu yildizlara gevirdigi 1600 yilina rastlar. O yillarda
Shakespeare s0yle yazyordu:

Kugku duyun yidizlarin ates oldugundan
Hatid gilnegin hareker ettifinden

Ama yaniliyordu. Shakespeare'in sandifji gibi olmasa da,
kuskusuz giinesin hareket ettidini biliyoruz. Ginesin dinya
cevresinde dolandig sanisi sagduyu verilerine dayaniyordu.
Ama Shakespeare gergekte ginesin ne denli blyik ve uzak
oldugunu bilmiyordu.

Gok sicak olmalarina kargin, yildizlann ates olmadigini
bugdn biliyoruz. Kimyasal bilegiklerin bulunamayacag mil-
yonlarca derecelik sicaklikta atesten sdz edilemez. Glnkd ates,

digik sicakliklarda gdzienebilen bir olaydir. 17°nci yizyiida
teleskoplarini gbzylzine yoneltenler, nehirleri ve okyarus-
lan olmasa da, daflan ve ovalaryla “‘Ay"'in da bir bagka
diinya-megi oldugunu gozlediler. Boylece, “hareketli iiklar”
diye bilinen gezegenlerin de yerkiiremiz gibl dunyalar oldu-
{u anlagildi. Nitekim Jopiter‘in kendi ay sistemi vardi; tipki
diinyamiz gibi. Agikgas!, diinya tek degildi. Belki insan irki
da...

300 yildir aydin kitle, yerkdrenin evrendeki tek dinya
olmadigini ve giinegin milyarlarca benzerinden yalnizca birl
oldugunu biliyor. 17 ve 18’nci yazyilda Avrupall Kasiflerin
0 zamana degin varli§i bilinmeyen killtdrleri ortaya ¢lkarma-
si, bagka dinyalarda yagam olasiidini gindeme getirdi. Su
koca evrende bizden bagka akilli yaratiklar, (stelik bizden daha
geligmis uygarliklar nigin bulunmasindi! Evrende yapayalniz
oldugumuzu dosinmek hem sikici, hem de haksz bir bi-
yilklenme gibi gbriiniyordu.

Oyle veya boyle, bunu nasil kanitlayacagiz? Uzay gag-
nin gocuklan olan bizler, daha bir kugak 6ncesine bakarak
ok ilerideyiz. Simdilerde uzay aract Voyager Neptiln'e dog-
ru yola gikrmig durumda. Bu, biy(k bir bagandir. Ne var ki,
Voyager'in en yakin yiidiza varmas! bile onbinlerce yil ala-
caktir. Evrende akilli yaratiklarin bulundufunu anlamak igin
onlaria bulugup gdrismemiz gerekmiyor. lletigimi radyodal-
galanyla kurabilmek sansimiz var. Ama onlann var oldugu-
nu Ggrensek bile, neye benzediklerini nasil bilecediz? Bunu
kestirebilmek igin yakiminizdaki bir hayvanat bahgesine ug-
ramaniz yeteri. Orada, doganin her tdrden yapmak igin ye-
terli zaman ve yeri buldufunu gbreceksiniz.

Size varli§i olasi akilli yaratiklann neye benzedigini soy-
leyemesem de neye benzemediklerini soyleyebilirim. Ginki,
insan evriminin ilkelerini az gok biliyoruz. Homo Sapiens’in or-
nekleri olan bizler binlerce genetik olasiliktan biriyiz yalniz-
ca. Su an, pekald bagka bigimde de olabilirdik. Eger yeryd-
zindeki evrim evrenin ortaya gikigiyla birlikte baglamig ol-
saydi, simdiki durumumuza benzemeyecektik. 30 yil dnce
Loren Eiseley bunu sdyle dile getiriyordu:

“Evrenin higbir yerinde yalniziimiz1 paylagacak insan-
lar bulamayacagjiz. Dev teleskoplanni evrenin bir kdsesinden
dinyamiza yoneltmis, bizim gibi yalnizigini gidermeyi bos
yere uman akilli ve giigld yaratiklar olabilir. Ama, onlar asla
bize benziyor olamazlar, Evrimin ilkeleri ve yagamin dogasi
bunu gerektiriyor. Anlagilan yalnizliimiz sonsuza degin si-
recektir."”

OMNI'den Geviren: Hakan ERDIL

PARGALANMIS GENLERIN VARLIGININ BULUNMASI
Genlerin ard: ardinca dizilmis bilgilerden olugmadidi, ara-
sinda anlamii bilgi tagimayan bolgelerin oldugunun ilk orta-
ya konulmasi 1977 yilindadir. Exon adi verilen, genin tagidi-
@i bilgiyi yansitan bélimler arasinda, bu bilgilerle ilgili olma-
yan bolomler bulunmus ve buna da intron denilmigtir. Ri-
bozym, RNA Gzerindeki gen kopyasinda, iste bu intron boli-
minin kesilerek exonlarin yeniden birlesmesi olayidir.
RNA'min gergeklestirdigi bu kesip atma igleminin bulun-
masinin diinya (zerindeki yankilan oldukga bdyilk olmugtur.
RNA'nin bunu nasil bagardidi, genin gergek bigimini veren
axon bdigeleni neyin yardimiyla bilebildifi bugiin de agik olarak
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bilinmemektedir.

Bilinmeyen kuskusuz yalnizca bunlar degil. Canlilara, can-
lilik olaylanna iligkin aragtinlan, incelenen daha birgok konu
var, Bilim adamlarinin sabirli galigmalari, geng aragtiricila-
rin dinamizmi kargimiza yepyeni bilgiler ve yeni yeni sorular
glkanyor. Karanlik her nokta beraberinde sayiltilan ve kimi
yanlig gbriisleri de getiriyor. Canlinin ilk olusumuna tutula-
cak 151k, gelecedimizi de aydinlatacak. O

Bu yazinin hazirlanmasinda Spektrum DER Wissenc-
haft Dergisi'nin Ocak 1987 sayisindan yararlanimigbr.




Tiinelin Ucundaki Nobel:

TUNEL OLAYI
MIKROSKOBU

° Bir Amerikan sirketinin iki aragtirmacisi G.Binning
ve H.Rohrer'in gergekiestirdikleri ““tiinel olayr mik-
roskobu'', bir yaniletkenin yiizeyinin en ince ayrin-
tilanm gériiniirlestirmeyi sagliyor. Bu bulus, E.Rus-
ka'nin elektron mikroskobu ile birlikte, 1986 Nobel
Fizik ddillind kazandi.

Patrick DECLOITRE

imdiye dek, atomik yapiyi ¢oziimlemek igin kullanilan

ﬁdﬂzenaklarin gogu, dalgalann kinmmi ilkesine dayani-

ydrdu: Bir X-igini, elektron ya da ndtron demeti, incelene-

cek ylzey uzerine distriloyordu ve demetin yansima agisi-

nin gozienmesi, atomlann dazenlenisi ile ilgili bilgileri veri-
yordu.

Sikago Universitesi fizikgilerinden Albert Crewe, 1970'de,
bir elektron mikroskobu yardimi ile, yalitilmig bir atomun go-
rintisind ilk kez elde etmigti. Ancak, onun diizeneginin ola-
naklan simriyds; giinko elektron demetini odaklamaya yara-
yan miknatisal mercekler bozulmalara neden oluyordu.

Scanning Tunnelling Microscope (STM), yani tinel ola-
yina dayanan mikroskop ile dnemli bir ilerleme saglanmig-
tir. Kuantum mekanidi kuramecilaninca gok dnceden dngorii-
len tiinel olayy, ilk kez 1957 ‘de gozenmistir. Bu, nasi bir olay-
dir? Elektronlann, bir yalitkandan ya da bogluktan olugmus
dar engelleri agmasi ve bdylece iki kati lletkenin (ya da Iki
yaniletkenin) arasindan gegmesidir.

Bu ozellik, elektronlann dalga-parcacik ikilemine daya-
nir, Gergekten, kuantum mekanidince, her pargaciga bir 'dal-
ga paketi"' eslenmigtir. Bu “‘dalga paketi'', bir katimin yiize-
yine gelince, tam olarak yansitimaz; bu yiizeyden sizarak
bir dalga bulutu olusturur.
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En yeni mikroskop olan, Zurich'deki IBM laboratu-
vart aragtirmacilarimin gergeklestirdikleri tiinel olayi
mikroskobu, bir avug ivine sigabilecek bityiikliikedir.
Yine de, drnegi tasivan pargasi, ignesi ve ignenin ha-
reketlerini denetleyen ticayagin kollari ivice segilebilf-
mektedir.

Simdi birbirne yapistinlmis ve yapigma yizeyinde ince
bir yalitkan katmanla aynilmis iki iletken metal parcasi digi-
nefim. Ozellikle her metal parganin yiizeyinde bulunan elek-
tronlann dalga dodas! nedeni ile, yalitkan katmanin iginde
gitgide sonen bir dalga bulunacaktir; boylece elektronlar, ya-
litkanin igine sizma ve yalitkan katmanin yeterince ince ol-
masi durumunda bir metal pargadan 6bdrine bile gegme ye-
tenedi gbstereceklerdir. Bu olaya, "'tinel olay1" denir. Elek-
tronlar, gecebilecekleri delikler ya da *“tineller”" varmig gibi
engeli (burada, yalitkan) asarlar.

Bu iki metal parcasi arasinda bir potansiyel farki yarati-
lirsa, bunlar arasinda bir akim olugacagini da ekleyelim: ya-
ni bir metalden Gboriine, yalitkan katmanin iginden bir elek-
tron akisi gececektir. Tanel olayinin bu uygulamasi gok iy
bilinmektedir: Elektrik akamimin bir telden obiirine gegmesi
igin, bu iki metal teli birbirine degdirmek yeterlidir; soz ko-
nusu teller, genellikle ince bir yalitkan katmanla kaplanmig
olsalar da durum boyledir.

Thnel olay! mikroskobu (TOM)nun yararlandii olay bu-
dur; yalmzca kigik bir fark vardir: ki metal ilitken pargayt

TUNEL OLA YI MIKROSKOBU NASIL CALISIR?

Gdzlenecek olan drnek bir tasiyiciya baglanmugtir; ta-
swvicr ise, diizenegin ayarlanabilen bir pargasina (ul-
turulmugtur; béylece gézlenecek nesnenin, tungsten ig-
neve en yakin konumda olmasi saglanir. [gnenin ucunu
ve drnek yiizevini gorebilen klasik bir mikroskop, ig-
nenin ucunun driek yiizeyine mikron basamaginda bir
uzakliga dek yaklasugim gosterebilir. Ignenin iize-
rine tutturuldugu XYZ dicayag, bu uzakhg, tinel ola-
yimn olusabilecegi en biiyiik aralik olan birkag ans-
trisme dek kiigiiltecektir. fgnenin bu konumu saglan-
diktan sonra, X ve Y eksenleri, ignenin, drnek yiize-
yini yatay olarak silpiirmesini denetleyeceklerdir, Z ek-
seni ise, ifne ucunun ornek yiizeyine uzakligin sabit
tutacaktir, Z ekseninin, dnemli digiide biyiitalmiis ve
goriintirlestirilmis olan bu titresimléri, ornek viizeyi-
nin atomik boyutlardaki bir “topografik dlgtiilemesini™
vereceklir.

BILIM VE TEKNIK



Bir siltisyum pargasinin (silisyum, elektronikte ¢ok
anemli bir yariiletkendir) yiizeyinin bu goriintisi, td-
nel olayt mikroskobunun ignesinin hareketleri yardi-
mu ile olusturulmugstur. Temel kristalin eskenar dort-
gen bicimli yapisi agtkea gérillmektedir (daha agik ol-
masi igin, bu egkenar dortgenlerin ikisi renkiendiril-
miistir). Eskenar dortgenlerin ortalarinda gériilen *‘te-
pecikler''in, “‘cukurlar’'a gore yikseklikleri 2,5 ang-
stram dolayindadir. Aragtirmacilar igin, silisyum yii-
zeyinin bu “‘goriiniigi’’, simdive dek Onerilmis olan
kuramsal modelleri ¢uriiten gergek bir bulugtur.

ayiran engel bir yalitkan olmayip, bir bosluk ya da bir sivi-
dir

TOM, s6yle calismaktadir. Iki iletken parganin biri, goz-
lenecek olan 6rnek, b ise, genellikle fungstenden yapil-
mis, son derece ince uglu bir ijnedir. Mikroskop gorevini
yapacak olan ve dmek yiizeyinin aynntilanni inceleyecek olan,
bu ignedir. Gergekten, incelenecek dmegin lletken olmasi ko-
sulu ile, igne ucunun dmek yizeyine olabildijince yaklasma-
st ile, bu ikisi arasinda bir potansiyel farki kurulacagindan,
bir akim olugacakhr; yani tiinel olayr dolayisi ile, igne ucu-
nun elektronlan drnege gegeceklerdir.

Bir "'tinel’" akiminin giddeti, iki iletken pargay) ayiran
uzakhiga bagdir. Oyleyse, mikroskoptaki durumda tinel aki-
minin siddeti, iGne ucunu 6mek ydzeyinden ayiran uzayin
fonksiyonu olacaktir. Bu uzay kiigolince akim artacak; ter-
sine olarak, uzay ne dlgide biyirse, akim da o dlgide za-
yiflayacaktir. Sonug olarak, igne ornek lizerinde gezinirken,
akim giddetindeki degigimlerin gdzlenmesi ile, Gmek ylzeyi-
nin gergek bir topografik dlgiilemesi yapilabilecektir. Ug ang-
stromllik bir uzaklik (metrenin on milyonda birinin Ug kati:
bir atomun ortalama gapi) dedisimi, akimi bin ¢arpani kadar
degistirdigine gore, bu yontem son derece kesin olacaktir.

Gergekte, tunel olayr mikroskobunda, topografik olgu-
leme akim siddeti dedisimierinin dogrudan gozlenmesi ile sag-
lanmayip, igne ucunun drnek yuzeyini sipirmesi sirasinda-
ki gesitli konumlannin strekli denetlenmesi de gerekir. Bir
bagvuru siddeti secilir ve son derece duyarli bir igleyig, her
bir degisim olustu@unda, bu bagvuru siddetini yeniden sag-
layacak bigimde, ifne ucunu uzaklagtinr ya da yaklagtinr. Boy-
lece igne, spdrilen ylzeyin gizgilerinl tam dogrulukla gize-
cek ve ignenin onemli dlgide boyutdlerek kayit edilmis olan
bu hareketleri, incelenen yiizeyin yapay bir gbriintdsini olus-
turacaktir.

idne, kendisinin {i¢ eksene gbre de yer dedistirmesini
saflayacak olan bir 0gayafin (zerine takilmistir. lki eksen, goz-
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Kaliforniya'nin Santa Barbara Universitesi'nde
calisan Richard Sonnenfeld ve Paul Hansma ad-
1 fizikgiler, tiinel olay: mikroskobunu su altinda
incelemislerdir. Sonuglar sasirticidir: Elde edilen
gdoruntiler, kesinliklerini yitirmemisierdir. Boy-
lece, su iginde de olsa, grafit drnek (iistteki go-
riintil) tepeciklerini ve gukuriarim yine gdsterir
(Cukurlar, elektronca yoksun olan bélgelere kar-
suliktir). Benzer olarak bir sodyum kloriir ¢ozel-
tisine batirilmig olan bir altin Grnekte de, kiigilk
bir biiyiitme olusmasi disinda, temelde diizlem
olan bir yiizeyin engebeli goriintisi elde edilir.
Swvi ortamdaki bu deneylerin temel bir 6nemi var-
dir; ¢linkii tiinel olayt mikroskobunun, *‘canh”
drnekleri dogal ortamlarinda gozlemek icin kui-
landabilecegini gosterir.
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Iste, tinel olayr mikroskobunun, bir gra-
fit Grneginin yuzeyini nasil gordigi. Te-
pelerin doruklarini cevreleyen “yvanardag
agizlar1” karbon atomlarinin yerlesimini
gasterir (Cizgilerin olmadifit yerler ise, her
atomdaki cekirdek ve elektronlar arasi
bogluklara karsiliktir),

lenecek olan yuzeyin diziemindedir (incelenen yizeyin si-
piriilmesi icin) ve bir eksen bu ylizeye diktir (ignenin konu-
munu dizeltmek icin). Bu (¢ayak da, 6zel bir tirdendir; ¢iinki
unutmamiz gerektigl gibi, kendisinin izZiemekle yikimld ol
dugu yer dedistirmeler angstrim basamagndadir, Bu nedenle,
ayagin (¢ kolu da piezoelekirik seramiktendir; bu maddenin,
bir elektrik akirmi etkisi altinda, en kigik olgilerde degisirlik
ozelligi vardir. Boylece, yalniz ifneyi ok biyik kesinlikle si-
rekli ayarlamak degil, saniyede 100 angstrom basamaginda
yatay siptrme hizlanna da ulasmak mamkondir (kenarlan
100 angstrdm olan bir kare, birkag dakika iginde tam olarak
“taranmig’’ olur),

En gigld elektron mikroskoplarinin boyutlan ile karg-
lagtinlinca, TOM'nun verdigi aynintilar aynca dnem kazanir:
Tinel olayl mikroskobu (TOM)nun temel pargast, yani igne,
bu ignenin hareketlerini denetleyen dgayak ve dmegi tas-
yan gerecten olusan diizenek bir avug icine sigar.

Bu baganya ulamadan dnce, arastirmacilar kabankga sa-
yida problemi gbzmek zorunda kalmuglardir; bunlarm en ge-
tin olanlanndan biri, istenmeyen titresimler olmustur. Ger-
cekten, cevremiz strekli olarak, her tirden titresimlerle sal-
lanmaktadir. Oyleyse, TOM'nun incelediii uzakiiklann angstrom
basamaginda farklarla denetlenmesi gerektiginden, en kiigiik
bir sarsinti bile her seyi bozmaya yeterlidir. Bu nedenle, dii-
zenek adir bir beton diizlemin Ozerine yerlestiriimistir; bu da,
hava ile doldurulmus kauguk tdplerin Gzerine oturtulmustur.
Son olarak, yine de kalmig olan titresimler ise, dizenedi bir
bogluk odasindaki miknatisal alan iginde "‘askiya alarak'' gl-
derilmistir. Boylece, firmanin Zurich'deki laboratuvannda ga-
ligan aragtirmacilar, sagirtici ozellikleri olan givenilir bir ay-
nintill inceleme dizenegi elde etmislerdir.

Glnomizde, TOM, maddenin garpici gorintilerini ve
ozellikle metallerin ve yaniletkenlerin yiizeylerinin yeni bir go-
rindsind verebilme yetenegindedir. Gorliintdleme ekranin-
da elde edilen “‘sivrilikler’ ya da “‘tepecikler’’ kendi elek-
tron bulutlan ile gevrili atomlan *“'kovuklar'' ya da “‘gukuriar"'
ise, atomlar arasindaki bosluklan gosterirler.

Atomik boyutiardaki bu topografik dicllemeler, yalniz-
ca bilim alaninda dedil, maddenin yapisinin ayrintilarini in-
celeyen teknoloji alaninda da, ¢ok umutiandinci bakig agila-
ri saglamaktadir. Boylece, kimi maddelerin atomik dizenle-
niginin daha kesin bir gasterimi, mikro-iglemcileri daha da
kiigiitmeye ve yaniletkenleri daha da hizli incelemeye yar-
dim edecektir.
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Tinel olayr mikroskobu yardimi ile, fizikgiler ve kimya-
cilar cesitii kristallerin, termel atomik yapilan gibi, dizenle-
niglerini bulgulayacaklanni umut etmektedirler. Biyologlar da,
ozellikle, Kaliforniya'nin Santa Barbara Universitesi‘nde ¢a-
higan Richard Sonnenfeld ve Paul Hansma adli iki aragtirma-
cinin, TOM'nun su Iginde kullanilabilecegini gdstermelerin-
den sonra, bu yeni inceleme olanadindan ok seyler bekle-
mektedirler.

Suyun ylksek elektrik lletkenliginin biylk sorun yarat-
masina (dizenedin ¢cahgmasi igin gereken elektrik alkamim ka-
¢inilmaz bigimde bozmasina) kargin, Sonnenfeld ve Hans-
ma, iyonlagmamig suya konulmus grafit ve altin atomlanm
gorindriestirmeyi basarmuglardir.

Bu son deneyler igin, dizenekte dnemili bir degigiklik olug-
turulmamigtir: Yalnizea, su yizeyinden yaklagik bir milimet-
re igerde bulunan Omedi tarayan igne, 50 mikronluk (1
mikron=10%m) ince ucu disinda, cam yardimi ile yalitimis-
tir. Diizenedin kalan pargalan ve piezolektrik seramikten ya-
pilmis (g eksen kuru ortamdadir. Sonug olarak, sivi gevre,
elde edilen gorintileri 6lguslizce bozmaz.

Bu deneylerin gekici yani, tinel olayl mikroskobunun uy-
gulama alaninm, biyolojik deney dmeklerini dogal durumia-
rinda goziemeye olanak saflamasidir. Artik, proteinlerin ya
da ADN'nin molekil yapisini, suyu kurutulmus ya da don-
duruimus 6meklerle deil *'yagayan' omeklerle inceleme ola-
nadl var demektir. Ayrica, yakin bir gelecekte, atomik du-
zeydeki bir biyolojik sirecin gehigiminin, farkli zamanlarda alin-
mig ardigik gorantdler yardimi ile, adim adim incelenebile-
cegini diglinmek de bir dig sayllmamaktadir.

TOM'nun gesitil ortamlardaki (havada, boglukta ya da
sivi iginde) calismasinin heniiz tam olarak denetlenemedigi
kesindir. Omegin, **gbrillen" atomlan tanimak ya da gozle-
nen yizeylerde yer alan kirliliklerden kurtulmak hala zordur.
Ama bunlar, ¢bzim getirilemeyecek gok dnemli soruniar de-
Gildir. Mikroskobun gahgma ilkesinin gegerliligi ve aragtinci-
larin diiggaci, yeni ufuklar agmay strdirecektir. Kimi bilim
adamlar, simdiden, TOM'nun uygulama alanini iletken ol-
mayan nesnelerin incelenmesine dodru genigletmeyi digin-
mektedirler: Belki bu nesneleri iletken bir madde ile kapla-
mak yeterll olabilecektir,

Gergek sudur ki, tinel olayr mikroskobu, Gzerinde gok
konusulacak yeni bir inceleme olanagidir,

Science el Vie'den Gev.:
Dr.Hanash GOR
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“EFENDIM’E
SOYLEYEYI

@ Bilgisayarlar diinyasinda safjlanan bunca gelisme-
ye kargin, bu siper-sistemler nigin hala Insan efen-
dilerinin sézlerini dofrudan tam olarak anlayami-
yorlar?

Aragtirmacilar, bu sorunun gdzimiind bulmak igin
yofun caba harciyorlar.

Arthur FISHER

onumuza, "'yapay zekd'' alaninda aragtirma yapan uz-

manlar arasinda anlatilan klgdk bir fikra ile girelim:

2020 yihinda, dismanla girisilen atom savasini
bir yeralh siginagindan yéneten maresale, dstin ze-
kali ve Gstin hizh bilgisayar ilk uyany: bildiriyor:

Bilgisayar : “*-Diisman fiizeleri geliyor!”

Maresal : “-Havadon mi, denizden mi¢*”

Bilgisayar : “*-Evet”

Maresal : (Sabirsizhk ve &fkeyle) “Evet, ne2”

Bilgisayar : “‘Evet komutamm!...""

Aslinda dinleyenlerin giip gectikleri bu fikra, yillardir
insan konugmalanm ‘anlayabilecek’ bir bilgisayan geligtimeye
calisanlan sadece act aci gilimsetiyor.., Bu alanda aragtir-
ma yapanlar, bir bilgisayara konugmalan anlama yetenedi
kazandirmanin, ona gdrme yetenegi vermekien ¢ok daha zor
olduguna inanyorlar.

Bu zorlugia karsin aragtirmalar sabirla siirddrdldyor. Ni-
tekim, konusmalan anlayabilecek bir sistemin yapimi, Japon-
lann *‘Besinci kusak bilgisayarfar'' aragtirma programlannin
baglica hedefini olugturuyor, ABD Savunma Bakanhqi da,
1971 yilindan bu yana, konugmalan ileri diizeyde anlayabi-
lecek bir bilgisayar yapim projesi izerinde galisan M.1.T, ve
Camegie Mellon Universitelerine parasal destek saghyor. Unld
M.L.T. Universitesi'nden Profesdr Michael L. Derteuzos, ''Bu
bilmeceyi kim gdzerse, bilgi iletigim alaninda devrim yarata-
caktir."" diyor.

Insanlanin konugmalanni anlayabilecek bilgisayarlann ya-
pilmasi, hi¢ kugkusuz biyik yarariar sagjlayacaktir.

Bir kere, bu yolla veriler/komutiar, bilgisayara (tuglar ara-
cilifi lle oldugundan) gok daha biyik bir hizla aktarifabilecek-
tir. Konugma yoluyla bir bilgisayara, dakikada 150-180 stz-
cik aktanlabilir. Bu, ortalama bir daktilografin hizindan dg,
ustin bir daktilografin mzindan en az iki kat fazladir.

lkinci olarak, bazi durumiarda bilgisayarhi sistemlere sozle
komut verme tek ¢ozum olabilir, Konugabilen ama hig hare-
ket edemeyen sakatlann durumlan, acil bir olayla kargi kar-
slya kalan pilotiar, bu Ikinci gruba ek olustururiar.

Ancak, bilgisayar sistemlerinin insan konugmalanni an-
Jayabilmeleri igin yenilmesi gereken zorluklar gok biiyilk bo-
yutlarda gbrindyor. Gergi bu alanda bazi sinirli baganilar el-
de edilmemig degildir: Bu ¢aligmalar, agadi yukan 40 yil ka-
dar dnce baglamig: 1960’ yillarda Ingilizce olarak bir kag
sdzcOg0 anlayan sistemler gelistirilmig; 1970'i yillarda ise
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ticari amaglar igin kullanilabilen ve birkag dizine sozcigo
anlayabilen bilgisayariar (retilebilmistir. Bugiin ise ses tani-
yan sistemler, belll komutian uygulayan video oyunlanndan;
telefonla banka iglemieri yapiimas: gibi oldukga genig kap-
samda etkinlik gosterebiliyorfar. Hatta bunlann arasinda, sesli
kemutlaria havayolu bagajlannin vang yerlerine gore aynl-
malan, helikopterlerin pilot sesiyle ydnetiimesi gibi, ok il-
ging ve yararh olanlan da bulunuyor, Ama bu sistemlerin hepsi
de, hendz "konusmalan gergekten anlayabilmek’ Gzelliinden
gok uzak...

Bu neden boyle? Clnkd bu bilgisayar sistemlerinin an-
layabildikleni sdzcik sayisi hala gok sinirh; sozciklen bir arada
anlayabilmeleri yeterince gelismis dedil; aynca bu bilgisayar-
lar, hersdzcOgi duyduktan sonra bir siire ara veriimesine ih-
tiyag duyuyoriar; en kiigik bir gUriitdden ‘rahatsiz’ oluyor-
lar, kendi ‘efendilerinin’' sesinden bagka sesi anlayamiyor-
lar. Oysa bu alanda aragtirma yapanlann istedikleri; dogal
tempoda ve kesintisiz bir bigimde konugan kiginin sesini dogru
olarak anlayabilecek bir bilgisayar yapmaktir. Aynca bu bil-
gisayann sdzcik hazinesinin zengin olmasi, kisisel ve bal-
gesel telaffuz farkhiliklanndan ve lehgelerden etkilenmeme-
sl, giraitosiz ortama gerek duymamasi da isteniyor.

Bu temel amaca ulagmakta, akustik (ses bilim) ve len-
giistik (dilbilim) olarak kargimiza iki ayn problem alam giki-
yor. Konugulan dil, kulagimiza ‘fonem’ denilen hece-sesler
aracihgi ile gelir. Oyleyse bilgisayanmiz gelitirmek igin ya-
pillacak sey, bu 'akustik’ sinyalleri "elektronik’ olarak analiz
etmek; sonra da seslerin akustik ‘imzalanm’ aletin bellegin-
deki verilerle kargilagtirmaktir. Gergekten de bugine dedin
yapilan bilgisayariarda kullanilan yontem budur. Ne var ki,
bu yontemin basansi ok sinirlidir; Giinki konusma dedigi-
miz olgu, sandifimizdan daha karmagiktir.

liic olarak sdzeok sayisina bakalim: Omegin iyi diizen-
lenmis bir Ingilizce sdzliikte 400.000 kadar sdzcik bulunur.
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0zel ve teknik terimleri de katarsak bu sayi cok daha fazla
artar. Aslinda iyl efitim gérmus bir kimse, gunldk konusma-
si sirasinda 10-15 bin kadar sdzclkten yarariamir; ancak bil-

. difji 100.000 dolayindaki s6zciiklerden herhangi birisiyle, ko-
nugmasini her an zenginlestirebilir. Oysa bu sayida sbzclk
igin yukanda deginilen *'tamima" ydnteminden yararianmak,
dev bir bilgisayar kapasitesi gerektirir

I5i daha da zorlagtiran, degisik kimselerin ayni sozcik-
leri farkl sekillerde telaffuz etmeleridir. Bunun en iyl bilinen
omegi, ‘My Fair Lady" mizikalindeki ¢igekel kiz Eliza Doo-
littie'dir. Oysa bugln, bu amagla kullanilan bilgisayariar, ge-
nellikle bir tek kiginin konugmasindan anlayabiliyoriar. Oyle
ki, bilgisayaria konugan ‘efendisi’ soguk alginid olsa, bilgi-
sayar onun konugmasim antayamiyor. Aynca bilgisayariar bu-
glnka gelisme dizeylerinde, kagn higirtisi, adim sesi, disa-
ndan duyulan trafik goraitdsi gibl seslerden de etkileniyor-
lar (Bilgisayariann sdzcik hazineleri genisledikge, gariltile-
n ses sanma edilimleri de artiyor).

Bu belirtilenler, akustik ile ilgili gigliklerdir. Tek tek ses-
hecelerin ve sbzciklerin anlasiimasinin zorluklan yaninda, si-
rekll bir konugmayi anlamanin glg¢l0§0 Ozerinde de durul-
malidir: Her seyden dnce sunu belirtefim: Ses-heceler, bir
konusmanin akigl iginde az-gok farkli 6zellikler gosterirler.
Omegin biz insanlar “tas", “'dort", “‘at”’, "“bston", “‘tar-
taklama sbzclklerindeki **1'"* sesini rahatga algilayabildigimiz
halde, bilgisayar bu sozeOklerdekd “'t" sesini farkli kabul edi-
Jor. Iste bu yiizden, insan konugmasini gergekten algilaya-
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“Iste, keman calan gen¢ buydu.’’

cak bir bilgisayar sistemi, hem konusulan dill bilmek; hem
de bitunden anlam ¢ikarmak ozelliklering ayni anda sahip
olmak zorundadir

Bu konu ile ilgili olarak, 1963 yilinda insanlan bile zor
duruma diisdren bir deney yapildi: Kisilere dnce karsilann-
daki konugmactlann afizlanndan kisa konugmalar dinletildi.
Dinleyenler, bu konusmalann timdni kolayca anladilar. Sonra
konugmalar banda alindi ve banttaki sézclklerden rastian-
tiyla segilen bazilan, sirasiz olarak ayni dinleyicilere dinfetil-
di. Bu kez dinleyiciler, konugmalann % 20-30'unu anlaya-
madilar. Bu durum bize, batinden anlam gikarmanin dne-
mini gostermektedir.

Son on yildir “'yapay zeka"* alaninda ve bilgisayariar (ize-
rinde Gnemli arastirmalar yiriten ve Stanford Universitesi'-
nde profesor olarak gbrev yapan Tarry Winograd, dildeld len-
guistik zorluklann bir siralamasini gelistirmis ve her basa-
mak igin ayn ayn drnekler vermig bulunuyor, Asagida belir-
tilen bu basamaklara sizler de kendi drneklerinizi getirgbilir-
siniz:

Birinci basamak: Bu basamakla ilgili zorluk, deyim ye-
rinde ise "'en basit" 2orluktur. Sozciklerin birden ok an-
lam tagimasi lle lgill olan bu zoruga su 6megi verebiliriz:
“'Iste kemani galan geng buydu'' cimlesi, karakolda sdyle-
nirse bagka; bir konser salonunun kulisinde soylenirse bag-
ka anlam tagir,

Ikinci basamak: Giimle kurulusunda farkli segenekler iz-
lenmesi ve sbzelkien dedigik anlam yiklenmelerinden do-
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““Siirahiyi bardaga ¢carpip kird1.’}

\

ian bu anlama zorlugu igin su Grnek verilebilir: “‘Benzinin
patlayict oldugunu en sonunda gord0."' Simdi bu cimlede
kisi acaba benzinin patlayici oldugunu bizzat “'yasadi mi**,
yoksa "anladi mi"?

Uglncil basamak: Bu basamakla ilgili anlama zorlugu
daha da gizlidir: Ayni cimleyi degigik tonlama ile sGylemek,
anlami degistirir, farkli yapar. "'Can babasiyla birlikte istan-
bul'a gitti"" cimiesi lle Can babasiyla birfikte Istanbul'a gitti”
cimlesindeki -koyu yazilan- iki farkl vurgu, iki degisik an-
lamli ciimle yaratir,

DérdOncl basamak: Bu basamakla ilgili zorluk, cimie-
lerin anlamlannin, konusmanin bitindne gére kesinlik ka-
zanmasindan dogar. **Ahmet, Erzurum'lu ile evieniyor'* de-
difimizde, s6z konusu bayanin herhangi bir Erzurumlu mu,
yoksa belli bir kimse mi oldugu; daha dnce sdylenen ve da-
ha sonra sdylenecek cimlelerden gikar.

Beginci basamak: Eski edebiyatbilimcilerinin **Zaat-i telif"'
dedikleri bu anlam bulanikhigi, sik sik gérilen bir kansikiik-
tir. *Sirahiyi bardaga garpip kirdi" cimlesinde, kinilan si-
rahi mi, yoksa bardak midir?

Profesdr Winograd'in agiklamalarina gore, boyle degi-
sik anlamlara gelen cOmleler, ginldk yagamda insanlara he-
men hemen hig giclok gikarmazlar. Gdnki biz insanlar, an-
larmi bir biitdn olarak algilayabiliriz. Oysa bu alanda bugiine
kadar gelistirilen bilgisayar sistemlerinin higbirisi heniiz bu
nitelige kavusamamiglardir.

Bitdn bu gglaklere kargin, bu alandaki aragtirmalar sa-
birla strdriiliyor ve adim adim da olsa ilerlemeler kaydedi-
liyor. ABD'de Kurzweil Yapay Zeka Arastirmalan Merkezi'-

MART 1987

nin kurucusu Raymond Kurzweil, kisa bir sure dnce simirh ola-
nakl da olsa konugmalan anlayabilen bir yaz: makinesi ge-
listirmis bulunuyor. Gegtigimiz baharda bu konu lle ligilenen-
lerin bulundudu bir toplantida ilk kez sergilenen ve simdi pi-
yasaya verilmis olan bu aleti, Boston'da galigan radyoloji uz-
mani bir hekim, bakiniz nasil kulamyor: Boston'lu uzman he-
kim, dnce aletin dst kapasite sinin olan 1.000 sozclkten olu-
san bir tibbi s6zl0k gelistirmis bulunuyor. Simdi ise bir yan-
dan gektidi rontgen filmlerini gdzie incelerken saptadigi bul-
gulan ve koydugu tanilan yilksek sesle ve tane tane makine-
ye sdyldyor; makine ise o anda raporu yaziyor. Kurzweil, su
sirada sozcik hazinesi 15.000 adet olan yeni bir tipin (ze-
rinde galismaktadir. Ancak bu yeni tip de yine belll bir kigi-
nin sdzlerine uyacak ve her sdzcukten sonra kisa bir durusu
gerektirecektir,

Konugmalan anlayabilecek bir bilgisayar geligtirme ga-
balan, {nl IBM sirketinin arastirma merkezinde de strdi-
rdldyor. Tabii, belirtmeye gerek yok ki burada galisan uzman-
lar da ayni sorunlaria karsilagiyoriar: Omegin *Bir yata iti-
yacim var'' cimlesi, sistemde "'yat' s6zcigi bulunmadigin-
dan "'Bir ata ihtiyacim var" bigimine donagiyor. Bu eksiklik
ve aksakliklan sabirla gidermeye calisan, IBM arastirma mer-
kezi goreviilerinden Frederick Jellinek, makinesine verdigi
“Tangora'' s6zcOgunin ne anlama geldigi sorulunca galam-
seyerek, '‘Bu, Guiness Rekorlar Kitabinda belirtilen ve din-
yanin en hizli daktilografinin adidir'" diyor.

Popular Science'den derleyerek
ceviren:Melih OLCER
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Gunes Sistemi'nin Volkanlar Diyar

JUPITER’IN UYDUSU 10

'q: Gines Sistemi dstOne yapilan ¢alismalar ve tecriibeler;

Ay ve Merkar gibi kiigik gezegenlerin kiglk yapilan nede-
niyle i¢ sogumalarinin daha ¢abuk olugarak bugiinkii sekille-
rini aldikianni; Danya ve Venss gibi gezegenlerinse blyik
govdeleri nedeniyle gelisimlerinin bugine kadar siregeldigi-
ni disdnddrmektedir. Bu genelleme, halen Dig Giines Siste-
miigin de gegerlidir. Japiter'in uydusu Ganymede ve Satim'-
{n uydusu Titan'da da benzer karakterler vardir. Ancak lo
ug bir Gmek olusturmaktadir.

1960 ortalanindan sonra Jipiter'den alinan dekametrik
dig algilamalar (emissions), bu gezegenin yogunlugunun azal-
didim gostermektedir, Teorik galigmalar, Galile'nin buldugu
bu dort uydunun manyetik karakterlerinin Japiter'in manye-
tik alani igine gdmaoldiglnd belirlemigtir. Japiter'in manye-
tik alam, 10m diger uydu rotalanni gegecek sekilde, hepsini
etkilemektedir. Iste bu manyetik ortam icinde bu uydular elek-
trik olaylan yaratan jeneratdrier seklinde; her biri kendi idari
sistemini geligtiren ve ydneten yapilar olarak Jipiter man-
yetosferinde ve iyonosferinde bulunuriar. Gergekte bu cere-
yanin lo iginde olusumunun 1 milyon ampertik bir gogle ge-
killendigi tahmin ediimektedir.

Diger bir gariplik de lo'daki tutulma sonrasi parlakliklar-
la rapor edilmistir. JOpiter'in gblgesinin digmesi esnasinda
ok kisa sirell bazi parlakliklanin belirdigi gériimGstir. Son
olarak da 1973'de, yerden yapilan teleskop caligmalaninda
kullanilan spektroskopik dlgimlerle, sodyum atomianinin lo
uydusunu bir hale (halka) seklinde gevreledigi saptanmistir.
Sodyum bulutlannin Japiter'de burgaglanmig kabarciklar ha-
- linde bulunurken, lo'da merkezde yer aldifi belirlenmistir,
Kisa bir siire sonra da disa verilen degerlerden (uydudan gi-
kan gazlann tetkiki sonucu), potasyum ve iyonize sulfiir sap-
tanmistir.

Voyager'in ugusu esnasinda bir dizine aletle yapilan bu
galigmalar, olaylann olugum nedenine 1sik tuttular (Tek is-
tisna tutulma sonrasi gordlen parlakhikliardi). Bu bulgular lo
yakininda bir blyuk akim oldugu olasiligini kuvvetlendirdi.
Elde edilen gdrintiler yardimiyla da bu uydunun olaganis-
1 gbrintdsh hakkinda bilgl edinilebildi. Bu da lo’nun devamii
bir volkanik hareketle siddetle sarsildigiyd1. lo'nun yGzeyi Na-
politen pizzayt animsatan gérinimleriyle sonsuz bir volka-
nik ova (dizlik) seklindedir. Bu diizlik kirmizinin, kahveren-
ginin, san ve beyazin tonlannda renkler gdsterir, Bu renk fark-
liiklan iginde rastgele sagilmig karanlik tabanli kalderalar,
volkanik bacalar, lav akimindan olusmug tabakali gdrinim-
ler ve lav golleri bulunmaktadir.

Buradaki volkanik akimin kaniti, tartisma kabul edileme-
yecek kadar dogrudan elde ediimigtir. Elde edilen birgok go-
rintide, volkanik piskGrmelerin bu ok cisminin yuvarlag
(istinde 200 kilometre yikseklije varan semsiye bigimli kub-
beler seklindeki piskirmeleri, dzellikle yandan gekilen fotog-
raflarda gbraimistir. Dikey ynden cekilen fotograflarda ise
buniar pariaklikiar olarak gézikmektedir. Voyager 1, bu faali-
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10’nun yiizeyi. Kahverengi, turuncu ve sari kisimlar
bityik olasilikia sulfiir veya salfiir icerikli bir kariimia
kapldir. Beyaz yama halindeki sekiller sillfiirdioksit
kari, kabarik sekillerse gogunlugu 200 km genisiige ka-
dar ulaganlariyla kalderalardir. Her iki kutupta buly-
nan daglik bélgeler kendilerini gevreleyen arazinin ils-
tiinde 8 km'ye varan yikseltiler olusturmaktadir.

yeti gosteren fotografinda sekizi birarada gbziken ardarda
patiamall aktiviteler gbrintilemigtir, Birkag ay sonrasinda Vo-
yager 2 bu sekiz volkandan altisinin hala aktif oldudunu go-
runtllemigtir. Voyager'in infraruj spektrometreli calismalan
sonucu, bu volkanik gehreler yakininda birbirine uyan sicak
kisimiar bulunmustur.

Bu beklenmedik volkanik faaliyetin lo'nun ig yapisinda-
ki olaganistl sayllamayacak bolluktaki radyoaktif element-
ler sayesinde olugtugu dogindlmektedir. Ancak daha liging
olan, Galile'nin buldudu bu uydulann yéringe hareketleridir.
lo, Europa ve Ganymede bu sistem iginde senkron hareketli
bir yoriingede gorillmektedirler. Buna karsin lo, Jopiter'in
gevresini donerken bu doniigiin yansini Europa'nin periyo-
dunda, diger yansim da Ganymede'nin periyodunda yapmak-
tadir. lo ve diger iki uydu arasindaki bu gekimsel etkilenig
nedeniyledir ki, (dzellikle Europa ile) lo oldukga egik bir yo-
rangede donmektedir. Eer lo'nun tam daire bir ydriingesi
oisaydi, JGpiter'in cevresinde ddnmek igin hep ayni yanm
kireyi kullanacakt! ve Jlpiter'in sahip oldugu dev gravitas-
yonal alanryla da bu ydringe gergek yapisina kavusacakt,
Bu ybringedeki dig merkezlifik nedeniyle ic yapida olusan diga
dogru hareketienme sonucu, fiskirmalar siirekli bir akimla
yer almaktadir. Bu akima, i yapinin tdmnd eriyik halde tu-
tabilecek miktarda bir sicaklidin kumanda ettigi diginilmek-
tedir. Oyle goranmektedir ki, lo'nun igindeki biyik boyut-
lardaki sicaklik, bu cismin varoldugu zamandan bu yana var-
ligim korumustur.
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IO USTUNE

Jeolog Kaya UYSAL

(Cekilen resimigrden ve wzay araglanndan efde edilen go-
nintilerden hazranan hantalar su dnemi hokialan ortaya koyar:

= Digier Jupiter uydulannin aksing bu bydunun i yapis!
daha ok karasal tiple gezegenlere benzemektedir. Bu gak cis-
minin kabugu altinda sicak bir mantosunun bulindugu vor-
kanik faaliyellen anlasiimakiadr.

= Diinyamzm Ay'inda oldugu gibi, fo'da da bir atmasfer
yoktur.

o Yapilan araglirma sonucu Jo'daki volkanik faaliyelin ka-
budu olusturduguna inanmak zordur. Gnki volkanik faaliyelle,
dzellikle lo (std biyok volkan dagiannin olusmasi igin Gnee-
likle bir kabuk olusmas: gerekir ki gdnintilerde gorilen vol-
kan daglan olusabilsin, Bu da kabugun volkanizmayia olug-
madifji, esas kabugun zayif kisimlanndan magma sokulma-
lanyla volkanik arazinin oluglugu digincesini kuvvetlendinr.

10’nun Voyager I ve Il fotograflarindan hazirlanan haritasi (1°= 32 km).

= lo'nun ortaya koydugu Gnemii bir gergek vardir. Ama
bundan dnee fitosferik yapiyi sekillendiiren dgeleri belirtmek
gerekir. Bu ogeler.

Endojenik Kuvvelier: Bu kuwetler ektonik kuvveller ve vol.
kanizmadr.

Eksojenik Kuwetler: Bu kuweller erozyana yani asinma:
ya neden olan tim kuwellerdir. Omedin su, rizgdr, buzul ha:
reketleri iklimsel yapiya gore etkisini gosteren erozyon kuwel:
lenichr,

Bilinen jeolojik agiklama, volkanizmada faaliyetin kimdy:
le yapu iginde hareketlenen magmanin yizeye gikmasi ya da
sokulmasi geklinde agikianir. Faaliyetin sorumiusy limdyle yo:
2ey kalinligindan dodan baskidir .

lo'daki gekillenme bu baskinin fazla oimasi nedeniyledir.
Ama liging olan, bu baskinim ig basinglan gok, dev gaz geze-
geni Jupiterin Uyguladigi ¢ekim giicinden kaynaklanmasidir,
Yani bu gekim guci olmasayd, ydzeyde gorduganiz harita-
ya bakirz) volkanik topodralya asia olusamayacaktl. Bu Gzel-
lik 2 yorum ortaya ¢ikarir. Buniar;

(Devarm 8. sayfada)

lo’nun Gstinde gorllen bu piskirmeler, devamli ve sid-
detli miktardaki gaz ve ince kinntih materyal pasklrmesi sek-
linde olmaktadir. Bu nedenle, buradan ikan materyal oldukga
disik ¢ekim nedeniyle, zeminin hemen yakininda boslukta
asili olarak katmaktadir. Bu diglama giddeti saniyede 1 kilo-
metre olarak hesap edilmigtir. Figkiran gaz ve ince kinntil
materyal yapilan tahmini hesaplara gore, her 3000 yilda 1
santirpetrelik kalinlik yapacak sekilde geriye dokilmektedir.
Piskiirmeler bunlardan baska lo'nun en gbze ¢arpan volka-
ni Pele'de gozlenmistir, lo'nun yizeylenme yapisina onei-
lik eden en dnemli sekil lav akantilandir. Bunlar birgok go-
rintide saptanmigtir. Tartigmasiz olarak lo'ya ait olan yi-
zey bir hayli gengtir. Bu nedenle bu cismin orijinal geligimiy-

MART 1987

I ilgili higbir kanit buluinamamaktadir. Bayiik olasilikla tim
cehre volkanik malzemeden olusmustur. Buna gore fiskir-
ma olmus, geri donen materyal yizeyde gomilerek tekrar
ic yapiya katilimistir. Bu uydu 4.5 milyar yildir orijinal yapisi-
ni kaybetmemis olmakia birlikte, ugucu maddelerin puskar-
me sonucu yok olmalan nedeniyle, yapisindan bir miktar su,
nitrojen, karbondioksit ve neon kaybetmigtir.

Buna kargin bu poskirmelerle, yine de kalici nitelikte ola-
bilecek ban ugucu gazlar ¢ikmigtir, Bu gazlara en kuvvetll
adaylar siilfir ve solfdr bilesikleridir. SQlfdr kozmik olarak
oldukga bol bulunan bir element elmakla beraber, karasal vol-
kanizma iginde onemli bir rol oynamadifi diginiimektedir.
Glnki Dinya'daki sOlfiirin boydk bélomindn Dinya’nin ge-
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10 dstilndeki bir pliskdrmenin boyamayla elde edilen
goranuisy, Sart renkli kisim gozle izlenir gorantiler-
de tespit edilebilirken, mavi hale ancak untraviyole re-
simlerinde gorilir. Fark 320 km devamlidir ve biyik
olasilikla, stlfiir tozu icerikli olabilecek ¢ok kilgiik par-
gaciklardan olugmaktadir,

kirdeginde oldujuna inaniimaktadir. fo'nun kabartili kisim-
lannda saptanan sOifir ve oksijen bu uydudaki sOiflirin dnemli
rolint kanitlamaktadir. Bu gaz olusumu iginde siifiirdioksit
de saptanmigtir, Aynica yizey Ostinde silfiirdioksit buzu ol-
dudunu gasterr kanitlar da vardir. Volkanik yapilann lo'da
olugmasiyla iigili baz farkl pbrigler vardir. Ama genelde lo’-
daki litosferik yapinin kati stifir ve sGifirdioksitten olustu-
@u va bunun kilometrelerce kalinhiktaki eriyik silfir dstinde
ylizeylendifi gérish 6ne sriimektedir. Saifiir benzeri difjer
bir model de silikatlar Ozerine kurulmugtur. Buna gbre ara
yataklanmasi, silikatlar ve silfirlerin birlikte ylizeye akmala-
n sonucu kabuk olugmustur. Gergekten de baz ¢alismalar-
da sicak ig yapi izerinde uzanan sulfir binkimlen gozienmistir.
Ancak tim bu yaklagimlar bu gok cisminin, (ki benzer yok-
tur) tek ve basit bir modelle agikianamayacagini gostermek-
tedir.

Cev.: Kaya UYSAL

1O USTUNE
{Bagtaraft 17. Sayfada)

a) Topografyanin olugmasinda manyetik ve gekimsel glg-
lerin de ml oynadig bu gok cismi igin slylenebilir. Atmosfer
olmadifi igin erozyonal faaliyel sozkonust degildir.

b) Bununia beraber, manyelik ve cekimsel giiglern kara-
sal liple gezegenlerde lopogralyayr sekillendiricl bir gug oldu-
gu soylenebilic mi?

haritaoa bir diger ilging fopodrafik zellik daha gazien-
mekledir. Haritalamada lo'daki en ist enlem difimi 70 derece-
ye Karsilik gelir. Bu konumda hazirianan haritada 60 derece
ile 70 derece enlemlen arasindaki sekillenme her Ikl kutupta
ok farkliir. Kuzey kutupla bu enlemierarasi yapida bir olasi
bilyik kaldera gigineia highir topografik sekil yoktur. Sanki tim
yapi domdtz gibidir. Buna Karsilik ayni enlem dilimleri ara-
sinda giney Kulbundaki yapida birgok karasal tipte sekil go -
2okmekledir. Bu fark hanitada hemen gbze garpar.

lo'daki volkan dagiannin baca kisimian, yani volkanik ma-
leryalin pOskdrdga, Giktigh ver cok genistir. Bunlar kalderalar
seklindedtr ve kaldera genigligi 200 km e varan volkan dag
lan vardir. Bu dnemiidiir. Nedenini sdylemeden dnce kaldera-
min bir tamimini vermek gerekir: Volkan dady ik olustugu za-
man volkan bacasinin ¢api kigdktir ve bu kigdk bacadan
maleryal Gikigh sGrece volkanik faaliye! devam eder. Eger vol-
kanik faallye! durur ve dag sGndk duruma gegerse olay ka-
panmiy olur. Aricak Ig Sikismalar yeniden bacay! zomarsa ve
yeterli ig basing saglamirsa, altian gelen yeni ve bol malzeme
(volkanik gaziar ve ozellikle kaviar) biytk bir siddetle esas on.
final bacayr pallatir ve dagin st kismindaki kGgok caph baca
yerine oldukga genis bir Gukuriuk olusur. Iste bu yeni sekil
gostermek wzere, olusmus olan ganaks: sekle verilen ad kal-
deradh, Bu agiklamanin igidinda su soruyu sorabilinz: fo ds-
[undeki volkanlann gogunda gordien by kaideralar volkan dag:
lan Jupiter'in uyguladigr gekimie olustuguna gare, bu, gekim.
de belirll bir sdre durguniuk oldugunu mu goslerr? Ginkt
agiklandigr gibi kaldera fkincil bir sekildir ve volkanda sakin
bir donemin gegligini gosteni. Bu nedenle kalderalar (stinde
Gnemle durulmasi garekmekledir,

lo'dan alinmig resimlerden elde edilen bilgilere dayanan
[om bu Gzellikler nedeniyle, inceleme alant giderek gelisen fe-
oloji bilim valinga belki de yeni varsayimiar ilen sdrdimesine
yol agacak sonuglar elde edilecetir,

I

* Gegtigimiz yil Gineydogu Anadolu'da,
Amerikal arkeolog Prof.Robert J.Braidwood
yonetiminde yapilan kazilarda, Misir piramit-
lerinden ve Simerler tarafindan kurulan bi-
linen en eski toplumsal uygarhiktan 4000 yil
daha eski yapilar bulundu. Karbon tayini yén-
temi lle yaglan yaklagik 10.000 yillik olarak
hesaplanan bu yapilar konut degil, kesinlik-

le toplumsal amach kullanim Igin yapiimiglar-
di.

Cayonil kdylinde yapilan kazilarda, ya-
pilardan birinde 70 adet, enseden kesilmis
kafatasi bulundu. Aragtirmacilar, kesin ola-
rak bilememelerine kargin bu binanin, bir tiir
6lim ayininin yapildigi ¢ok eski bir tapinak
olabilecegini belirtiyoriar,

Yasami oldugu gibi kabul etmelisin, fakat kabul edebilecegin gibi olmast icin

de ¢aba gostermelisin.
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Gunes Sistemi'nin Volkanlar Diyar

JUPITER’IN UYDUSU 10

'q: Gines Sistemi dstOne yapilan ¢alismalar ve tecriibeler;

Ay ve Merkar gibi kiigik gezegenlerin kiglk yapilan nede-
niyle i¢ sogumalarinin daha ¢abuk olugarak bugiinkii sekille-
rini aldikianni; Danya ve Venss gibi gezegenlerinse blyik
govdeleri nedeniyle gelisimlerinin bugine kadar siregeldigi-
ni disdnddrmektedir. Bu genelleme, halen Dig Giines Siste-
miigin de gegerlidir. Japiter'in uydusu Ganymede ve Satim'-
{n uydusu Titan'da da benzer karakterler vardir. Ancak lo
ug bir Gmek olusturmaktadir.

1960 ortalanindan sonra Jipiter'den alinan dekametrik
dig algilamalar (emissions), bu gezegenin yogunlugunun azal-
didim gostermektedir, Teorik galigmalar, Galile'nin buldugu
bu dort uydunun manyetik karakterlerinin Japiter'in manye-
tik alani igine gdmaoldiglnd belirlemigtir. Japiter'in manye-
tik alam, 10m diger uydu rotalanni gegecek sekilde, hepsini
etkilemektedir. Iste bu manyetik ortam icinde bu uydular elek-
trik olaylan yaratan jeneratdrier seklinde; her biri kendi idari
sistemini geligtiren ve ydneten yapilar olarak Jipiter man-
yetosferinde ve iyonosferinde bulunuriar. Gergekte bu cere-
yanin lo iginde olusumunun 1 milyon ampertik bir gogle ge-
killendigi tahmin ediimektedir.

Diger bir gariplik de lo'daki tutulma sonrasi parlakliklar-
la rapor edilmistir. JOpiter'in gblgesinin digmesi esnasinda
ok kisa sirell bazi parlakliklanin belirdigi gériimGstir. Son
olarak da 1973'de, yerden yapilan teleskop caligmalaninda
kullanilan spektroskopik dlgimlerle, sodyum atomianinin lo
uydusunu bir hale (halka) seklinde gevreledigi saptanmistir.
Sodyum bulutlannin Japiter'de burgaglanmig kabarciklar ha-
- linde bulunurken, lo'da merkezde yer aldifi belirlenmistir,
Kisa bir siire sonra da disa verilen degerlerden (uydudan gi-
kan gazlann tetkiki sonucu), potasyum ve iyonize sulfiir sap-
tanmistir.

Voyager'in ugusu esnasinda bir dizine aletle yapilan bu
galigmalar, olaylann olugum nedenine 1sik tuttular (Tek is-
tisna tutulma sonrasi gordlen parlakhikliardi). Bu bulgular lo
yakininda bir blyuk akim oldugu olasiligini kuvvetlendirdi.
Elde edilen gdrintiler yardimiyla da bu uydunun olaganis-
1 gbrintdsh hakkinda bilgl edinilebildi. Bu da lo’nun devamii
bir volkanik hareketle siddetle sarsildigiyd1. lo'nun yGzeyi Na-
politen pizzayt animsatan gérinimleriyle sonsuz bir volka-
nik ova (dizlik) seklindedir. Bu diizlik kirmizinin, kahveren-
ginin, san ve beyazin tonlannda renkler gdsterir, Bu renk fark-
liiklan iginde rastgele sagilmig karanlik tabanli kalderalar,
volkanik bacalar, lav akimindan olusmug tabakali gdrinim-
ler ve lav golleri bulunmaktadir.

Buradaki volkanik akimin kaniti, tartisma kabul edileme-
yecek kadar dogrudan elde ediimigtir. Elde edilen birgok go-
rintide, volkanik piskGrmelerin bu ok cisminin yuvarlag
(istinde 200 kilometre yikseklije varan semsiye bigimli kub-
beler seklindeki piskirmeleri, dzellikle yandan gekilen fotog-
raflarda gbraimistir. Dikey ynden cekilen fotograflarda ise
buniar pariaklikiar olarak gézikmektedir. Voyager 1, bu faali-
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10’nun yiizeyi. Kahverengi, turuncu ve sari kisimlar
bityik olasilikia sulfiir veya salfiir icerikli bir kariimia
kapldir. Beyaz yama halindeki sekiller sillfiirdioksit
kari, kabarik sekillerse gogunlugu 200 km genisiige ka-
dar ulaganlariyla kalderalardir. Her iki kutupta buly-
nan daglik bélgeler kendilerini gevreleyen arazinin ils-
tiinde 8 km'ye varan yikseltiler olusturmaktadir.

yeti gosteren fotografinda sekizi birarada gbziken ardarda
patiamall aktiviteler gbrintilemigtir, Birkag ay sonrasinda Vo-
yager 2 bu sekiz volkandan altisinin hala aktif oldudunu go-
runtllemigtir. Voyager'in infraruj spektrometreli calismalan
sonucu, bu volkanik gehreler yakininda birbirine uyan sicak
kisimiar bulunmustur.

Bu beklenmedik volkanik faaliyetin lo'nun ig yapisinda-
ki olaganistl sayllamayacak bolluktaki radyoaktif element-
ler sayesinde olugtugu dogindlmektedir. Ancak daha liging
olan, Galile'nin buldudu bu uydulann yéringe hareketleridir.
lo, Europa ve Ganymede bu sistem iginde senkron hareketli
bir yoriingede gorillmektedirler. Buna karsin lo, Jopiter'in
gevresini donerken bu doniigiin yansini Europa'nin periyo-
dunda, diger yansim da Ganymede'nin periyodunda yapmak-
tadir. lo ve diger iki uydu arasindaki bu gekimsel etkilenig
nedeniyledir ki, (dzellikle Europa ile) lo oldukga egik bir yo-
rangede donmektedir. Eer lo'nun tam daire bir ydriingesi
oisaydi, JGpiter'in cevresinde ddnmek igin hep ayni yanm
kireyi kullanacakt! ve Jlpiter'in sahip oldugu dev gravitas-
yonal alanryla da bu ydringe gergek yapisina kavusacakt,
Bu ybringedeki dig merkezlifik nedeniyle ic yapida olusan diga
dogru hareketienme sonucu, fiskirmalar siirekli bir akimla
yer almaktadir. Bu akima, i yapinin tdmnd eriyik halde tu-
tabilecek miktarda bir sicaklidin kumanda ettigi diginilmek-
tedir. Oyle goranmektedir ki, lo'nun igindeki biyik boyut-
lardaki sicaklik, bu cismin varoldugu zamandan bu yana var-
ligim korumustur.
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IO USTUNE

Jeolog Kaya UYSAL

(Cekilen resimigrden ve wzay araglanndan efde edilen go-
nintilerden hazranan hantalar su dnemi hokialan ortaya koyar:

= Digier Jupiter uydulannin aksing bu bydunun i yapis!
daha ok karasal tiple gezegenlere benzemektedir. Bu gak cis-
minin kabugu altinda sicak bir mantosunun bulindugu vor-
kanik faaliyellen anlasiimakiadr.

= Diinyamzm Ay'inda oldugu gibi, fo'da da bir atmasfer
yoktur.
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likle bir kabuk olusmas: gerekir ki gdnintilerde gorilen vol-
kan daglan olusabilsin, Bu da kabugun volkanizmayia olug-
madifji, esas kabugun zayif kisimlanndan magma sokulma-
lanyla volkanik arazinin oluglugu digincesini kuvvetlendinr.

10’nun Voyager I ve Il fotograflarindan hazirlanan haritasi (1°= 32 km).
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lenichr,

Bilinen jeolojik agiklama, volkanizmada faaliyetin kimdy:
le yapu iginde hareketlenen magmanin yizeye gikmasi ya da
sokulmasi geklinde agikianir. Faaliyetin sorumiusy limdyle yo:
2ey kalinligindan dodan baskidir .

lo'daki gekillenme bu baskinin fazla oimasi nedeniyledir.
Ama liging olan, bu baskinim ig basinglan gok, dev gaz geze-
geni Jupiterin Uyguladigi ¢ekim giicinden kaynaklanmasidir,
Yani bu gekim guci olmasayd, ydzeyde gorduganiz harita-
ya bakirz) volkanik topodralya asia olusamayacaktl. Bu Gzel-
lik 2 yorum ortaya ¢ikarir. Buniar;

(Devarm 8. sayfada)

lo’nun Gstinde gorllen bu piskirmeler, devamli ve sid-
detli miktardaki gaz ve ince kinntih materyal pasklrmesi sek-
linde olmaktadir. Bu nedenle, buradan ikan materyal oldukga
disik ¢ekim nedeniyle, zeminin hemen yakininda boslukta
asili olarak katmaktadir. Bu diglama giddeti saniyede 1 kilo-
metre olarak hesap edilmigtir. Figkiran gaz ve ince kinntil
materyal yapilan tahmini hesaplara gore, her 3000 yilda 1
santirpetrelik kalinlik yapacak sekilde geriye dokilmektedir.
Piskiirmeler bunlardan baska lo'nun en gbze ¢arpan volka-
ni Pele'de gozlenmistir, lo'nun yizeylenme yapisina onei-
lik eden en dnemli sekil lav akantilandir. Bunlar birgok go-
rintide saptanmigtir. Tartigmasiz olarak lo'ya ait olan yi-
zey bir hayli gengtir. Bu nedenle bu cismin orijinal geligimiy-

MART 1987

I ilgili higbir kanit buluinamamaktadir. Bayiik olasilikla tim
cehre volkanik malzemeden olusmustur. Buna gore fiskir-
ma olmus, geri donen materyal yizeyde gomilerek tekrar
ic yapiya katilimistir. Bu uydu 4.5 milyar yildir orijinal yapisi-
ni kaybetmemis olmakia birlikte, ugucu maddelerin puskar-
me sonucu yok olmalan nedeniyle, yapisindan bir miktar su,
nitrojen, karbondioksit ve neon kaybetmigtir.

Buna kargin bu poskirmelerle, yine de kalici nitelikte ola-
bilecek ban ugucu gazlar ¢ikmigtir, Bu gazlara en kuvvetll
adaylar siilfir ve solfdr bilesikleridir. SQlfdr kozmik olarak
oldukga bol bulunan bir element elmakla beraber, karasal vol-
kanizma iginde onemli bir rol oynamadifi diginiimektedir.
Glnki Dinya'daki sOlfiirin boydk bélomindn Dinya’nin ge-
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goranuisy, Sart renkli kisim gozle izlenir gorantiler-
de tespit edilebilirken, mavi hale ancak untraviyole re-
simlerinde gorilir. Fark 320 km devamlidir ve biyik
olasilikla, stlfiir tozu icerikli olabilecek ¢ok kilgiik par-
gaciklardan olugmaktadir,

kirdeginde oldujuna inaniimaktadir. fo'nun kabartili kisim-
lannda saptanan sOifir ve oksijen bu uydudaki sOiflirin dnemli
rolint kanitlamaktadir. Bu gaz olusumu iginde siifiirdioksit
de saptanmigtir, Aynica yizey Ostinde silfiirdioksit buzu ol-
dudunu gasterr kanitlar da vardir. Volkanik yapilann lo'da
olugmasiyla iigili baz farkl pbrigler vardir. Ama genelde lo’-
daki litosferik yapinin kati stifir ve sGifirdioksitten olustu-
@u va bunun kilometrelerce kalinhiktaki eriyik silfir dstinde
ylizeylendifi gérish 6ne sriimektedir. Saifiir benzeri difjer
bir model de silikatlar Ozerine kurulmugtur. Buna gbre ara
yataklanmasi, silikatlar ve silfirlerin birlikte ylizeye akmala-
n sonucu kabuk olugmustur. Gergekten de baz ¢alismalar-
da sicak ig yapi izerinde uzanan sulfir binkimlen gozienmistir.
Ancak tim bu yaklagimlar bu gok cisminin, (ki benzer yok-
tur) tek ve basit bir modelle agikianamayacagini gostermek-
tedir.

Cev.: Kaya UYSAL

1O USTUNE
{Bagtaraft 17. Sayfada)

a) Topografyanin olugmasinda manyetik ve gekimsel glg-
lerin de ml oynadig bu gok cismi igin slylenebilir. Atmosfer
olmadifi igin erozyonal faaliyel sozkonust degildir.

b) Bununia beraber, manyelik ve cekimsel giiglern kara-
sal liple gezegenlerde lopogralyayr sekillendiricl bir gug oldu-
gu soylenebilic mi?

haritaoa bir diger ilging fopodrafik zellik daha gazien-
mekledir. Haritalamada lo'daki en ist enlem difimi 70 derece-
ye Karsilik gelir. Bu konumda hazirianan haritada 60 derece
ile 70 derece enlemlen arasindaki sekillenme her Ikl kutupta
ok farkliir. Kuzey kutupla bu enlemierarasi yapida bir olasi
bilyik kaldera gigineia highir topografik sekil yoktur. Sanki tim
yapi domdtz gibidir. Buna Karsilik ayni enlem dilimleri ara-
sinda giney Kulbundaki yapida birgok karasal tipte sekil go -
2okmekledir. Bu fark hanitada hemen gbze garpar.

lo'daki volkan dagiannin baca kisimian, yani volkanik ma-
leryalin pOskdrdga, Giktigh ver cok genistir. Bunlar kalderalar
seklindedtr ve kaldera genigligi 200 km e varan volkan dag
lan vardir. Bu dnemiidiir. Nedenini sdylemeden dnce kaldera-
min bir tamimini vermek gerekir: Volkan dady ik olustugu za-
man volkan bacasinin ¢api kigdktir ve bu kigdk bacadan
maleryal Gikigh sGrece volkanik faaliye! devam eder. Eger vol-
kanik faallye! durur ve dag sGndk duruma gegerse olay ka-
panmiy olur. Aricak Ig Sikismalar yeniden bacay! zomarsa ve
yeterli ig basing saglamirsa, altian gelen yeni ve bol malzeme
(volkanik gaziar ve ozellikle kaviar) biytk bir siddetle esas on.
final bacayr pallatir ve dagin st kismindaki kGgok caph baca
yerine oldukga genis bir Gukuriuk olusur. Iste bu yeni sekil
gostermek wzere, olusmus olan ganaks: sekle verilen ad kal-
deradh, Bu agiklamanin igidinda su soruyu sorabilinz: fo ds-
[undeki volkanlann gogunda gordien by kaideralar volkan dag:
lan Jupiter'in uyguladigr gekimie olustuguna gare, bu, gekim.
de belirll bir sdre durguniuk oldugunu mu goslerr? Ginkt
agiklandigr gibi kaldera fkincil bir sekildir ve volkanda sakin
bir donemin gegligini gosteni. Bu nedenle kalderalar (stinde
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oloji bilim valinga belki de yeni varsayimiar ilen sdrdimesine
yol agacak sonuglar elde edilecetir,
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di.
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kafatasi bulundu. Aragtirmacilar, kesin ola-
rak bilememelerine kargin bu binanin, bir tiir
6lim ayininin yapildigi ¢ok eski bir tapinak
olabilecegini belirtiyoriar,

Yasami oldugu gibi kabul etmelisin, fakat kabul edebilecegin gibi olmast icin

de ¢aba gostermelisin.

ALMAN OZDEYISI
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DOGADAKI
KUSLARI DA
BESLEYELIM

Dog.Dr. iihami KiziRoGLu *

onbahann gelmesi ile giinler de kisalmaya baslar ve ilk

gece donlan ile birlikte, tarla ve gayirlar dzerinde kirafji
izienir. Igte bu ddnemlerde, bizlerin en yakin dost ve arka-
daglan olan kus tirlerinin blydk bir bdlamd, kigin daha si-
cak gecti§i ve kolayca besin bulabilecekleri giiney balgeleri-
ne go¢ ederler. Geriye kalanlar, kigin getirecedi olumsuz ko-
sullara gbgis germeyl kabullenen, cesitli yerli kus tdrierimizdir.
Bunlara, kuzey ilkelerinden gelip de kisi yurdumuzda gegi-
renler de eklenirse, oldukga kalabalik bir toplulukla kargt kar-
siya kalmig oluruz.

Gerek kigi (lkemizde gegiren kog misafirleri ve gerekse
yerli kus tirlerimiz, sofuk kis gOnlerinde bizlerin yardimina
muhtactiriar. Yapilan incelemelerden bir bagtankara bireyi-
nin -10°C'lik soduk bir gecede, agirfidinin % 10'unu kay-
bettigi belirlenmistir. Bu afirlik kaybi, ¢evrenin digik sicak-
Iigina kargi, 40°C'lik viicut sicakhini korumak zorunlulugun-
dan kaynaklanir.

Kigin ginlerin kisaligi, kuslann dogada beslenebilecek-
leri zamani da azaltmaktadir. Bu donemde ayrica besin bul-
mada kargilagilan giclikler de dikkate alindifinda, kuslarin
siddetli kiglar nedeniyle hayatta kalmalan, onlan besleme-
mize ve onlara bakmamiza bagh kalacaktir. Yerlegme alan-
larinda Ozellikle gehirlerde yeterli besin noktalan (coplokler)
veya besin kaynakiannin azalmig olmasi, soduk lig ginleri-
ni gegirmek zorundaki bazi kus tirlerini zor durumda birak-
makta ve hatta gofu yasamini yitirmektedir. Sosyal yagam-
daki dedismeler, dmegin apartman yasamina gegis gibi ol-
gular da kus-insan fligkilerini olumsuz ybnde etkilemigtir, Bu-
giin eskiden oldufu gibi cumbali evlerin pencere boglukia-
rinda kuglan yemleme olanag, bu evierin azalmasi nedeniy-
le hemen yok gibidir. Aynca, kisin, kuslann besinlerini ko-
laylikla sadlayabildikleri alanlarin biydk bir kismi da insan-
oflunun cevre Ozerinde yapmig oldufu olumsuz baski ne-
deniyle bozulmug ve sonugta kuslar, insanoglunun yardimi-
na muhta¢ duruma gelmislerdir.

Sofuk ve karli kig ginlerinde kuslaria onlan besleyen
kisiler arasinda, ikili bir iligki ve aligkanlik dogar. Bu nedenle
kuglann kigin beslenmesi dofadan gittikge uzaklagan insan-
lanmiz igin de blyilk dnem tagir. insan-hayvan ve dzellikle
kus arasinda kurulan ikili iligki sayesinde, gen¢ ve gocuklar-
da doday sevme duygusunun ve dofaya kargi bir sorumiu-
luklan oldu§u duygusunun gelismesi de saglanmig olur. Ay-
nica bunun sonucunda bécekgil kus nifusu artacagindan, on-
lann biyolojik savagta oynadiklan rol de desteklenmis ola-
caktir.

KUSLARIN BESLENMESI NE ZAMAN YAPILMALIDIR?
Kus beslenmesinde kullamlan yemlikler Kasim ay ile bir-

* Hacettepe Universitesi, Egitim Fakultesi, Fen Bilimleri Bolima
MART 1987

likte astimalidir. Bu dénemin ilk haftalannda, kuglann yuva-
lara aligmalanni saflamak icin yemliklere gok az miktarda yem
konulmas: yararh olur. Kig ortasina dogru, yemlige konulan
besinin ne kadar stirede tiketildifini gbrmek ve saptamak
mdmkin olur. Sonbahar ve ge¢ sonbaharda kuglarin az yem
almalan da nomnal bir durumdur. Zira kuglar heniiz daha kann
ve giddetli kigin etkin olamadid bu donemde, rahatga doga-
dan beslenirler. Bu arada zararli boceklerin yumurta, tirtil ve
krizalitlerini de severek tiketirler. Bu sayede de biyolojik sa-
vas igin dnemli bir rol oynamig olurlar. Sadece sirekli don-
lann sirdii§d ve kar drtdsondn bulundugu ddnemlerde yem-
liklerin yemle doldurulmasi gerekir. Yemleme isi, gehirlerde
Nisan ayiyla birlikte mutlaka terkedilmelidir; ¢linkd kuslar,
artik yeterli besini bizzat kendileri safjlarlar.

YEMLIKLER NASIL OLMALIDIR?

Kigin kuglari beslemede kullanilan yemlikler gesitli bo-
yut ve gekilde olabilir. Bu yuvalar bizzat yapilabilecekleri gi-
bi, gok az bir ddeme ile de yaptinlabilir. Yemliklerde dikkat
edilmesi gereken en énemll husus, yemlige konulan yemle-
rin kar ve yadmur suyu alarak islanmamasidir. Zira islamip
donan yemler, kuslanin hastalanip dimelerine neden olabilir.
Bu durum, yemligin catisinin meyilli olmasi ve kuglann yem-
lije rahatga girip gikabilecekleri yeterli bliylikliikteki agikhi-
gin bulunmasi ite Gnlenir. Catinin yeterli dlglide meyilli ol-
mas!, yajmur ve kar tanelerinin yeme ulagmasini engeller.

Bir park veya apartman dndndeki bahgede kuslan bes-
lemek isteyenler, yemligin kontrolind her zaman yapmalidir-
lar. Bu hem yemin zamaninda takviye ediimesi, hem de yem-
liin temiz tutulmasi bakimindan gereklidir. Silolu yemlikler-
de kontroller sik yapiimayabilir. Yemliklerin kuslann gérebi-
lecekleri yerlere konulmasi da Gnemlidir. Eger yemligin yeri
baglangigta yi segilirse, yer dagistirme gibi bir sorun ortaya
ikmaz.
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YEM OLARAK HANGI BESIN MADDELERI
NASIL KULLANILMALIDIR?

Kigin beslenecek olan kuglan, beslenme gekillerine go-
re lohum ve yumusak besin maddeleri yiyenler olmak (zare
ikiye ayirabiliriz. Bunlann diginda yirtici kuglar, baykuslar ve
su kuglan olmak {izere O¢ ayn grup daha vardir. Bu gruplar-
daki kuglar, tzallikle kisin ok getin gectigi yorelerde ve yil-
larda mutiaka yemlenmeiidirler, yoksa bunlar igin 6l0m ka-
¢iniimaz olur.

TOHUM YIYICILER

Bu gruba kigl yurdumuzda gegiren ve bu dénem disin-
da da tohumla beslanen ispinozgiller girer. Bunlar tohumla
beslendikleri igin oldukga kuyvetli bir gagaya sahiptirier. Ay-
rica ayak parmakian arasinda tuttuklan aygicegl tohumian-
nt, bilylk bir ustalikla ve keskin slvri gagalanni kullanarak
pargalayipdgindeld tohumu yiyen bastankara trer de bu gru-
ba girer. Kuglann labuklu tohumlan kirma sirasinda enerji
kaybetmemelerf igin, yem olarak tohum kinklanni kullanma
tavsiye edilir. Bu gruptakl kuglara verilecek yem, ay gigegi
ile keten tohumlannin 2:1 ve 3:1 oraninda karighinimasi lle
elde edilir. Bu gruba giren baza dnemil kug tirer sunfardir.

1. Dad ispinozu (Fringilla montifringillaj: Kisin yur-
dumuzun tim balgelerinde rastianan ve kigt yurdumuzda ge-
ginip likbahar ilg birlikte kuzeye giden kog misafin bir tirddr.

2. Botho{jaz (Prunella modularis): Ev sergesl lle ka-
ngtinhirsa da, ondan sivri ve uzun olan gagasi lle ayirtedilir.
Tiplk bir bocekeil kug tiroddr. Yurdumuzda Glney Anadolu
disindaki bolgelerde rastianir,

3. Ispinoz kugu (Fringilla coelebs): lspinoz kugu bd-
cekgif olmayip daha ok tohumlaria beslenir. Tdm bélgeleri-
mizde rastiamir, Ozellikle login, bizim beslememize gereksi-
nim duvan bir trdir.

4. San kirazkugu (Emberiza citrinella): Yurdumuza k-
gin misafir olarak gelir. ok gekingen oldugu Igin yemlige
* en son gelen bir tirdlr. Ege ve Glneydodu Anadolu digin-
dakl bolgelerimizde rastianir.

5. Swao kusu (Sitia europea): Genellikle eg halinde
beslenen ve bu beraberiklerini 6mir boyu siirdiren bir kus
turumuzdur, Kuvvetli gagalan lle yemlikie diger tirere he-
men hakim olmaktadir, Korkusuz olan bu kug tirimiz de
yurdumuzun tdm bdlgelerinde gdriimektedir.

20

Tahta, metal kutu
ve sazdan yapilan
cegitli kug vemlikleri.

Iy vage ile beslenen iki biyiik, bir mavi bagiankara.

6. Florya (Carduells chloris): Bitin bolgelerimizde
rastlanan yerli bir kug tOrimizdir. Yem evine gelirse, evde-
ki tim yernlerin kendising ait olmasini istedifindan, diger tor-
lerle hemen kavgaya tutusur. Evden, ancak kami doyarsa
aynlir. Kuvvetli gagalanni kullanip aygigedi tohumiannin ka-
buklanm kirarak igini zevkle yer.

7. ByDk alaca ajackakan (Dendrocopus major): Bi-
yik ve kuvvetli olan bu kug t0ri, yemlikten tasidiy tohum-
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lan nce bir agacin kabuduna sikugtinr, daha sonra da gaga-
sini bir gekig gibi kullanarak tohumu deler ve igindekini yer.

8. Ev sercesi (Passer domesticus): Ser¢e yurdumuz-
da en sik rastianan bir kug tdr0dar, Kabuklu yemleri (aygi-
¢edi tohumu) agamamasi, serge ile beraber yemiife gelen
dider kus thrler igin bir sanstir; yoksa buldugu yemi aninda
silip sipdren hirsh ve uslanmaz bir kug tord olan serge iie
difer kus tirlerinin baga gikmasi mimkin olamaz.

9. Kocabas (Coccothraustes coccothraustes): Yem-
liklere nadiren de olsa ufjrar. Genelde lag yemlemesine ge-
reksinimi yoktur ve kalin kabuklu kayin tohumian ile besle-
nir; ama fakir tohum yillannda ve gok sofuk gegen kislarda
bizim verece(iimiz yemi yer.

10. Sudircik (Sturnus vulgaris); Yurdumuzun tim bol-
gelerinde bulunan yerii bir tirdor, Kigin oldukga sojuk geg-
tifil Ankara gibl yorelerde bile gineye inmemektedir. Bu yiiz-
den de kigin gog kosullar altinda yemlememize gerek duyar.

Asafiida adlan verilen bastankara tiirferinden ilk ikisi di-
sindakiler yurdumuzda bulunan yeril tiderdir. Kabuklu tohum-
lan ayak parmakian arasina alip, kuvvetli gaga darbeleri ile
pargalariar ve igini yerier, Cam ve bataklik bagtankarasi yem-
liklerden, gagalaninin alabilecedi kadar yemi bir defada ala-
rak uzaklagiriar ve yemin bir kismini daha sonra kullanmak
{izere afjag kabuklanmin yankian altina saklarlar,

11.Tepell Bagtankara (Parus cristatus), 12. Daf) Bag-
tankaras (P.monnunus), 13. Blyik bastankara (P.major),
14. Mavi Bagtankara (P.caeruleus), 15. Gam bagtankarasi
(P.ater), 16. Bataklk bastankarasi (P.palustris)

17. Kig altin tavukcufu (Regulus regulus): Boyu
9 ¢m kadardir. Giineydogu Anadolu digindaki tim balgeleri-
mizde rastianir. Ozeliikle fundalik, vadi ve ormanlik alaniar-
da gbrdlir. Gdzinin etrafindaki agik renkli halka onun ta-
ninmasina yardim eder,

18. Karabagi iskele kugu (Cardoelis spinus): Erkek ve
disl yesilimsi san renkli olup, erkeginin kafasinda siyah renki
bir kep bulunur. Yurdumuzun tim blgelerinde bulunur,
19. Erkek ve (20) digi Sakrak kusu (Pyrrhula pyrrhu-
{aj: Bu kus t0rd de kocabag gibi, ancak gok soguk gegen
ki ginierinde bizim beslememize gereksinim duyar, dijer
zamanlar tomurcukian yiyerek beslenir. Bu kus tiirinde vi-
cudun alt kismi erkekte kirmizi, diside ise gri kahvedir,

21. Tarla sergesi {Passer montanus). Ev sercesi ile bir-
likte gezer ve yemlikte beslenir. Ev sergesi gibi saldirgan de-
Gildir. Tom bblgelerimizde bulunur.

22. Kumru (Streptopelia decaocta); Yemiiklerde rast-
layabilece@imiz en blyik tardir. Yemlikteki tdm tohumian
higbir se¢im yapmadan severek yer. Daha ok yem fabrika-
lan civannda beslenir, oralarda yem bulamazsa evlere ve yem-
liklere sokulur,

23. Kara tavuk (Turdus merula): Yaklasik sigircik bi-
yikiigunde metalik siyah olan bu tir, daha ¢ok ormanlik alan-
lara asilan yemliklere gelmektedir.

24, Tepeli toygar kusu (Galerida cristara): Genellikle
yerlegim alanlannin sinir bblgelerinde gdrillen bu tar de ki-
gin bizlerin verecedi yeme muhtagtr, Yurdumuzun tim bal-
gelerinde bulunur.

YUMUSAK YEM YIYENLER
Bu gruba giren kus tiider oldukga gesitlidir. Bu grupta-
22
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Aghktan halsiz diigtip son anlarint yasayan bir sahin
(Buteo bute).

ki thrler, yemnlerini genellikle yerde aradiklan icin yiikseklere
asilan yemliklere severek gelmezer. Bu nedenle kis beslen-
mesi esnasinda ve ozellikle sojuk gegen gunlerde bu tirers
yardim garttir. Yumusgak yem yiyicilerin esas besinini yulaf
ezmesi olugturur, Eder bulunursa kury 0zim, elma ve ar-
mut gibl meyveleri de yemekten gekinmezler. I yadi eritiiip
iging yulaf ezmesi katilir ve yogurt ve konserve kutulanna
konup uygun yeriere asilirsa, bu gruptaii t0nerin besini se-
varek yedikler gbrildr. Bu hazifanan besinin maliyeti 100-150
TL."dr. Gerek bu gruptaki ve gerekse bir dneaki grupta ofan
tiirlerin gogu kasaptan alinarak bir agacin govdesine kuvvetli
bir sicimle baglanmis olan i yadini da yerler.

Bu gruba giren en dnemli kug tdrleri sunlardir:

1. Narb(lbild (Erithacus rubecula),

2. Cit kusu (Troglodytes troglodytes),

3. ve 4. Bahge ve orman tirmasifi (Certhia familia-
ris vé brachytactyla).

Sofuk gegen ks ginleri yirtict kuslann da dogadan bes-
lenmelerine engel olur. Yirtbelann ana besini olan fareler kann
altina yerlesip ok nadir olarak diganya ¢iktiklanndan, bes-
lenmeler ancak karsiz ginlere ve tesadiifiere bagl kalr. Ozel-
likle sahin ve kerkenez igin, yemliklerin tarla ve bahgelere ve
ormanlik bélgelere konuimas: gerekir. Bu igi Tanm Bakanli-
Gmin gili Daire Bagkanlifi'nin Ostienmesi gerekmektedir, Yem
olarak sakatat, vurulmug domuz ve gignenmig hayvanlar vs.
kullanilabilir. Yemin pargalara aynimamasina, sadece belli
baz yerlere bigak darbeleri vuruimasina intiyag vardir, Yem
bu halde yOksek ve saglam bir kangm dstine bajlanir veya
alalir. Kaagin etrafim dikenli telle gevirmek, tilki ve kedile-
rin yemi yememesi bakimindan Gnemlidir.

Yerli su kuslan da soguk gecen kig glnlerinde biy(k teh-
like altindadirlar, G6lGn buz tutmamig kasimlanna yiilirlar,
Oralarda besin sinirh olacagindan, yeterli beslenmeleri mim-
kiin olmaz ve zamanla dlimle karg! kargtya kalirlar. Bunu dn-
lemek igin sulak alanlarin belli baz noktalanni yemlik olarak
segmek, buralara yeterli miktarda tohum, bugday, arpa vs.
koymak lazmdir. Eger bu yapilirsa, birkag yil 6nce Dodu Ka-
radeniz'e gelen ve sofuk gegen kis nedeniyle glineye ine-
mevyen kugu dmedinde oldugu gibl birgok birey kurtanhr. Bay-
lece doganin bu giizel ve garesiz varliklan yainiz birakilma-
mig ve nesillerinin devami sadlanmig olur, O
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Gida Glinlugu

Gligiin AKBABA

TAZE Mi, BAYAT MI?

Barbunya, hamsi, istavrit, kalkan, kefal, kolyoz, Iii-
fer, palamut, sardalya, torik, uskumru, izmarit, levrek,
mezgit,... Bu isimleri daha da gogaltmak mimkiin. Hepsi
de yurdumuz denizlerinin baliklan. Ne mutlu ki, bizim
sulanmizda avianan baliklar ne igerisinde civa bulunan
toksik maddeler tagryor, ne aci bir tada, ne de pis bir
kokuya sahipler. Ug tarafi denizlerle gevrilmis olan yur-
dumuzda avianan baliklann hemen timi tiketime uy-
gun oldudu gibi, i¢ sular balik¢ilid icin de gok genig ola-
naklara sahibiz.

Torkiye'de avianan baliklann biyik bir kismi taze
toketilirken, Islenmis balik teknolojisine ayrilan
miktar pek azdir. Tanim Oriinleri teknolojisinin her da-
Iinda oldugu gibi, balik isleme teknolojisi konusunda da
¢dzim bekleyen sorunlann bilimsel ve teknolojik yon-
temlerle gozime ulastinimasi diledi ile taze balik kav-
raminin ne demek oldugunu, tazeligin ne ile dlglidi-
goni genel olarak agiklamaya galigalim.

Hepimizin balik satin alirken istegi, satiga sunulan
baliklann tazeligini tam olarak korumus, kalitelen yiik-
sek baliklar olmasidir, Bazi (lkelerde tazelik kontrold
el ve gbz muayenesi ile yapilirken, bazi Glkelerde de
(Brmedin Kanada'da) baliklar tazelik testlerine tabi tu-
tulmaktadir. Aviandiktan sonra bes gin sire ile buzda
korumaya alinmis baliklarn trimetilamin (TMA) degeri
1'den diis(k olmalidir. Bu dederi veren baliklar taze ola-
rak nitelendirilip, birinci kalite olarak belirlenirler. 11 gin
buzda korunmus baliklarda TMA degeri 1-5 arasida olup
bu tip baliklar da ikinci kalite baliklar olarak nitelenir-
ler. Ancak bizler balik satin alirken TMA degerini sap-
tamamiz olanaksizdir. Ancak balik etlerinde gorilen de-
Gisikliklerle balgin taze olup olmadigini anlayabiliriz. Bu
degisikliklerin neler oldugunu dzetle agiklayalim: Taze-
li§ini kaybetmeye baslamig baligin karakteristik parlak
rengi solgunlasmis ve kirli san veya kahverengi renk
bozukluklan belirginlegmistir. Pullan veya deriyi drten
simiksi tabakamn miktan artmig, dzellikle bu durum
solungag ve ylizgeglerde belirgin bir hal almistir. Gdz-
ler gdkmis, kiiglilmiis, gbz bebedi bulutiu bir gorinum
almis, komea tabakas donuklagmigtr. Ette belirgin bir
gevseme sdzkonusudur Sikildidi zaman hilcre suyu di-
sarnya gikar ve parmak bastinlan yerlerde cokintller
olusur, Et omurgadan kolaylikla aynilir ve kuyruga dog-
ru hemoglobin oksidasyonundan dolay kahverengi bir
renk bozuklugu gérulir. Bahi@in kokusunda da bir seri
degisiklik izlenebilir, Normalde taze ve yosunumsu olan
balik kokusu, mide bulandircak bigimde tathimsi bir ko-
kuya doniismiigtir, Bayat baligin tipik trimetilamin ko-
kusu hissedilir. Bozulmus balikta ise, tipik amonyak ko-
kusu ortaya ¢ikar. Bozulan yagl baliklann aci kokusu,
pisirme sirasinda daha da belirginlesir.
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CAM KAPLAR VE OZELLIKLERI

Gida teknolojisinde kullanilan cam kaplar, birgok
olumiu dzelliklerine ragmen bazi sakincalan nedeniyle
dzellikle konserve endistrisinde teneke kutulann olduk-
¢a gerisinde kalmigtir.

Simdl cam kaplan olumiu ve olumsuz dzellikleriy-
le inceleyelim: Cam inert bir maddedir; yani gida mad-
desi ile herhangi bir reaksiyona girmez, korozyona ug-
ramaz (Korozyon, aginma olarak da anilir. Korozyon ola-
yi sonucunda konserve gidalann kalitesi diiger, saglik
agisindan olumsuz ézellikler belirir. lleri derecede agin-
ma sonucu kutunun delinmesi ve konserve gidanin mik-
robiyolojik dayanikhliginin sona ermesi sbz konusudur.
Aynca korozyon sonucu olusan hidrojen gazi, kutu igin-
de toplanarak kutunun sismesine neden olabilir) Cam
kaplar aynca, igindekinl gbstermesi nedeniyle de ter-
cih edilir. Tketici nasil bir mal aldigini gordr, plyasaya
kaliteli gida maddesl stird(iglind iddia eden Uretici ise
malini afige edebilme sansina sahip olur.

Cam kaplar gaz gegirmezier. Normal yesil cam kap-
lar digindakiler, ultraviyole 1si§ini da gegirmezler. Cam
kavanozlan defalarca kullanma clanag vardir.

Ote yandan cam kaplann igini gésterme 6zelligi tre-
ticinin gok titiz davranmasini gerekdtirir ki, bu onun agi-
sindan zorlayici bir faktérdlr. Ayrica, garpma, darbe,
termal sok, asir i¢ basing gibi etkilerle kolayca kirilabi-
len bu kaplar, agir olugu nedeniyle tagimada da sorun-
lar yaratir.

Konserve Uretimi sirasindaki kirilmalar, bazen ig-
lenmekte olan gidanin igine cam kirklannin karigmast-
na neden olur. Kullanilan kapaklar sterilizasyon sirasin-
da meydana gelen agin i¢ basinc! yenemediklerinden
kinlabilirler. Bu durum kavanozlara sterilizasyon uygu-
lanmasini zorlastine: bir faktdrdir, Camin 1tk gegirmesi
ise icerdigi gidanin renginin bozulmasina neden olabil-
mektedir.

Gorldigi gibi camin en olumsuz 6zelligi kinima-
sidir. Kimyasal bilegimi, cam kabin sekli, sekil verilir-
ken uygulanan sicaklik ve siire, taviama ve sodutma gibi
Giretim agamalan camin kinima &zelligine etki eden fak-
torlerdir.

Ormegin, baz iglemlerden sonra kizil hale gelen
cam yavag yavas sogutulursa yapisi kumlu olur. Boyle
camlar sicakliga dayanmaz, hemen knlir. Eger bu asa-
mada ¢ok hizli bir sogutma yapilirsa berrak bir yapi el-
de edilir. Ancak bu tipler de sicaklik degigimlerine da-
yanamaz ve gatlarlar. Camin kiriima &zelligi kap duva-
rinin uygun kalnhkta segilmesi ve sonradan dig ylize-
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Olumiu ve olumsuz dzelliklerini siralamaya galigti-
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Gida Glinlugu

Gligiin AKBABA

TAZE Mi, BAYAT MI?

Barbunya, hamsi, istavrit, kalkan, kefal, kolyoz, Iii-
fer, palamut, sardalya, torik, uskumru, izmarit, levrek,
mezgit,... Bu isimleri daha da gogaltmak mimkiin. Hepsi
de yurdumuz denizlerinin baliklan. Ne mutlu ki, bizim
sulanmizda avianan baliklar ne igerisinde civa bulunan
toksik maddeler tagryor, ne aci bir tada, ne de pis bir
kokuya sahipler. Ug tarafi denizlerle gevrilmis olan yur-
dumuzda avianan baliklann hemen timi tiketime uy-
gun oldudu gibi, i¢ sular balik¢ilid icin de gok genig ola-
naklara sahibiz.

Torkiye'de avianan baliklann biyik bir kismi taze
toketilirken, Islenmis balik teknolojisine ayrilan
miktar pek azdir. Tanim Oriinleri teknolojisinin her da-
Iinda oldugu gibi, balik isleme teknolojisi konusunda da
¢dzim bekleyen sorunlann bilimsel ve teknolojik yon-
temlerle gozime ulastinimasi diledi ile taze balik kav-
raminin ne demek oldugunu, tazeligin ne ile dlglidi-
goni genel olarak agiklamaya galigalim.

Hepimizin balik satin alirken istegi, satiga sunulan
baliklann tazeligini tam olarak korumus, kalitelen yiik-
sek baliklar olmasidir, Bazi (lkelerde tazelik kontrold
el ve gbz muayenesi ile yapilirken, bazi Glkelerde de
(Brmedin Kanada'da) baliklar tazelik testlerine tabi tu-
tulmaktadir. Aviandiktan sonra bes gin sire ile buzda
korumaya alinmis baliklarn trimetilamin (TMA) degeri
1'den diis(k olmalidir. Bu dederi veren baliklar taze ola-
rak nitelendirilip, birinci kalite olarak belirlenirler. 11 gin
buzda korunmus baliklarda TMA degeri 1-5 arasida olup
bu tip baliklar da ikinci kalite baliklar olarak nitelenir-
ler. Ancak bizler balik satin alirken TMA degerini sap-
tamamiz olanaksizdir. Ancak balik etlerinde gorilen de-
Gisikliklerle balgin taze olup olmadigini anlayabiliriz. Bu
degisikliklerin neler oldugunu dzetle agiklayalim: Taze-
li§ini kaybetmeye baslamig baligin karakteristik parlak
rengi solgunlasmis ve kirli san veya kahverengi renk
bozukluklan belirginlegmistir. Pullan veya deriyi drten
simiksi tabakamn miktan artmig, dzellikle bu durum
solungag ve ylizgeglerde belirgin bir hal almistir. Gdz-
ler gdkmis, kiiglilmiis, gbz bebedi bulutiu bir gorinum
almis, komea tabakas donuklagmigtr. Ette belirgin bir
gevseme sdzkonusudur Sikildidi zaman hilcre suyu di-
sarnya gikar ve parmak bastinlan yerlerde cokintller
olusur, Et omurgadan kolaylikla aynilir ve kuyruga dog-
ru hemoglobin oksidasyonundan dolay kahverengi bir
renk bozuklugu gérulir. Bahi@in kokusunda da bir seri
degisiklik izlenebilir, Normalde taze ve yosunumsu olan
balik kokusu, mide bulandircak bigimde tathimsi bir ko-
kuya doniismiigtir, Bayat baligin tipik trimetilamin ko-
kusu hissedilir. Bozulmus balikta ise, tipik amonyak ko-
kusu ortaya ¢ikar. Bozulan yagl baliklann aci kokusu,
pisirme sirasinda daha da belirginlesir.
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CAM KAPLAR VE OZELLIKLERI

Gida teknolojisinde kullanilan cam kaplar, birgok
olumiu dzelliklerine ragmen bazi sakincalan nedeniyle
dzellikle konserve endistrisinde teneke kutulann olduk-
¢a gerisinde kalmigtir.

Simdl cam kaplan olumiu ve olumsuz dzellikleriy-
le inceleyelim: Cam inert bir maddedir; yani gida mad-
desi ile herhangi bir reaksiyona girmez, korozyona ug-
ramaz (Korozyon, aginma olarak da anilir. Korozyon ola-
yi sonucunda konserve gidalann kalitesi diiger, saglik
agisindan olumsuz ézellikler belirir. lleri derecede agin-
ma sonucu kutunun delinmesi ve konserve gidanin mik-
robiyolojik dayanikhliginin sona ermesi sbz konusudur.
Aynca korozyon sonucu olusan hidrojen gazi, kutu igin-
de toplanarak kutunun sismesine neden olabilir) Cam
kaplar aynca, igindekinl gbstermesi nedeniyle de ter-
cih edilir. Tketici nasil bir mal aldigini gordr, plyasaya
kaliteli gida maddesl stird(iglind iddia eden Uretici ise
malini afige edebilme sansina sahip olur.

Cam kaplar gaz gegirmezier. Normal yesil cam kap-
lar digindakiler, ultraviyole 1si§ini da gegirmezler. Cam
kavanozlan defalarca kullanma clanag vardir.

Ote yandan cam kaplann igini gésterme 6zelligi tre-
ticinin gok titiz davranmasini gerekdtirir ki, bu onun agi-
sindan zorlayici bir faktérdlr. Ayrica, garpma, darbe,
termal sok, asir i¢ basing gibi etkilerle kolayca kirilabi-
len bu kaplar, agir olugu nedeniyle tagimada da sorun-
lar yaratir.

Konserve Uretimi sirasindaki kirilmalar, bazen ig-
lenmekte olan gidanin igine cam kirklannin karigmast-
na neden olur. Kullanilan kapaklar sterilizasyon sirasin-
da meydana gelen agin i¢ basinc! yenemediklerinden
kinlabilirler. Bu durum kavanozlara sterilizasyon uygu-
lanmasini zorlastine: bir faktdrdir, Camin 1tk gegirmesi
ise icerdigi gidanin renginin bozulmasina neden olabil-
mektedir.

Gorldigi gibi camin en olumsuz 6zelligi kinima-
sidir. Kimyasal bilegimi, cam kabin sekli, sekil verilir-
ken uygulanan sicaklik ve siire, taviama ve sodutma gibi
Giretim agamalan camin kinima &zelligine etki eden fak-
torlerdir.

Ormegin, baz iglemlerden sonra kizil hale gelen
cam yavag yavas sogutulursa yapisi kumlu olur. Boyle
camlar sicakliga dayanmaz, hemen knlir. Eger bu asa-
mada ¢ok hizli bir sogutma yapilirsa berrak bir yapi el-
de edilir. Ancak bu tipler de sicaklik degigimlerine da-
yanamaz ve gatlarlar. Camin kiriima &zelligi kap duva-
rinin uygun kalnhkta segilmesi ve sonradan dig ylize-
yin kaplanmasiya belli bir diizeyde azaltilabilir.

Olumiu ve olumsuz dzelliklerini siralamaya galigti-
dimiz cam kaplann kullamimini tercihinize sunuyoruz.
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cizgi MiZ
Susan ELLIS
andaki resmin biraz garip gérind(dani acaba siz de
farkettiniz mi? Resimdeki adam su anda kirk yasinda,
fakat viicudunun herbir yans farkl yOzyillarda yagamakta.
Sag yanst (resmin sol yani) 1986 wilinda kark yasinda olan
bir insani gOsteriyor; derisi sarkimig, sa¢ gizgisi geriye kay-
mig, kaslan sertiesmis. Sol yansi ise (resmin sag yani) eger
insanodlunun yasamini uzatmak igin yapilan galismalar amag-
lanan noktalara gelebilirse 21, ylzyilin kirk yasindaki insani-
min nasil gdriinecedini yansitiyor.
Nigin zamanla yaglanyoruz ve yasamimiz giinin birin-
de sona eriyor? Kemik yapimizdaki degisikliklere, yumusak

dokulanmizdaki kaymalara, gizgilerimizin yeniden sekillenme-
sine neden olan slreclerin tetik mekanizmalan neler? Aras-

Gilndimtizin kirk yasindaki insani: Goziin mercegi es-
nekligini yitirdiginden yakin gtrme bozulur (istte),
saglar azalir (alt sol), Tad alma cisimcikleri azalir (alt
orta), kas liflerinin yerini bag dokusu aldigindan kas-
lar sertlegir (vanda), dert incelir, esnekligi azalir ve tor-
balanmalar olusur (alt sag).

.

BILIM VE TEKNIK




21. Yiizyiin insami: Hormonlarla
saglarin dékiilmesi vavaglatila-
cak (altta) yiksek teknoloji-

nin saptayacag! olanaklar sayesinde hazirlanan egzersiz programiarn ile
kaslarin 6mril uzatilarak (lstte), gdrme ilaglaria korunacak ve deri dzel
karisimlarla sdrekli bakim altinda tutulacak,

tirmacilar bu sorulann yanitlan igin gaigmalanni yodun bir
sekilde sirdlrlyortar.

Geng bir insan yaslanmaya basladiginin pek farkinda de-
gildir. Oysa yirmibeginden sonra vicudunda gesitli degisik-
likier olmaya baslamigtir. Her gegen giin boyundan bir mik-
tar yitirip ve kirkbes yagma geldiginde toplam 3 mm kisal-
mig olur. Erkeklik hormonu testosterone bagin tepe bolimin-
deki saglann bly(mesini yavaslatir. Kafatasi, her on yillik
sdrede, bag cevresinin 6 mm artmasina neden olacak sekil-
de, gun gegtikce kalinlagir. Omuzlar daralir. Kas dokusu za-
manla yerini yag dokusuna birakir. Bu, dejenerasyon sonra-
s kendini yenileyemeyen kas hicrelerinin yerini yag hiicre-
lerinin almasiyla olur. Ses telleri kalinlastigindan yaslandik-
ca sesin perdesi ylkselir. Refleksler giderek yavasiar ¢lnkii
artik beyne gelen bilgilerin degerlendirilmesi igin daha fazla
zaman gerekmektedir.

Acaba bu degigiklikleri geciktirmeyi ve gencligimizi uzat-
may) bagarabilecek miyiz? Bilim baz sorulann yamitianmi bul-
mus durumda, Fakat ¢alismalar heniiz siirlyor. Arastirma-
cilar gengligimizin sirrini bulabilmek igin genlerimizi, endok-
rin sistemimizi, hiicrelerimizin biyokimyasal yapisini inceli-
yorlar, Bir grup, ne hizla yaslanacagimizi belirleyen genleri
bulmaya gahsirken, bir bagka grup da geng kalmamizi sag-
layan onanm mekanizmalannin nasil isledigini arastimyor. N&-
rokimyasal aktiviteyi yogunlastirarak bellegi gi¢lendiren ya
da baz kimyasal mekanizmalan durdurarak katarakt olusumunu
engelleyen ilaglar klinikierde kullanima girmis durumdalar.
Aynea baz sinir sistemi bozukluklarina fetus beyin hicrele-
rinin aktanimastyla ¢oziim bulunabilecegi diganiidyor, Tim
bu gabalann sonunda belki bir giin yaslanmanin getirdigi dogal
dedisikliklerden annmig bir halde, yasamimizin tdmdni geng-
ligimizi yitirmeden strdiirebilecediz.

OMNIi'den cev.: Meral GUNAY

“Bak iste ilk ucak..”

Kendi nefsine giiveni olmak; fedakariiga katlanmak, insana kendi sarnicindan
igmesini, kendi tatl ekmegini yemesini, kendi calismasiyla hayatini kazanmas:-
ni &mﬂr. ' - BACON
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DUSUNME KUTUSU

Gegen sayidaki *'Diisiinme Kutusu'* Sorularinin
Yamitlari:

SORU ISARETLERI: 11881. Basasaf) edilinci 18811 olur,
18811 soldan safa 180° gevrilince yine 11881'1 verir,
BOFE: Ahmet, Yusuf, Vedat, Mehmet, Sami

KAGIT HALKA: 1. KaQit halkay! yanyiizlerinden basip diz-
lem hale getirin, boylece silindirin yan yiizeyi iki adet 2> 1 cm.'lik
dikddrtgene bolanar. 2 em

1 cm

2) Bu dikdortgeni dikine ortadan katiarsaniz 4 adet 1 em?'lik
kare elde edersiniz. 1 cm

1cm

3. Bu 1 cm?'lik karelerin gekilde gorGldag Gzere kogegen-
lerini gizin, bu kbgegenlerin herbiiV/Z cm uzunluktadir,

P2 *s
tem ¥ -" | Ji’," vy
2cm on yiz  arka yiz 2 cm
4) Dort kbigegenden herbirini katlayip bastirarak su seKl elde
o 2\ Bu karenin alani
2 cm?'dir.
’ b Silindirin
Silindirin alt kenan {ist kenan

KADEHLER: 3 kadehli grup: 1) 3 kadehin aga asagiya 2) 2
kadehin daha ajz asafiya, bir kadehin adzl yukanya 3) 3 ka-
dehin daha afa asadiya= 7 kadeh afizi asafl olmugtur.

6 kadehli grup: Mimkiin degil
Genel formil: T=(2+I)n-m=2
24i= gerekli hamle sayisidir. i'ye o'dan baglayarak 1,2,3...
degerler verilir. T degerini sifir veya pozitit bir tam say yapan
| deferi soruya yanittir, Verdigimiz dmekde m=7 ve n=3 iken
i=1 degeri igin T=1 olur, T pozitif tamsayidir, o halde yanit
2+1=2+1=3"dir, gercekten problem 3 hamlede gozilir.
n=~6'min gdz(mi yoktur, ¢lnkd m tek ve n gift bir sayi ise pay
daima tek sayl olacagindan 2'ye bdlinemez. Bir dier dmek:
m=17 ve n=5 igin i=3 igin T pozitit tamsay: verir (T=4), 0
halde hamle sayisi 2+1=2+3=5"dir.

KOP: Kipii A kosesi (zerine dikiniz. Suyun ylzeyi A;BD
(iggeni olacak sekilde su koyunuz. Koydugunuz su kiipiin hac-
minin 1/6'sidir (Olusan gekil diizgdn bir piramittir.) Pirami-
tin tabani A,BD eskenar Gggeni, tepesi ise A noktasidir. Pi-
ramitin yan kenarlan kipin kenarlanna egittir, AB, AD ve
AA,. Pitagor yardimi ile kiipin kenan a ise piramitin taban

kenari 2 a (karenin kbsegeni) ve yviksekiigi a/V3 bulu- ¢
nur, Taban Oggeninin alant gudur:

\Za TS L= L

Buradan piramitin hacmi:

1 a V& a

—_— — & a'Z= —
3 M2 6

$imal suyu dokmeden kiipl AD kenan Gzering oturiunuz
ve kipi dyle eginiz ki su ylzeyinin bir kenan BC olsun. Boyle-
ce AA; kenan (izerinde su yizeyine karsilik olan X noktasim
Isaretleyin AX=1/3 AA,'dir (Ginki kipte a6 kadar su var-
dir ve X'den gecen ABC'ye paralel diizlem bunun 2 kat) kadar,
yani 23/3 hacimbelirleyecektir). Simdi kipl ABCD yuzii uzen-
ne oturtarak x hizasina kadar su ile doldurunuz. Kipln Iginde-
ki suyun hacmi a3/3"dar,

KASIGIN GOLBESI: Isinfarin yolu sekilde gosterilmigtir. Ka-
stk gay fincaninin bir kenanna disen isinlann yolunu keser; ay-
ni kagik ayni zamanda fincanin karsit kenanina disen iginlann
da yolunu keser. Bunun sonucy olarak duvarda biri yukarda (A")
ve biri agafida (B') olmak (izere 2 golge olusur. Kagik fincana
yaklagtikca bu golgeler biyik ve nihayet birlesir.

Gelecegi diisiinerek kuskulanmak yersizdir; ¢linkii gelecek, diisiinsek de diistin-

mesek de gelecektir.

A.EINSTEIN
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ENERJI KAYNAKLARI
VE ULKEMIZ

Dr.Tuncay ERCAN*

ir cisim ya da cisimlerin olusturdugu toplulugun i§
yapabilme yetenedi, 'Enerji'' olarak tanimlanir. Bu ye-
tenek, cisim ya da cisimler toplulugunda dedgisik bicimlerde
depolanabilir. Bunlar, Mekanik Enerji, Elastik Enerji, Elektrik
Enerjisi, Elektromagnetik Enerji, Kimyasal Enerji, Atom Ener-
jisl, Is1 Enerjisi, Ses Enerjisi v.b."dirler.
Tdm bu enerji tdrleri iki ana enerjiye dayanmaktadiriar:
1. Potansiyel Enerji (Durum Enerjisi): Bir cismin, iginde
bulundugu durumla belirlenen ve enerjinin sonradan
kullanilabilecek bigimde depolanmig halidir. Bir kuv-
vetin etkisi altinda bulunan ve hareketsiz haldeki ci-
simlerde ortaya gikan Potansiyel Enerji iki cesittir:

a) Gekim etidsiyle ortaya gikan (Gravitasyonal) Potan-
siyel Enerji: Bu tiir potansiyel enerjinin nedeni, ara-
laninda belirli bir uzaklik bulunan cisimlerin birbir-
lerine etkiledikleri kitlesel gekim kuvvetidir. Yik-
sek bir yerde duran bir tas pargasinin, bir baraj-
daki suyun potansiyel enegileri bu sekildedir.

b) Elektriksel Potansiyel Enerjii Bir elektrik alaninda
bulunan elektrik yiiklerinde ortaya ¢ikan eneriji ti-
roddr,

2. Kineti Enerji (Hareket Eneriisi): Bir cismin kiitle mer-
kezinin hareket halinde bulundugu sirada sahip oldu-

Gu ve hm ile kiitlesi tarafindan belirlenen enerjidir.

Cisim, hareket bigimine gdre iki tiirld Kinetik Enerjiye

sahip olabilir:

a) Yer Dedistirme (Translasyon) Hareket Enerjisi,

b) Dénme (Rotasyon) Hareket Enerjisi

ENERJI KAYNAKLARI

Yerkire, ilk olugtugu zamandan bu yana cesitli tirde
enerji kaynaklan igermektedir. Baglangigta sahip oldugu bi-
yiik isi enerjisinin gogunu sofuyarak kaybetmistir. Buna kar-
§in, ginimazde yine de i¢ kisminda biyik bir enerji vardir,
Dinya, olusumundan bu yana donmesi nedeniyle ¢ok bi-
yuk bir kinetik enerjiye sahiptir, ancak bundan yararlanma
olanad yoktur, Yerkire baglangigtan beri, glnesten sirekli
olarak elektromagnetik enerji aimakta ve bu enerii bitkiler ve
hayvanlar tarafindan depo edilmektedir, Milyonlarca yildan
beri canlilar tarafindan tutulan enerji, kdmir, petrol ve do-
tial gaz yataklannda depo edilmis olarak korunmakta olup
bunlara *‘Fosil Yakitlar'' adi verilmigtir. Bu yataklarda depo
edilmis olan kimyasal enerji, bugln 1si énerjisine gevrilerek
kullanilmakta, bu nedenle kaynaklar hizla tikenmekte ve ye-
ni gincel bitkilerin depoladiklan enerji, harcanandan gok daha
az olmaktadir. Bu yiizden, insanlar riizgar, akarsu, glnes,
jeotermal ve nikleer enerji gibi baska enerji tdrlerini kullan-
ma yoluna gitmislerdir ve her gegen gln daha yeni enerji
kaynaklanimin varliklan aragtirimaktadir.

* MTA Genel Midiiriugu Jeoloji Etidleri Dairesi, Ankara
MART 1987

Glniimizde, dinyadaki enerji kaynaklar su sekilde si-
niflandinlabilirler:

BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARI

Dogrudan kullanilarak enerji elde edilen kaynaklardir. 3
ana gruba aynlirlar;

ALISILMIS (KONVANSIYONEL) ENERJI KAYNAKLARI

Uzun zamandanberi kullaniimakta olan, hizla tikenen ve
dogada fosil yakitlar seklinde bulunan enerji kaynaklan ile,
Uranyum ve Toryum gibi nikleer enerji kaynadi olan radyo-
aktif elementler ve akarsular gibi birincil enerji kaynaklandir.
(Taskdmiiri, Linyit, Asfaltit, BitimId $eyl ve Tar Kumlan,
Petrol ve Dofjal Gaz, Uranyum ve Toryum (Niikleer Enerji
Kaynaklan), Hidrolik Enerji).

TICARI OLMAYAN ENERJI KAYNAKLARI (BIYOMAS)

Ekonomik amagla dretimde kullaniimayan enerji kaynak-
landir, Bu kaynakiar ‘‘Biyomas"" olarak da tanimlanabilirler.
Biyomas, yesil bitkilerin, giines enerjisini fotosentez yolu ile
kimyasal enerjiye dondgtdrerek depolanmasi sonucu mey-
dana gelen biyolojik kiltle ve buna bagl organik madde kay-
naklandir. (Odun, Biyogaz, Tezek, Artiklar).

YENI VE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Son yillarda teknolojik geligme ile kullaniimaya baghyan
ve siirekli olarak yenilenerek dogada tikenmeyen enerji kay-
naklandir. (Jeotermal, Gilnes, Riizgar, Dalga, Gel-Git (Met-
Cezir), Hidrojen).

IKINCIL ENERJI KAYNAKLARI

Birincil enerji kaynaklarinin gesitli yontemlerle kullanil-
malan sonucu elde edilen ve bu kaynaklara bagimb olan enerji
kaynaklandir. (Elektrik, Kok, Havagaz, Kémiir Gazlastirmas,
Briket, Pil, Akil ve Bataryalar - Kimyasal Enerji Kaynakla-
r1, Fiizyon - Cekirdeksel Kaynagma, Magnetohidrodinamik,
Elekirogazdinamik).

ENERJI KAYNAKLARININ OZELLIKLERI

VE ULKEMIZIN KAYNAK POTANSIYELI
Tagkdmiril: Birincil enerji kaynaklari grubunda yer alan
ve Aligilmig Enerji Kaynaklan bolimine dahil edilen tagkd-
mird ve linyitler fosil yakitlardan olup, dodal nedenierle fi-
ziksel ve kimyasal degisime ugramis, katmanlanmig bitki kit-
leleridir. Bu bitkilerin godunlugu karada yetisen bitkiler olup,
dzellikle taskdbmdrleri meydana getirenleri, |. Zamanda (Pa-
leazoyik) yasamis ve zengin ormanlar olugturan gok iri agag-
lardir. Bunlar deniz kenarlarinda yaygin durumda yagamiari-
ni sirddririerken, bolgenin deniz istilasi ile sular altinda kal-
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masi sonucu degisime udramig ve karbon degeri yiksek olan
(% 75-95) tagkomir ve antrasitleri meydana getirmiglerdir.

(Jikemizde Karadeniz sahilinde Eregli-Azdavay arasindaki
Zonguldak havzasinda cesitli yataklarda toplam 1,4 milyar
tonluk biyik taskbmir yataklan bulunmaktadir. Ayrica,
Antalya-Goynik, Antalya-Akseki, Diyarbakir-Havro ve Adana-
Kozan bélgelérinde de toplam 20 milyon tonluk bir rezerve
sahip kiglk tagkdmir yataklan yer almaktadir.

Linyit: Degigime ugramig ve katmanlanmig bitki kiitle-
lerinden meydana gelen bir fosil yakit olan linyit, % 65-75
arasinda degisen karbon oramina sahip bir kbmirdir. Baz
linyit yataklan, denizlerden uzak bolgelerde yer alan géller-
de, bazllan ise denize yakin kiyisal batakliklarda, gevrede ya-
sayan bitkilerin kaliklarinin birikerek fiziksel ve kimyasal de-
gismeleriyle meydana gelirier.

Ulkemizde hemen her yorede linyit komir( yataklan bu-
lunmakta olup, linyitlerimiz genellikle % 10-40 su, % 10-30
kil ve % 1-2 kikirt icermekte ve 1sil deferleri 1100-4500
kcal/kg arasinda degismektedir. Toplam linyit potansiyelimiz
yaklagik 8,2 milyar tondur. Linyit yataklannin en Gnemiileri
Afsin-Elbistan, Mudla, Soma, Seyitdmer, Tungbilek, Beypa-
zan, Gan, Bursa, Sivas ve Erzurum yorelerinde bulunuriar.

Asfaltit: Petrol kbkenli fosil yakitlardan olan Asfaltitler,
petrolin bagkalagimi ile degismeye ugramasi sonucu mey-
dana gelirler. Zaman, 15t ve basing gibl etkenler petrolin bas-
kalagiminda rol oynamakia ve ylksek yumusama noktalan
ile karakterize olan, sert, ugucu olmayan, esas olarak hidro-
karbonlardan olusmus, oksijen bilesimleri kapsamayan ve-
ya gok az kapsayan asfaltitler meydana gelmektedirier

Ulkemnizde asfaltitler Gineydogu Anadolu’da Siirt-Sirnak
ve Mardin-Silopi yorelerinde bulunmakta olup, yaklasik 87
milyon tonluk bir rezerv saptanmistir. Dogu ve Glneydogu
Anadolu’nun 1sinma gereksimini kargilamak amaciyla konut
sektorinde harcanmakla ve tiketiimektedirler. Oysaki, as-
faltit yataklar kalori dederi yoksek, kilinde nadir mineraller
bulunan, Islendiginde gaz elde edilebilen kiymetll kaynaklar
olup, bunlann yakiimaktan kurtariimalan amaciyla énlemier
alinmasi gerekmektedir.

Pty e

Usak vakinlaninda kiveimil kdmiir tabakalar:
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Soma Havzas: linyitlerinin ddgiik kolorili piyasa de-
feri olmayan taban, taban ve kil karisimli kémiirleri-
ni degerlendirerek, elekirik enerjisi elde etmek ama-
ciyla kurulan Soma-B termik santralt,

Bitiimli $eyl ve Tar Kumlan: Bitimld seyller, genellik-
le ince taneli ve yaprakli yapiya sahip olan, kerojen adli or-
panik madde igeren veisihidiklannda da petrol ve gaz dreti-
lebilen ince taneli tortul kayaglardir. Aynca, kati yakit olarak
termik santrallarda kullanilabilmekte, killerinden gimento ve
refrakier madde yapilabilmekte ve tanmda gibre olarak de-
Gerlendiriimektedirler. Tar kumian ise, gdzeneklerinde hafif
bilesenlerini kaybetmig asfalt, bitim, zift gibi koyu petrol ar-
tiklarni bulunduran gozenekll tortul kayaglardir. BitGmld kum
da denilen bu kayaglardan petrol dretilebilir ve yol yapimi
malzemesi olarak da kullanilabilirler. Bitomld seyllerde bulunan
kerojen, karbon, hidrojen, oksijen, azot ve kikiirt bilegimle-
rinden olusan, kdmilr ile petrol arasinda yer alan bir organik
madde olup bitkisel kokenlidir,

Ulkemizde dnemii bitimli eyl yataklari, Bolu-Goynik,
Bolu-Himmetoglu, Kotahya-Seyitomer, Ankara-Beypazari,
Nigde-Ulukisla, Balikesir-Burhaniye, izmit-Bahcecik ve Bilecik-
Glpazan yorelerinde bulunmakta olup, 5 milyar tonluk gok
blydk bir rezerv saptanmigtir.

Petrol ve Dogal Gaz: Petroller, gaz, sivi veya kati halde
bulunabilen hidrokarbirler olup, bir depo kayaca enjekte edil-
miglerdir. Sivi hidrokarbirier ekonomik ydnden en dnemlile-
ridir. Kbmurler ve bitdmid seyllerin dizenli sedimanter taba-
kalar seklinde bulunmalarina karsin, petroller sekilleri depo
kayaca uyan, 0zel ve dizensiz yataklar olugtururiar. Petrol,
bitki ve hayvanlann kimyasal bilegimine giren yagdll madde-
lerin ve albiminoidlerin sabunlagma ve bozusma yoluyla yagd
asitleri haline doniismesi ve ya asitierinin hidrokarbirler olus-
turacak gekilde gelismelerinden meydana gelmistir. Ulkemizde
Giineydogu Anadolu ve Trakya'daki bilinen sahalara gtre 600
milyon tondan fazla petrol varlidi saptanmig olup, bu kayna-
gin birincil aretim yontemnleri ile ancak 20 milyen tonunun
dretilebilecegi saptanmigtir.

Ulkemizde uzun zamandan beri kendiliklerinden gikan do-
Gal gaziann varli§ bilinmekte olup, Antalya'daki Kemer ya-
kininda ““Olimpos’un Sonmeyen Alevi'’ 2000 yildan beridir
hig sbnmeden yanmaktadir. Dodal gazlar, magmatik, rad-
yoaktif ve biyokimyasal kokenli olabilirler. Magmatik kdkenli
gazlar, geng volkan kraterleri etrafinda, Bati, Ig ve Dogu Ana-
dolu’daki jeotermal alanlarda yer alan CO»,H,S.CON ve S
gazlan ve subuharlandir. Yiksek sicakiikta olan bu gazar,

BILIM VE TEKNIK



derindeki magma odalarindan gelmektedirler. Radyoaktif kd-
kenli olan Radon gibi dogal gazlar, radyoaktivite sonucu olu-
surlar ve genellikle deprem onceleri agida gikarlar. Biyokim-
yasal kokenli gazlar ise, organik maddelerin mikroorganiz-
malar tarafindan pargalanmalari ile meydana gelirler ve ba-
takiik, komiir ve petrol gazian olmak (zere dedisik kokenli
olurlar. Ulkemizde, Bafra, Garsamba ve Adana gevresindeki
batakiikli aliivyon alanlarda bataklik gazlan, Zonguldak hav-
zasinda ise kbmir gazlan yer alirlar. Petrol gaziarinin en bi-
yuk bileseni metan olup, Hamitabat, Camurlu ve Dodan do-
laylannda halen 15 milyar m? gordnar, 31 milyar m3 toplam
rezerv saptanmigtir. En dnemli alan Trakya'daki Hamitabat
olup, yakinda bu bdlgeden ginde 2,5 milyon m? gaz gikan-
lacaktir.

Uranyum ve Toryum: Nilkleer enerji kaynadi olan rad-
yoaktif elementlerdir, Uzun zamandir Akdeniz bdlgesinde Ak-
kuyu'da kurulmas: planianan nikleer santralda yakit olarak
kullanilacak olan uranyum, dlkemizde Manisa-Salihli, Usak-
Gore, Aydin-Kogarli, Yozgat-Sorgun, Ganakkale-Ayvacik ve
Giresun-Sebinkarahisar'da bulunmalda olup, toplam 8850 ton-
luk rezerv saptanmigtr. Toryum yataklari ise gok zengin olup,
Eskigehir-Sivrihisar'da 380.000 tonluk rezerv saptanmistir ve
bu miktar dinya rezervierinin % 54'0n{ olusturmaktadir,

Hidrolik Enerji: Akarsulanin sahip oldugu enerji olup,
bunlann {izerinde yapilan hidroelektrik santrallarda elektrik
enerjisi elde edilmektedir. Hidrolik enerji potansiyell yilda 440
milyar kilowatt saat, teknik yonden degerlendirilebilecek su
potansiyell ise 215 milyar kilowatt saat olarak belirlenmistir.
Ulkemizde, halen galigmakta olan 48 adet hidroelektrik santral
bulunmakta olup, 38 adedi de inga halindedir.

Odun: Ticari olmayan enerji kaynaklarn arasinda olan
odun, fosillesmemis biyolojik enerji tiriddr. Ulkemizde kul-
lanilan toplam eneji iginde ticari olmayan enerji kaynaklan-
min oram % 23'e ulagmakta, bunun % 13.5'unu da yakacak
odun olusturmaktadir. Ulkemizde konutiarin % 40'i yakacak
odunla isinirken, bu oran orman kdylerinde % 90'a gikmak-
tadir. Her il Glke ormanianinin Gretim potansiyellerinin ok
Ustinde kacak kesimlerle odun Gretilmekte ve yakit olarak
kullamimalan sonucunda ormanlanmiz tahrip edilmektedir-
ler,

Biyogaz: Gogunlukla hayvansal glibrenin, kismen de bit-

Hasan Ugurlu Hidroelektrik Santrali, Yesilirmak Neh-
ri tizerinde ve Cargamba ilgesinin 33 km guneyinde,
e lektrik enerjisi dretmek amaciyia kurulmugtur.

MART 1987

kisel ve benzeri organik artiklann oksijensiz ortamda ferman-
tasyonlarr ile meydana gelen yanici bir gaz kansimidir. Ba-
taklik ve kanalizasyon gibi su birikintilerinde kendi kendine
ortaya c¢ikan bu gazin insan eliyle kiiiik tesislerde yapilan
Uretimi bugdn ayn bir nem kazanmis olup, yilda 3-5 milyar
m3¥'lik biyogaz potansiyeline sahip oldufumuz belirlenmig-
tir. Tabil glibreden biyogaz eldesinden sonra arta kalan po-
sa, tanmda daha dederli bir giibre olarak kullamilmaktadir,

Tezek: Hayvan gibresinin samanla kangtirhp kurutul-
masi ile yakit olarak kullanilan tezek, kdylerde gok yaygin
olup, hayvansal artiklarin en verimsiz kullanma seklidir. Cok
kiymetli olan tabii giibre, tanmda kullanilacagi yerde yakila-
rak yok edilmektedir. Yilda yaklagik 14 milyon ton hayvan
glbresi tezek olarak kullaniimaktadir.

Artiklar: Bitkd artiklanindan findik ya da ceviz kabugu, pri-
na, ¢igit, aycicedi kabugu ve misir kogani gibi artikdar da enerji
kaynagi olup, yilda yaklagik 1 milyon ton civarinda bitki arti-
@1 konutlarda 1st amaciyla kullaniimaktadir. Seker kamisgi, se-
ker pancan ve dari gibi sekerli ve nigastall bitkilerin ferman-
tasyonu ile de alkol drefilmektedir. Aynca, anorganik kati ar-
tiklar ve gopler de enerji kaynagi olup, bunlarin yakiimalan
cevre temizligi ve ekonomik agidan yararhidir. Her tirl( ev-
sel, endistriyel, tanmsal ve ormansal atiklar, fermantasyon
yolu ile ve pirolizlenerek kati, gaz ya da sivi yakitlara doniis-
tiirdlebilmektedir.

Jeotermal Enerfi: Yerkabugunun Igletilebilir derinlikie-
rinde olagan digi olarak birikmis isinin olusturdugu bir yeni
ve yenilenebilir enerji kaynadi tdrdddr. Buisi, yerydzine do-
@al olarak gikan sicak su kaynaklan ve buhar seklinde, ya
da sondajlar vasitasiyla gikanlan sicak su, sicak su-buhar ve
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buhar sekiinde ulagir. Yerin derinfiklerinde bulunan bu 1s1 kay-
nagl heniz sodumamig bir magma kitlesi, ya da geng bir
volkanizma ile ilgilidir. Yeraitina sizan meteorik sular burada
gobzenekli ve gegirimli hazne kayalarda toplanmaktadir, Haz-
ne kayalar zerinde ise gegirimsiz artd kaya vardir. Isi, bu
sekilde yerkabugunun kink ve gatlaklari boyunca dolagan su-
larla yeryiziine transfer edilmekte ve hidrotermal sistemler
olugmaktadir, Jeotermal enerji kullanilip, jeotermal santral-
lar yapilarak elektrik elde edilimekte, sicak sularn isi egan-
jorleri vasitastyla islan alinarak binalar isitiimakta, fizik te-
davi merkezleri lle turistik tesisler ve sera isitmacilig ve ku-
rutmaciign yapiimaktadir. Ulkemiz jeotermal enerji potansi-
yeli bakimindan da zengin olup Denizli-Kizldere'de jeotermal
enerjiye dayal elektrik santrali kurularak dretime gegilmis,
jeotermal akigkan iginde bulunan karbon dioksit gazi (CO,)
alinarak kuru buz Gretimine baglanmig, lzmir-Balgova saha-
sinda kuyu igi esanjor sistemi uygulanarak kurulan kaplica
ve baz binalar 1sitilmaya baslanmig, Afyon gevresinde ve daha
birgok bolgede yizme havuzu, restoran ve seralarin isitiimalar
gergeklestirilmistir. Ozellikle Orta Anadolu ve Bati Anadolu’-
da jeotermal enerji potansiyeli biydk olup, ¢alismalar hizla
sirdiriiimektedir.

Giines: Yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarindan olan gu-
nes enerjising iligkin calismalar giderek yogunlasmakta, ucuz
maliyeti, tikenmemesi ve gevre kirliigine neden olmamasi
gibi dzellikleri, bu enerjinin degerini arthrmaktadir. Giines ener-
iisinden sicak, su, 1si ve elektrik Gretimi yapilabilmekte olup,
QOlkemizin enerji potansiyelinin belirlenebilmesi amaciyla, Tir-
kiye Igimim Siddet leri Haritalan hazirlanmakta, farkli ozellikte-
ki bolgeler icin gines 1simimi spektrumu, grafikler halinde il-
gili kuruluglarca yayinlanmakta, bolgeler icin gines iimimi-
nin giin boyunca degisimi yillik takvimler halinde bastimak-
tadir, Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinin glines enerjisi po-
tansiyeli boyaktr. Ayrica, amort yapili gines pilleri ve gi-
nes hicreleri gibi gerecleri gelistirme yonidnden yapilan ¢a-
lismalar da giderek artmaktadir.

Rilzgar: Dinyadaki tdm rizgarlann enerjilerinin kuram-
sal olarak 1/50'si tam dinya enerji gereksinmesini karsilya-
bilir. Ancak, teknik ve ekonomik sorunlar bu enerjiden tam
olarak yararlanmayi engellemektedir. Dinyada cegitli bolge-
lerde kurulan riizgar enerjisi Gretimi deneme aygitlan bazen

Manwa-Sahhh derﬂba,sf doiay!armda k:re;'ra;!an
iginde uranyum cevherlesmeleri.
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hasara ugramig, aynca kimi yerlerde de riizgdr degiskenli-
ginden 6tlrd verimli sonuglar elde edilememistir. Rizgarfa-
nin, yelkenli gemilerin ulagiminda, defirmenlerde un Gretimi
ve su ¢ikariimasinda kullanilimalarinin yanisira tiirbinlerle 1s1
ve elektrik enerjisi de elde edilmesinde kullandiklan g6z onine
alinarak, Olkemizin riizgdr enerjisi potansiyeli saptanmakta,
Tirkiye Riizgr Atlasi haziflanmakta ve rizgdr enerjisi gev-
rim teknolojilerinin yatinm, igletme ve toplumsal maliyetleri
incelenmektedir. Ulkemiz, dinyanin kuvvetli ve etkin riizgarlar
bélgesinde yer almaktadir.

Dalga Enerjisi: Diinyadaki denizlerde gizli bulunan dal-
ga enerjisi, glndmiz dinya enerji gereksinmesini tam ola-
rak kargilayabilir. Ancak, dalga enerjisi kullanma teknigi de
heniz tam geligmemigtir. Maliyetin fazla olugunun yanisira,
agik denizde Gretilecek dalga enerjisinin kiylya taginma so-
runlari da hentiz saglikh bir ¢ozime ulagtinlamamigtir. Din-
yada bu konudaki galigmalar devam etmekte olup, kinlan dal-
ganin enerjisini kiyida bir kanalda toplayarak havuzda potan-
siyel enerjiye donigtiren rampa, samandira, dalga pompa-
si, hava cani ve dalga dubasi gibi geregler Gzerinde yogun-
lasmaktadir, Ulkemizde bu konuda galisma hentiz yoktur.

Gel-Git (Met-Cezir) Enerjisi: Gel-git enerjisi, gel-git ola-
yinin sik rastlandigi Fransa, ABD, Kanada, Arjantin, Avust-
ralya ve Ingiltere gibi Olkelerde dederlendirilmekte ve kuru-
lan kilgOk santrallarda gel-git sirasindaki deniz dalgalanma
hareketleri elektrik enerjisine donistdriimeldedir. Ancak eko-
nomik ve teknik baz engeller hendz asilamamigtir,

Hidrojen Enerjisi: Gelecek asrin yakiti olarak degerlen-
dirilen hidrojen (izerinde diinyada yapilan galigmalar giderek
artmaktadir. Hidrojenin dodada cok bol miktarda bulunma-
sl, yanma isisinin oldukga yiiksek olugu, zehirli etkisinin bu-
lunmayist, hava kirliligine neden olmamasi ve yanmaslyla do-
dadaki dengenin bozulmamas gibi avantajlan, onun gelece-
din yakiti olarak goriimesine sebep olmaktadir. Hidrojen,
suyun aynstinlabilmesi suretiyle dretilmekte olup, elektro-
liz, yiksek sicakhkta suyun ayngtinimasi, 1sik etkisiyle su-
yun aynistinimasi gibi yontemierle elde edilmekte ve sivilag-
tinlarak ugaklarda ve otomobillerde yakit olarak kullanilabil-
mektedir, Uzay aragtirmalaninda fiizelerde de yakit olarak kul-
lanilan sivi hidrojenin enerjisi, benzine oranla yaklagik 2,5-3
kat daha fazia olup, bu konudaki teknolojik gelismeler bir hayli
{imit vericidir. Ancak, dlkemizde heniiz bu konuda galisma
yapiimarmigtir.

Elektrik Enerjisi: Birincil enerji kaynaklannin kullaniima-
lar sonucu elde edilen ikincil enerji kaynaklannin baginda ge-
l6n elektrik enerjisi, ozellikle termik ve hidrolik santrallarda

‘tretilmekte olup, gerek Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK), ge-

Tekse diger kamu sektord ve dzel sektor tarafindan 650 ter-
mik, 164 hidrolik oimak (izere toplam 814 santral isletiimek-
te ve dlkemiz 9119 megawatt'lik toplam bir giice sahip bu-
lunmaktadir, Tom bu santrallardan 39.9 milyar kilowat/sa-
at'lik bir elektrik enerjisi dretimi yapiimaktadir. Elektrik ener-
Jising olan talep, diger enerji gereksinimlerindeki artislaria bir-
likte artarken, toplam enerji igindeki elektrik enerjisi yizdesi
de hizla artmaktadir. Bu nedenle yeni santrallanin kurulma-
larninin yanisira, galigtinimalannda ve elektrik enerjisinin ile-
timinde de daha verimli ydntemler gelistiriimektedir.

Kok, Havagazi ve Komir Gazlagtirmasi: Birincil enerji
kaynaklarindan taskdmarin gesitli ydntemlerle damitimas
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sonucu dzellikle gehirlerde tiketiimekte olan havagaz elde
edilmekte ve gazi alinan tagkdmirden geriye kok kdmiri kal-
maktadir. Ulkemizde 1985 yiinda 350.000 ton tagkomari
bu islem igin kullaniimig ve 113 milyon m? havagaz elde edil-
migtir. Son yillarda sanayi sektorinin tagkomire olan ta-
lepleri giderek atmig olup, yurt igi Gretimi bu istemi kargili-
yamaz duruma distiginden dnemli miktarlarda tagkémrd
ithali zorunlu olmustur. Kent nifuslarinin da hizl artigi, se-
hir gaz istemlerini de arttirmig ve gaz Gretimi igin yeterli tas-
komiirl saflanamadifindan sehir gaz dretimi artinlamamis,
bu talep sivilagtanimig petrol gazlan lle karsilanmaya bas-
lanmistir. Bu nedenle son zamanlarda tagkdmirind koklas-
tirmak (karbonizasyon) yerine tamamen gazlagtirmak yolunda
yapilan galigmalar yodunlasmis, hatta bu tir gazlar bir me-
tanlastirma isleminden de gegirilerek, isil dederce dodal ga-
za egdeer veya daha (stin yapay yakit gazlan Oretilmeye
baglanmistir. Kémilr gazlagtirmasi, komrin sicakhg 700°C
den fazla olan bir tepkime kabinda, bir gazlagtirma reaktifi
ile tepkimesi sonucunda, kdmarde bulunan tim maddelerin
(kiil diginda) gaz evreye gegmesidir. Kil (ciruf) bu islemin
tek kati artigidir. Aynica, dinyada SSCB, ABD, Ingiltere ve
Federal Almanya gibi dlkelerde, arazide derinde bulunan ve
isletme maliyetinin yiksek oldufu kdmor damarlanyla, bi-
yitk kentlerin civanndaki komir damarannda, bu kbémir gaz-
lagtirma iglemi, yeraltinda cevherin bulundugu yerde yapil-
maktadir. Yeralti gazlagtirmasinda, galeri, baca ve sondaj-
larla kdmur damarlan konumlanna gore dedisik dizenlerle
panolara aynimakta ve yeraltinda kbmir yakilarak gazlagmalari
saflanmaktadir. Yakma iglemi, sondajlarla agilan deliklerden
hava oksijen ve subuhan pompalanmastyla gerceklestiriimekte,
emme sondaj delikleri lle de kémdrin yerinde yakimasiyla
elde edilen bu gaz alinmaktadir.

Briket: Briketleme, toz halindeki kati kdmdrieri bir kalip
iginde sikigtirarak Gniform ve saglam bir (riin haline getir-
mektir. Komir briketlenmesi ile, kdmiriin su oran optimu-
ma disirilerek isi dederi yiksek, Gniform bir yakit elde edil-
mektedir. Briketleme, sicak, sojuk, katki maddeli ya da kat-
la maddesiz olmak iizere degisik sekillerde yapilabilmekte-
dir. En ¢ok kullanilan katki maddeleri zift, bitdm, melas, ko-
la, kil, saman, celtik sap, zeytin kispesi, selliloz, zamk
v.b.'dirler. Ayna, bafjlayici gbrevi yapmamakla birlikte, ge-
nellikle briketin nem oranimi digdrmek, yanma Gzelliklerini
iyilestirmek ve 11 degerini yOkseltmek icin kok tozu, petrol
artifil ve asfaltit gibi yiksek kalorili maddeler de ilave edile-
bilmektedir. Ulkemizde 1985 yilindaki briket Gretimi yaklagik
47000 ton olup yeterli dedildir, Anadolu'nun her tarafinda
dagilimis olarak yer alan kiigik linyit kdmord ocaklarinda kul-
lanilmayan, artik halde milyonlarca ton kdmdr tozu bu-
lunmakta olup, bunlann yerinde briketienmeleriyle 6nemii bir
enerjl potansiyeli elde edilebilir.

Pil, Akil ve Bataryalar: Bu t{r yapay gereclerle baz kim-
yasal reaksiyonlardan yararlanarak kimyasal enerji saflan-
makta olup, aydinlatma, ulasim ve kismen de 1sinmada kul-
laniimaktadir.

Fiizyon (Gekirdeksel Kaynagsma) Enerjisi: Fiizyon ener-
jisl, denizlerde bol bulunan déteryum cekirdegi ile lityumvge-
kirde§inden hareketle elde edilen trityum cekirdedinin kay-
nasmasi sonucunda meydana gelmektedir. Fizyon enerjisi
ya magnetik aynalar ve aygitiaria ya da lazer veya isik hizina
yakin hizdaki bir elektron demetiyle bombalanma ve sikigti-
nima yoluyla trityum cekirdedinin hapsedilmesiyle agiga ¢ik-
maktadir. Bu enerji tird hentz deneme evresindedir.

Magnetohidrodinamik Enerji: Sicak bir gazin, yanma
odasinda biyik bir hizla iki magnetik kutup arasina Gfien-
mesi ile elde edilen elektrik enerjisidir. Kuvvetli bir magnetik
alandan biyuk bir hizla gegen plazmada elektrik akimi mey-
dana gelmekte, iki yanda bulunan elektrotlar ise bu akirm gek-
mektedir. Gelecedin enerji kaynaklanndan biri olabilecedi be-
lirtilen bu enerji sistemi, buhar tirbinli elektrik santrallarin-
dan 1,5 kat daha fazla enerji vermekte olup, halen Sovyetler
Birligi'nde bu tir sistemlerle elektrik (retimi yapiimaktadir.

Elektrogazdinamik Enerji: Yiksek hizda, yOksek isili bir
gazin piskirtdlmesi ile meydana gelmekte olup bu sistem-
de magnetik bir alan yoktur. Gaz partikiilleri duvara sirtiine-
rek elektrik yOklenmekte ve bu elektrik, elektrotlara lletilerek
elektrik enerjisi elde edilmektedir,

Ulkemizde toplam

Ulkemizde 1985 yilin-
daki birincil enerji tdketimi

r;:”d:::‘l’gﬂ","“'“ kaynak-  riktar olarak) tagkomorg
Taskbmirii ] % 74 6.? milyon ton, linyit 34.8
Linyit % 12:3 milyon ton, asfaltit 520000
Petrol W% 453 ton, dogal gaz BB milyon
Hidrolik Kaynakl, % 9. M Petrol 17.3milyon ton,
Odun % 13.7 hldmlk enerji 1?043 Gwh,
Tezek % 9.7 jeatermal enerji 6 Gwh,
Digerleri v 2.3 0dun 17.6 milyon ton, hay-
Toplam % 100.0 van ve bitki artiklan 14 mil-

yon ton ve elektrik ithali
2137 Gwh seklindedir. Oysa ki, ayni yil taskdmir( Gretimi 3.6
milyon ton, petrol dretimi ise 2.1 milyon ton olup, aradaki agik
ithal yoluyla kapahimaktadir.

Sonug olarak, (lkemnizin enerji kaynaklan bakimindan pek
zengin olmamasi nedeniyle; mevcut olan birincil enerji kay-
naklaninin geligtiriimesi, yeni kaynak aramalanina ve bunlann
kisa zamanda kullamima sunulmalanna acilen Gnem verilmesi
ve dretimden tiketime kadar her agamada rasyonilazasyon ve
tasarruf lkelerine uyulmasinin geregi ortaya gikmaktadir, Hiz-
la tikenmekte olan fosil enerji kaynaklarinin yerlerini kismen
yeni ve yenelenebilir kaynaklann (6zellikle glines ve jeotermal
enerji) almasi, cevrenin korunmasi, enerji kaynaklannin sek-
torlere tahsislerinde onceliklerin saptanmas, hidrolik ve nik-
leer enerjiye oncellk verilmesi ve enerji sektor arasida ileti-
sim safjlanmasi gibi faktdrler de ilk asamada 6n plana gikmakta-
dir. |
Buyaz, 17-21 Kasim 1986 tarihleri arasinda, Dinya Enerji
Konferansi (WEC) Tlrk Milli Komitesi tarafindan lzmir'de

dizenlenen "Tirkiye 4. Enerji Kongresi''nden esinlenile-
rek hazirlanmistir,

Egitimsiz zekd, madendeki giimiis gibidir.

Mark TWAIN
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BiLGISAYAR KULUBU|

Emrehan HALIC| |

GELISIGUZEL
(RANDOM) SAYILAR

Bu sayimizda, baz okuyuculanmizdan gelen istege uya-
rak ‘'Geligigizel Sayilar” konusunu inceleyecediz.

Geligigiizel sayilar, bilgisayartar igin en Gnemli konular-
dan biridir. Gevremizde geligen olaylann birgogu dnceden kes-
tirilemezken, ayni belirsizlifi bilgisayarda gergeklestirerek, ge-
lisighzel sayilar ve karakterler Gretmek hi de sanildifi kadar
kolay degildir. Geligigizel sayilar, istatistik hesaplamalarda
birinci derecede kullamimalannin yanisira, gifreli kodlar (re-
terek, uydu sinyallerinin transferi, diplomatik ve askeri ha-
berlesmelerde gizilifin safjlanmas: ve bilgisayar kontroll) ban-
ka hesap transferlerine yetki disi girigimlerin dnleniimesi gi-
bi konularda da kullanimaktadir, Istatistikgiler, verilerin dog-
rulujunu geligigiizel sayilar kullanarak test ederler. Tip arag-
tirmacilar, denemelerinin dogrulugunu saptamada, elektro-
nik mihendisleri tasarladiklan devrelerin her durumda iste-
nilen gekilde galigmasinin denetiminde, ekonomistler ise pazar
aragtirmalarinda ve piyasa tahminierinde gelisigiizel sayila-
ra dayanan modeller kullaniriar,

Gelisigizeliik ile figili olarak dniversitelerde yeni bilim dal-
lari ortaya gikiyor. Fizikgiler ve matematikciler olaylan geli-
siglizel yapabilmenin yangi igindeler. Kalifoniya Universite-
si'nden Manuel Blum, bu konuda sunlan sdyldyor: ''Geligi-
gizellik baghbagina bir deger. Tipki bankadaki para gibi."

Geligigizellik deyince, dnce konunun tanimini yapmak
gerekiyor. Neyin gelisigiizel olup, neyin olmadigini birbirin-
den ayirmak gergekten ¢ok zor. Bir olayin geligigiizel olma-
si, ¢ikabilecek sonuglarin hangi sirada gergekleseceginin 6n-
ceden bilinememesi demektir. Fakat olay belli sayida tekrar
edildiginde, ¢ikacak sonuglann dagilimi Gnceden kestiriimekte,
hatta biyle olmasi beklenmektedir. EGer bu beklenti gergek-
legmezse, o olayin geligigizellijinden giphe edilmesi gerek-
mektedir. Omegin yazi-tura atma olayini ele alalim. Eger bu
olay gelisigizel ise "‘yaa'' ve "'tura''nin hangi siralarla ge-
lecedini dnceden kestirmek mimkin dedildir. Ama bu iglem
1000 kez tekra edilecekse, yaklasik 500 kez yazn, 500 kez
de tura gelecedl beklenir. Bu sayllann gok dtesinde sayilar
gergeklesmigse, drnedin 300 yaa, 700 tura gelmisse, yaz-
tura atma olay! gelisiglizel gergeklesmemis demektir. Stan-
ford Universitesi istatistikgilerinden Persi Diaconis bu konuyla
ilgili bir toplantida, herhangi bir paray: alarak arka arkaya at-
mig ve devami tura elde etmistir. Geligigiizellik ve olasilik
hesaplanini altist eden bu olay soyle agiklanmigtir: Diaconis
ayni zamanda amatdr bir sihirbazdir. Parmaklanini uzun yil-
lar bu sekilde efiterek, paranin istedigi yuzinin gelmesini
safjlayabilmektedir. Dolayisiyla bir olayin geligigizel olmasi,
gevre faktorleri ve dis etkenlerle yakindan iligkilidir. Hilesiz
olan bir para atma olayr geligigizellige iyi bir drmektir; ama
paranin donds hizi, ilk uygulanan kuvvet, yikselme noktasi
gibi parametreler tam olarak bilinirse, paranin hangi yizi-
nin gelecedi de bilinebilir. Boylece, para atma olayinda geli-
sigizellifin tamamen di§ etkenlerden kaynaklandi§i, bunia-
nn kesinlikie belirlenemeyecegi ve dlghlemeyecedi anlagiimak-
tadir. Bu diginceden esinlenilerek, gelisigiizel saylar ret-
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mede fiziksel olaylardan yarartaniimaya baglanmistir. Bilgi-
sayar bilimcisi David Gifford tasarladi§i geligigiizel sayr (re-
ticisinde, bilgisayara gelen elektrik akimindaki kiigik dedgi-
sikiiklerden yararfanmaktadir. Bu deigiklikleri dnceden kes-
tirmek mdmkin olmadif igin, Gretilen sayilann da geligigi-
zel olacafini kabul etmektedir. “'Geligiglizel sayr Greticisi"'
derken, bilgisayardan ba§imsiz bir cinazdan degil de, bilgi-
sayara verilmesi gereken bir dizi komut veya bu iglemi ger-
geklestirecek algoritmadan bahsedilmektedir,

Bilgisayarlarda flk gelisigizel Gretici, John von Neumann
ve Stanislaw Ulam tarafindan kullamimigtir. 0 zamandan gil-
niimiize kadar Monte-Carlo metodlan baslid altinda, birgok
modellemede geligighizel sayilardan yararlaniimaktadir. Kigi-
sel bilgisayariarda en yaygin olarak kullanilan gelisiglizel sa-
yi dretme metodu LCG (Linear Congruential Generator) 'dir,
1948 yilinda Derrick Lehmer tarafindan gelistirilen metod ol-
dukga basittir. Birgok difer metod gibi LCG de ilk segilen bir
sayiyla baglar, Bu sayiya tohum (seed) denir. Tohum ikinci
bir saywyla garpilir (garpan), buna bir Giglincd sayr eklenir (ar-
tim) ve sonug dordinci bir sayiya bolindr (bélen). Elde edilen
kalan, gelisigtize! serinin ilk elemamdir. Metod ikinci elema-
i bulmaya baglarken bu sayry) tohum olarak kullanir ve is-
lem, Oginclyl bulurken, ikincinin tohum olarak kullaniima-
st geklinde devam edip gider. LCG ve benzer metodlann ki
bilyik dezavantaji vardir:

1. Belli bir sdire sonra seri kendisini tekrar etmeye bag-
lar,

2. Programa girilen ilk say1 (tohum) ayni olursa, dreti-
len seri de tamamen ayni olur.

Bu iki sebepten dolay, bu sekilde retilen sayilara sdoz-
de gelisigizel (pseudo random) sayilar denmektedir,

Yukanda bahsedilen dezavantajlar, sifreli kodlar (reten
ve gozen kriptoloji biliminde bir avantaj olarak kargimiza gi-
kar. Modern bilgi kodlama Islemlerinde sifrelenmis mesajla-
rin tamamen geligigizel bir gérindme sahip almasi istenir,
Daha 6nceleri kullanilan basit kodlama sistemlerinde, her harf
belli sayida lleriye ya da geriye kaydiniarak yeni harfler elde
edilir ve mesajlar bu sistemle yazilirdi. Bu ekilde sifrelen-
mig mesajlar ne kadar anlamsiz ve kangik gbrindrse gorin-
sin, her harfe sabit bir igaret kargilik geldiginden, bilgisa-
yarlar yardimiyla hassas analizler sonucu (dilin 6zelliklerin-
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den de yararlanarak) kolayca gbzillebilmektedir. Omek ola-

rak, her harfi iki ileriye kaydirarak yeni bir alfabe elde ede-

lim.

Normal : A, B, C, G, D, E, FG, G, H, |

0,0,P,RS ST U .UVYZ

Kodlu :C.CDEFGGH.I. J, KL M, N, 00,

P,RS ST U0LUVYZAB

“BILIM VE TEKNIK' bu kodlama sistemniyle
"CKNKO ZG OGMOKM" seklinde yazlabilir.

Oysa mesajlann kodlanmasinda gelisigiize! sayilardan ya-
rarianmak, gok daha gavenilir sonuglar elde edilmesini sag-
lamaktadir. Kodlanacak her karaktere hangi karakterin kar-
silik gelecedi, geligigizel sayilardan olusmus bir seriye gore
bulunmaktadir. Alici, mesaji aldiginda ayni geligigizel seriyi
kullanarak, ters iglem yapacak ve sifreyl chzecektir. Aymi ge-
ligigiizel serinin kullaniimast igin, hem yollayici hem de alici-
da aymi geligigizel say! dreticisinin bulunmasi gerekir. Tek
yapilacak ig, seriyl baglatan ayni tohumun ilk say! olarak, hem
yollayict hem de alici tarafindan kullamimasidir. Ayni tohu-
mun ayni seriyi Gretecegi dezavantaji kriptolojistierin boyle
bir metodu kullanmasini miamkan kimaktadir. Ornek olarak

"RAMDOM SAYILAR'' mesajinin kodlanacagini varsayalim,
Standart olarak bu harflerin ASCIl kod karsilikian asagjida ve-
rilmigtir.

Mesaj :RANDOM SAYILAR
ASCIH kod : 82 65 78 68 79 77 32 B3 65 89 73 76 65 82
(Boglufun ASCII kargiigi 32'dir.)

Bu kodlarin ne kadar arttinlip ne kadar eksiltilecegini be-

liremek igin kullanilacak geligigiizel seri ise $u olsun

Serl 647 865240917102

LJ, KL M,N,

w

Bu iki sayi serisi toplandigmda sifrelenmig mesaj kodla-
f ortaya gikar:

§ifre kod : 182718275 7183 27 65 69 98 74 83 75 B0

Alici, bu sayilardan geligiglizel serideki sayilan gikara-
rak orijinal mesaji elde eder.

Asafiida, ayn tip bilgisayara (dolayisiyla ayni geligigi-
zel say: Greticiye) sahip olan yollayici ve alicida bu isi ger-
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geklestirecek program drnekleri verilmistir:
10 REM 15 KARAKTERE KADAR UZUNLUKTA®**
20 REM MESAJI SIFRELEYEN PROGRAM™******
30 DIM A (15), B (15)

40 RANDOMIZE
50 REM TOHUM SORULDUGUNDA 1987 GiRiNiz
60 INPUT “MESAJI GIRINIZ""; MS
70 FOR I=1 TO LEN (M$)
80 A(l)=ASC (MIDS (M3, 1.1))
90 B())= A(l)+INT (RND*21)-10

100 NEXT |

110 FOR I=1 TO LEN (MS)

120 PRINT B (i);

130 NEXT |

10 REM 15 KARAKTERE KADAR UZUNLUKTA***
20 REM MESAJI GOZEN PROGRAM®**********
30 DIM A(15), B(15)
40 RANDOMIZE
50 REM TOHUM SORULDUGUNDA 1987 GIRINIZ
60 INPUT “‘SIFRELI MESAJ UZUNLUGU'; L
TO0FOR I=1TOL
80 INPUT "KODLARI SIRASIYLA GIRINIZ""; A()
90 B(l)=A(l)-INT (RND"21)+10
100 NEXT |
10FORI=1TO L
120 PRINT CHRS (8 (I)):
130 NEXTI
Her iki programda kullanilirken geligigizel sayi dretmek
igin tohum (random number seed) soruldugunda ayni say
girilmelidir. Yukanda ornek olarak 1987 kullamimigtir.
GeligigizeMretildigi sanilan sayilann bazilannin aslinda
gelisigiizel olmayip, belli bir dizene uydugunu, bilgisayarci
George Marsalgia asafidaki dmekle agiklamigtir:
a) Uretilen sayilar (¢ boyutlu bir grafige (bir kiibdn ta-
nimladigi) islenmistir. Hersey gelisigizel gozilkiyor.
b) Bilgisayar kilbd déndirddginde belll paralel gizgiler
beliriyor.
¢) Kiip daha da donddrdlonce, noktalann tam bir uyum
icinde oldugu ortaya gikiyor,
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@ Topraga gomiilmiis olarak bulunan iki kadina ait is-
kelet kalintilari, 7000 yil énce And Daglar'nin yiik-
sek platolarinda yasayan kadinlann gok zor calis-
ma kosullarim yansitiyor. Bu devirde kadinlar yont-
mak, yolmak, kazimak ve cesitli derileri dikmek igin
cok calismak zorundaydilar. Hep calisiyoriardi; zor
sarllarda, eklemleri artroz oluncaya dek caligiyor-
lardi.

nd dadlarimin yiksek platolannda Telarmachay'da

giniimizden yaklagik 7000 yil dnce 6lmis olan iki ka-
dina ait iskelet kalintilar bulundu. Bunlardan biri en az elll,
digen ise ancak yirmi yasinda dimastd. Grup halinde yasa-
diklan yerde, kiglk mezariannda viicutian bikiimis konum-
da gdmOlmaslerd. Kalintilar 1980 yilinda topraktan gikaril-
miglardi. Iskeletler ve birlikte bulunan egyalar incelendikleri
zaman, bu mezarlann tarih ncesi insanlannin is ve gals-
malan hakkindaki sorulara verilebilecek ilk yanitlar sekillen-
misti. Kim, ne is yapiyordu? Kalintilar diinyada ilk kez olarak
belirli bir is tipi lle iliskili, belirli cins malzeme, araclar ve ka-
dinlar ile birlikte bulunmusglardi, Bitin bunlar hayvan yetis-
tiriclliginin ortaya ¢ikmasindan onceki, tam anlamiyla tarih
oncesl ¢adi ortasinda aveilik dinyasina ve Inkalardan en az
6000 yil dnceki And daglan toplumianna aitti.

Telarmachay'da bulunan konut ya da barinak 1-3 metre

Barinagin alt katmanlarinda g sasirtict mezar bulun-
mustur, Bu resimdeki,bir torba iginde bikilmiis du-
rumda gomiilen elli yaslarinda bir kadina aittir.
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genislik, 10 metre kadar uzunlukta olup, o zamanin avci tipi
toplumu igin yeterli gibi gordldyordu.

1975 ve 1980 yillan arasinda 6 kampanya halinde bura-
da aragtirma yapmaya gelen tarih oncesi aragtincilanna go-
re s0z konusu bolge, yagamak igin hi¢ de rahat ve uygun
bir yer olarak bulunmadi. Denizden 4400 metre yikseklikte-
ki giineye agik (Kuzey yarikiiredeki bir yerin kuzeye agik ol-
masi durumu gibi) bdlgede arastirmanin yapildigi Temmuz
ayinda bile sik sik kar firtinalari lle kargilagihyordu. Sabah
cadirlarindan kalkip buraya gelen arastincilar topradi go-
unlukla donmusg ve buzlu buluyoriardi. Ozenle ayiklanip te-
mizlenmig olarak birakilan nesneler buz situnlaryla kaplani-
yordu. Daha sonra sicaklik artip topragin buzlan gdzillince
her sey perisan oluyordu. Sicaklik derecesi gece kolayca
-15°'ye iniyor ve gindiz de ayni kolaylikla 30°C’ye gikiyor-
du.

Fransiz arasgtiricilar elverigsiz gordndmdne kargin, Pe-
ru‘daki dogu siradaglan Ozerindeki yiksek platolann And'-
lardaki tarih ncesi yagantiya ait dnemli bilesenlerin kdkeni-
ni ve agiklamasini ortaya koyabilecedi distncesiyle Cajas San
Pedro kbyd civanni kazi bolgesi sectiler. Bir seri yoklama-
dan sonra bu dagdhk bdlgedeki yamaglar ve platolar Gzerinde
her caga ait 97 kaz ve aragtirma yeri belirlediler. Denizden
yikseklikleri 2900-4400 metre arasindaki bu alanlarin en yik-
sedl Telarmachay'dir. Burasi ayni zamanda en eski izleri
tagimaktadir. Derinlerde daha alt kisimlarda Amerika'daki pa-
leolitik ¢aga esdeder seramik dncesi gdrintd acikca segil-
mektedir. Derin katmanlarda V1. fazin altinda (yas 7200-6800)
ilk insan iskeleti ortaya cikarrmstir, (And'larda seramik
oncesi devre ait insan kalintilan gok enderdir). Bas kismi ol-
mayan iskeletin diger kisimlanndaki kemikler yerli yerinde-
dir. Bir metreden biraz daha derinlikte bir mezar iginde ba-
caklar karina dogru bokilmds, sada yatik bir konumda bu-
lunmaktadir. Iskelet bu durumuyla gergekten kiiglk bir yer
tutmaktadir. Uyluk kemiklerinin bas kisimlan yuvalanndan
ayriimigtir. Vilcudun iplerle bu sekilde bikdlerek baglanmis
olmasi ve bu iplerin dogal eklem baglarindan daha uzun si-
re dayanmig olmasi gerekmektedir. Viicudun bu bigimde bag-
landiktan sonra koruyucu bir torba igine kondugu sanilmak-
tadir. Ginki ayak parmaklan dogal olmayan bir tarzda kivr-
lip blzilmOstir. Torba ¢lriylp yok olduktan sonra bizdl-
mis konum aynen kalmigtir. Bunun bir kadin iskeleti oldugu
legen kemiklerinden belli oimaktadir. Lima Katolik Universi-
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sinde incelenmesinden sorna iskeletin oldigd zaman elli ya-
sini gecmis bir kadina ait oldudu anlasilmistir, Sad dirsek
kemiginin sijma bigimli boglugunda ileriemis bir artroz du-
rumu belirlenmistir. Kafatasinin bulunmayisi basit olarak sayle
agiklanmaktadir; Simit bigimli ortasi delik bir yastida konul-
mus olan basin st kisimlan zamanla daha gok yipranmig-
tir. Sayq: gdsterilen Gliler hatiralan saklananlar oldugundan,
bu yipranmis can sikici kafatasi hafizalardan silinmis ve bir
tarafa atimistir. Alt gene kemiginin bulundugu lasim kalmigtir.

Bulunan ikinci iskelet de bir katina aittir, Daha kotd
korunmus, daha eksik ve belki de biraz dagiimis kemikleriy-
le, diger Iskeletin 50 cm yakininda bulunmustur. Mezar bu-
rada dig gepere temas etmekte olup, kapak tagi ile kismen
ortiimis durumdadir. Birtakim kemiklerin konumu daha on-
ceki mezardaki gibi bu iskelette de yapay ve zorlanmis bir
bikilmeyi gdstermekiedir. Bu iskelet sola yatik durumdadir
ve 20-21 yaslannda olan bir kadina ait oldugu kasik kemigi-
nin kaynak ekleminden anlasiimaktadir. Bu iskeletin yanin-
daki esyalar tamamlayici birgok bilgiler vermektedir. Uyluk
kemiginin yaninda kirmia: toprak boya (ocre) dan yapilmis
yuvarlak bir kap bulunmustur. Kabin iginde 10 yontma tag,
alti tane kaziyici, kiigk yassi oval bigimli bir tas, kemikten
yaplima alti alet (6zellikle delici ve perdahlayici) vardir. Yu-
varlak kirmizi kabin igindekilerle birlikte kadinin kemerinde
tasidii bir torba igine konmus olmasi mimkiinddr. Kazyici
aletler ve kirmiz: toprak boyasinin birlikte bulunmasi tarih on-
cesi aragtirmalari yapan bilim adamlarimin dikkatini ¢ekmig-
tir. Bu demir oksitli kirmizi mineral boya maddesi 6teden beri
bilim adamlanmin merakini uyandirmaktadir. Onceleri dinsel
bir madde olarak kabul ediliyordu. Kazilarin ve temizlenip ota-
ya gikanilan tarih 6ncesi konut yerlerinin ¢ogalmasi ile yerle-
re serpilen bu maddenin sik stk goriimesi, bunun ayni za-
manda pratik bir amaca da dayandigini digindirmekteydi.
Etnologlara gore bu madde deri isleme caligmalan ile iligki
liydi. Etnologlar bu kamya, bu maddenin deri igleme aletleri
ile birlikte gérillmesi ve birkag yildan beri silekslerin kullani-
mi konusu (zerinde microtraces (mikroskopik iz ve kalinti-
lar)lerin incelenmesi {izering varmiglardir.

Sonug olarak derilerin hazirlanmasinin bu kaz) bolgesin-
deki insanlanin, malzemeyi sadlayan aveilikla birlikte en bi-
ylk ugrasiiar oldufu birgok belirti ve delillerle anlagiimakta-
dir. Gergekten de bu arkeolojik yerde hayvan kemikleri ok
boldur. Bazi yerlerde yizeyi bitiinilyle kaplayan bir tabaka
gdrindminde olup, dmegin VI. fazda Jane Wheeler bir metre

= -

Telarmachay, kemik bollugu ile dikkate deger bir arag-
tirma alamidir. Resimdeki tarih dncest aveilarimin atik
alaminda bir tek arkeolojik katmanda metrekare ba-
sina 7-10 bin kemik bulunmugtur.
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Ikinci kadin mezarinda biraz daha yipranmis ve eski-
mis bir iskelet ortaya ¢ikardmustr, [skeletin kalga kismi
yaninda, iginde kemikten gegitli aletler bulunan kir-
mizi toprak boyadan yuvarlak bir kap bulunmugtur.

karede yaklasik 6000 kemik pargasi saymigtir. Ozellikle la-
ma ve geyik cinsi hayvan kemikleri gériiimektedir. Daha son-
ralan bu barinaklarda yasayan insanlar, en azindan bir cins
hayvani (lamayi) evcillestirmisler ve alpaka tirinii elde et-
mislerdir,

Sepetgiligin ve seramidin olmadigi bu zamanda hayvan
derileri; bannak ortdsd, elbiseler, torba, ganta, tulum yapt-
mi gibi her ise yaniyordu. Arastirma, ayni zamanda kemik-
ten tikaglan ortaya gikarmistir ki bu olay sivi tagimak igin
tulum benzeri araglarin varligini gostermektedir, Taze deri-
lerin ilk 6nce kaziklara serilip kurutulrast ve daha sonra ka-
dinlar tarafindan kesilip dikilmis olmasi mimkinddr. Geng
kadinin cebinde de kemikten deliciler bulunmaktaydi. Kazi-
lann ve analiz sonuglarinin yayinlanmas agagi yukari Nauc-
hatel gdli kiyisinda Magdal ailesi ve konutunun (12.500 yil
tince) kesfi lle ayni zamana rastlamaktadir. Bu konutlarda da
dzellikle kaziyici ve kirmizi toprak boya bulunmas: dikkati gek-
mistir. Bu ailelerin her biri, daha ziyade belli bir konuda uz-
manlagmis gibi gérinmektedir. Champréveyres’deki bu ka-
71 yeri Telarmachay'e bakan ayni arastirici tarafindan goz-
lemienmis ve aragtirmact, kaziyicilar ile kirmiz) toprak boya-
min ilgisini ve birlikteligini kamtlamigtir. Vaugan burada da
deri islerinin yogun oldudunu, kaziyic aletlerin yataylamasi-
na belli agida hareket ettiklerini belirlemigtir. Kargilikh iligki
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FOTOGRAFIN DUSUNDURDUKLERI

Gegen sayimizda yer alan alttaki resim, Glines
yiizevinin uzay laboratuvarmdan Gzel bir tek-
nikle gekilen fotograflarindan bir bélimii yan-
sutmaktadiy. Resimde gortilen titm giines yii-
zevini kapsayan enerji vayilimlar: fkabarcik
benzeri goriintiiler) yakiagik 20 bin km yiiksek-
lige erismekie ve her bir kag dakikada bir or-
taya gtkmaktadir. Glinesin atmosferinin tist ta-
bakasimin, ytizeyine oranla 300 kez daha sicak
(2 milyon C°) olmasimin bu nedenden kaynak-
lanabilecegi belitiliyor.

Ukgiincil mezar alti aylik bir bebege aittir. Bir gerdan-
lig1 vardir, Salkim bicimlii delinmis nesneler bir kemeri
stisliiyvor olabilir.

kurularak burada da kazma islerinde kadinlarin ¢alistigr do-
sundimektedir.

Telarmachay'deki ikincl insan iskeletinde de bir dizi in-
ce uzun kemik pargasindan yanyana altisinda koyu renkli
bir iz bulunmaktadir. Bu iz bllyllk olasilikla pargalan bir ara-
da tutan bir bagin varh§ini gostermektedir. Kemik parcalar
ise bir deniz taraginin disleri olabilir, Aym gukur iginde bir
de gocuk Iskeleti bulunmustur. Bu gok kiigOk iskeletin, on-
celeri bir yeni dogmusa ait oldugu saniimigsa da, daha son-
ra alt gene radyografisi ile yaklagik ath aylik bir gocuga ait
oldudu anlagiimigtir. Bebek iskeleti mezarin iginde kendisi igin

ozel yapilrmis bir haznede, dzerine kirmizi toprak boya ser-

pilmis durumda bulunmustur. Bu madde biitin viicudunu
ve yeri kaplamigti. Bu da kirmizi toprak boyanin gergekten
dinsel ve pratik amaglarla kullanilidigim kanithyordu. Bu go-
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cudun viicuduna dzel bir dikkat ve ozen gosterilmistir. Ras-
lanti eseri, tarak bir tarafa birakilirsa iki kadin higbir siis eg-
yasi tagimamaktadir. Gocugun ise kemikten yapilmis bon-
cuklardan bir kolyesi vardir. Bugiin baz Amazon yerlilerinde
gorildaga gibi, kemikten yapiima delinmis ve parlatiimis sal-
kim kipeler de bulunmaktadir, Getin galisma sartlanini isa-
ret eden bu izler, bu tarak, bu saygin gocuk ve tasidiklan,
And'lardaki bu kaz bolgesindekl mezar ve gdmGimas kalin-
uilar, yedi bin yil dnce 4420 metre yikseklikte kadinin yasa-
ma kosullari hakkinda fikir vermekte, ivi birer kanit olmakta-
dir.

Science et Avenir'den dzetleyerek ¢ev. Muammer KOCAK
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MANIK DEPRESYON
VE YARATICILIK

Constance HOLDEN

araticilikla akil hastalifi arasindaki iligkinin fariediligin-

den bu yana oldukga uzun bir zaman gegmistir. Bu ko-
nu, Ozellikle romantik gadlarda daha gok tartigiidig halde,
giinimuzde modern bilim tarafindan hakettidi dlgude ele al-
namamigtir, Bununia birfikte son yillarda Iki kutuplu hasta-
lik, ya da manik depresyon denilen ruhsal rahatsizligin, ya-
ratic sanatgilar arasinda, alkolikliin yanisira en yaygin has-
talik oldudunu kamtiayan birkag dnemli arastirma yapilmig-
fir.

Modern teshis yontemleri kullanilarak yapilan bu galig-
malardan ilki, 1973 yilinda lowa Universitesi’nden psikiyat-
rist Nancy Andreasen tarafindan gergeklestiriimigtir. 15 n-
I yazarla gbrigen arastirmac, elde ettigi sonuglan aym cin-
siyette, aym yas ve aym egitimi gormis 15 kisiyle (kontrol
grubu) kargilagtirmigtir, Yazarlardan onunun (% 67) etkili ruh-
sal rahatsizlik nedeniyle daha dnce tedavi gordagd ortaya
cikarken, kontrol grubunda bu oran % 13'te kalmigtir. Bu
on kisiden ikisine manik depresif tamis) konulurken, geriye ka-
lanlann mani ya da hipomani gibi, ani ruhsal degismeler
gosteren akil hastaliklanna sahip oldugu gdraimistir. Grup-
taki alt kiginin (% 40) alkolik oldugu anlasilirken, kontrol gru-
bundan yainizca ikisinin alkolik oldugu goriimistar.

Daha yeni bir galisma, 1983 yilinda, psikolog Kay Jami-
son tarafindan Oxford Universitesi'nde yapimigtir. Bu aras-
tirmaya yag ortalamasi 53 olan ve % 87 'sini erkeklerin olug-
turdugu, 47 Gnld Inglliz sanatgl ve yazar katilmigtir. Aragtir-
maya konu olanlann % 38'inin etkili ruhsal rahatsiziik nede-
niyle daha dnce tedavi gbrd0gdd anlasilmistir. En soruniu olan-
lann yazarlar oldugu ve bunlann arasinda sair olanlann lis-
tenin en baginda yer aldigi gikan sonuglar arasindadir, Sair-
lerin yansini mani nedeniyle daha dnce hastanede yattigi veya
ilagla tedavi gordiga ortaya gikmistir. Oyun yazarlannin %
67'si, biyografi yazarlannin % 20'si, ressamlann ise %
13'0ndn ruhsal depresyon nedeniyle, daha 6nce psikoterapi
duzeyinde tedavi gordago anlagiimistir,

zellikle sairler ve roman yazarlan olmak dzere 47 kisi-
nin hemen hemen Ggte bir ciddi ani ruhsal degismeler gos-
terirken, yalnizca biyografi yazariannda (yarabcilik atesini en
az tagiyanlar olsa gerek) ciddi ruhsal dalgalanmalar gozlen-
memigtir.

Yaraticilikla depresyon arasindaki iligkiyi ortaya gikarmaya
yonelen diger bir aragtirma, Tennessee Universitesi'nden Ha-
gop Akiskal tarafindan yapilmigtir. Akiskal, mani depresif ve
sizofren 750 hasta zerinde, toplumun diger kesimlerinden
farkh bir yaraticilik gbsteren aratipler olup olmadiin arasti-
ran bir gagma yirdtmigtdr. Bunun sonucunda, iki kutuplu
rahatsizlifin siddetli durumunda (bipolar 1) yiksek dizeyde
anti sosyal davraniglar saptanmigtir. Ancak, iki kutuplu ola-
min daha hafif tipinde (bipolar Il ve cyclothymia) % 9 ile %
10 arasinda yaratici sanatgl bulunmustur,

Akiskal, yalnizca depresyondan yakinanlarda herhangi
bir agin yaraticilia rastiamamigtir. Ona gore, depresyoniu
sanatgilanin birgodu ayni zamanda, bdyak bir olasilikla ken-
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dilerinin de farkinda olabilecekleri yerlesmis hipomanik ra-
hatsiziklannin bilincindedirler. Philadelphia'daki Thomas' Jef-
ferson Tip Kolejinden, air ve psikiyatrist Bahman Sholevar,
"'Benim tanidiim sanatgilann godu en azndan cyclothymic
(mani'nin daha hafif sekli)dir'" demektedir. Akiskal su anda
Paris'te, Salpetriere Hastanesi'nde bir grup yazar, ressam
ve mizisyen Gzerinde ayni konuda yeni bir aragtirma yirit-
mektedir.

Efier sanatgilar, akil hastaliklanna daha fazla egilimliy-
se, 0 halde ruh hastalan daha mi gok yaraticidiriar? Konuyu
bu ynden ele alan tek cagdas arastirmaci Harvard Univer-
sitesi'nden Ruth Richards ve Kopenhag'daki Kommune Has-
tanesi'nden Inge Lunde birlikte gergeklestirmislerdir, Bu aras-
tirmaya 17 manik depresif, 16 cyclothymes ve bu hastalann
birinci dereceden akrabast olan 11 kisi olmak dizere toplam
44 Danimarkali katlmigtir. Yaraticik (gizel sanatlar ve el
sanatianndaki beceri) deneklerde kontrol grubundan daha yik-
sek oranda; en yilksek olarak da, manik depressifierin hasta
oimayan akrabalaninda saptanmigtir.

Richards, potansiyel gift kutuplu hastalijin ifadesi olan,
hafif seyreden ruhsal dalgalanmal kigiliklerde yaraticihgin daha
fazla oldudu sonucuna varmigtir. Richards, ayni zamanda,
yaratic ile ruh hastas arasindaki *'kavrama Oslubundaki''
benzerlikleri vurgulayarak “‘u¢ dmeklere tagindifinda, ayni
ilksel ve potansiyel patolojik modelleri gosterirler’ demek-
tedir.

Hipomaninin, konsantrasyonu ve (retkenligi alabildigi-
ne arttiran bir yiksek enerji durumu oldufunun bilinmesine
karsin, manik depresyona yatkinligin yaraticihgi neden art-
tirdigini agiklayan bir varsayim bugiine dek ortaya konma-
mistir. Ote yandan, mani hastaliinin tarifi, sanatgilann vecd
hali ve diger baz mistik durumlann tamimiyla da benzerlikler
gostermektedir.

Ancak, Akiskal, manik depresyonun, st sosyo-ekonomik
gruplarda daha fazla gorilen birkag akil hastaligindan biri ol-
dugu gercedi igifinda, *'¢ift kutupluluk yaraticiktan gok ba-
sanyla iligkili olmalidir'" demektedir,

Science’den geviren: F.Sancar OZANER

& U
it Mol

“Bunun sizinle ilgisi yok Mr.Symington; beni bes-
leyen herkesi sevecedim."
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CALISMALARI

Dog.Dr.Osman DEMIRCAN

Tarih 6 Kasim 1984. Guzel bir sonbahar sabahi. |ki gin
once daglara yagan kar, 1850 metrenin Ostiinde her ye-
ri tamamen drimis, Dort kigllik ekiple 2554 m yiksekiikteki
bir daga tirmaniyoruz. Zevkli bir trmanis, fakat gittikce egim
artiyor ve hava gonesli oldugu halde kar, yikseklere gikil-
dikga sertleslyor. Bir sire tirmanigtan sonra arkama donap
asafilya baktigim zaman, "‘ayagim kayar da disersem ne
olur?" sorusunun cevabini garpici bir sekilde gorayordum,
Ekipte tecribeli diyebilecegdimiz iki dagjci vardi, Herkes ben-
zer seyleri distindyor olmalydi ki, onde giden tecribeli dag-
cilardan biri parkalarimiz ters giymemizi tavsiye etti. Bunun
nedeni ayadimiz kayar da digersek, parkanin kaygan yiizi
(zerinde izl kaymayi Gnlemekti, Kar artik buzlasmis ve ayak-
kabilar iz birakmiyordu.

E@imi azaltmak I¢in yan yan gidiyor ve arada bir mola
veryorduk. Ayakkabilar iz birakmaz olunca kayma korkusu
da artmisti. Hele ddnlp asagiya baktijimda kafamdan ya-
sam seridi hizla gegiyor, aklima egim ve gocuklanm geliyor-
du. Zevk igin tirmanmig olsak, goktan vazgeger geri doner-
dik. Peki kogullan bu kadar zorlamanin nedeni neydi? Can
kaybim goze alacak kadar onemli miydi zirveye tirmanmak?
Fakat ne yapip edip, zirveye tirmanmamiz gerektiine inani-
yorduk,

Iki giin dncesine kadar yaz mevsimi boyunca, bu zirve-
de ulusal astronomi gdzlemevi yerini belileme amaciyla, sii-
rekli bir dizi meteoroloji ve astronomi gozlemi yapilmigti. 4
Kasim gecesi kar bastrmig, geceyi gbzlem barakasinda si-
rekli kar yadisi altinda gegiren Iki kisilik gbzlem ekibi, sabah-
leyin kar donmadan birbirine tutunarak zirveden asag inip
canlanni zor kurtarmiglardi. Bir mevsimlik gozlem kayitian,
Greenwich gozlemevinden 6ding alinan portatif 6zel bir te-
leskop ve daha birgok arag gereg zirvede kalmigh. Ozellikle
gozlem kayitlannin kurtanimast gerekliydi. Aksi halde, 10 ha-

ziran 1984 tarihinden beri strddrdlen gdzlemler igin gecell
glindiizl harcanan emek bosa gidecekti. Iste bunun igin, ekip
ne yapip edip zirveye tirmanmaya galigiyordu, ¢Onka kurtar-
ma islemini hellkopterle yapma girigimi sonugsuz kalmisti.

Ben daha yilksede tirmanamadim o gin, asagiya da ing-
miyordum; oldugum yerde bekledim bir siire. Ekibin diger
{iyeleri tirmanmaya devam ediyorlardi ki, gok gegmeden yar-
dim isteyen bir haykirma duyuldu. Gorebildigim sey, ekip-
ten birinin 60 dereceye varan egimli buz ylzeyde sirtistd
kayarak indigiydi. Kayan ekip elemani bir yikseklikten adeta
havalandi, ters-y(iz donerek vadiden inip, tepenin eteklerin-
de goriinmez oldu. Hig kimse bir sire yerinden kpirdaya-
mamistl, Sonra vadide yankilanan sesinden, yuvariananin iyi
oldugunu ddrendik ve biyik bir dikkat harcayarak adim adim
geri dondik. Arabamiz da gamura batmigh donis yolunda.
Gevreden getirdigimiz yardimlaria birkag saatlik ugrasidan son-
ra arabayl ¢amurdan kurtarip Antalya'ya ulasabildik. Aksam
olmustu. Ne yapacaktik? Tirmanmay! basaramadidimiz zir-
ve Antalya'ya 54 km uzakta Beydaglan (izerinde Bakirlitepe
idi. Bu Bakirtepe ki, 54 km uzaginda Antalya'da denize giri-
lirken, onun Uzeri karla kaphdir ve Antalya'da hava kapal ve
yadishi iken orasi cogu kez pamuk pamuk bulutlann Gstin-
den ginesli ve pinl pinl bir havaya sahiptir. Bu Bakirlitepe
ki, geceleri yildizlar bir bagka gorinir buradan. Burada; at-
mosfer etkisini bilylik digiide kaybetmistir; giines batmadan
da yildiz gorebilirsiniz bu tepeden. Bu tepeden Veniz geze-
geni, glindiz glin boyunca giinesin yakininda aletsiz gozlen-
mistir,

Bu nedenle degerliydi gozlem kayitlan ve bunca emek
harcanarak toplanan kayitlar ve gozlem aletleri, zirvede kig
sartlanna terkedilemezdi, Belki de kis sartlannda hersey yok
olacakt zirvede. Dageilik kulibdnden yardim istesek, onlar
hassas aletlerin nasil korunmaya alinacagini bilemezdi ve bu
is kuramsal olarak da dgretilemezdi. Ekipten en az bir kisi
zirveye ulagmaliydi. O aksam demirciye gidip, tirmanmayi
kolaylastirmak igin ayakkabilara takilabilir nal yaptirdik ve er-
tesi gtin tekrar denedik Bakirlitepe'ye tirmanmay. Bu kez daha
tedbirliydik ve farkh bir yerden bir ¢i§ yolu Gzerinden tirmandik
zirveye. Yolda, hernekadar bulut iginde birbirimizi kaybedip,
defalarca bu igten vazgegmeyi disindiysek de sonunda goz-
lem kulibesine ulastik. Yorgun dismistik. Kuldbede din-
lenmek, derin dondurucuda hizl donmaya birakiimak olacakti.
Eski gozlemcilerden kalan yiyecekler, denizden 2554 m yilk-
sekteki bu derin dondurucuda ilk ginki tazelikleriyle duru-
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YANITLARI

MATEMATIK:
1, P(x) polinomu Pfo)=0 ve her x,y igin
fP{x)-P(y) | <(x-y)? kogulunu saglasin. Her x igin
Pfx) =0 oldugunu gosterin.
Yamt: y=o olarak verilen kosuldan her x
igin | Pfx) | <x' egitsizligi bulunur. Derecesi

2'den buyiik bir P(x) polinomu igin ."imI ﬂ‘}

olacagindan bu esitsizlik ve P(o) = O kosulu P’nin
ancak P(x)=ax’+ bx seklinde olabilecegini soyler.
x <y igin verilen egitsizlikte P'yi yerine koyup
| x-y|'ve bolersek; her x+y icin:

P(x)-P
|atx+y)+b | =|-£;-y )

Burada dnce x'i ve y'vi sifira, sonra da x'i ve y’yi
V4 've gatiirelim; sirayla b= o ve a + b = o bulunur;
bu da her x igin P(x)=o oldugunu gosterir.
2. Diizlemde n dogru yardimyla ayrilan bélgele-
rin maksimal sayisimi f(n) ile gosterelim. n+ 1 in-
ci l dogrusu, dnceki n dogru ile kesisecektir. Boy-
lece [ tizerinde n+ I tane dogru parcasi ayrilir. Bu
dogru pargalarindan herbiri bir bdlgeyi ikiye ba-
ler. Dolayisiyla bilge sayisindaki artma en ¢ok
n+1'dir. Yani
Jin+1)=fin)+n+1, n=l
J(1)=2 oldugu da gézonine alinarak
Sin+1)=(n+1)+f(n)
=(m+1)+n+fin-1)
=Mm+1)+n+(n-1)+J(n-2)
=fn+1)+n+n-I)+...+2+f(1)
=m+l)+n+m-1)+...+2+141

+
=(rr +1)(n+2) "

< |x-y|, buluruz,

ya da /
nfn+1)
JSim) =———— n=123,...
2
bulunur,
FIZIK:

1. Yiizeye dik gelen bir isuun izliyecegi yol se-
kilde gasterildigi gibi olacaktir. Aynamn derinli-

ODULLU SORULAR OCAK SAYISI g:'j ihmal edilirse su bagntilar yazilabilir: ‘

d
T—fﬂﬂ“. ﬁl_ tan "2“1—/3)
;’ A
3 dek Dolayisivla, OB=R

tane</tan (26<+ /) elde
edilir. Kiigak agilanin tan-
. Janti sintislerine yaklasik

io olarak esit oldugundan,
| bu bagintu OB=R sine</
j—d —7 sin (2ex+ /2 ) seklinde ya-
zilabilir. Shell yasasina gore n sin2 e<=sin
(2 X+ /) olacagindan, OB =R sine</nsin2 &= ba-
gintisi elde edilir. Kigik agtlar icin sin 2 9% =
2sinex cos o< 2sin ok olacagindan OB = R/2n sek-
linde tammlanabilir.

2. Sekil dikkatle incelenirse paralel yaylarin
birbirlerine kiitlesiz ama belirli uzunlukia ¢ubuk-
larla bagh oldugu goralir. Bu durumda, yaylar-
daki uzama egit olmaz ve klasik ¢oziim gegersiz
olur. m kiitlesinin bagh oldugu ¢ubugun, ortasin-
dan gegen bir eksene gire eviemsizlik momenti sifir
olacagindan, cubuk fizerindeki tork sifir olacak,
dolayisiyla yaylardaki kuvvetler egit olacaktir. Her-
bir kuvvet mg/2 olacagindan, ikinci ve iigtincti yay-
lurdaki uzama, mg/2k; ve mg/2k; olacakuir. Bi-
rinci yaydaki uzama ise mg/k ’dir. Toplam uza-
ma, (mg/k;)+(mg/2ky+mg/2k3)/2 olacak, bu
ise mg/k ifadesine egsit olacakuir. Burada k, siste-
min esdeger yay sabiti olup, 4k jkok/(4k k3 +k.
k3 +ks+k ko) seklinde bulunur. Salinim frekan-
st ise (k/m)1/2/2 I ifadesinden elde edilir.

OCAK SORULARINI DOGRU
YANITLAYAN OKUYUCULARIMIZ

MATEMATIK:

Buyurman BAYKAL, Adnan SENYURT (An-
kara), Ozgiir AKKUYU, Murat CERITOGLU, Er-
sin EVIN, Murat DOGRUEL (istanbul), Ersadik
TURAN, Arkin AYDIN, Zekeriya GUNEY, Koray
KARAHAN, Raci ULUSQY, Onur TOKER (izmir),
Erdogan CESMELI| (Balikesir), Hakan CIFTGI
(Kayseri), Kemal DOGAN, Hasan GOKPINAR
(Gaziantep)

FIZIK:

Atasagun BAYKAL, Ozan HAFIZOGULLARI,
Ata Seving (Ankara), ismail AVCI (izmir)

yordu. Tarhana gorbasini bulduk. Zirvede igtigimiz bu gorba
aklimiz bagimiza getirdi ve hemen gozlem kayitlanni topar-
layip aletleri de korumaya aldiktan sonra, zaman kaybetme-
den inise basladik. Zira, kar daha fazla sertlesmeden asag
inmis olmaliydik. Aksam oluyordu ve gbzlem kayitianm kur-
tarmigtik. Bu kayitiar ki, dederlendirme sonunda Bakirhite-
pe'nin Olkemizde en iyl optik gozlemevi yeri oldugunu kanit-
lamakla kalmayacak, aym zamanda Dinya’nin en iyi gbzle-

MART 1987

mevi yerleri arasinda lyi bir konuma sahip oldufjunu da gos-
terecekli.

Astronomi galigmalannin yapildigi tim Gniversitelerimiz-
den 25 dgretim (yesinin gozlemci olarak aktif katkisiyla, Tor-
kiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu'nun denetimi ve
destedinde glidimld proje olarak (g yil sireyle yiritilen ulu-
sal gbzlemevi yer segimi galigmalan ve sonuglanni dergimi-
zin gelecek sayisinda yer alacak bir yaamizla sunacagiz.
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ENGELLI
KOSULAR

caner AGIKADA-Dr.Emin ERGEN
ngelli kogular, tem® olarak birer sprint kosusudur.

Ancak arada bulunan engeller, sprint kosusunun siirek-
liligini engeller. Bununla birlikte, engellerin belli araliklaria yer-
legtirilmig olmalan, engel aralannin belli sayida fulelerle alin-
masini zorunlu kildid icin, fule uzunlugu ve sikligi, optimal
bir sprintin ortaya ¢ikmasini gok zorlagtinr, Bu nedenle, en-
gelli kosulardaki sprinti, diz sprint kosulanndan biraz daha
farkh olarak diiginmek gerekmektedir. Aralara serpistirilmis
olan engelleri minimum bir zaman kaybi ile gegme zoruniu-
lugu ve bunun igin kol ve bacaklanin belll pozisyonlarda ol-
masi, engelli kogulan oldukga zor ve teknik bir bransa do-
nostirmektedir.

Engelli kogular, bayanlar igin 100 ve 400 metre, erkek-
ler igin 110 metre ve 400 metre engelli kogular olmak Gzere
yapiimaktadir, Her engelli kosunun engel yliksekligi ve en-
gel aralanndaki mesafeler farklidir. Bu nedenle, engel arala-
nnin kogulmasinda atilan fule sayisi, bir atletten digerine fark-
lihk gosterdidi gibi, engel gegme teknidi de bir branstan di-
Gerine farklilk gostermektedir.

Hemekadar engelin bir sprint kosusu oldugunu belirt-
tiysek de, normal sprinte oranla biraz daha uzun siire gerek-
tiren bir kogu sekli olmast nedeniyle, siiratte devamiilik unsu-
runa, narmal sprinte oranla daha fazla agirlik veren bir tizel-
liktedir. Bu nedenle, bir engel kosusu daha fazla laktik anae-
robik enerji sistemine dayal olmak zorundadir. Bu nedenle
engelin antrenmani; engel gegme teknigi ve engel aralarin-
daki ritmin gelistirilmesi ile birlikte, gegen sayida (Subat, 1987,
Sprintin Gefitirilmesi) anlatildifi gibi, sprintin ve sprintte de-
vamliligin gelistiriimesine dayalidir.

ENGEL TEKNIGI

Engelli koguyu antrene edebilmek icin metodik olarak (g
bolime ayirabilinz: 1. Yaklagma kosusu, 2, Engel gegme ve
3. Engel aralannin kosulmas:.

Yakiasma Kogusu: Yaklagma kosusunun amaci, birinel
engele mimkin oldugu kadar kisa bir zamanda ulagmak ve
optimal bir engele uzanma ve gegme pozisyonuna erismek-
tir. Bunun baganh olmasini sadlamak, asagidaki noktalarin
safjlanmasi ile olabilir:
= Yaklagma kogusu igin, normal sprint takozu kullanilir, Ta-

koz araliklan engelcinin gereksinimine gdre dizenlenmeli-
dir. Ondeki takoz lle baslama gizgisi arasindaki uzaklik: en-
gelcinin ivmelenme yetenegi ve fule uzunluguna bagl ola-
rak degisir. Cikig takozlanmin agilan, 6ndeki blok igin ge-
nellikle B0 derece ve arkadaki igin 80-85 derecedir.

* Birinci engele belli sayida fule ile ulagmak gerekir, Erkek-
lerin 110 m ve bayanlann 100 m engellilerinde, genellikle
fule sayisi 8'dir. Gok uzun boylu ve uzun bacakli erkek en-
gelcilerde bu, 7 fule olabilmektedir. 400 m engellide, bi-
rinci engele olan fule sayisi erkeklerde 21-23 fule arasinda
olurken, bayanlarda 22-24 fule arasindadir,

TABLO 2: Bayan ve erkek engelcilerin ilk engele olan 8 fule ritimleri.

Erkekler 13.72
0.60 170  3.05 455 6.20 8.00 9.90 11.70m —
-~ G e S S
0, 730 135 150 166 __ 180 __ 190 _,_ 1.80 _, 2.02m
- - " ™ T Ll B ™
Bayanlr 065 170 305 445 595 760 935 11.06m 500
=_| = = = = = -4
1.10, 1.05 35 1.40 1.5 165 z 2 =
| L 105 1 : L 85 176 e 120 T96m
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* Birinci engeli takiben, diger engeller arasim diizgin bir ge-
kilde ve akici olarak kogabilmek igin, birinci engele yapilan
fule sayisi Gnemlidir. Bu nedenle, birinci engel ile takibe-
den engeli almada belli fule sayis1 kombineleri vardir. Bu
fule sayilan su sekilde yapilabilir.

13 fule igin 21 fule
14 fule igin 21 veya 22 fule
15 fule igin 22 fule
16 fule igin 22 veya 23 fule
17 fule igin 23 veya 24 fule.

« Engelci, Engele en ideal sigrama noktasina ulagabilmek igin
gikis takozianni gikis gizgisinden biraz uzaga veya yakina
yerlestirebilir. Baz durumlarda engele istenildigi sekilde ula-
sabilmek igin, tercih ettigi gikig bacagini degistirmek zo-
runda kalabilir. Birinci engele gikmak igin sigrama noktast
dedigik faktorlere bagli olarak engelden engelciye farklilik
gosterebilir. Bu faktorler; 1. Kosu hizi ve 2. Engelcinin boy
uzunlugudur. Hernekadar bu 6igliyd, engelcinin boyuna 20
cm. ekleyerek kabaca ifade edebilirsek de, genel olarak
195-215 cm arasinda degisebilmektedir. Tablo 2, bayan
(100 m engel) ve erkek (110 m engel) engelcilerin, ilk en-
gele olan sekiz fulelik kosuda, her fulenin ortalama uzun-
lugunu gostermektedir. Buradan anlagilacagi gibi her iki
grup da, son fulelerini bir miktar kisaltmaktadiriar.

Engel Gegme: Engel gegme teknigindeki amag; engeli
mimkin oldugu kadar az bir sirat kaybi ile gegmek ve sprint
kosu tekniginden mimkdn oldudu kadar az uzaklagmaktir.
Bunun saglanabilmesi, su noktalann gergeklestiriimesi ile
mimkin olabilir:
= Engeli gegme hareketi, arkadaki sigrama bacaginin itigi ve

govdenin one egilmesi ile baglar. Bununla birlikte ondeki
bacak, dizden biikild olarak yukan kaldinhr ve dizden bi-
kil olarak en ylksek noktaya geldigi zaman, alt bacak ile-
riye dogru agilir (Resim 1). Ondeki bacagin bu hareketi ¢ok
izl bir sekilde gergeklegtiriimelidir. Ancak bu sekilde, sig-
ramay! hemen takiben iki bacadin agiimasi saglanabilir. Ba-
cadin 6ne hareketi ile birikte, bacagn tersindeki kol, omuz-
lann diizgln pozisyonunu korumak igin bacakla birlikte Gne
uzatiimalidir,

* Sigramay! tamamlayan arkadaki bacak, viicuda 90 derece
ve yere paralel olacak sekilde, resim 1'de gorilddga sekil-
de, dizden katlanarak yandan one getirilir. Alt bacak he-
men hemen bacagda yapisik durumda olacak sekilde engel

Erkekler 110 m Engelli Antrenman Programi Ornegi:

{Hazirlik Periodu Balam 1 Igin Steben ve Bell'e gre deneyimli
bir engelci igin haftalik antrenman programi)

Gun

Pazartes|

Sah

Carsamba

Pergembe

Cuma

Antrenman

1. lsinma

2. Kuwelin Gelighinimes!

1, lsinma

2 Teknik Gahgma

3. Sdratte Devamik

TIsinma

2 Kuwel Galimas

3. Dayamikiihgin
Geligtinimes:

4. Kuwelin Gelistinimes:

1. Isinma

2. Teknigin Gelistinimesi

1. fsinma

2. Sliral/Teknik

Gehstimme

3. Kuwvelte Devamhiik

4. Kuwelin Gelighinlmes:

Antrenman igerigi

34 km hafif fempo e kros kogusu.
Hallerte agirik catgma: Vicudun dst
Kismiannim gefighiimesi, her harekel
2-3 sel uzerinden gahgarak.

510 ok, hafif koswEngelo Esnetmeien
Algtirmatar 2x 50 m yapiiacak sekil
0 dliz pekrmeler, kol gahgmalar, Gabuk
fule abghemalan ve weun e alighrma
lan

300 m/200 m/150 m/100 m % 75-80
eforla, lekrariar arass 5 ok dinfenerek

510 dk hafif koswEngelr esnetme-
fen

Stadyurn mesdivenienni diz Gekerek ve
suralh sekilde gikip mme. 56 tekrar
Her km'de % 75-80'k 150 m'ler
olacak sekiide 3-4 m kros

Hallerle agirik gahigma: Vicudun alt
kisniannm gelistieiimesi. Her hareke!
2.3 set uzerinden yagilarak.

510 a hali! koswEngei esnetme-
fen

Engel aligtirmalan, Her ahglirma 56
lekrar yapiiarak

4% 2 engel bloklan gk yaparak ko-
sular. Mekik bayrak kogusu: 4 Kisf e
8x2 engel dzerinden.

510 ok hafi kosuEsnetme ve
gerdirme

4x 1 engel bloklan ikl yaparak ko-
gular, 4x.2 engel bioklan giki§ yapa-
rak kogular (Normal engel aralannin s-
tenilen fulede alinmasimn zor olmast
halinde, engeller birbirine yakiaglinii)
Stacyum basamaklanno Sigrama altg-
frrmalart Tek bacak, degistk bacak ve
(it bacak

List ve ail vucul pargatannin geltini-
inest Bir sel tzerinden yapiarak

H7

28.2
284
28.7
2085
30.1
30.8
31.4

ERKEKLER 400 M TOUCH DOWN'LAR

Hedef
zaman H1 H2 H3 H4 H5 200 H6

48.2 58 9.4 13.0 16.7 20.4 221 242

46.6 58 95 13.2 16.9 20.6 223 244

47.0 58 95 13.2 17.0 20.8 225 247

48.0 59 8.7 13.5 174 213 230 253

49.0 8.0 99 138 17.7 21.7 235 258

50.0 6.0 10.0 14.0 18.1 222 240 26.4

51.0 6.1 10.2 143 18.5 227 245 27.0

324
3286
329
338
345
353
358

Run
H9 H10 In
36.7 411 5.1
37.0 414 52
373 418 52
382 427 5.3
39.1 436 5.4
399 445 5.5
40.6 459 586
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gegilir. Katl bacadin tarafinda bulunan kol, dengeyi sala-
mak igin yandan, asagi dodru ve bacagin ters yoninde,
pgeriye dogru hareket eder.

= Ondeki bacak, kalga engel izerine gelinceye kadar, dizden
hafif bir sekilde bikiloddr, kalganin engel (zerine yaklag-
masiyla beraber agagi dogru hizla inmeye ve ayni zaman-
da dizden bikis sekli de diizelmeye baslar. Bacak, yere
uzanmig pozisyondadir ve parmak ucu ile yere temas eder.
Arkadaki katli bacab, ayak engeli gecene kadar diz yik-
sek pozisyonunu devam ettirir. Ayadin engeli gegmesini
takiben, diz yukanda tutularak ayak dne ve asagi indirilir.
Boylece, birinci fulenin oldufundan daha fazla kisa olmas
engellenirken, ayni zamanda, resim 1'de gorildogo gibi
engelden gegisten sonra sprint pozisyonunda kosuya de-
vam saglanmis olur. Bu pozisyonda, gbvde bir miktar one
dogru edilmis durumdadir. Ayagin yerle temas noktasi, yak-
lastk olarak engelin 120-140 cm kadar dniinde olurken, bu
uzaklik, engelcinin fizik yapisina bagl olarak degisir.

= Erkeklerin ve bayanlann 400 m engel ile bayanlann 100
m engel teknigi, erkeklerin 110 m engel teknidinden bir mik-
tar farklilik gosterir. Bu branslarda, dndeki bacagin engele
uzatilmas sirasinda, dizin yukanya kalkmasi ve govdenin
One edilmesi daha azdir.

Engel Aralannin Kosulmasi: Engel aralannin kosulma-
sinda dikkat edilmesi gereken noktalar; kosu siratinin ko-
runmasi ve her engeli gecebilmek igin uygun bir sigrama nok-
tasina ulagmaktir. Bunlann saglanabilmesi igin su noktalar
dikkate alinmalidir;
= Engelden agagi inmeyi takiben, bir sonraki engele ulagmak
igin belli sayida fule atmak gerekir. Bayanlar 100 m ve er-
kekler 110 m engelli kogulannda, engel aralan O¢ fule ile
alinmaktadir. Bu nedenle, kisa boylu engelcilerin, engel-
den inildigi zaman bir sonraki engele rahat bir sekilde uza-
nabilmek ve gecebilmek, rahat bir noktadan sigrayabilmek
icin, ilk fuleyi uzun atmalan gerekmektedir.

= Erkekler 400 m kosusunda, engel aralan 13 ile 17 fule ara-
sinda degigmektedir. Engel aralan 13'ten 15'e veya 15'ten
17 fuleye gikanlabilir,

« Bayanlar 400 m kogusunda engel aralan fule sayisi, 15-19

Erkekier 110 m Engelll Antrenman Programi Omegi:
Hazirlik Periodu Bolim 2'de yapilacak olan antrenman:

Gin Antrenman Antrenman Igerigi
Pazartesi [ [snma 510 dakika haf! koswEsnetme e
yumugama.

2. Teknik Normal enge! araliina yerlestinimis 3
engel uzerinden. 6 lekrar takozdan ¢-
karak, % 90 eforia. Dintenme aralar1:3
oran e galigmasdinienme

3, wuwelin Gelistiimest Boldm 1'deki gibn

Sal 1. Isinma
2 Spnnt Tekpidinin 70 m Gzennden sprnl alstirmatan
Geligtirimes
3 Teknik 3 engel dzerinden, takozdan (ikarak,

W 100 elorta 6 tekrar. Teraniar arasi
5 dakikadan lazla dinlernimeden.

Cargsamba | [sima
2 Sratte Devamilsk &) 4 engel tzerinden, engell mekik
. kosusu 6 lekrar
b) 200 m % 70 eloria ve 200 m jog
aralanyla Koy, 4 lekrar.
3 Kuwette Devamilik  Sigrama alisbrmalan 60 m dzeninden

4, Kuwelin Gefistiviimes!  Baitim 1'deri gibi

Persembe 1. [sinma
2. Sival Gahgmast 55 m deneme kogusy. Tekrarar arast
5 dakika
3 Dayarikhik Gahigmas: 1500-2000 m arast kogu. 6 dakika af
hiida kosulacak gekilde ve her 400
m'de % 7090 eforla 30 m kosu.

I, lsima
2 Teknik Cahgma

Cuma

a) Normal engel aralig fle 5 engel ize
rden 1-2 lekraria, % 90 eforia en
gl aralan 5 lule kosarak.

b Yukandak gibl, ancak engel ara-
farr 3 fule

Cumartesi Yargma

3 Fartlek kosusu. 35 km  veya
bl Stireklf kost 56 km tizh tempo ko-

Farllek Kosusu veya
Sivekli kogu

Pazar.

fule arasinda degigebilmektedir. Atlet yoruldukga fule sa- e
ERKEKLER 110 M TOUCH DOWN'LAR

Hedef Bitirme

Zaman  H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10  zamani
128 24 34 4.3 5.2 6.2 7.2 8.2 9.2 10.3 1.4 12.8
13.0 24 34 4.4 5.4 6.4 7.4 B4 9.4 105 116 13.0
132 25 35 4.4 5.4 6.4 74 8.5 96 10.7 1.8 13.2
13.6 25 36 48 56 6.6 7.7 8.8 9.9 11.0 122 13.6
14.0 25 36 46 5.7 6.8 79 9.0 10.1 1.2 12.4 14.0
14,4 28 38 47 5.8 6.9 8.1 9.3 10.5 1.7 129 14.4
146 26 37 47 58 7.0 8.2 9.4 10.6 1.8 13.0 14.8
15.0 26 37 49 6.0 72 8.3 9.5 107 12.0 13.2 15.0
155 27 38 5.0 6.2 7.4 8.6 9.8 11.0 123 136 15.5
16.0 28 39 5.1 6.4 7.6 8.8 10.1 1.3 126 14.0 16.0
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Hedef

zaman H1 H2
118 22 32
12.0 23 a3
123 23 33
128 24 34
132 24 34
138 25 35
14.0 25 35
143 25 36
14.8 26 38
15.0 28 38

BAYANLAR 100 M TOUCH DOWN'LAR

H3 H4 H5
41 5.0 59
42 5.1 6.0
4.2 51 B
44 54 6.4
44 5.5 8.6
46 5.7 6.8
46 5.7 639
4.7 59 7.1
49 6.0 7.2
4.9 6.1 73

Bitirme
HE6 H7 H8 H8 H1D  zamam
6.9 7.9 89 99 108 118
7.0 8.0 90 100 111 129
71 8.1 81 102 113 123
7.4 8.4 85 106 117 128
77 88 98 110 121 132
7.8 91 102 114 126 130
8.1 93 104 116 128 140
8.3 95 107 119 131 143
8.4 96 109 122 135 148
85 97 110 123 136 150

Erkekler 110 m Engelli Antrenman Programi Omegi:

Giin

Pazartes|

Sal

Garsamba

Persembe

Cuma

Cumartesi

Pazar

Yansma periyodu antrenmani:

Antrenman
. Isinma

2. Teknik Calgma

3. Stiratte Devamiilk

1. Isinma
2 Teknik Gahgma

3. Dayanikldik galigma
4. Kuvvelli

Devamilibk

5. Kuwel Calgmas:

I, Isinma
2. Teknik

3. Suratte Devaminik

4. Kivette Devamihk

1 Isnima
2 Teknik we Dayarmkiik

1. lsinma
2 (zel alrstrmatar

Yarisma
Dinfenme veya

3 km Farliek veya
4 km kros kogusu

MART 1987

Antrenman icerigi

570  dakika  hahi

esneime/yumusama

&) Engel aralan 5 (ule olacak sekide
7 engef Gzerinden 3 tekrara engel
ahghirmalan

D) Yurardake giby, engel aralan 3 1y
i olacak sexide

3x 160 m % 90 eforla, dinenme ara-

lan 5 dakikadan fazla olmayacak sexil

e

kg,

Takozdan (fkarak, 5 engel nzerinden,
9 90 eforla, sngel arafan 3 fule, 35
fekrar olacak sexilde

90 90 eforia 1300 m kosu.

Bélim 2'de oldudu gibi
Viseuttun ts! kesimidrr igit her hare
ket | sel ureninden

Tabanca start ile 3 engel (eernden 4.6
fekrar. Tekrarar arast 3-5 dakika din
fanerek.

400 m kogu ve 100 m sprnt/100 m
Jog/100 mr sprnt/100 m yirdme gek
linde

Stadyum merdivenlerinde 2-3 tokrar
Dldcak sekilde Rosular,

Geri gen 110 m engeli Kosu, Aralar
5 dakika dinlensrek veya hizh sekiie
yurdyerek. Tekrar saysi kaip atim fuz
dakikada 120 aling inmeyeng kadar.

yist 15'den 17'ye veya 17'den 19 fuleye gikabilmektedir,
Engelli kogular hemekadar birer sprint kogusu iseler de,
ritme dayali 6zellikleri de bilydktar. Tablo 3, degisik engel
kosulannda “*touch down'' zamanlarini ve bunlara gore en-
gelcinin tahmini performans derecesini vermektedir.

ANTRENMAN
Engel antrenmaninin amaglan su sekilde siralabilir:
— Engel aralannda ve engele yaklagirken sratli olabilmek.
— Dodgru engel teknidini saglayabilmek icin hareketliligin ge-
ligtiriimesi.
— Engele gikista iten bacak igin maksimal guctn gelistiril-
mesi.
— Etkill bir engel kosusu, engel gegme ve engel aralarini ko-
sabilmek igin teknigin geligtirilmesi.
Sayilan bu dzelliklerin sadlanabilmesi igin yazimizda ver-
digimiz antrenman 6megi yardimci olabilir.

SiZ OLSAYDINIZ?

{Satrang Dinyasi’ndaki sorularin yanmitlary

l.

1. K6e7! Sg8 (1..Vc4 2,b3 Ae2 3.Vxe2 beya-
21 kazangli bir oyun sonuna gétirir.) 2.Kxf7
Ae2 3.5 Vxb2 4.Vd5 Ag3 5.hxg3 Val 6.5e2
Kae8 7.513! Sh8 8.Sg4! h5 9.5h4 Vhi 10.Sg5
Ve 11.14 Kxi7 12.Kxi7 Ve3d 13.§h6! (h7 den
mat onlenemiyor) Siyah oyunu terkeder.

(Or.Nunn-Campora. 1983)

1.

1..Axf3! 2.5x13 Axed! 3.Sxed Vb7 4.5f5 Af3
5.af4 (5.9xg5 Ff6 6.5h6 Vh3 mat ya da 5.Ff4
Vh3 6.Se4 d5 7.§xd5 Veb B.Sc5 KB 9.5b4
Fxc3 10.Vxc3 Vb6) 5..gxf4 6.Fxf4 (6.Fd4 Vhs
7.5e4 Ke8 8.5d3 Vf5 9.Sc4 VbS mat) 6..Vh5
7.Fg5 Fxc3 B.Vxc3 Vxdi 9.Fci Vh5 10.9167
Vgé 11.5e7 Ve6 mat (Sorensen-Olesen,

1983)

1]

1.b4! cxb4 214! Kc6 3.KdI Kxc4 4.Kc7 siyah
oyunu terkeder. (Keane-Mortensen, 1983)
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BiLiMm
DAMLALARI

Do¢.Dr. Seicuk ALSAN

TIPTA NUKLEER
MANYETIK REZONANS

1946'da kegfedilen niilkieer manyetik rezonans (NMR),
hidrojen, karbon 13, sodyum 23, fosfor 31 vb. gibi baz atorn
cekirdeklerinde olugan bir fizik olayidir. NMR dnceler saf kim-
yasal maddelerin kimyasal analizinde kullaniidi. Yaklagik 10
yildir da tipta teshis amacr ile kullaniliyor. NMR hastaya en
ufak bir zarar vermeyen, son derece netlestiriimis bir ront-
gen olarak disindlebilir. Teshiste ve Gzellikle sinir hastalik-
lan {ndroloji) teshislerinde ok degerli bir yontemdir. Ront-
genle gorilemeyen birgok hastalik NMR lie kolayca teshis
edilebilir, NMR spektroskopisi sayesinde vicutta fosfor, kal-
siyum vb. gibi elemanlann izledigi yol beliflenebilir.

Tipta bugln vicut ici imajlanni (imge) elde etmek igin
rontgen (radyografi), ultrason (ekografi), radyoaktif izotop-
lar, bilgisayarli tomografi (B.T.) vb. yontemler kullaniimak-
tadir. Bu yantemler ucuz saylimaz, fakat birbirlerini tamam-
ladiklanndan hepsine ihtiyag vardir. Rontgen ve ultrason yainiz
viicut yapisi {anatomi) hakkinda bilgi sajlar, Radyoaktif izo-
toplar ile elde edilen imajlar (sintigram veya scanning) orga-

Goz hareket sinirleri

NUKLEER MANYETIK REZONANS CIHAZI

Arka planda hastanin ¢ok giiclil bir manyetik alan
igine sokulusu gériiliiyor. On planda bilgisayariar var,
sagdaki verileri kaydediyor, soldaki verileri birlesti-
rip viicudun bir kesitinin kesimini olusturuyor, bura-
da karmmn kesiti goriifmektedir,

nin fonksiyonu hakkinda da bilgi verir. 10 yildan beri yeni
bir teknik uygulaniyor: NOkleer manyetik rezonans imajlan
(NMI). Bu teknik yalniz gok net anatomik imajlar vermekie
kalmaz, dokulanin biyokimyasal durumu hakkinda ua bilgi ve-
fir

Rontgen isinlan ile yapilan tomografi gibi NMI de vicu-
dun bir kesitini inceler. Fakat NMI ile elde edilen imajlar to-
mografiye gare gok daha nettir. Ayrica NMI rontgen vb. gibi
zararli isinlar kullaniimadijindan tamamen tehlikesizdir.

NMI'nin esasi sudur: Bazi maddeler, dmedin su, elek-
tromanyetik dalgalaria (radyo dalgalan vb.) iginlandinidigin-
da enerji emer. Bunun nedeni baz atom gekirdeklerinin, or-
negin Hy0'daki H gekirdedinin, kiglk miknatislar gibi dav-
ranmasidir. Bu ozellige nilkleer manyetizm denir. Nilkleer
manyetizm once kuantum mekanijinde teorik olarak ortaya
atimig, sonra 1930'da ABD'de |, Rabi taratindan gosterilmistir,

NUKLEER MANYETIK REZONANS ILE ALINMIS GOZ RESIMLER!
Sol: Goz kitreleri, gz mercekleri, optik sinirler ve gz hareket sinirleri (oklar)
Sag: GOz kiiresi icinde melanom denen habis tidmor (ok)
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NMR'yi ise 1946'da iki Amerikal fizikgi birbirlerinden haber-
siz ayni zamanda bulmuslardir. Harvard'dan E.Purcell ve Stan-
ford‘dan F.Bloch.

E.Purcell'in deneyinde nilkleer manyetizm ozelligi tag-
yan bir madde (6megin H'll bir madde) kuvvetli bir manye-
tik alana konmus ve frekansi yavasca dedisen bir elektro-
manyetik dalga ile siirekli igmlandirilmistir. Purcell, "'rezo-
nans frekansi™* denen belli bir frekansta, dalga enerjisinin bir
bolimind ortamin absorb etti§ini gérmistdr. Bu rezonan-
sin frekansi, uygulanan manyetik alanin siddeti ile orantili-
dir. Aynca nikleer manyetizm ozelligi olan atomlann iginde
bulundukian ortam da rezonans frekansini etkiler. NMR spek-
troskopisi buglin molekdl yapisini incelemek Gzere biyolog,
kimyaci ve kristal uzmanlannca kullanimaktadir.

NMR nedeniyle gectigi ortama bir miktar enerji birakan
elektromanyetik dalga, ayni zamanda o ortam| denge duru-
mundan ayirmis olur; ortam eski haline donerken absorb et-
tigi enerjinin bir balamani geri verir. Bu olayr da F.Bloch gos-
termigtir. Bloch ortama sirekii isinlar yerine elektromanye-
tik dalga plskirtmeleri (ptilsasyonlan) vermistl, Bu yontemde
alde edilen sinyalin siddeti ortamdaki hidrojen gekirdekleri-
nin (proton) yoguniuguna baghdir, Bu sinyalin bigimi ok kar-
magiktir, gnki sinyal birgok dalganin {ististe gelmesinden
olusur. Bu dalgalann frekansi, ortamda nikleer manyetizm
gosteren atomlann kimyasal varlidina bagidir. Yayinlanan
ismlann spectrumunu (tayfini) belirlemek icin sinyaldeki fre-
kanslar analiz edilmelidir. Bu Islem bir sesin igindeki farkl
frekanslan belirlemek igin sesi harmoniklerine ayimmaya ben-
Z8r.

Bu frekans analizi islemine matematikte Fourier analizi
denir. Fourier analiz uygulamasi ABD'de Princeton Univer-
sitesi’'nde 1965'de J.W.Cooley ve J.W.Tuckey tarafindan bu-
lunan bir yontemin 1970'li yillarda bilgisayariara uygulanmasi
ile hizlandi. Pillsasyoniu NMR spektroskopisi teknidi E.Pur-
cell'in teknigini geride birakti, zira daha izl ve aynntili ana-
lizlere olanak saghyordu.

Bu kesfin tibba uygulanmasini saglayan nikleer man-
yetizm g6steren cekirdeklerin bir bolomondn (H,
C13,Na23,P31) insan viicudunda olmasidir. Bunlardan en
onemlisi hidrojendir, ¢lnkd insan viicudu ortalama % 75
H30 igerir. 1971'de ABD'de R.Damadian piiisasyonlu NMR
metodunu tibbi imajlar elde etmede kullandi. Daha sonra kar-
masik olan bu yontemin yerini New York Universitesinden
P.Lauterbur'in yontemi (bilgisayarli tomografi igin kullani-
lan yontemin bir benzeri) aldi. NMR gok gicli bir teghis me-
todudur. Diinyada 300 NMR aleti olup bunlardan 7'si Fran-
sa'dadir. NMR'nin ilk kullanidig alan beyin ve omurilik has-
taliklannin teshisi olmustur.

NMR't anlamak igin baz fizik esaslanm bilmemiz gere-
kir. Baz atom cekirdeklerinin manyetik olmalannin nedeni,
kendi etraflannda donmeleridir; fizikgiler buna *'bu gekirdek-
lerin spin'i var"" derler. Gekirdekler elektrik yukli oldukiann-
dan bu hareket bir manyetik moment yaratr; tipki bir bo-
binden gegen elektrigin manyetik moment olugturmasi gibi.
Fakat bobinden farkl olarak gekirdek, kuantum fizifi kuralla-
rina uyar. Glgld bir manyetik alana konulan atom gekirdek-
lerinin manyetik momenti, alanin ekseni dogrultusunu alir ve
belll baz degerierden birini almak zorunda kalir, Proton igin
birbirine karsit isaretli iki manyetik moment olasidir, bunla-
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NUKLEER MANYETIK REZONANS'IN DEV
BOBINLERI

NMR 'da ¢ok gilglit manyetik alaniar yaratmak
igin saperiletken bobinler kullaniimakiadir. Bobinler
-269°C’da bulundurulur. Arka planda sagda dev bir
termos bigiminde sivi azot ve sivi helyum igeren sogu-
tucu gorilmekiedir. Bunun igine on planda goritlen
dev silindir girer. Hasta bu silindirinigine konur. So-
gutucu ile merkez silindiri arasindaki hava bogsaltila-
rak hasta soguktan korunur.

rin nicelii sabit olup yonlen uygulanan manyetik alanin ayni
veya kargiidir. Bunlardan ilkine paralel, ikincisine anti-paralel
durum denir. Denge durumunda paralel protonlarin sayisi
antiparalel protonlardan biraz fazladir. Manyetik alanin sid-
deti artkca bu fark artar. Bunun sonucu olarak H gekirdek-
leri kilgdk birer miknatis gibi davranmaya baslar. Bu iki du-
rumun enerji dizeyleri de farklidr; paralel gekirdeklerin enerjisi
antiparalel gekirdeklerden biraz daha azdir. Bu enerji farki man-
yetik alan siddetine paralel olup Purcell'in 1946'da buldugu
rezonansl absarbsiyonun nedenidir, Simdi H gekirdekleri dze-
rine bu enerji farkina karsilik bir f frekansindaki elektroman-
yetik dalgalar gonderelim; bunun sonucu paralel gekirdekle-
ri antiparalel hale geger. 1 Tesla'lik (dinya manyetik alani-
min 20.000 kat) bir manyetik alana konulan H gekirdekleri-
nin rezonans frekansi 42.577 MHz'dir, bu ise kisa dalga radyo
dalgalanna kargiliktir,

Tek bir H atomu kuantum fizijine uydugu halde, guglii
bir manyetlk alana konan gok sayida proton, klasik mekanik
kurallanina uyar, Bu atomlar donme ekseni boyunca kiigok
bir miknatis tasiyan bir topag olarak digdnilebilir. Topacin
ddniis ekseni manyetik alana paraleldir (manyetik alan dikey
disunelim). Simdi ilkine dik ikinci bir elektromanyetik alan
uygulayaim: Topag yatar ve bir jiroskop gibi davranmaya
baslar, hem kendi ekseni etrafinda dbner, hem de donme
ekseni dikey bir ¢izgi etrafinda yukanida verilen f frekansi ile
dénmeye baglar ve bu olaya presesyon denir. Topacin yat-
ma acisi elektromanyetik plisasyonun siresi ile orantilidir,
Bu plisasyon durursa topag presesyon hareketine devam at-
mekle birfikte yavasca dodrulur, Bu sirada manyetik momentin
dikey eksen (zerindeki izd(simi giderek blyir ve nihayet
baslangi dederine erigir. Denge durumuna dénmek igin ge-
gen zamana spin-gebeke rilaksasyon (gevgeme) zamani
(T4) denir. Insan dokulannin cinsine gare T, 300 ile 3000
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milisaniye arasinda degigir. Manyetik momentin yatay eksen
Uzerindeki izdsimindn denge haline donme zamanina spin-
spin rélaksasyon (gevseme) zamani (T,) denir. T, doku-
nun cinsine gore 30-150 milisaniye arasindadir. Ty ve Tp'nin
dokuya gore ok degismesi sayesindedir ki kesin kontrastl
NMR imajlan elde edilir. Bu imajlan elde etmek Igin yatay
bilegenin amplitid (genlik) degismelerini izZlemek gerekir. Yatay
donen miknatis anten gorevi yapan kilglk bir bobinde Ty ve
T, zamanianinda karsilik olan bir sinyal yaratir. Bu sinyale
FID (free induction decay) denir. NMP spektroskopisinde FID
sinyallerinin ortalamasi kaydedilir. Sinyallerin frekans analizi
sonucunda elde edilen spectrumda (tayf) maksimum siddet-
teki frekanslar, incelenen atom gekirdedi (proton veya diger-
leri) igin spesifiktir. 3 boyutlu bir imaj igin birbirine dik 3 ek-
sende manyetik alan giddeti degigtirilir.

Bugin NMR imajlar dokulardaki 0.5 mm.'lik bir timo-
rll bile gosterebilecek ghgtedir. 1974'de Zurich Politeknik Oku-
lundan A.Kumar, D.Welti ve R.R. Emnst tarafindan geligtiri-
len bir ydntemle vicuda birbirine dik iki manyetik alan uygu-
lanir. Zaman iginde esit aralikli n nokta alinarak o kesitteld
atorn gekirdeklerinden alinan n rezonans sinyali kaydedilir.
n sira ve n kolonlu bir matris olusturulur, bilgisayar bu mat-
risin iki boyutlu Fourier transformasyonlanni alarak imaj olus-
turur, Bu amagla viicudun befli bir kesitinden 300-2000 ms'de
200-300 digme yapilir.

Ede edilen NMR sinyallerinin amplitGdi o kesitteki H ge-
kirdeklerinin sayisi ile dogru orantiidir. Suda ve yadda fazla
H bulundugundan su ve yag fazla iceren dokularla diger do-
kularn simin kolayca ayirdedilir.

NMR'da ¢ok giglid bir manyetik alan yaratmak gerekli-
dir. Bunun igin 100 ton kadar miknatis gerektiginden, bir bo-
binden elektrik gegirerek bobinin ortasindaki demiri mikna-
tislamak yoluna gidilmektedir. Bu yntemie 0.25 Tesla gi-
cinde manyetik alan elde edilebilir. 1,5-2 Tesla'ya erisen man-

NUKLEER MANYETIK REZONANS (NMR) ILE
ALINMIS BOYUN RESMI

NMR ozellikle kemik bir kutu icindeki yumusak do-
ku lezyonlarint iyi gdstermekitedir, bu nedenle beyin
ve omurilik lezyonlarint ¢ok iyi gdsterir. Bu resimde
omurilikte i¢i su dolu bir kist gérilliiyor (siringomive-
li).
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yetik alanlar igin -269°C'da sivi azot veya helium ile sogutu-
lan siiper iletken bobinler gereklidir. Atom gekirdekleri Jad-
yo dalgalar veren bir verici anten ile uyarilir, H gekirdekle-
rinden gelen zayif sinyaller bir alici antenle alinarak bir ampli-
fikatore baglanir ve 100.000 kere buyatilir. Eskiden yalmiz
bas veya tim viicudun NMR imajlanni veren antenler yapilir-
ken, bugln goz, kulak, meme, omurilik, eklem vb. igin tzel
antenler yapilmigtir. NMR cihaz bilgisayariaria galigir, Bir TV
ekraninda beliren imajlar derhal bilgisayann hafizasina alina-
rak yeniden olugturulur, Imajlar manyetik band veya optik
niimerik disklere kaydedilir. NMR gekilen oda bir Faraday ka-
fesi ile parazt radyo dalgalanndan korunur.

NMR'da rontgen, gama vb. isinlann tehiikesi yoktur, gin-
k0 NMR iyonlagtirici 15in yaratmaz. Kullanilan en gok 2 Tes-
la gicindeki kuvvetll manyetik alanlann insana zaran yok-
tur. Manyetik alanin hizl degismeleri gbzde isik hissi yarata-
bilir (Arsonval olayt), fakat NMR'daki alan degismeleri bu de-
rece hizli degildir, Kullanilan radyo dalgalaninin vicutu isit-
masi 6nlenemez, fakat bunlar viicut isis1 1°C' gegmeyecek
sekilde ayarlanmigtir. Metal protezleri veya kalp pilleri olan
hastalarda NMR yapiimamalidir. Bunun disinda NMR tama-
men zararsiz bir yontemdir, Rontgenden farkll olarak defa-
larca tekrarlanmasinin da tehlikesi yoktur.

NMR ile elde edilen imajlar dinyada 5 yildir kullanimak-
tadir. NMR ile alinan resimler bilgisayarli tomografi (B.T.)
ile elde edilenlerden gok daha nettir. Aynca NMR damara opak
madde (rontgende goziken madde) vermeyi gerektimez.
NMR ile BT'nin rezolsyon (iki noktayi ayirdetme) gigleri ay-
nidir, fakat NMR ile elde edilen resimlerde yapay goruntiler
(artefact) yoktur, yani NMR'nin hata pay! daha azdr.

NMR'in teshis amaciyla kullanildigi baslica verler; be-
yin, omurilik, kalp, kulak-bodaz-burun, sinir, kemik, kikirdak,
bag (ligament), eklem, kas ve meme hastaliklandir. NMR hig
kugkusuz yannin en gucll teshis cihazidir. 0

HAYVANLARDA OYUN

Her sabah saat tam 10'da kilgiik ¢ocuklar bir meydan-
da toplanarak yagh Anna Vasilyevna'min gorinmesini bek-
lerlerdi. Sabah yiirlyiisine ¢ikan Vasilyevna'nin yaninda hep
bembeyaz erkek kedisi Pugok ve simsiyah kigik kdpegi Barsik
olurdu. Pugok kendinden emin, kimseye metelik vermeden
meydanda dolasirdi. Kedi gayira oturur, kuyrugunu kendi et-
rafina dolar ve oyuna baslardi. Oyun soyleydi: Kedinin bak-
madii bir anda kopek ona *'saldinrdi”, tabii hep sakacik-
tan. Birglin Barsik, Pusok'a gergekten saldirmak istedi, onun
ustine sigrad, fakat daha havada iken kedinin kocaman, ofkeli
zumrit yesili gozleriyle kargilast ve ne olur ne olmaz diye-
rek kedinin Ozerine degil de yanina atladi. Oyun hemen bitti,
ikisi de cok ileri gittiklerini anlamislardi. Kedilerle kdpeklerin
birlikte oynamalan gok nadirdi. Ancak yavru iken birlikte oy-
namig olan kedi ve kopekler llerde de arkadagliklarini devam
ettirirler. Ayni tiirden olan hayvanlanin her yasta olanlan, de-
Gisik tirden olanlann ise ancak yavrulan birbirleriyle oynar-
lar. Hayvanat bahgelerinde ayi ve kegi, kaplan ve yaban do-
muzu yavrulannin birlikte oynadikian ¢ok gdriilir.

Rus biyologu A.Cerkasov birgtin Trans-Baykal ormanla-
rinda (Tayga) dolagirken, gitar sesini andiran bir ses duydu.
Sesin kaynagini arastinnca hayretler iginde kaldi: Baylk bir
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digi ay1 ile iki yavrusu devrilmis bir gamin yaninda oturuyor-
lardi, ana ay ¢gamin govdesindeki uzunca bir kiyrmii, gitar
teli gibi gekerek ses gikanyor ve Ul bu mizigi zevkie dinli-
yorlard.

Amerikan biyologlan Fransa’'min Camargue bblgesinde-
ki yabani ineklerle bir siire birlikte yasadilar, Evcll inekler ¢ok
az oynarlar. Yabani inek strilerinin danalan Ise seving ¢if-
Iiklan atarak Dirbirini kovalar, kuyrufunu yakalamaya galiga-
rak doner, yere yatip yuvarlarr ve birbirlerine tos vururar,
Yavrulanni izleyen erigkinler de kogmaya, sigramaya ve tek-
me atmaya baglayarak yerden biy(k toz bulutlan kaldinriar

Jibon tipi maymuniann hoglandiklan oyun agaclan var-
dir. Saatlerce daldan dala atlayarak oynariar, Yavru maymun-
lann afacanliy bazen 6yle illeri gider ki, oyun kavga halini
alr, yavrulann gigliklanni duyan erigkin erkeklerden biri ge-
lerek yavrulara birer tokat atar ve oyunu sona erdirir. Sebek
maymunlann yavrulan ise oyun oynarken kasten kavga gi-
kanirlar, amaglan siirdntn liderinin gelmesinl ve hakemlik et-
mesini sadlamaktir. $empanze ve goriller insan gibi oyuniar
oynarlar. Moskova hayvanat bahgesindeki sempanzelerden-
biri, kafesine birakilan renkil kumaslan beline sanyor, eski
oraplan ise eline, ayagina veya kafasina gegirerek oyun oy-
nuyordu. Maymunlara oyuncak vermek sarttir, yoksa kendi-
lerine baska elence arayabilirler ve bu zararl olabilir. Ome-
din parmakhga yakin masum masum oturur ve ziyaretgileri
dost bakiglarla seyrederler. Fakat buna kanip da yaklasan bi-
rinin Ostdne talas tozu atarlar ve bu zaferlerinl dansederek
kutlariar.

Prag hayvanal bahgesi midord Z.Veselovski, horgigli -

yaban okizien (bizon) igin en iyi oyuncagin kitok oldugunu
yazmaktadir, bizon saatlerce kitdge boynuzlan lle vurarak
eflenir ve ciftleri rahat birakir,

Hayvanat bahcesindeki hayvanlar dogadaki serbest hay-
vanlar gibi kogup oynayamaz. Onlara oyun olanaf) saglan-
mazsa, hareketsizlikten beyinleri ve ig salgi bezleri galigmaz
olur, hayvan stres altinda kalir. Bazen aslan ve leoparlann
bir kafesten difierine nakledilirken sinirsel soktan ldGg0 go-
mimustir. Boylece oyunun, hayvanlarn yalniz kaslannin degil,
sinir sistemlerinin galigmest icin de gerekli oldugu anlasil-
maktadir.

Fakat oyunlann cogunda asil amag egienmektir. Orne-
@lin toynakli hayvaniann godu dansetmeye bayilir. Afrika an-
liloplan savanalardaki agaglann etrafinda halka olup danse-
derler, difjer antiloplar bir sire onlan seyrettikten sonra dansa
katilir. Impala'larin (bir cins Afrika antilopu) yalniz erkekleri,
baglanm ve kuyruklanm dimdik tutarak ve meleyerek digile-
rin etrafinda halka olup danseder, digiler, merkezde baglan
one egik olarak tdreni izler,

Afrika'da yavru fillerin aldvyon ve otla yapuklan koca-
man toplaria futbol oynadiklan gbraimistar. Irili ufakli bir-
¢ok hayvan top oynamay sever. Su samurlan denizde bir-
birlerine yosun yumaklan atarak top oynar. Yaban domuzia-
1 karpuz tarfasina girip doyasiya karpuz yedikten sonra, ha-
rap olmus tarlada kalan karpuzlaria top oynamaya baglarfar
Kir fareleri bile ginesli cayirliarda kosusup dururken havaya
toprak parcalan ve kuru yapraklar atarak oynarlar.

Bir yamagtan asai kaymak, birgok vahsi hayvanin gok
sevdigi bir oyundur, Su samuru irmaga bakan dik ve kil bir
yamag secer, burada taglan ve dallan temizieyerek kendine
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ODULLU SORULAR }

MATEMATIK:

1. Birbirlerine dik iki dogru, bir Gggenin herbir
kenanini aym kenarn orta nokiasing gore simetrik nok-
MM&WA m
rinl glisteriniz.

2. tan xy+col x;=3tan x,
tan xp+col xp=3tan xq
tan x,+cot x,=3tan x;
siglemini coziiniz.
Fizik:
1.mmmammmmmr-
lerine paralel durumda tutuluyor. Levhalar arasinda-
ki mesale d olup, V voltluk sabit bir gerifim kaynagi-
nin ik ucy levhalara bafilanmrs durumdadir. Bu lev-
halan, arslanndaki mesafe 2d olana kadar birbirin-
den ayiryoruz. Bu ayima sirasinda kim ne kadar Is
yapmighe?

2. Su damialannm kirmiz mifa gore kinlma in-
disi 1.46 olarak veriliyor. Bu damlalarmn olugturdufu
bir gdkkusafiinin kormiz: kenan, giinese gdre kag de-
recellk bir agidan gorindr?

Ocak sayimizdaki sarulann yanitlan ve 6dl
kazanan okuyuculanmizin adlan 39, saylamizdadir,

bir kayma yolu olugturur. Pegpese birgok su samuru irmak-
tan gikarak haarfanan yoldan yukan trmanir ve bu sirada
karinlan ve kuyruklan fle killi yolu cilalar, kayganlastinriar.
Sonra tepeden hizla kayarak cup diye irmagja dalar ve bunu
birgok kez tekrarlariar. Kisin da ayni yolda buz dzerinde ka-
yarlar. Su samurfan yavrulanna da kaymay odretirler.

Alp kegileri (samua) bacaklanni iceri gekerek sirii ha-
linde pegpese karli yamaglardan aga kayariar. Tien-Shan
kar leapartan da gok dik yamaglardan agagi sirtiisti yatarak
kaymaya bayiliriar,

Hayvanlanin oyunlanmi seyretmek insanlar igin en bayik
zevklerden biridir.
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BiLiMm
DAMLALARI

Do¢.Dr. Seicuk ALSAN

TIPTA NUKLEER
MANYETIK REZONANS

1946'da kegfedilen niilkieer manyetik rezonans (NMR),
hidrojen, karbon 13, sodyum 23, fosfor 31 vb. gibi baz atorn
cekirdeklerinde olugan bir fizik olayidir. NMR dnceler saf kim-
yasal maddelerin kimyasal analizinde kullaniidi. Yaklagik 10
yildir da tipta teshis amacr ile kullaniliyor. NMR hastaya en
ufak bir zarar vermeyen, son derece netlestiriimis bir ront-
gen olarak disindlebilir. Teshiste ve Gzellikle sinir hastalik-
lan {ndroloji) teshislerinde ok degerli bir yontemdir. Ront-
genle gorilemeyen birgok hastalik NMR lie kolayca teshis
edilebilir, NMR spektroskopisi sayesinde vicutta fosfor, kal-
siyum vb. gibi elemanlann izledigi yol beliflenebilir.

Tipta bugln vicut ici imajlanni (imge) elde etmek igin
rontgen (radyografi), ultrason (ekografi), radyoaktif izotop-
lar, bilgisayarli tomografi (B.T.) vb. yontemler kullaniimak-
tadir. Bu yantemler ucuz saylimaz, fakat birbirlerini tamam-
ladiklanndan hepsine ihtiyag vardir. Rontgen ve ultrason yainiz
viicut yapisi {anatomi) hakkinda bilgi sajlar, Radyoaktif izo-
toplar ile elde edilen imajlar (sintigram veya scanning) orga-

Goz hareket sinirleri

NUKLEER MANYETIK REZONANS CIHAZI

Arka planda hastanin ¢ok giiclil bir manyetik alan
igine sokulusu gériiliiyor. On planda bilgisayariar var,
sagdaki verileri kaydediyor, soldaki verileri birlesti-
rip viicudun bir kesitinin kesimini olusturuyor, bura-
da karmmn kesiti goriifmektedir,

nin fonksiyonu hakkinda da bilgi verir. 10 yildan beri yeni
bir teknik uygulaniyor: NOkleer manyetik rezonans imajlan
(NMI). Bu teknik yalniz gok net anatomik imajlar vermekie
kalmaz, dokulanin biyokimyasal durumu hakkinda ua bilgi ve-
fir

Rontgen isinlan ile yapilan tomografi gibi NMI de vicu-
dun bir kesitini inceler. Fakat NMI ile elde edilen imajlar to-
mografiye gare gok daha nettir. Ayrica NMI rontgen vb. gibi
zararli isinlar kullaniimadijindan tamamen tehlikesizdir.

NMI'nin esasi sudur: Bazi maddeler, dmedin su, elek-
tromanyetik dalgalaria (radyo dalgalan vb.) iginlandinidigin-
da enerji emer. Bunun nedeni baz atom gekirdeklerinin, or-
negin Hy0'daki H gekirdedinin, kiglk miknatislar gibi dav-
ranmasidir. Bu ozellige nilkleer manyetizm denir. Nilkleer
manyetizm once kuantum mekanijinde teorik olarak ortaya
atimig, sonra 1930'da ABD'de |, Rabi taratindan gosterilmistir,

NUKLEER MANYETIK REZONANS ILE ALINMIS GOZ RESIMLER!
Sol: Goz kitreleri, gz mercekleri, optik sinirler ve gz hareket sinirleri (oklar)
Sag: GOz kiiresi icinde melanom denen habis tidmor (ok)
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NMR'yi ise 1946'da iki Amerikal fizikgi birbirlerinden haber-
siz ayni zamanda bulmuslardir. Harvard'dan E.Purcell ve Stan-
ford‘dan F.Bloch.

E.Purcell'in deneyinde nilkleer manyetizm ozelligi tag-
yan bir madde (6megin H'll bir madde) kuvvetli bir manye-
tik alana konmus ve frekansi yavasca dedisen bir elektro-
manyetik dalga ile siirekli igmlandirilmistir. Purcell, "'rezo-
nans frekansi™* denen belli bir frekansta, dalga enerjisinin bir
bolimind ortamin absorb etti§ini gérmistdr. Bu rezonan-
sin frekansi, uygulanan manyetik alanin siddeti ile orantili-
dir. Aynca nikleer manyetizm ozelligi olan atomlann iginde
bulundukian ortam da rezonans frekansini etkiler. NMR spek-
troskopisi buglin molekdl yapisini incelemek Gzere biyolog,
kimyaci ve kristal uzmanlannca kullanimaktadir.

NMR nedeniyle gectigi ortama bir miktar enerji birakan
elektromanyetik dalga, ayni zamanda o ortam| denge duru-
mundan ayirmis olur; ortam eski haline donerken absorb et-
tigi enerjinin bir balamani geri verir. Bu olayr da F.Bloch gos-
termigtir. Bloch ortama sirekii isinlar yerine elektromanye-
tik dalga plskirtmeleri (ptilsasyonlan) vermistl, Bu yontemde
alde edilen sinyalin siddeti ortamdaki hidrojen gekirdekleri-
nin (proton) yoguniuguna baghdir, Bu sinyalin bigimi ok kar-
magiktir, gnki sinyal birgok dalganin {ististe gelmesinden
olusur. Bu dalgalann frekansi, ortamda nikleer manyetizm
gosteren atomlann kimyasal varlidina bagidir. Yayinlanan
ismlann spectrumunu (tayfini) belirlemek icin sinyaldeki fre-
kanslar analiz edilmelidir. Bu Islem bir sesin igindeki farkl
frekanslan belirlemek igin sesi harmoniklerine ayimmaya ben-
Z8r.

Bu frekans analizi islemine matematikte Fourier analizi
denir. Fourier analiz uygulamasi ABD'de Princeton Univer-
sitesi’'nde 1965'de J.W.Cooley ve J.W.Tuckey tarafindan bu-
lunan bir yontemin 1970'li yillarda bilgisayariara uygulanmasi
ile hizlandi. Pillsasyoniu NMR spektroskopisi teknidi E.Pur-
cell'in teknigini geride birakti, zira daha izl ve aynntili ana-
lizlere olanak saghyordu.

Bu kesfin tibba uygulanmasini saglayan nikleer man-
yetizm g6steren cekirdeklerin bir bolomondn (H,
C13,Na23,P31) insan viicudunda olmasidir. Bunlardan en
onemlisi hidrojendir, ¢lnkd insan viicudu ortalama % 75
H30 igerir. 1971'de ABD'de R.Damadian piiisasyonlu NMR
metodunu tibbi imajlar elde etmede kullandi. Daha sonra kar-
masik olan bu yontemin yerini New York Universitesinden
P.Lauterbur'in yontemi (bilgisayarli tomografi igin kullani-
lan yontemin bir benzeri) aldi. NMR gok gicli bir teghis me-
todudur. Diinyada 300 NMR aleti olup bunlardan 7'si Fran-
sa'dadir. NMR'nin ilk kullanidig alan beyin ve omurilik has-
taliklannin teshisi olmustur.

NMR't anlamak igin baz fizik esaslanm bilmemiz gere-
kir. Baz atom cekirdeklerinin manyetik olmalannin nedeni,
kendi etraflannda donmeleridir; fizikgiler buna *'bu gekirdek-
lerin spin'i var"" derler. Gekirdekler elektrik yukli oldukiann-
dan bu hareket bir manyetik moment yaratr; tipki bir bo-
binden gegen elektrigin manyetik moment olugturmasi gibi.
Fakat bobinden farkl olarak gekirdek, kuantum fizifi kuralla-
rina uyar. Glgld bir manyetik alana konulan atom gekirdek-
lerinin manyetik momenti, alanin ekseni dogrultusunu alir ve
belll baz degerierden birini almak zorunda kalir, Proton igin
birbirine karsit isaretli iki manyetik moment olasidir, bunla-
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NUKLEER MANYETIK REZONANS'IN DEV
BOBINLERI

NMR 'da ¢ok gilglit manyetik alaniar yaratmak
igin saperiletken bobinler kullaniimakiadir. Bobinler
-269°C’da bulundurulur. Arka planda sagda dev bir
termos bigiminde sivi azot ve sivi helyum igeren sogu-
tucu gorilmekiedir. Bunun igine on planda goritlen
dev silindir girer. Hasta bu silindirinigine konur. So-
gutucu ile merkez silindiri arasindaki hava bogsaltila-
rak hasta soguktan korunur.

rin nicelii sabit olup yonlen uygulanan manyetik alanin ayni
veya kargiidir. Bunlardan ilkine paralel, ikincisine anti-paralel
durum denir. Denge durumunda paralel protonlarin sayisi
antiparalel protonlardan biraz fazladir. Manyetik alanin sid-
deti artkca bu fark artar. Bunun sonucu olarak H gekirdek-
leri kilgdk birer miknatis gibi davranmaya baslar. Bu iki du-
rumun enerji dizeyleri de farklidr; paralel gekirdeklerin enerjisi
antiparalel gekirdeklerden biraz daha azdir. Bu enerji farki man-
yetik alan siddetine paralel olup Purcell'in 1946'da buldugu
rezonansl absarbsiyonun nedenidir, Simdi H gekirdekleri dze-
rine bu enerji farkina karsilik bir f frekansindaki elektroman-
yetik dalgalar gonderelim; bunun sonucu paralel gekirdekle-
ri antiparalel hale geger. 1 Tesla'lik (dinya manyetik alani-
min 20.000 kat) bir manyetik alana konulan H gekirdekleri-
nin rezonans frekansi 42.577 MHz'dir, bu ise kisa dalga radyo
dalgalanna kargiliktir,

Tek bir H atomu kuantum fizijine uydugu halde, guglii
bir manyetlk alana konan gok sayida proton, klasik mekanik
kurallanina uyar, Bu atomlar donme ekseni boyunca kiigok
bir miknatis tasiyan bir topag olarak digdnilebilir. Topacin
ddniis ekseni manyetik alana paraleldir (manyetik alan dikey
disunelim). Simdi ilkine dik ikinci bir elektromanyetik alan
uygulayaim: Topag yatar ve bir jiroskop gibi davranmaya
baslar, hem kendi ekseni etrafinda dbner, hem de donme
ekseni dikey bir ¢izgi etrafinda yukanida verilen f frekansi ile
dénmeye baglar ve bu olaya presesyon denir. Topacin yat-
ma acisi elektromanyetik plisasyonun siresi ile orantilidir,
Bu plisasyon durursa topag presesyon hareketine devam at-
mekle birfikte yavasca dodrulur, Bu sirada manyetik momentin
dikey eksen (zerindeki izd(simi giderek blyir ve nihayet
baslangi dederine erigir. Denge durumuna dénmek igin ge-
gen zamana spin-gebeke rilaksasyon (gevgeme) zamani
(T4) denir. Insan dokulannin cinsine gare T, 300 ile 3000
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milisaniye arasinda degigir. Manyetik momentin yatay eksen
Uzerindeki izdsimindn denge haline donme zamanina spin-
spin rélaksasyon (gevseme) zamani (T,) denir. T, doku-
nun cinsine gore 30-150 milisaniye arasindadir. Ty ve Tp'nin
dokuya gore ok degismesi sayesindedir ki kesin kontrastl
NMR imajlan elde edilir. Bu imajlan elde etmek Igin yatay
bilegenin amplitid (genlik) degismelerini izZlemek gerekir. Yatay
donen miknatis anten gorevi yapan kilglk bir bobinde Ty ve
T, zamanianinda karsilik olan bir sinyal yaratir. Bu sinyale
FID (free induction decay) denir. NMP spektroskopisinde FID
sinyallerinin ortalamasi kaydedilir. Sinyallerin frekans analizi
sonucunda elde edilen spectrumda (tayf) maksimum siddet-
teki frekanslar, incelenen atom gekirdedi (proton veya diger-
leri) igin spesifiktir. 3 boyutlu bir imaj igin birbirine dik 3 ek-
sende manyetik alan giddeti degigtirilir.

Bugin NMR imajlar dokulardaki 0.5 mm.'lik bir timo-
rll bile gosterebilecek ghgtedir. 1974'de Zurich Politeknik Oku-
lundan A.Kumar, D.Welti ve R.R. Emnst tarafindan geligtiri-
len bir ydntemle vicuda birbirine dik iki manyetik alan uygu-
lanir. Zaman iginde esit aralikli n nokta alinarak o kesitteld
atorn gekirdeklerinden alinan n rezonans sinyali kaydedilir.
n sira ve n kolonlu bir matris olusturulur, bilgisayar bu mat-
risin iki boyutlu Fourier transformasyonlanni alarak imaj olus-
turur, Bu amagla viicudun befli bir kesitinden 300-2000 ms'de
200-300 digme yapilir.

Ede edilen NMR sinyallerinin amplitGdi o kesitteki H ge-
kirdeklerinin sayisi ile dogru orantiidir. Suda ve yadda fazla
H bulundugundan su ve yag fazla iceren dokularla diger do-
kularn simin kolayca ayirdedilir.

NMR'da ¢ok giglid bir manyetik alan yaratmak gerekli-
dir. Bunun igin 100 ton kadar miknatis gerektiginden, bir bo-
binden elektrik gegirerek bobinin ortasindaki demiri mikna-
tislamak yoluna gidilmektedir. Bu yntemie 0.25 Tesla gi-
cinde manyetik alan elde edilebilir. 1,5-2 Tesla'ya erisen man-

NUKLEER MANYETIK REZONANS (NMR) ILE
ALINMIS BOYUN RESMI

NMR ozellikle kemik bir kutu icindeki yumusak do-
ku lezyonlarint iyi gdstermekitedir, bu nedenle beyin
ve omurilik lezyonlarint ¢ok iyi gdsterir. Bu resimde
omurilikte i¢i su dolu bir kist gérilliiyor (siringomive-
li).
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yetik alanlar igin -269°C'da sivi azot veya helium ile sogutu-
lan siiper iletken bobinler gereklidir. Atom gekirdekleri Jad-
yo dalgalar veren bir verici anten ile uyarilir, H gekirdekle-
rinden gelen zayif sinyaller bir alici antenle alinarak bir ampli-
fikatore baglanir ve 100.000 kere buyatilir. Eskiden yalmiz
bas veya tim viicudun NMR imajlanni veren antenler yapilir-
ken, bugln goz, kulak, meme, omurilik, eklem vb. igin tzel
antenler yapilmigtir. NMR cihaz bilgisayariaria galigir, Bir TV
ekraninda beliren imajlar derhal bilgisayann hafizasina alina-
rak yeniden olugturulur, Imajlar manyetik band veya optik
niimerik disklere kaydedilir. NMR gekilen oda bir Faraday ka-
fesi ile parazt radyo dalgalanndan korunur.

NMR'da rontgen, gama vb. isinlann tehiikesi yoktur, gin-
k0 NMR iyonlagtirici 15in yaratmaz. Kullanilan en gok 2 Tes-
la gicindeki kuvvetll manyetik alanlann insana zaran yok-
tur. Manyetik alanin hizl degismeleri gbzde isik hissi yarata-
bilir (Arsonval olayt), fakat NMR'daki alan degismeleri bu de-
rece hizli degildir, Kullanilan radyo dalgalaninin vicutu isit-
masi 6nlenemez, fakat bunlar viicut isis1 1°C' gegmeyecek
sekilde ayarlanmigtir. Metal protezleri veya kalp pilleri olan
hastalarda NMR yapiimamalidir. Bunun disinda NMR tama-
men zararsiz bir yontemdir, Rontgenden farkll olarak defa-
larca tekrarlanmasinin da tehlikesi yoktur.

NMR ile elde edilen imajlar dinyada 5 yildir kullanimak-
tadir. NMR ile alinan resimler bilgisayarli tomografi (B.T.)
ile elde edilenlerden gok daha nettir. Aynca NMR damara opak
madde (rontgende goziken madde) vermeyi gerektimez.
NMR ile BT'nin rezolsyon (iki noktayi ayirdetme) gigleri ay-
nidir, fakat NMR ile elde edilen resimlerde yapay goruntiler
(artefact) yoktur, yani NMR'nin hata pay! daha azdr.

NMR'in teshis amaciyla kullanildigi baslica verler; be-
yin, omurilik, kalp, kulak-bodaz-burun, sinir, kemik, kikirdak,
bag (ligament), eklem, kas ve meme hastaliklandir. NMR hig
kugkusuz yannin en gucll teshis cihazidir. 0

HAYVANLARDA OYUN

Her sabah saat tam 10'da kilgiik ¢ocuklar bir meydan-
da toplanarak yagh Anna Vasilyevna'min gorinmesini bek-
lerlerdi. Sabah yiirlyiisine ¢ikan Vasilyevna'nin yaninda hep
bembeyaz erkek kedisi Pugok ve simsiyah kigik kdpegi Barsik
olurdu. Pugok kendinden emin, kimseye metelik vermeden
meydanda dolasirdi. Kedi gayira oturur, kuyrugunu kendi et-
rafina dolar ve oyuna baslardi. Oyun soyleydi: Kedinin bak-
madii bir anda kopek ona *'saldinrdi”, tabii hep sakacik-
tan. Birglin Barsik, Pusok'a gergekten saldirmak istedi, onun
ustine sigrad, fakat daha havada iken kedinin kocaman, ofkeli
zumrit yesili gozleriyle kargilast ve ne olur ne olmaz diye-
rek kedinin Ozerine degil de yanina atladi. Oyun hemen bitti,
ikisi de cok ileri gittiklerini anlamislardi. Kedilerle kdpeklerin
birlikte oynamalan gok nadirdi. Ancak yavru iken birlikte oy-
namig olan kedi ve kopekler llerde de arkadagliklarini devam
ettirirler. Ayni tiirden olan hayvanlanin her yasta olanlan, de-
Gisik tirden olanlann ise ancak yavrulan birbirleriyle oynar-
lar. Hayvanat bahgelerinde ayi ve kegi, kaplan ve yaban do-
muzu yavrulannin birlikte oynadikian ¢ok gdriilir.

Rus biyologu A.Cerkasov birgtin Trans-Baykal ormanla-
rinda (Tayga) dolagirken, gitar sesini andiran bir ses duydu.
Sesin kaynagini arastinnca hayretler iginde kaldi: Baylk bir
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digi ay1 ile iki yavrusu devrilmis bir gamin yaninda oturuyor-
lardi, ana ay ¢gamin govdesindeki uzunca bir kiyrmii, gitar
teli gibi gekerek ses gikanyor ve Ul bu mizigi zevkie dinli-
yorlard.

Amerikan biyologlan Fransa’'min Camargue bblgesinde-
ki yabani ineklerle bir siire birlikte yasadilar, Evcll inekler ¢ok
az oynarlar. Yabani inek strilerinin danalan Ise seving ¢if-
Iiklan atarak Dirbirini kovalar, kuyrufunu yakalamaya galiga-
rak doner, yere yatip yuvarlarr ve birbirlerine tos vururar,
Yavrulanni izleyen erigkinler de kogmaya, sigramaya ve tek-
me atmaya baglayarak yerden biy(k toz bulutlan kaldinriar

Jibon tipi maymuniann hoglandiklan oyun agaclan var-
dir. Saatlerce daldan dala atlayarak oynariar, Yavru maymun-
lann afacanliy bazen 6yle illeri gider ki, oyun kavga halini
alr, yavrulann gigliklanni duyan erigkin erkeklerden biri ge-
lerek yavrulara birer tokat atar ve oyunu sona erdirir. Sebek
maymunlann yavrulan ise oyun oynarken kasten kavga gi-
kanirlar, amaglan siirdntn liderinin gelmesinl ve hakemlik et-
mesini sadlamaktir. $empanze ve goriller insan gibi oyuniar
oynarlar. Moskova hayvanat bahgesindeki sempanzelerden-
biri, kafesine birakilan renkil kumaslan beline sanyor, eski
oraplan ise eline, ayagina veya kafasina gegirerek oyun oy-
nuyordu. Maymunlara oyuncak vermek sarttir, yoksa kendi-
lerine baska elence arayabilirler ve bu zararl olabilir. Ome-
din parmakhga yakin masum masum oturur ve ziyaretgileri
dost bakiglarla seyrederler. Fakat buna kanip da yaklasan bi-
rinin Ostdne talas tozu atarlar ve bu zaferlerinl dansederek
kutlariar.

Prag hayvanal bahgesi midord Z.Veselovski, horgigli -

yaban okizien (bizon) igin en iyi oyuncagin kitok oldugunu
yazmaktadir, bizon saatlerce kitdge boynuzlan lle vurarak
eflenir ve ciftleri rahat birakir,

Hayvanat bahcesindeki hayvanlar dogadaki serbest hay-
vanlar gibi kogup oynayamaz. Onlara oyun olanaf) saglan-
mazsa, hareketsizlikten beyinleri ve ig salgi bezleri galigmaz
olur, hayvan stres altinda kalir. Bazen aslan ve leoparlann
bir kafesten difierine nakledilirken sinirsel soktan ldGg0 go-
mimustir. Boylece oyunun, hayvanlarn yalniz kaslannin degil,
sinir sistemlerinin galigmest icin de gerekli oldugu anlasil-
maktadir.

Fakat oyunlann cogunda asil amag egienmektir. Orne-
@lin toynakli hayvaniann godu dansetmeye bayilir. Afrika an-
liloplan savanalardaki agaglann etrafinda halka olup danse-
derler, difjer antiloplar bir sire onlan seyrettikten sonra dansa
katilir. Impala'larin (bir cins Afrika antilopu) yalniz erkekleri,
baglanm ve kuyruklanm dimdik tutarak ve meleyerek digile-
rin etrafinda halka olup danseder, digiler, merkezde baglan
one egik olarak tdreni izler,

Afrika'da yavru fillerin aldvyon ve otla yapuklan koca-
man toplaria futbol oynadiklan gbraimistar. Irili ufakli bir-
¢ok hayvan top oynamay sever. Su samurlan denizde bir-
birlerine yosun yumaklan atarak top oynar. Yaban domuzia-
1 karpuz tarfasina girip doyasiya karpuz yedikten sonra, ha-
rap olmus tarlada kalan karpuzlaria top oynamaya baglarfar
Kir fareleri bile ginesli cayirliarda kosusup dururken havaya
toprak parcalan ve kuru yapraklar atarak oynarlar.

Bir yamagtan asai kaymak, birgok vahsi hayvanin gok
sevdigi bir oyundur, Su samuru irmaga bakan dik ve kil bir
yamag secer, burada taglan ve dallan temizieyerek kendine
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ODULLU SORULAR }

MATEMATIK:

1. Birbirlerine dik iki dogru, bir Gggenin herbir
kenanini aym kenarn orta nokiasing gore simetrik nok-
MM&WA m
rinl glisteriniz.

2. tan xy+col x;=3tan x,
tan xp+col xp=3tan xq
tan x,+cot x,=3tan x;
siglemini coziiniz.
Fizik:
1.mmmammmmmr-
lerine paralel durumda tutuluyor. Levhalar arasinda-
ki mesale d olup, V voltluk sabit bir gerifim kaynagi-
nin ik ucy levhalara bafilanmrs durumdadir. Bu lev-
halan, arslanndaki mesafe 2d olana kadar birbirin-
den ayiryoruz. Bu ayima sirasinda kim ne kadar Is
yapmighe?

2. Su damialannm kirmiz mifa gore kinlma in-
disi 1.46 olarak veriliyor. Bu damlalarmn olugturdufu
bir gdkkusafiinin kormiz: kenan, giinese gdre kag de-
recellk bir agidan gorindr?

Ocak sayimizdaki sarulann yanitlan ve 6dl
kazanan okuyuculanmizin adlan 39, saylamizdadir,

bir kayma yolu olugturur. Pegpese birgok su samuru irmak-
tan gikarak haarfanan yoldan yukan trmanir ve bu sirada
karinlan ve kuyruklan fle killi yolu cilalar, kayganlastinriar.
Sonra tepeden hizla kayarak cup diye irmagja dalar ve bunu
birgok kez tekrarlariar. Kisin da ayni yolda buz dzerinde ka-
yarlar. Su samurfan yavrulanna da kaymay odretirler.

Alp kegileri (samua) bacaklanni iceri gekerek sirii ha-
linde pegpese karli yamaglardan aga kayariar. Tien-Shan
kar leapartan da gok dik yamaglardan agagi sirtiisti yatarak
kaymaya bayiliriar,

Hayvanlanin oyunlanmi seyretmek insanlar igin en bayik
zevklerden biridir.
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Hazirlayan: Emrehan HALICH

HEDEF TAHTASI

Sekilde goriilen hedef tahtasina atiglar ya-
pilacaktir. Her alana ait puanlar tahta Ozerinde
gosterilmigtir. Tam 100 puanlik bir loplam elde
etmek igin en az ka¢ alis yapmak gerekir,

NEHIR

Askeri bir kamp kenanndaki bir nehirde bu-
lunan giivenlik botu, herglin sabit hizla kontrol
turlan yapmaktadir. Bu tur, baglangig noktasin-
dan akinti yoniine zit 10 km lleriye, sonra akint
yonlnde 20 km geriye ve en son akin yonine
zit 10 km ileriye olarak yapilmakta ve baglangig
noktasina dénillmektedir. Firtina giktid bir giin
nehir her zamankinden daha hizh akmaya bag-
lamigtir. O gln yapilacak glvenlik turunun si-
resi dedisir mi?

KARELER

Yanda gorilen se-
kilde toplam kag adet
kare sayabillirsiniz? (1
birimden 8 birime ka-
dar olan tim kareler)

YEDI OGRENCI

Bir siraya 4 kiz ve 3 erkek dgrenci oturacak-
tr, Sramin iki ucuna oturacak iki dgrencinin, iki-
sinin de erkek olmasi olasiligl nedir?

Gegen savidukl Dugtinme Kutusu kOsesinde yer alan soru-
larin yanitlar: 26. sayfadadir,

Konya Gazl Lisesi'nden adini yszmay unutmus bir oku-
rumuz, Dergimizin Kasim 1986 sayimnda yayinlanan
“SAIR" adh sorunun cevabimin *'Sairin kin" olabllecel-
ni hatirlatiyor, Kendisine katiliyor ve tesekkir edlyoruz.

MANTIKGILAR

A B ve C adl G¢ mantikgl ya devamli dog-
ru, ya da devamh yalan soylemektedir. Kugku-
suz, hangilerinin dogrucu ya da yalanci oldugu
bilinmiyor,

A: "Hepimiz yalanciyiz"

B: “'Yalnizca birimiz dogrucudur"”
dnermeleri yapildiysa, A,B ve C'nin hangi gru-
ba ait oldukianni bulabilir misiniz?

KURE
ICINDE
KUP

1 m gaph
bir kiirenin igine
sijabilecek en-
blyik kibiin
kenar uzunlugu
nedir?

MiNi TEST

1. Yandaki resimde 4 bebedin anneanne,
babaanne ve dedeleri goriilyor. 4. bebegin y(-
zln0 gizebilir misiniz?

CEVAPLAR:
1) [ ~0©
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