TUBITAK 1990 YILE

BILIM, HIZMET VE

TESVIK ODULLERi
VERILDI

TUBITAK, Tirk bilim adamlarinin, mis- §
pet bilimlerin temel ve uygulamal alanlarin- &
daki miistesna arastirma, ¢alisma ve hizmet- =
lerini degerlendirmek, iistiin basarilarini bel- :

gelemek ve bir tesvik unsuru olmak iizere her -
yil Bilim, Hizmet ve Tegvik Odiilleri ver-
mektedir.

TUBITAK’in 1990 yih Bilim, Hizmet ve
Tesvik Odulleri, Cumhurbagkam Sayn Tur-
gut Ozal, TBMM Baskam Sayin Kaya Erdem
ve Devlet Bakani Sayin Mehmet Yazar'in da
katildiklan bir térenle, 26.12.1990 tarihinde
Ankara’da sahiplerine verildi.

Torende bir konusma yapan TUBITAK
Baskam Sayin Prof.Dr. Kemal GURUZ, su
aciklamalarda bulundu:

Temel Bilimlerde Giiclii Olmayan Bir
Ulkenin Teknolojik Sigrama Yapmasinin
Miimkiin Olmadigina Inamyorum.

““Yaklasik on wil siire ile ODTU, Ankara Univer-
sitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi'nde yonetici-
lik gérevlerinde bulundum. Bu siire zarfinda edindi-
gim yararls tecriibelerden ikisini burada zikretmek is-
terim. Zaman i¢inde bir kurumda gdrev yapmis olan
yoneticilerin hepsi, kendi anlayislarina gore hizmet-
lerde bulunmuslardir. Daha sonra bu gorevleri devra-
lan kisilere diisen, gegmisi tenkit etmek verine, kurum-
lari devralinan noktadan daha vukarilara gikarmak ol-
malidir. Bu itibarla, sozlerimin basinda, 1963'ten bu
yana TUBITAK 'ta gorev yapmis olan seleflerimin tii-
miine takdir ve sitkranlarim arzediyor, bu degerli ki-
siler arasinda ebediyete intikal etmis olan Mustafa Ulu-
6z ile Muharrem Miraboglu'nu rahmetle amyorum.

Edindigim ikinci énemli tecriibe, bir bilim adami-
nin vetismesinin ve uluslararas: diizeye ulasmasinin ne
kadar zor ve zahmetli oldugudur. Bu diizeydeki insan-
lar gercekten Tiirk Milleti"nin en kivmetli varhfn: tes-
kil etmektedir. TUBITAK Baskam olarak, bu nitelik-
teki bilim adamlarimizin hizmetinde oldugumu ifade
etmek isterim. Bunlar arasindan Kurumumuz biinye-
si icinde gdrev yapmayi kabul etmis olanlara, Saymn
Cumhurbaskani'mizin yitksek huzurlarinda tesekkiir-
lerimi sunuyorum,
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Cumhurbaskam Turgut OZAL, **bilim odilii"* alan
bilim adamlariyla birlikte goriiliivor.

Birgoklarina gore, insanhk endiistriyel toplum asa-
masindan gegerek bilgi toplumu ddnemine girmistir.
Bilgi toplumunun en belirgin vash, entellektiiel ser-
maye tabir edilen yiiksek nitelikli insan giictiniin fizi-
ki sermayeve kiyasla ¢ok daha kiymetli addedilmesi-
dir. Dolayisiyla, tilkemiz halen agik 6gretim hari¢ %
9 olan yiiksek 8gretimdeki okullasma oranim artirmak
icin, iyi planlanmis yeni yiiksek 6gretim kurumlan aca-
rak, bunlan yurt sathma yaymaya mecburken, bir yan-
dan da fist{in nitelikli genclerimizi kesfederek bunlan
bilim adami ve arasuric olarak yetistirmeye mecbur-
dur. Iste bu ikinci kisimda TUBITAK fizerine diisen
gorevi yerine getirecektir. Ustiin nitelikli ve ozellikle
temel bilimleri tercih eden genglerimiz nominal rakam-
larla degil, ger¢ekci burslarla desteklenecektir.

20. yiizyihin ikinci vansindan itibaren belirgin bir
sekilde goriilen manzara, temel bilimlerin teknoloji-
nin éniinde gitmesidir, Bu gin ileri teknoloji tabir et-
tifimiz yeni teknolojilerin arkasinda biiyiik bir temel
bilim birikimi vardir, Ozellikle biyoloji, biyoteknolo-
ji ve genetik mithendisligi alanindaki temel bilimsel bi-
rikimin 21. yiizyilda bas déndiiriictt bir hizla ticari uy-
gulamalara donusece@i tahmin edilmektedir.

Enformatik, telekomiinikasyon, esnek imalat sis-
temleri, malzeme bilimleri gibi ileri teknoloji alanlar
da devasa bir temel bilimsel birikim {izerine insa edil-
mistir. Dolayisiyla, TUBITAK in temel bilimler ala-
nindaki stratejisi, kayitsiz sartsiz bir serbestlik olacak-
tir. Zira, ilk bakista fevkaldde basit gériinen bir aras-
tirmanin sonuglarimin nereye varabilecegini dnceden
kestirme giicii yer yiiziinde kimsede yoktur. Temel bi-
limlerde gil¢lit olmayan bir iilkenin teknolojik sigra-
ma yapmasinin miimkiin olmadigina inanyorum.

Diinyamiz her alanda oldugu gibi, ekonomide de
uluslararasilasmaya, baska bir deyisle global bir eko-
nomiye dogru gitmektedir. Bu itibarla, uluslararasi pa-
zarlarda rekabet etme, yer edinme, edindigi yeri ge-
nigletme giicil olmayan iilkeler ikinci siuf ilke olma-
ya mahkumdurlar.

[



21, yiizyilda, global gayri safi hasilanin, Avrupa,
ABD, Pasifik Kiyisi itlkeleri ve geri kalan filkeler ara-
sinda esit olarak boliisilecegi tahmin edilmektedir. Ja-
ponya ve **dort kaplan'® adi verilen Giinev Kore, Ta-
iwan, Hong Kong ve Singapur’a, Malezya, Tayland
olmak iizere iki kaplan daha eklenmekte olup, Endo-
nezya ve Filipinler de muhtemel adaylardir, Pasifik ki-
visindaki gelismeleri cok dikkatle izlemek ve denler ¢i-
karmak mecburivetindeyiz. Serbest piyasa ekonomi-
sine gegebildigi oranda, Cin de bityilk bir potansiyele
sahiptir.

Ozetlemek gerekirse, uluslararasi pazarlardaki re-
kabet glictimiizii artirabilmemiz igin, teknoloji ve ka-
liteli yeni mamuller iiretmeye veya kabul edilebilir ka-
litedeki tirtinlerin Gretim malivetlerini diisirmeye ve
bu amaclarla her olcekteki isletmelerimizde ileri tek-
noloji uygulamalarina gecilmesine yonelik arastirma-
lar1 yapmak (izere, arastirict kuruluslarimizla tiretici
kuruluslarimnzt isin basindan itibaren bir araya getir-
mek TUBITAK in uygulamal alanlardaki proje des-
tekleme politikasinin temel unsuru olacaktir.

TUBITAK'in 1990°da 70 milyar TL olan bitgesi,
1991'de 113 milyar TL'na gikarilms, Gelistirme ve
Destekleme Fonu'ndan bilim ve teknolojiye pay ayir-
mak igin gerekli yasal diizenlemeler yapilmis ve ileri
teknolojilere gecilebilmesi i¢in sart olan *‘risk serma-
yesi sirketi”” kurulmasim da iceren Teknoloji Gelistir-
me Projesi'nin gerektirdigi finansman igin Diinya Ban-
kasi ile 6n hazirhiklarin yapilmis olmasiyla, tilkemiz-
de bilimsel ve teknolojik aragtirmalarin hizlandirlmas
yolunda ¢ok ciddi adimlar atilmistir. Bunun i¢in Hii-
kilmetimize stikranlarim arzediyorum.

Biitiin bu gayretlerin istenen sonuglar verebilme-
si mitelikli insan giiciine baghdir. Bu gi¢ (lkemizde
azimsanmayacak olciide mevcuttur, ancak dagimkur.

Yetismekte olan mril piril genclerimizle, kisa sii-
rede katettigimiz mesafeden, yarathfimiz dev eserlerle
ve insamimizdaki miitesebbis gugle, kendi kendimize
suni engeller yaratmadifimiz, bilimin evrensel dlgiile-
rinden sapmadigimz, ekonomik gergekleri gbrmezlik-

TUBITAK Baskam Prof.Dr. Kemal GURUZ.

ten gelmedigimiz stirece Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 21,
yiizyilda parlak bir gelecek bekledigine ictenlikle ina-
niyorum.

TUBITAK, kendini finanse eden ve vasatan Yiice
Milletimize kars: olan sorumlulugunun bilinci igcinde,
bu giinde tizerine diisen ve fevkalide 6nem tasiyan go-
revlerini, geligen sartlara uygun yeni bir anlayisla ve-
rine getirmeye kararlidir,

1990 yilinda Bilim, Hizmet ve Tesvik ddiillerine
layik gortlen degerli bilim adamlarimmzi kutlar, say-
gilarimt arz ederim.”’ [

Uygarhidin gergek dlgiisii ne niifus goklugu, ne kentlerin biiyiikliigii ne de iiretim bollugudur.
Gergek dlgii iilkenin yetistirdigi insanlarin nitelikleridir.

R.W.Emerson

_
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ODUL ALAN BILIM ADAMLARI

On sirada soldan saga Ivet Bahar, Ahmet Hulusi KOKER, Ismail Hakki Avdin, Kemal Giiriiz
(TUBITAK Baskam), Fuat Pasin, Sefik Siizer, Harzemgah Hafizoglu, Ayien Giivener, Arka sira-
da soldan saga Tayfur Altok, Oguz Okay, Ismail Sokmen, Alinur Biiviikaksoy, Siileyman Ozeki-
ci, Adnan Cakiroglu, Remzi Geldiay adina kizi Beril (Geldiay) Tuncer,

BILIM ODULU
KAZANANLAR
Prof.Dr.Sefik SUZER

1948 yilinda Kayseri'de dogan
Prof.Or. Sizer, ODTU Kimya Bolj-
mu'nu bitirdi. 1987 yilindan bu yana
0DTU Fen Edebiyat Fakiltesi, Kim-
ya Bolimi'nde gorevini strdr
mektedir

Prof.Dr. Stuzer'e atom ve molekOl
lerin elektroruk yapilanimn aydiniahl
masinda ve Gzellikle fotoelektrospek-
tfroskopisinde gozlenen gok yonlu et-
kilesiminden kaynaklanan ince yapi
larin deneysel ve teorik olarak agik-
lanmasinda, bilime uluslararasi di-
zeyde yaphid dnemli katkilar dolay
siyla bilim adul verilmigtir.

Prof.Dr. Stizer'in yurt diginda va
yinlanmig 36, yurt iginde yayinlanmig
3 makalesl, 13 yurl igi ve 9 yurt digin-
da olmak (zere toplam 22 bildirsi
bulunmaktadir. Eserlerine Science
Citation Index'te 31 Afjustos 1989
tarihi itibariyla 439 kez atf yapilmigtir

Prof.Dr.Fuat PASIN

1833 yiinda Kemah'ta dogan
Prot. PASIN, ITU Makine Fakiltesi'nl

SUBAT 1991

bitirdi. 1982 yilindan bu yana ayn fa-
kUltede caligmalarina devam et-
mektedir

Prof.Dr. Pasin’e mekanizma tek-
nigl ve makine dinamigi alaninda,
uluslararasi diizeydeki aragtirmalar|
nedeniyle Bilim Odull verilmistir

Yur iginde yayinlanmis 8, yurt di-
sinda yayinlanmis 7 arastirma maka-
lesi, 2 telif, 4 gevirl olmak lzere 6 ki
tabi, 2 bildinsi bulunan Prof.Dr. Pa-
sin'in yayinlarina Science Citation In
dex'te 1980-90 yillan arasinda 12 kez,
ayrica yurt disinda yayinlanrmig 6 ki
tapta atif yapilristr

Dog.Dr.Harzemsah HAFIZOGLU

1948 yilinda (Azdavay) Kastamo-
nu'da dogan Dog.Dr. Hahzodiu, Is-
tanbul Universitesi Orman Fakiltesi'ni
bilirdi

Dog. Hatizogdlu, 1986 yilindan bu
yana KTU Orman Faklltesi Odun Bi-
yolojisi ve Odun Koruma Teknolajisi
Anabilirm Dal Bagkanhd ve Fen Bilim
leri Enstitisu Lif ve Kagit Teknelojis:
Anabilim Dall Bagkan Yardimciligy go-
revlerini yurtitmektedir

Dog.Dr, Hafizoglu'na, orman
urunlerimizle ilgill uluslararas) dizey-
deki galismalari ve orman kaynakla

rimizdan elde edilen yan drinlerin de-
gerlendirimesinde uygulamaya yone-
lik bulgular ile ulke ekanomisine yap
1é katkilar nedeniyle Bilim Odul ve-
rlimistir

Dog.Dr, Harzemsah Hafizoglu -
nun yurt diginda yayinlanmisg 12, yurt
iginde yayinlanmig 8 aragtrma maka-
les, 1 kitabi, 7 bildiris;;, 1 tezi bulun-
maktadir. Yayinlarina Science Citation
Index'te 24 kez atif yapilmishr

HIZMET ODULU
ALANLAR
Prof.Adnan GAKIROGLU

1920 yilinda Istanbul'da dogan
Prof Cakiroglu, {TU Insaat Fakiltes:'ni
bitirch

Prof.Gakiroglu'na yap anabilim
dall, yapi statidi billm dalimn yurdu-
muzda gelismesindeki blyUk hizmet-
leri, alaninda gok sayida bilim adam
yetigtirmis olmas:, geligtrdig metotla-
rn insaat muhendislen arasinda bu-
yuk ilgi yaratrmig olmasi nedeniyle Hiz-
met Odiull verilmistir

Prof.Gakiroglu'nun yurt diginda
16, yurt iginde yayinlanmig 30 aras-
tirma makalesi, 10 kitabi, 12 bildinsi.
B aragirma raporu ve 2 tez galigma-
s bulunmaktachr



Prof.Dr. Remzi GELDIAY

1919 yilinda Kostence'de dogan
Prot Dr. Geldiay, |.U. Fen Fakiltesi
Tabii llimler Dal'ndan mezun oldu

Prof.Dr. Geldiay'a imnoloji, deniz
biyolojist, deniz kirlenmesi ile ilgill bi-
limsel galigmalar), bu alanlarda gok
sayida bllim adam yetighrmig olmasi
ve tatli su kaitdr balikgihdinin geligti-
rimesinde gostermis oldugu gayret-
leri ve galismalari nedeniyle Hizmst
Odiilg verilmigtir.

Prof.Dr. Geldiay, 9 Ocak 1988
gunt gegirdigl bir kalp krizi sonucu
hayata veda etmistir,

Prof.Dr. Geldiay'in 37'si yurt igin-
de yayinlanmig 51 aragtirma makale-
si, 5 kitabi, 28 bildirisi, 19 monografi
ve derlemesi bulunmaktadir. Yaynlan
26 kez Science Citation Index'te yer
almgtir,

Prof.Dr.Ahmet Hulusi KOKER

19831 yilinda dogdan Prof.Dr. Ké-
ker, Istanbul Universitesi Tip Fakiilte-
si'ni bitirdi.

Prof.Dr. Koker'e, Gevher Nesibe
Tip Tarihi Mizesi'nin kurulmasi, ge-
ligtirilmesi, tip tarihi arastirmalar ve
Tork bilim dinyasindaki biydiklerin ta-
nitiimasindaki Ostiin ¢aligmalar ve
gayreller| nedeniyle Hizmet Oduilli ve-
rilrmigtir.

Yurt diginda 2 ve yurt iginde ya-
vinlanmig 52 aragtirma makalesi, 1 ki-
tabi ve tip tarihi fle ilgill ok sayida ya-
yini bulunan Prof.Dr. Kéker, halen Er-
ciyes Universitesi Tip Fakiiltesi'nde
gérev yapmaktadir,

Dr.Ayten GOVENER

1928 yilinda Izmir'de dogan
Dr.Gavener, Ankara Universitesi Fen
Fakiltesi Kimya Yilksek Mihendisli-
gi Boluma'nd bitirdi

Dr.Glvener'e, Trkiye'de ilk de-
fa ziral macadele ilaglarinin tarimsal
Oranler ve gevrede kalintl analiz ve
aragtirmalann yapacak laboratuvan
kurup geligtirmesi, Ulke ekonomisine
bly(k katkilar saglayan ve zeytin si-
nedi mucadelesinde kullanilan Ziray
preparatini hazirlayarak uygulamaya
sokmasi nedeniyle Hizmet Odull ve-
rilmigtir.

Dr.Givener'in yurt iginde yayin-
lanmig 15 aragtirma makalesi, 21 ma-
kalesi, 21 bildirisi ve 40 proje raporu
bulunmaktadir
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TESVIK ODULU ALANLAR
Prof.Dr.Siileyman OZEKICI

1953 yiinda Adana'da dogan
Prof.Dr.Ozekici, Bogazigi Universite-
si Makine MUhendisligi‘ni bitirdi, Ha-
len BoGazigi Universitesi Endustri MU-
hendisliGi'nde gorev yapmaktadir.

Prof.Dr.Ozekici'ye, ''Optimal Pe-
riodic Replacement of Multicampo-
nent Releability Systems"' konulu ga-
ligmasi fle Tegvik Odila verilmistir,

Prof.Dr. Ozekici'nin yurt diginda
yaynlanrrig 8 aragtirma makalesi, 1
kitabi, 7 bildirisi, 23 teknik raporu bu-
lunmaktadir. Yayinlarina Science Ci-
tation Index'te 5 kez afif yapilmighr.

Dog.Dr. Tayfur ALTIOK

1954 yilinda Tavsanli'da dogan
Dog.Dr. Altiok, ODTU'den mezun ol-
du, Halen Rutgers Universitesi En-
distri Muhendisligi Balimii'nde Li-
sansistli Program Direktoril olarak
gorev yapmaktadir,

Dog.Dr. Altiok'a, "'(R,r) Producti-
on/inventory Systems'" konulu galig-
masi nedeniyle Tesvik Oduli veril-
mistir

Yurt diginda yayinlanmig 19 arag-
lirma makales!, 1 derleme kitabi, 28
bildirisi bulunan Dog.Dr. Alok'un ya-
yinlarnina Science Citation Index'te 54
kez atif yapilmistir,

Dog.Dr. ismail Hakki AYDIN

1955 yillinda Trabzon'da dogan
Dog.Dr. Aydin, Atatirk Universitesi
Tip Fakdltesi'ni bitirdi, Halen Atatdrk
Universitesi Tip Fakdltesi Norosirtrji
Anabilim Dali Bagkanligi gérevini sar-
darmekiedir.

Dog.Dr.Aydin'a, ""A New Techni-
que for a Better Exposure of the
Posterior Wall of the end-to-side
Microvascular Anastomosis’™ konulu
calismasi nedeniyle Tegvik Odill
verilmigtir.

Dog.Dr.Aydin'in 6's1 yurt digl, 41'i
yurt iginde yayinlanmis toplam 47
araghrma makalesi bulunmaktadir
Yayinlarina Science Citation Index'te
2 kez atit yapilmistir.

Doc.Dr.Ivet BAHAR

1957 yilinda Istanbul'da dogan
Dog.Dr. Bahar, Bogazigi Universite-
si Kimya Mdhendisligi Bolima'na bi-
tirdi, Halen ayni bél(imde gérev yap-
maktadir.

Doc.Dr.Bahar'a "'Stochastics of
Rotational Isomeric Transitions in
Polymer Chains" konulu galigmasi
nedeniyle Tegvik Odulil verilmigtir,

Dog Dr.Bahar'in yurt disinda ya-
yinlanmig 24 arastirma makalesi, 6 bil-
dirisi bulunmaktadir. Yayinlanina 18
kez Science Citation Index'te atif ya-
pilmigtir.

Dog.Dr.Alinur BOYOKAKSOY

1955 yilinda Istanbul'da dogan
Dog.Dr. Biy(kaksoy, [TU, Elektrik
Elektronik Fakultesl Enerji BalUma'ni
bitirdi, Halen ayni fakaltenin Elektro-
manyetik Alanlar ve Mikrodalga Tek-
nidi Anabilim Dali'nda gorev yap-
makiadir,

Dog.Dr. BiyUkaksoy'a, “'Surface
Current Induced on a Pertectly Con-
ducting Strip Located on a Cylindrical
Dielectrik Interface’’ konulu galigma-
si nedeniyle Tesvik OdaIl verilmistir.

Dog.Dr, Blyukaksoy'un yurt di-
sinda yayinlanmig 16, yurt iginde ya-
yinlanmig 4 araglirma makalesi, 2'si
baskida 3 kitab), 10 bildirisi bulun-
maktadir. Yayinlanna Science Citation
Index'te 13 kez atif yapimigtir

Dog.Dr.0guz OKAY

1955 yilinda Istanbul'da dogan
Dog.Dr. Okay, Istanbul Universitesi
Kimya Fakuiltesi'ni bitirdi, Halen, Do-
Ggu Akdeniz Universitesi Kimya Bolil-
mu'nde 6gretim lyesi olarak gérev
yapmaktadir

Dog.Dr. Okay'a, “Heterogeneous
Styrene-Divinylbenzene Copolymess-
Stability Conditions of the Porous
Structures’ konulu galigmasi nedeniy-
le Tegvik Odula veriimistir

Dog.Dr.Okay'in yurt diginda ya-
yinlanmig 15 arastrma makalesi, 8 bil-
dirisi, 5 proje raporu bulunmaktadir,
Yayinlarina Science Citation Index'te
34 kez atf yapimistir

Dog.Dr.ismail SOKMEN

1954 yilinda lzmir'de dogan
Dog.Dr. Sokmen, 1976'da Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi'nde Fizik
Mihendisligi'ni tamamladi. Halen
Cumhuriyet Universitesi Bilgi Islem
Dalresi Bagkanli@ gorevini ylrit-
mektedir,

Dog.Dr. Sékmen'e, "Exact Path-
Integral Solution of the Ring-Shaped
Potential' konulu galigmasi nedeniy-
le Tesvik Oduld verilmistir,

Dog¢.Dr.Sékmen'in yurt diginda
yayinlanmis 7 makalesi bulunmakta-
dir. Yayinlarina Science Citation In-
dex'te 41 kez atf yapilmigtir.

Haz: Necati SUNGUR
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UZAY MEKIKLERI
" ICIN ERKEN
BiR EMEKLILIK Mi?

M ekik 36. ugusundan déndiglnde, alanda yi-
ne bliylk bir cosku ve seving yasaniyordu. Peki
ama nigin? Dokuz yildan beri devam eden bu
yolculukiara goktan alisilmis olunmasi gerekmez
miydi? Evet bu soru NASA'da gittikce daha fazla
kisinin kafasini kurcalamaya baslad..

Gergekten de mekik uguslari hala rutin olmus
dedgil ve daha kotiisti yapilan yorumlara gére bu gidi-
sle de higbir zaman olamayacak. Sistem bilinmeyen
bir “orta yas" dénemine girdi. NASA (Ust dizey
yetkilileri her seye ragmen mekigi en milkemmel
teknoloji olarak tanimlarlarken, arastirmacilar alter-
natif projeler gelistirmeye basladilar bile. Bunlarin
arasinda parasitld kapsiller, daha kigcik mekikler
ve pistlerden kalkabilen uzay ucaklan bulunuyor.

Tabif ki, bu projelerin higbiri, Amerika'nin uzay
politikasi Gzerinde bir etkiye sahip degil. Yetkililer,
1990 icin 9 ucus planladiklar| halde, ancak 6 ugus
gerceklestirilebildi. Buna ragmen yine de ¢ok
iyimserler. Gegtigimiz yilin sadece “kotd’ bir yil
oldugunu ve sirf bunun igin eldeki mekikleri bir
kenara atip, yeni maceralar pesine diigmenin sag-
malik olacadimi distniiyorlar. Gergekteyse mekigin
her ugusu milyonlarca dolara mal oluyor; diger
teknolojilerse gelistirilmek icin kendilerine sira
gelmesini bekleyip duruyorlar.

NASA'nin (st dizey yoneticilerinden J.R.
Thompson, mekigin ABD'nin en isabetli karar
oldugunu iddia ediyor. “'Avrupa Uzay Ajansi'nin
Ariane roketinin 39 firlatis denemesinin 5'i
basansizlikla sonuglanmistir. Sovyetlerse dev
roketleri Energia'min bir pargasi olan Zenit'le ugrasip
durmaktalar’' diyor Thompson ve ekliyor: ““NASA,
basta uzay ugagi olmak Gzere pek ¢ok yeni projeyi
de desteklemektedir.”

Cesitli sirketler ve NASA'da c¢aligan bazi arastir-
macilar Amerika'nin uzaydaki gelecedi igin farkli
tasarilar hazirhyorlar.

Bunlar iginde en ithml olani, ugak yapimcilannin
ticari ugak tasarimlanim geligtirmeleri gibi, mekigin
tasanimini da daha biyik bir hizla gelistirmek
amacina ydnelik. Houston'daki Johnson Uzay
Merkezi'n-
de bu amag igin yilda 1-2 milyon dolar harcaniyor.
Bu sayede bir gun mekikler devreden giktidinda,
onlarin yerine daha gelismislerini koymak mimkin
olacak.

Dabha ileri bir gaba ise, mekigin gorevlerini iki yeni
araca béliustiirmek dogrultusunda. Bunlardan kiglk
olam (PLS), uzaya insan ve ylk tasiyabilecek, fakat
¢ok daha giivenli ve basit olarak. Biylk olansa ucuz
bir kargo sistemi. Bu proje igin yilda bir milyon dolar
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Bu model uzay ucgagi, mekigin [/10 agirhginda
olmasina ragmen, iki miirettebat ve sekiz yolcu
tagivabilecek sekilde tasarimlanmis.

harcaniyor. Langley Arastirma Merkezi mithendisleri,
PLS’nin bir modelini yaptilar. Bu model, motorsuz,
kbciltdimis bir mekigl andinyor. Kanatlar kigiik
olmasina ragmen, diiz gbvde yapisi giivenli bir kalkis
Icin gerekli aerodinamik glici sagliyor. Langley'den
William Piland'a gbre PLS sekiz kisi tasiyabilecek.
Uzmanlar aracin yeni bir roket sistemi ve 8-10 yillik
bir gelistirme safhasina ihtivag duydugunu belir-
tiyorlar. Diger yandan Johnson Uzay Merkezi'nde
de PLS icin pek ¢ok tasarn (retiliyor. Bunlarnn arasin-
da eski Apollo kapsulil gibi parasitii olaniar ve mer-
mi sekilll araglar bulunuyor.

Bazi uzmanlarsa Amerika'nin, Avrupa’nin
gelistirmekte oldugu Hermes projesine katiimasi
gerektigini vurguluyorlar,

En radikal girisim ise atmosfer ve uzayda
ugabilen bir ugak (NASP) yapma ¢abasi. Proje ¢ok
uzun vadeli olmasina ragmen, NASA, NASP'a uzay
mekiginin yerini alacak arag olarak bakiyor. Kimi
arastirmacilarsa NASP'in daha Ostlin teknolojilere
intiyag gosterdigini, bu yizden boyle bir projeye bel
baglamanin dogru olmayacadini belirtiyorlar.

New Science'den kisaltarak gev.:
Mustafa OZTURK

Bizim robot, gimdi de maymun takidi yapiyor.
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B iigisayar teknolojisinin en dnemli ve yaygin uy- soyleyen bir dis macunu olarak reklgmla{da. diin-

gulamalarindan biri bilgisayar grafikieridir. Bil-  Yadaki her bilimsel laboratuvarda ve imalathanede

gisayarla hazirlanmis grafikler giinlilk yagamin her  Pulunan bilgisayarlarin ekranlarinda ve ultra modern
alaninda kargimiza gikar: Bir kanalin tanitim spotu  90rinUsler olarak uzay ¢ag dergilerinde.

Bilgisayar grafikleri, insan eli tarafindan yazilmis

* TUBITAK Enformasyon Teknolojileri Merkezi (TETM).  ve galistiriimig bilgisayar programlarinin sonucunda
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U

ortaya gikan resimlerdir, Bu resimlerin alabilecek-
leri sekilleri, yalnizca kullanicinin hayal gicu belir-
ler. Ornegin, animasyon, simulasyon grafikler, ye-
niden sekillendirmeler, portreler, mimarlik gizimle-
ri, resimler veya yalmzca basit gizgiler, Bilgisayar
grafikleri, digtncelerin ve fikirlerin gorilebilir olma-
sini saglayan bir yol oldugu igindir ki, bu gérintuler
zamanmmizin uluslararasi ortak dili olmaya baslamis-

SUBAT 1991

NASA 'min AMES Arastirma Merkezi'nde bir miiihen-
dis, vakit akimini meydana getirmek ve ¢ifte patlamawi
garmek 1¢in (¢ boyutlu mikroskop gdstergesi ve veri
eldiveni kullaniyor (tistte). Arastirmaci, eldiven saye-
sinde bir bilgisayar gorintisd icindeki konularda ma-
nevra yapabilir veya dis cevrede robotik bir eli yone-
tebilir (altta).

tir. Oyleyse, bilgisayar grafikleri nasil ¢alisir? Bir bil-
gisayar ekrani, tipki bir igaret tablosundaki 1sik lam-
balari gibi ayni yonde hareket eden, minicik nokta-
lardan olusur. Her kiiglk nokta ya da teknik dille pik-
sel, tipki bir lamba gibi, saniyede dizinelerce kez,
agiktan kapaliya, kapalidan agiga doéner.

Tuval olarak ekrani ve boya olarak igiklari kulla-
nan bir bilgisayar kullameisi, resim tiplnin parlak
ylzeyinde gorintiler yaratir. Bundan on yil 6nce,
bir programci, her pikselin agiktan kapaliya ya da ka-
palidan aciga cevrilmesi igin, aynntih bir program
yazmak zorundaydi. Ancak simdi, daha hizli aletler
sayesinde, bir sanatg, isikli kalem, isaret gubugu ya
da ‘fare’ kullanarak, bir kirrmzi pikseller serisini bir
anda kirmizi bir gizgiye donisturebilmektedir. Bilgi-
sayar grafikleri endistrisi gergekten gok buyik bir
patlama gostermistir. Hatta, bu alanda yapilan gin-
likk gegici buluslar, bir digeri igin kivilcim olusturmak-
ta ve yenilikler blylk bir hizla sirmektedir. Bunun
en guzel ornegdi de Intel firmasinin yeni Grettigi ve
bir anda kullanimi bir milyonu bulan mikro islemci-
lerdir, Bir mikrogip, bir posta pulunun ancak dértte
biri buylkligilinde olup daha hizli gérintd yakala-
mayi saglar. Bilgisayar grafiklerini kullanmayan top-
lumlar, yakin bir gelecekie, bu teknolojiyi kullanan
toplumlara, plastik sanatlar dncesi dinya toplumla-
ri kadar uzak olacaklardir.
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Bu gin dinyada milyonlarca triiniin tasanmi, gi-
zimi ve 6n galismalar, tiretime gegilmeden énce bil-
gisayar grafikleriyle yapilmaktadir. Bilgisayar grafik-
leri sayesinde, bilim adamlar ¢ok kiglk pargacik-
larin molekdler yapilarini grebilmektedirler. Bu giin
artik, nikleer bir patlamanin ya da éimekte olan yil-
dizlarin modellemeleri bu yolla yapiimakta ve doga-
da gdzle gérulemeyen bu olaylar, bilgisayar ekranin-
da gergedi kadar dogru bir sekilde goriilebilmekte-
dir. Boylece insan diiguncesi, fiziksel olarak gidile-
meyen yerlere ve zamanlara uzanabilmektedir.

Akla gelebilecek her dislince, bilgisayar grafik-
leri araciligiyla, istenilen agidan, istenilen renkte ve
istenilen biydklikte goriintilenerek Gzerinde ¢ali-
stlabilir hale gelebilmektedir.

Bilgisayar grafikleri, bazi 6zglin galismalarda (6r-
nedin televizyon reklamlarinda) sanatgilarin yarati-
cihgini ortaya gikarmaktadir. Bazen de, Challenger
uzay mekiginin patlamasi gibi dramatik sonuglardan
kaginmak igin ince hesaplamalar yapilmasi gerekir.
Bu gibi galismalar, oncelikle matematiksel olarak he-
saplanirlar ve daha sonra bilgisayar grafiklerine dé-
nostirdldrier. Bu gérantdlerin dikkatle incelenmesi
sonunda miihendisler, yakit tanklarinin sojuk hava-
larda nasil dondugunu ve uzay ¢agdindaki bu drama
neyin neden oldugunu acik bir sekilde gorebilirler.

12

Ulusal Super Bilgisayar Uygulamalan Merkezi'nden
ahinan goriintiide, bir galaksiden génderilen kozmik
bir jet goriiltiyor. Belki de bir milyon 151k yilt uzunly-
Zunda bir digart bosalim olan bu goriintil, ancak te-
leskopla goriilebilir. Astrofizikgiler, bu tiir esrarengiz
fenomenleri gézlemek ve gorilntitlemek i¢in radyo te-
leskoplar ve stiper bilgisayarlar kullanmaktadiriar,

BILIM VE TEKNIK




Bilgisayar grafikleri, 6ncelikle uzay merkezinde
calisanlarin egitimleri ve ticari havayollari igin zorunlu
bir arac haline gelmistir. Tehlike, maliyet ve yapil-
ma zorlugu iceren projeler, giinumdzUn bilgisayar-
la simiilasyon konulandir. Bu son bilgisayar oyun-
lari, 6rnedin mekikle havaya firlatma sirasinda bile
mutlak giivende olan pilot, problemleri kolay ¢dzi-
lebilir hale getirmektedir. Higbir pilot, ates almis iki
motorla ve kilittenmis tekerlerle firinada yere inmek
zorunda kalmak gibi bir durumla karsilasmak iste-
mez. Ancak, bilgisayar grafikleri ile hazirlanmis bir
ugus similatord araciidiyla, bu korkutucu olaylar di-
zisi ve belki de daha korkutuculari, higbir yolcuyu
veya ugadi tehlikeye atmadan, gergekten olmus ya
da oluyormus gibi gorintp, incelenebilir.

Gercek kazalarin hayali resimlerinin yapiimasi,
bilgisayar grafiklerinin yepyeni bir uygulama konu-
sudur. Bu yolla mahkemelerde, durusmalar icin de-
lilleri, araba ve ugak kazalarini yeniden canlandira-
rak, jarinin ne oldugunu gérmesini saglamaya gali-
silir. Yine béyle bir uygulamada ekran ikiye béliine-
rek, bir bina ingaati igin, bir miteahhitin s6z verdigi
ve gercekte tamamladid) kisimlar hafta hafta goste-
rilmistir. Bu gdsteri sonunda mahkeme miteahhit
aleyhine karar almistir.

isin sosyal ve yasal yonayle ligili bir baska uy-
gulama da "'yaslandirma metodu''dur. Kayip bir ¢o-
cudun en son gekilmis fotografi alinir ve gocuga ben-
zeyen bir ergin akrabanin fotografiyla karsilastirila-
rak gocugun aradan gecgen yillardan sonra, su anki
gbrindsi ortaya ¢gikariimaya galisilir, Bu yontem ile
olduke¢a basanli sonuglar alinmigtir. Ayrica, FBI, sak-
lanabilmek i¢in goriundslerini degistiren suclulann ta-
ninabilmesi icin de bu metodu kullanmay: planla-
maktadir.

Giizellik salonlarinda, hayranlarinin kalplerini gal-
mak isteyen misteriler, yeni sa¢ renklerini ve sekil-
lerini secmeden énce nasil bir gériinime sahip ola-
caklarini bilgisayar ekranlarinda gérebilmektedirler.
Estetik cerrahlar ve hastalar da ameliyattan 6nce
yeni burunlar ya da gérindmleri gok degisik ekran
gorintllerinden segebilmekte ve gergek operasyon
buna gore yapilabilmektedir.

Oteki tip alanlarinda da bilgisayar grafikleri, te-
mel bir arag olarak biy(k kabul gérmistir. Artik,
diinyanin dort bir yanindaki hastanelerde muayene
ve teshis igin bilgisayar grafikleri kullamimaktadir,
Ornegin, bilgisayar manyetik rezonans yoluyla bir
hastanin kafatasini Gi¢ boyutlu bir gbriintl haline dé-
nistirebilir ve bu yolla herhangi bir hastalik igin mu-
ayene, gok kolaylikla ve bilylk bir kesinlikle, listelik
hastayi bayiltmadan ya da kafasina herhangi bir aygit
takmadan gerceklestirilir. Bilgisayarla muayenede,
hastalarin eski muayene yontemlerinden réntgen ce-
kimine olan ihtiyaci azalir ve boylece daha az rad-
yasyona maruz kalirlar. Ayni zamanda siyah beyaz
rontgen goruntdleri, bilgisayar yardimiyla renkli ha-
le getirilir ve bdylece daha cok seyi ifade ederler.
Bilgisayar grafikleriyle sadlanan kesinlik ve dogru-
luk, cerrahi miidahalelerde basar oranini da olduk-
ca arttirmigtir,

Molekiiler biyoloji ve genetik mihendisligi de, bi-
yik olgude bilgisayar grafiklerine bagimlidir. Daha

SUBAT 1991

iyi deterjanlar yapabilmek icin yeni enzimlerin tasa-
riminda bilgisayar kullaniimaktadir. Molekdler gra-
fik modelcileri, DNA'yi ve proteinleri gorintiilemek
icin bilgisayar grafikleri gelistirmislerdir.

Matematigin soyut disiplini, bu gériintliye daya-
Il aydinlanmanin ronesansi altinda, artik tebesir ve
tahtadan bagimsiz bir hale gelmistir.

lllinois Universitesi'ndeki aragtirmacilar, Avrupa
misir kurdu Gzerinde 60 yildir yapilan arastirmalara
dayanarak, bir salgin hastaligin bécek nifusu lze-
rindeki etkilerini bir matematiksel modele déntistir-
mislerdir. Siper bilgisayar, bir grafik bilgisayari yar-
dimiyla, sonradan resimli bir modele dénlstlriimek
tizere, 320.000 bitlik veri tretmistir. Bilim adamlan,
firinalarin geligimini ya da notron yildizlarn ¢arpisti-
ginda neler olabilecegini gérintilemeye yarayacak
modeller de yaratmislardir, insan beyninin (igte bi-
rinin gériintd algilama ve depolamaya ayrildig di-
sundlurse, buna benzer galismalarin hem bilim
adamlarina hem de diger kisilere, karmasik doga
olaylarinin anlasilmasinda yardimei olacag: kesindir.
Gorlintdye donistlrildOginde, ok blyik miktar-
lardaki soyut bilgiler hem daha anlamli hem de da-
ha 6zli hale gelirler.

Bu glinin glg¢li bilgisayarlar, yalnizca riya ma-
kineleri olmaktan o6te, insan zekasinin ve insan igin
bir armagan olan gérme duyusunun uzlastid, tek-
nolojik ilerlemenin ve sanatsal doyumun kaynakla-
ndir. O

Bu yazimin hazirlanmasinda National Geographic Haziran
1989 sayvisindan vararlamilmistir.
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Yeni Copligimiiz UZAY

Uzay, zaman gectik¢e bir ¢opliik halini aliyor. Kiiciik boya
parcaciklarindan, patlamis uydu parg¢aciklarina kadar her tiirlii maddeyi
iceren biiyiik bir ¢Op yigin diinyanin ¢evresini sariyor. Bu ¢6p yiginlari o

kadar ¢cok artacak ki, 10-20 yil icerisinde uzay ucuslarina son vermek
zorunda kalinacaktir.

BD ile SSCB'nin ylrittigd yo§un uzay galis-

malannin artiklan ylizinden, su anda dinya yo-

riingesinde donen irili ufakl yaklasik 3,5 milyon ¢op
pargacig var.

Bu ¢opler uzay aragtirmalarini kotil ydnde etki-
lemektedir, 0,5 mm eninde ve 10 km/sn hiza sahip
bir pargacik, uzay gemisini delip astronotu éldire-
bilir. Birkac¢ cm biyikligiinde bir pargacik ise Sov-
yetler Birligi'nin koskoca MIR Uzay Istasyonu'na za-

14

rar verebilir. Veya NASA'nin 1995'te kurmay plan-
ladif 30 milyar dolarlik FREEDOM (Ozglirlik) adl
uzay istasyonunu islemez hale getirebilir.

Simdiden birgok kaza atiatildi. 1982'de eski bir
Sovyet yapimi roket pargasi, Columbia uzay meki-
ginin sadece 12 km yanindan gecti. 1983’te 0,2 mm
boyutlarinda kuru bir boya pargacigl, Challenger
uzay mekiginin kabin camini delmisti. Challenger ge-
ri dondii ve cami degistirildikten sonra tekrar firlatildi.
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1986'da ESA’ya bagh Ariane roketi infilak etti. 2775
pargaya boéliindii. Onceleri pargalar roketin eski yo-
riingesinde hareket ederlerken, 4 yil sonra biitiin diinya
cevresine dagildi.

Kirlenmenin en yogun oldugu uzakhklar 800-1000 km
arast ve 1500 km civart,

200+
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T T
1000 1500 2000

Yukseklik (km)

1
0 500

Patlamadan heman sonra Patlamadan 3 ay sonra

Patlamadan bir yl sonra Patlamadan 4 yl sonra

Dinya ¢evresinde dénmekte olan ¢op yigini, son
derece hizl artig gostermektedir. Avrupa Uzay Ajansi
genel direktdord Reimer Liist bu konuda sdyle sdy-
lemektedir: “Eger onlem almazsak, uzay kapkara bir
¢oplige donlsecek."”

NASA yetkililerinden Donald Kessler ise konu-
nun ciddiyetini soyle ifade ediyor: "'Dlinya gevresin-
de 2000 km uzakliga kadar olan mesafede yaklasik
3 milyon kg adirhda sahip ¢op kutlesi donmektedir.”

Amerikan Milli Glvenlik Teskilat tarafindan Su-
bat 1989'da aciklanan bir rapora gore, 2010 yilinda
dilinya gevresinde dolasan ige yaramaz, artik mater-
yallerin kutlesi 12 milyon kg'yi asacak. Bu rakam du-
rumun ciddiyetini ifade etmeye yetiyor, saninz.

Kirlenmenin en onemli sebebi, bilerek veya bil-
meyerek gerceklesen uydu patlamalandir, Yaklagik
¢opun % 49'unu bu patlamalar sonucu uzaya yayi-
lan pargaciklar olusturuyor. 1973 ile 1981 arasinda
yorungede bulunan 7 Amerikan delta roketi patladi.
Bu patlamalarin sebebi, roketlerde ugustan sonra ar-
takalan yakitlardi. Yetkililer, bunu anladiktan sonra
roketlerin yakitini tekrar ayarladilar. Ve patlamalar
son buldu. 1964 ve 1986 yillar arasinda bilingli ola-
rak patlatilan 34 uydudan uzaya 2094 parca yayil-
di. Bu patlatilan uydularin 3'0 Sovyet uydusuydu.

1986'da infilak eden bir Ariane roketinden 10
cm’den blyiik 465 parga ve daha kiiglik en az 2300
parcaciqin uzaya yayldig tespit edildi. Patlamadan
sonra dagilan parcaciklar dinyanin gevresini bir ka-
buk gibi sarmaya baslad:.

Dinya cevresinde kalin bir kabuk halinde hizla
dénen bu pargaciklar birbirleriyle ¢arpisarak daha
kaclk parcalara bélandr ve daha genis bir alana
yayilir.

SUBAT 1991

Pargaciklar en gok diinyadan 800 km uzaklikta
yogunlasmis bulunuyor. Baltimore Uzay Bilimleri
Enstitiisii’'nden Michael Shara'ya gore 10 cm boyut-
larindaki bir parca Hubble Uzay Teleskopu’'nu de-
lebilir.

UZAY ISTASYONU RISK ALTINDA

Amerikalilarin 1995'te uzaya yerlestirmeyi plan-
ladiklar) Freedom adl| uzay Istasyonu dlinyadan 407
ile 463 km uzakliklar arasinda yol alacak sekilde otur-
tulacak. Uzay ¢oplerinin yogun oldugu bélgelerin ol-
dukga yakinlarinda dolasacak olan istasyonu parga-
cik carpmalanndan korumak igin, ¢ok cesitli ve gi-
venilir sistemler gelistiriliyor. Bunun igin istasyonun
cevresine mor otesi alicilar ve radarlar yerlestirile-
cek. Ayrica, tespit edilen pargaciklar istasyona carp-
madan énce laser veya elektron tabancalariyla im-
ha edilecek. 10 cm'ye kadar olan pargaciklardan bu

Eski uydular, kirlenme icin bilyllk bir potansiyel olus-
furuyor.
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0,5 mm’lik parcaciklar astronotun ozel kivafetini de-
lerek olimiine sebep olabilir.

sekilde korunulmus olacak. 10 cm'den blyik par-
calar ise dinya istasyonlarindan tespit edilerek, yer-
leri uzay istasyonlarina bildirilecek ve istasyon yon
dedistirerek tehlikeyi savusturacak.

NASA yetkililerinden Kessler’e gére, 10 cm'den
biiylk bir par¢anin uzay aracina rastlamasi ve del-
mesi ihtimali ¢cok zayif. Fakat istasyon disinda ¢ali-
sacak astronotlar biyiik risk altindalar. Clink( en
ufak pargalar dahi uzay elbisesini delebllecek
glctedir.

Birgok tehlikeye ragmen, NASA, Freedom istas-
yonunu en az 30 yil yériingede kalacak sekilde plan-
liyor ve bunun igin elinden gelen maksimum gayre-
ti gosterecede benziyor.

California Goldstone'da bulunan giglii uzay ra-
dari, 2 mm buydklikteki pargaciklar gérebilecek
glgtedir. Pek yakin bir zamanda 0,5 mm'ye kadar
pargaciklar gorebilen ¢ok hassas radarlar hizmete
girecek.

Bir iddiaya gére, parc¢aciklar ve 10-20 yil igeri-
sinde birbirleriyle ¢arpisarak daha kiigiik parcacik-
lar haline gelecek ve dinyay bir kabuk gibi ¢epe-
cevre saracak. Bu kabuk uzay uguslarirni artik im-
kéansiz kilacak.

NASA yetkilileri bu kritik kabugun éniimizdeki
ylzyihin ortalarinda olusacagini tahmin ediyor. Bati
Alman yetkililer ise daha erken olusacag fikrini be-
nimsiyorlar ve 20-30 yil gibi bir siire igersinde uzay
uguslarinin imkansiz hale gelecedini sdyliyorlar.

Bunun yaninda bazi imit verici olaylar da olmu-
yor degil. Cekim alaninin etkisiyle atmosfere giren
parcalar yok oluyor. Bu olay, ¢oplerin hig degilse bir
kismini yok ediyor. Goplerin en yogun oldugu ikinci
uzaklik 1500 km. Bu uzaklikiaki ¢éplerin bu sekilde
yok olma sansi gok az. NASA, low-earth orbit (Al-
¢ak diinya yoriingesi)'teki kirlenmeyi dnlemek igin
daha az roket firlatilmasini ve firlatilan roketlerin ik
300 km igerisinde atesleme yapmamasin teklif etti.
Japonlar ve ESA (Europa Space Association = Av-
rupa Uzay Birligi) bu teklife uydular. Ciinkl dinya
hepimize gerekli.

Fakat daha uzak kirlenmeleri nlemek icin he-
niiz bir tedbir alinmis degil. NASA, uzak ydriingeler
icin henliz bir tehlike olmadigi gorisiini savunuyor.

Uzak ydriingelerdeki pargaciklarin yakin yériin-
gedekilere gére relatif hizlan dislk olacagindan gar-
pismalar ve parcalanmalar da minimum diizeyde ol-
maktadir.

1988'de ESA, yaptidi agiklamayla hem yakin ve
hem de uzak yoriingelerin tehdit altinda oldugunu
ilan etti.

ESA'ya gére, uzak ydriingelerdeki kirlenme ar-
tist yakin yoriingelere gdre ¢ok daha fazla ve uzak-
larda olusacak ¢dpler milyonlarca yil 8ylece kalacak-
tir. Bu yilzden ESA, uzak yoéringelerde de atesle-
me yapilmasina karsi. Fakat NASA ayni goriiste de-
gil. NASA'ya gore ateslemelerin kirlenmeye etkisi %
2 oraninda kaliyor.

Simdilerde ESA ve NASA en yakindan en uza-
ga btin yoriingelerdeki pargacik yogunluklarin ve
miktarlarini belirten bir bilgi bankasi kurmaya ugra-
siyorlar. Bu sayede kirliligin dnlenmesi veya hali ha-
zirda bulunan ¢oplerin yok edilmesi igin planlar ge-
ligtirilecek. Ortak galismalarla bir sonuca gitmek
miimkiin. Fakat Glkelerin giziilik igerisinde ydriittii-
gl projeler glindeme getirilmedidi icin, her dilke di-
gerlerinden gizli olarak kirliligin artmasi pahasina ¢a-
ligmalara devam ediyor.

Ornegin, NASA'nin KH11 adl bir askeri uydusu
var. Mart ayinda firlatildi. Kimsenin bu uydu hakkin-
da etraflica bilgisi yok. Ayrica su anda diinyadan 800
ile 1100 km mesafe arasinda 56 adet Sovyet ve Ame-
rikan niikleer uydusu seyahat ediyor, Bu uydular gok
biiylik tehlike arz ediyor. Glnkd kiglictk bir parca
bu uydulardan birini delse, gok blylk miktarlarda
radyoaktivite uzaya yayilacaktir.

insanoglu diger insanlara karsi kendini korumak
ugruna uzay kirletmeye devam ediyor ve goriinlise
bakilirsa devam edecek de.

New Scientist'ten kisaltarak ¢ev.: Can ERGIN

Akilsizlar, hirsizlarin en zararhilanidirlar. Zamaninizi, negenizi ve mutlulugunuzu galarar,

Goethe
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ASTRONOMi |

Prof.Dr. Osmar DE MIRCAN

UZAY GAGI YARISI ve
ASTRONOMi

Astronomi, temel bilimlerin en eski ve en dnem-
lilerinden biridir. Hatta diger birgok bilim dalinin dog-
masina, gelismesine neden olmustur. Dinya Glke-
leri bu gercegi hi¢ unutmamis, astronomi ve uzay
bilimlerine her seviyede gereken deder ve énemi ve-
rerek icinde yasadigimiz uzay ¢agini ortaya gikarmis-
lardir. Genelde temel bilimlerin diger dallarinin uy-
gulama alani olan astronomi, fizik, kimya ve hatta
biyoloji Icin yer yliziinde kurulmasi mimkiin olma-
yan laboratuvarlarin uzayda var oldugunu gésteren
bir bilim dahdir. Ozellikle fizik ve matematik konula-
rinin daha iyl anlasiimasinda dnemli rol oynamakta,
kisinin mantikl dislnmesine en buylk katkiyr sag-
lamaktadir. Bu glin astronomi bilgisinden yoksun ola-
rak yetistirmeye calistigimiz geng kusak, uzay istas-
yonlarinin kuruldugu, uzay savaslarindan s6z edil-
digi, yapay uydulardan her alanda yararlanildid,
uzay aragtirmalarinin hizla gelistigi bu cagda sade-
ce egitim eksiklidi ve caddas bilime ters diisme de-
gil, fakat ¢caga ayak uyduramama gibi ciddi bir so-
runla karsi karsiyadir. Eski Babillilerin siniflandirip
adlandirdi@ gok cisimleri dahi bu glin tlkemizde bi-
linmemekte, TRT'nin resmi haberlerinde bile yildi-
za gezegen, gezegene ugan daire denilebilmektedir.

Ulkemizde kisilerin pozitif diistiniip, mantikh ka-
rarlar verebilmesi ve (lkemizin gelismis llkeler ara-
sindaki uzay gag yarigina katilabilmesi, galiba én-
celikle orta 6gretimde astronomi ve uzay bilimleri ko-
nularina gerekli Gnemin ve yerin verilmesi ile mim-
kdn olacaktr. Tim dinya Olkelerinde bu yéndeki ek-
siklikleri gériismek igin, 1988 yazinda Uluslararasi
Astronomi Birligi'nin diizenledigi bilimsel bir toplanti
yapilmistir. Toplantinin yapilacagi ¢cok dnceden du-
yuruldugu halde, dnem verilmedigi i¢in Tirkiye'den
bu toplantiya higbir temsilci katilamamustir. Oncelikle
gelismis Ulkeler bu toplantida ileri sirillen fikirler dog-
rultusunda okullarindaki astronomi 6gretimini géz-
den gegirmigtir. Ornegdin Ingiltere’de 5-16 yas ara-
sindaki égrencileri kapsayan, gbzlem ve deneye da-
yali astronomi ogretim programi yeniden hazirlan-
mig ve 1990-1991 ogretim yilindan itibaren uygula-
maya konmustur.

Ulkemizde ise Astronomi Dernedi toplantilarin-
da bu konu defalarca giindeme getirildikten sonra,
nihayet gérevlendirilen komisyon, orta 6gretimde ast-
ronomi 6gretiminin gbzden gegirilmesi istegiyle ha-
zirladig bir raporu Kasim 1990'da MEB Talim Ter-
biye Kurulu Baskanligi'na sunmustur. Raporda ¢ag-

SUBAT 1991

dag programlarin yapilmasinda, arag-gere¢ ve ders
kitabi hazirlanmasinda, 6gretmenlerin bu alanda yaz
kurslariyla yetistiriimesinde ve bu yénde Milli Egitim
Bakanhg'nin girisecedi uygulamanin her asamasin-
da, Universitelerimizin astronomi ve uzay bilimleri bé-
limlerinde ve ilgili baska birimlerinde galisan 6gre-
tim dyelerinin istenecek her destedi sadlayacagi sé-
z0 verilmigtir. Simdi Tark astronomlarinin Gmidi, or-
ta 6gretimde astronom| dgretiminin gdzden gegiril-
mesi igin Bakanligin gaga uygun bir adim atmasidir.

KANADA, 100. ULUSAL
ASTRONOMi TOPLANTISINI YAPTI

1890'da kurulan Kanada Astronomi Dernegi'nin,
bu giin 3500'den fazla (yesi var ve dernek, devlet
destegiyle Ulkede astronomi ve uzay bilimleri alanin-
daki tum gelismeleri organize ediyor. Gecen Tem-
muz ayl sonuna dernek dort gunlik bilimsel bir top-
lantiyla 100, kurulus yildénidmdnd kutladi. Toplanti-
da gelecekte adirlik verilmesi gereken arastirma ko-
nular irdelendi. Bu konular: Evrende gbriinmeyen
maddenin varligi ve kompozisyonu, evrenin boyutu
ve yapisi, ilk nesil yildizlanin kesfi, Glines'in nétrino
problemi ve Dilnya disi yasami gibi konulardi. Bu ara-
da yapilmis ve yapilacak uzay arastirmalar gozden
gecirildi; Kanadali astronomlarin aragtirma olanak-
lari ele alindi. Sudbury'de kurulmakta olan nétrino
gozlem evinde yiirltiilecek galismalar ve Havai'de
kurulmasi Gnerilen iki tane 8 metrelik optik telesko-
bun Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere ile ortak
kullanimi dzerinde duruldu. Boylece Kanada, astro-
nomi ve uzay arastirmalaninda bu ginkd durumunu
irdeledikten sonra, gelecegdini de planlama yolunda
dnemli gelismeler saglamis oldu.

Tiirkiye'de ise 40 kadar Uyesi olan Astronomi
Dernegi'nin gegmisi ¢ok fazla degil, daha ilk bilim-
sel toplantisim gegen Eylil ayinda yapt ve bu top-
lantida farkli konularda 40 kadar bilimsel teblig§ su-
nuldu. Astronomi ve uzay arastirmalarinin gelecegi
uzerine higbir planlama, organizasyon, koordinas-
yon galismasi yapilamadi. Diisindn bir kere, 26 mil-
yon nufuslu Kanada'da 3500 lyeli bir Astronomi Der-
nedi 100. bilimsel toplantisiyla 100. kurulus yildéni-
miini{ kutluyor ve gelecek galigmalari planliyor, or-
ganize ediyor. Dider taraftan nlifusu 60 milyona yak-
lagan Tirkiye'de 40 uyeli bir Astronomi Dernegi ilk
bilimsel toplantisim Eyldl 1990'da yapiyor, astrono-
mi ve uzay bilimleri alaninda tlkenin higbir sorunu
yokmus gibi, hicbir planlama ve organizasyona gi-
dilemiyor. Bir sekilde (belki sihirli bir degnekle) bu
derin uykudan uyandiriimay: bekliyoruz. O
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BiR YILDIZIN
YASAMI

Kirnuzi devler, beyaz ciiceler, kara delikler. Gék vil-
ziinde sasirhict tiirde yildizlann oldugu gériilmekte-
dir. Simdilerde astronomilar tek bir teorive dayana-
rak bilinen yildiz tiirlerini agiklayabildiler. Bu teori bir
yildizin pasil igldadigimi degil, ayn1 zamanda nasil
dogdudunu, vasadidim ve éldiigtin( agiklamaktadir.

dkylzlindeki yildizlara baktigimiz zaman degis-

medikleri izlenimini ediniriz. Stphesiz bu giin
gdrdigumiz gék yuzi, 5000 yil 6nece atalarimizin yil-
dizlari birtakim sekillere, Ursa Major'a Biylk Ay~
ya, Taurus'u bogaya ve Cancer'i yengece benzet-
tikleri gbk yUzinden pek farkl degildir. Fakat yildiz-
lar degisir. Tipki insanoglu gibi dogarlar, yasarlar ve
dlirler. Bir yildizin 6mril bizimkine nazaran olduk¢a
uzundur -birkag milyon yil-; bu ylzden tek bir yildi-
zin gbzimuizln dntinde degistigini nadiren goririz.
Bununla birlikte astronomlar bir yildizin hayat hika-
yesini,yasamlarinin gesitli safhalarinda olan yildiz-
lari gbzleyerek gikarabilirler. Soyle bir drnek, bu me-
tot hakkinda bir fikir verebilir: Dinyada kalabalik bir
alig veris merkezine inen bir Merihllyi disinelim. Yal-
nizca bir-iki dakika kalabilecek ve bu yiizden gozle-
rinin éndnde hi¢ kimse yaslanmayacaktir. Ancak ya-
samlarinin degisik evrelerinde olan insanlar gbre-
cektir; bebekleri, yaslilari, cocuklar, orta yaslilan, ye-
tiskinleri, hamile kadinlan. Bu verilerden Merihli, in-
sanoglunun nasil dogdugunu, nasil yasadigini ve ya-
samlarinin sonuna nasil geldigini ¢ikarabilecektir.
Benzer olarak astronomlar da dogmakta olan yildiz-
lari, yasaminin ilk safhalarindaki yildizlar ve 6lmek-
te olan yildizlar ayirabilirler. Astronomlar bir yildi
zin, yasaminin hangi safhaya geldidini nasil anhyor-
lar? Cevap, fiziksel kanunlara dayanan ayrintih yil-
diz yasam teorisinden gelir. **Yildiz Evrimi’'nin bu
teorisi 20, ylizyildaki bilmin en bilyik baganlarindan
biridir.

UZAYIN SONSUZLUGUNDAN BIR YILDIZ DOGUYOR

Yildizlar, tim uzay dolduran seyrek gazlarda do-
garlar. Bu gaz, az sayida helyum atomlariyla hidro-
jen atomlarindan olusur. Bazi yerlerde bu gaz, ol-
dukg¢a yogun yildizlararasi gaz bulutlari ile birlikte
bulunur.

Gravitasyonel teoriye gére gaz bulutunun kendi
¢ekimi, bulutu kendine geker. Bu, bulutu daha bi-
yiik yogunluklara sikistirarak, kendi Gizerine gekmeli
ve bulutun merkezi gok sikisik bir bolge olmalidir.
Bu noktada astronomlar bazi gazlann, her biri ken-
di gekim kuvvetiyle tutunan "'blob'lar (gaz kiireleri)”
seklinde yogunlasacaklarini tahmin etmektedirler. Bir
gaz sikistinldi§inda, 1sinir, Bu yizden her bir gaz-
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Gazegenier

Bir yildizin dogugsu: Coken bir gaz ve toz bulutu (a),
bir gaz ve toz diski ile ¢evrili olan yogun bir ¢ekirdek
(protoyildiz) meydana getirir (b). Sicak gaz riizgdrla-
1 orijinal bulutun artklarm siipiirtip gétiirir (c), Pro-
toyildiz igerisinde niikleer reaksiyonlar bagladigindan
bir yildiz dogar ve diskteki madde gezegenleri mey-
dana getirir (d).

kiiresinin merkezindeki sicaklik 10 milyon °C'ye yiik-
selir (nikleer reaksiyonlann baglamasina yetecek bir
sicaklik). Bu reaksiyonlar hidrojeni helyuma doéniis-
tirir ve gok blyuk enerji agida gikarirlar, Sonug ola-
rak yildiz parlamaya baslar... ve bir yildiz dogar.

Maalesef, normal teleskoplar, yildizlar arasi gaz
bulutlarinda dogan yildizlar dogal olarak bize gos-
teremezler. Bunun nedeni toz pargaciklandir, Uzay-
daki gazlar, kli¢ik toz partikilleri (sigara dumanin-
daki partikdl boyutlart mertebesinde) ile kanisim ha-
linde oldugundan, tozun daha gok yodunlastid yo-
gun gaz bulutlanindaki toz partikllleri, buluttan ge-
cen 15131 emerler, Sonug olarak bulutlan, yildiz ze-
minine nazaran koyu siluetler olarak goririz. En dn-
10 karanlik bulutsu giiney-yarim kireden giplak gozle
goriilen Kdmur guvall (Coalsack)'dir. Toz, ayrica ka-
ranlik bulut icerisinde (yildizlarin dogdugu bélge) ne
olup bittigini gérmemizi engeller. Son yillarda ast-
ronomlar bu problemi ¢ézerek, gbriinen isik yerine
kizil 6tesi radyasyonu alan teleskoplar yapmiglardir.
Uzaydaki toz partikilleri kizil 6tesi radyasyonu eme-
mez. Bu yiizden kizil tesi teleskoplar, yogun bulut-
lardan gelen kizil 6tesi radyasyonu alabilirler. Ve bu-
ralarda dogan yildizlan tespit edebilirler. En gelis-
mis kizil Gtesi teleskobu 1983'te yériingeye oturtu-
lan bir uyduya yerlestirildi. Bu Kizil Otesi Astronomi
Uydusu (IRAS)'dur. Ve bu uydu, yildizlar arasi bu-
lutlarin derinliklerinde sakl binlerce genc yildiz tes-
pit etmistir.

Astronomlar, gaz kirelerinin oldukga tuhaf bir se-
kilde ¢oktiiklerini tespit ettiler. Kirelerin, dis kisim-
lan gok yavas bir sekilde ¢cokerken, merkez kisimla-
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Bir yildizin yasamas: ve olmesi kiltlesine baghdir: Agwr kitleli yildizlar daha kisa yasarlar ve daha dehsetli

bir sekilde olirler.

ri oldukga hizl bir gsekilde ¢okmekte ve ayni zaman-
da kdreler gok yavas bir sekilde donmektedirler. Fa-
kat kiirenin dig kisimlari igeriye dogru ¢okerken, daha
hizli dénmeye baslamaktadirlar; tipki patinajcilann
kollanni viicutlanna gektiklerinde daha hizlh dénme-
leri gibl. Sonug olarak ¢tken gaz, niikleer reaksiyon-
lann baglamasina yetecek kadar sikistinimis merkez-
de, yeni dogan yildiz etrafinda bir disk olusturur. Bu
disk icerisinde karismis olan gaz ve 1oz, sonunda ye-
ni yildiz etrafinda dolanan gezegenlere donisir. Yil-
diz bir kez parlamaya basladiktan sonra, diskin alt
ve Gstinde, zit yonlerde disariya dogru ¢ikan kuv-
vetli bir sicak gaz rizgan dretir. Bu rlizgar, yildizin
gbriinmesini engelleyen orijinal gaz bulutunun ¢o-
dunu alip gbtiiriir. §imdi siradan teleskoplarla genc
yildiziari, artik gorebiliriz. Bunlar, orijinal buluttaki ga-
zin son parcalarini, parlak bir nebula olarak gori-
necek sekilde aydiniatiriar. Her birl genc yildizlarin
"bahgesini'’ kusatan nebulalar, gék ylizindeki en
guzel gérunumlerden birkacini elusturur. En Gnlu-
s kig aylar boyunca Avrupa'dan giplak gozle, Avci
takim yildizinda, kusak ylldizlarinin altinda bulanik
bir parga gibi gorilen, Orion nebulasidir,

YASAMIN BASLANGICINDA: ANAKOL

Bir yildiz dogdugunda, hidrojenden olusan sicak
bir gaz topudur ve merkezindeki reaksiyonlar hid-
rojeni helyuma dénistirdugl igin parlamaktadir. Bu
safhaya kadar biitiin yeni dogmus yildizlarda durum
aynidir, Bir yildizi digerinden ayiran ana faktor yildi-
zin kiitlesidir (ihtiva ettigi madde miktan). Bir yildi-
zin kitlesi dogumunda sabittir ve bu hem yildizin 6m-
rind hem de akibetini belirler.

Giinesimiz tipik bir yildiz olup, halen hayatinin
baharindadir ve diger yildizlarin kiyast igin bir karsi-
lagtirma olanagi saglar. Bir yildizin agirh@i 20.000 mil-
yon milyon milyon milyon ton demek yerine, érne-
gin 10 glines kutlesi kadar oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu dlgege gore yeni dogmus yildizlar 0,07-100 gi-
nes kutlesi gibi genis bir araliga dagilirlar. Nikleer
reaksiyonlar agir kitleli yildizlarda ¢ok daha hizli
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meydana gelir; ¢linkil merkezleri daha sicak ve da-
ha yogundur. Bu ylizden agir kiitlell yildizlar, sicak
ylzeyleri ile daha parlak yildizlardir. Bu yildizlar be-
lirli bir sirada, anakol yildizlan olarak siniflayabiliriz:
Anakolun alt ucunda, Gines'ten ¢ok daha séniik ve
3000 °C yuzey sicakligina sahip hafif kiitleli yildiz-
lar, orta yerde 6000 °C yiizey sicakhidina sahip Gii-
nes tipi yildizlar ve (ist ucunda ise, 30.000 °C ve da-
ha fazla yiizey sicakligina sahip 100,000 giines kit-
lesi kadar parlak olan adir kitlell yildizlar bulunur.

Bir yildiz yagaminin gogunu, hidrojeni helyuma
donistirerek gegirir. Bu yizden anakol evresinin si-
resl, yildizin yasaminin baglandir. Yasam siresi esas
olarak yildizin ne kadar agir kiitleli olduguna bagl-
dir. Agir katieli bir yildiz, nikleer yakitini hizh kulla-
nir ve hidrojenini cabucak tiketir. Hafif kiitleli bir yil-
diz ise, baslangigta ¢ok az bir yakita sahip olmasi-
na ragmen, bunu azar azar kullanir ve daha uzun
bir sure yasar. Bir yildizin yasami, bizim kolayca de-
gerlendiremeyecedimiz kadar uzundur. Bu yizden
Gines'i bir kiyas olarak kullanabiliriz. Teoriye gore
Giines, bir anakol yildiz olarak, yaklagik 10 milyar
yil yasayacaktir. En agir yildiz, bu strenin 1/1000'
bir sirede yasamini sdrdirecek, ok hafif kitleli yil-
dizlar ise, bu slreden 100 kat daha uzun bir siire
yasayacaklardir. Giines gibi bir yildiz 6lirken yalniz-
ca parlakhgin kaybetmez, ayrica bir ¢esit “orta yas
bunalimi*'na girer ve yaklasik 6nceki boyutuna ki-
yasla 100 kat daha bayiik olan bir Kirrmzi Dev hali-
ne gelmek igin genisler. Bu davranigin sebebi, yil-
dizin merkezinde (yildizin gekirdedi) yatmaktadir. Bu-
radaki reaksiyonlar, orijinal hidrojeni helyuma déniis-
tirmistdr ve bir yangindaki killer gibl bu merkez
enerji Uretmemektedir. Nlkleer reaksiyonlar helyum
koru gevresinde, ince bir tabakada devam etmekte
ve daha 6nceki reaksiyonlardan daha ¢ok enerji Gret-
mektedir. Ekstra enerji, yildizin ylizeyine dogru itil-
digi icin bu, yildizin dis kisimlarimin geniglemesine
sebep olur. Bu etkiyle bu yildizin dis tabakalari so-
gudugundan, yildiz kirmizi renkte parlamaya baglar.
Bundan dolay bu yildiza "Kirmizi Dev’" adi verilir.
Kirmizi devden bir kesit alirsak ¢ok kiigiik ve yogun

19



s
_Klrmm dev

=7,

A\
t/ LY

@

Beyaz clice
-0 .
- -~ \\

Beyaz ciice

Nétron yildizi
A\
/A
!\
/ \

Nétron yildizi
Kara delik

Birkag kilometre ¢apindaki kara deliklerden milyon
kilometre ¢apindaki devlere kadar uzanan yildiz bo-
yurtlari.

bir kora ve seyrek gazli (diinyanin atmosferinden gok
daha seyrek) blyik bir bélgeye sahip oldugunu an-
lariz. Anakol yildizlari ile karsilastinldiginda, kirmizi
devler gok fazla yaygin dedillerdir. Bununla beraber
¢ok biyik olduklarindan, gok parlak gérinirler ve
gok yliziinde gdze carparlar. En taninani Orion ta-
kim yildizindaki Betelgeuse, digeri ise Akrep takim
yildizindaki Antares'tir. Latince ismi, kirmizi rengin-
den dolay! "Mars'in rakibi'' anlamindan gelmekte-
dir. Kirmizi bir dev, biiylk dig bélgelerini bir arada
tutmakta zorlanir. Yildiz kararsiz bir duruma gelir ve
dogal olarak dig gazlar uzaya siriklenir. Tamamen
gbzden kaybolmadan d6nce gaz, 6len yilldizin etra-
finda bir halka olusturur; etki uzayda parlayan bir du-
man halkasi gibidir. Astronomlar bu halkalara ge-
zegenimsi nebiiléz adini vermektedirler. Clinki k-
clk bir teleskopla gézledidinizde, daha ¢ok bir ge-
zegene benzerler. Yildizin dis bélgeleri yok olduk-
tan sonra, ¢ok sicak kilgik koru gorebiliriz. Bu yal-
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mzca gines ¢apinin yiizde biridir; yani Dinya'dan
cok fazla bliylik dedildir ve yliksek sicakliktan dola-
yi yildiz beyaz bir renk almistir. Bu nedenle astro-
nomlar bu cisimlere beyaz ciice adini vermiglerdir.
Beyaz ciiceler cok kiiciik olduklarindan, gok ydzin-
de oldukga sdniik gbzikiirler. Bundan dolayi onlan
bulmak ¢ok zordur.

Astronomlar beyaz ciiceleri, baska bir yildizin
yoldasi olduklarinda tespit etmede son derece ba-
sarili olmuglardr. ilk kesfedileni, gok ylziinde en par-
lak yildiz olan Sirius'un yoldasidir. Sirius, kdpek yil-
dizi olarak bilindiginden, yoldasina “'yavru'' adi ve-
rilmistir. Bir beyaz ciice artik enerji Uretmez. Yasa-
mina gok sicak basladid igin, yalnizca parlar. Zaman
gectikce, yavas yavas sari, turuncu ve kirmiziya dog-
ru sonikleserek sogur -sdbnmekte olan bir ates koru
gibi- ve tamamen gozden kaybolana kadar soner.

SUPERNOVA! UZAYDA BIR PATLAMA

Agir kitleli bir yildiz oldukga dramatik bir sona
sahiptir. Giney yanm kiredeki astronomlarnn
1987'de gordiikleri gibi, yalnizca gigli bir teleskopla
gorilen bir yildiz aniden patlar ve ciplak gozle go-
rilebilecek kadar parlaklasir, Yildiz bir slipernova
olarak dlmistir. Bir siipernovaya donlsme, adir kiit-
leli bir yildizin anakoldaki yagamini tamamlamasin-
dan sonra baglar. Artik merkezindeki hidrojenini ta-
mamen tiketen yildiz, yodun bir helyum koru ile bir
kirmizi dev haline gelmek igin genigler. Fakat bu hi-
kayenin sonu degildir. Béyle blyiik bir yildizin orta-
sindaki basing ve sicaklik, helyum atomlarini daha
agir elementlere, karbona dénismeye basladig za-
mana kadar yiikselmeye devam eder. Bu reaksiyon-
lar, yildizin 1gimasini surdirmesi igin ekstra enerji
saglar. Dogal olarak artan sicaklik ve basing karbo-
nu, neon, silikon ve demir gibi daha agir elementle-
re déndsmeye zorlar. Bu noktada yildizin koru (icer-
den disanya dogru) demir, silikon, neon, karbon, hel-
yum ve hidrojenin ortak merkezli tabakalan ile bir
sogana benzer. Fakat bu olay sonsuza kadar sire-
mez. Glnk( demir cekirdeklerini birlestirmeye gali-
sirsaniz, reaksiyon artik enerji liretmez, gercekte
enerji alir, Bu yizden yildizin merkezi kararsizdir. Bir-
kag saniye icerisinde yildiz tamami lle goker ve ¢6-
ken kordan yayilan bir enerji dalgas! yildizi bir si-
pernova olarak patlatir.

NOTRON YILDIZLARI VE KARADELIKLER

Bununla beraber bir slipernovanin ¢oken koru-
na ne olur? 1930'larda USA'da galisan iki astronom
Fritz Zwicky ve Walter Baade, korun tamamen not-
ron adi verilen atomalti partik(llerinden olusmus bir
beyaz ciiceden daha kiigiik bir topa blizilecegini
dnerdiler. On yildir, sadece 1967 sonbaharina ka-
dar, bu teorik bir fikirdi. Cambridge'deki iki radyo-
astronom Tony Hewish ve Jocely Bell, gok yzin-
den dizenli gelen sinyaller aldilar. Tabii ki, dinya
ile baglanti kurmaya c¢alisan ‘'kiiclik yesil adamlar"’
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Bir siiper dev yildiz (solda),
bir sogamin tabakalan gibi

Hidrojen, helyum

Demir
Silikon
Neon
Karbon
Helyum

© Aymi blgekte
Gilines

Binlerce kez blyltilmis yildiz koru

farkh elementli rabakalar- ~
dan olusmus kiigiik bir yo-
gun kora sahiptir. Bir kara
delik (sol-alt) yoldas yildiz-
dan gaz ¢ekebilir ve gaz de-
lige donerek girerken X-
isinlary yavar.

Manyetlk kutuptaki

. Kara delik tarafindan
S cekilen gaz akimi

Kara delik
Gzerine dénerek
disen gaz

Manyetik alan

ol

Rolatif yériinge

{Anakol yildizin kara delik etrafindaki yolu)

Bir ndtron vildizi (istte)
radyasyon huzmesi (reten
giiglii bir manyetik alana sa-
hiptir. Huzme dinyayt st-
pliriip gegerken, radvoasi-
ronomlarin dilzenli radyo
dalga pulslanini alirlar.

olabileceqi fikrini diisinmediler. Onun yerine uzayda
bir gesit dogal 1sik kaynag bulmus olduklarini anla-
dilar. Bir 1sik feneri, fener dondlkge parlayan bir i1sik
huzmesi gonderir. Cambridge'de alinan sinyaller,
radyo isinimi yayinlayan ve saniyede yaklasik bir kez
dbénen, bir 1sik kaynagindan geliyor olmalydi. $im-
diki bilgilerimizden yalnizca tek bir yildiz, bu kadar
hizli dénebilecek kigikliktedir. Bu da bir nétron yil-
dizdir. Radyoastronomlar simdilerde ylUzlerce, d6-
nen notron yildizlar bulmuslardir (dizenli radyodalga
pulslarindan dolayi pulsarlar olarak bilinirler). Bun-
lardan biri, 900 asir 6nce patlayan bir siipernova ile
firlatilmig, dénen bir gaz bulutu olan Yenge¢ nebu-
lasinin merkezinde bulunur. Bir nétron yildiz yakla-
sik 25 km gapindadir ve igindeki madde o kadar ¢ok
sikistinilmistir ki, nétron yildizinin toplu igne bas bi-
ylklugindeki maddesi, yaklasik bir milyon ton agir-
lidindadir. Notron yildizinin cekimi, yizeyine inme-
ye g¢alisan bir astronomu pargalayacak ve atomlari-
na ayrigtiracak kadar guglidur.

Beyaz ciiceler ve nétron yildizlar garip goriine-
bilirler. Fakat teori, daha baska bir yildiz tiir(i 6ngér-
mektedir: Bir kara delik. E§er gdken bir siperno-
vanin kKoru ¢ok agirsa (¢ giines kitlesinden daha
agrr), yildizin yasami bir nétron yildizi olarak son bu-
lamaz. Kendi ¢cekimi o kadar glg¢lidir ki, kor higbir
bilyikligi olmayan ve sonsuz yogunlukta matema-
tiksel bir noktaya gelinceye kadar kigllmeye devam

SUBAT 1991

eder. Bu noktay gevreleyen kisim, birkag kilometre
gapinda, iginden hicbir seyin -1sigin bile- kagamadi-
&1 bir bolgedir. Bu bdlge kara deliktir. ““Kara’'dir; ¢in-
kil 1s1§in kagmasina izin vermez; hatta el feneri ile
aydinlatmaya galissaniz bile, fenerinizden gelen 15131
da yutacaktir. “Delik"'tir; ¢inkd igine athgimz her-
hangi bir sey tekrar ylizeye ¢ikamaz.

Nétron yildizlan ile birlikte, astronomlar ilk ola-
rak 1930'lu yillarda, kara deliklerin var olabilecegi-
ni ongormislerdir. Yalniz son birkag yil igerisinde,
bunlara iligkin bazi deliller bulmuslardir. Kugu
(Cygnus) takim yildizinda Cyg X-1 isimli, glgli bir
X-isin kaynad vardir. Astronomlar, gbk yiiziinde, tam
bu bélgede bir yildiz kesfettiler. Yildiz, normal bir yil-
diz ve X-iginlan Gretmemektedir. Fakat yildiz tek ba-
sina degildir ve siradan teleskoplarla gérilmeyen bir
bilesen yildiz etrafinda dénmektedir. Astronomiar go-
runir yildizi dikkatli inceleyerek, gorinmeyen bile-
seni 10 glines kiitlesi kadar agir bir cismin, gravi-
tasyonel gekimine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu,
bir nétron yildizi olamayacak kadar bir kitledir ve
bu yilzden tek olasilik, bunun bir kara delik olabile-
cegidir.

_ YENIDEN DOGUS!
YENI ELEMENTLERIN BIR KARISIMI

Slpernova yalnizca dlmeyi ve yok olmayi gos-
termez. Bir slipernovadaki patlama, uzaydaki gaz
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SECILMIS ATOMLAR

Dogada bulunmayan yepyenl maddeler ge-
listirmek, otedenberi bilim adamianin en bayak
arzulanndan biridit,

Arastirmactlar, bu hayall gergeklegtirebilmek
Igin, glnumiize kadar meveut maddelerin mole-
Kuler ve hatta atomik yaptlarini (vapisini) dedistir-
meye kalkigtilarsa da “'dogay:”" kandiramadilar,

Bu durum, ikt bilim adaminin Kaliforniya 'daki
"IBM Almaden Research Center’’ de yepyeni bir
atmaosfer olugtirmay! basarmasina kadar devam
atti. Dr.Danald Eigler ve DO Erhard Schweizer adls
bulim adamlanmin oluglurdugu atmoster, havasiz
(vakurnl) bir odacikta sadlanan bir agin soduk ha-
va orfamindan ibarettr

Dr.Donald Eigler ve DrErhard Schweizer,
-269°C 'de (sifir noktasinm -279°C oldugu unutul:
mamalidir) ve vakumiu bir ortamda kaygan yuzey-
lere gesitl atormlarn tek tek siralamayr bagardilar,

Bu ki bilim adami, 6zel bir mikroskop yardy-
miyla Xenon atomlar: ile gesitli modeller meyda-
na getirerek, calgmalanmin hang! sathaya vardi
gint garpict bir sekilde gosterdiler.

Ornedin, s6z konusu atomlan bakirin yazey
Kismind uygun sekilde yerlestirerek “IBM" rumu-

zunu olugturdular. Bu modelde alorniar aras) me-
safe 13 angstrom (1 angsirdm, 1 melreqin 100 tril-
yonda birine denkiir) gibl gok kiglk bir degere
sahiptir

Bilim adamiar, ikincl bir modelige ise, 7 tane
Xenon atomiiny yan yana dizerek llging bir zincir
olusturdular

Uzmaniar, bu deneylerin yapay molekdl olus-
turma yolunda atilmis dnemii bir acim oldudiu go:
riguni paylasmaktadiriar. Bu yontemle gok vaki)
bir gelecekte veni maddelerin dretilebilecedi, mev-
cut maddelerin ise, degistinlebilecedine kesin go-
2iyle bakmaktadiriar.

GCEVRE KORUMADA
LASER TEKNOLOJISi

Yiksek konsantreli zehirll gazlan fabrika ba-
calanindan digan verenleri zor gunler bekfiyor,

Sor zamanlarda gelistiriten isinlama ve laser
teknolojsi ile caligan sistemier sayesinde, gevre su-
¢ isleyenlerin aninda kesin oiarak tespit edilmesi
mimkin olacakiir. Sz konusu sistemierde, 15k
vaya laser iginian ile zehirl gaz bulutlarn taranarak;
1sinkann abisorpsiyon ve yansima durumianna gore
zehirli gazin citisi, konsantrasyonu ve harekel yo-
ni tespit edilecektir,

Her iki sistem de Avrupall sirketler tarafindan
gelistiriitektedir

‘Opsis' adll lsveg i sirketin yontemi, gaglil bir
Xenon ampullnon kullanimina dayanmakiadic. Bir
merkezden demetlenmis ofarak yayilan isinlar. ha-

vadaki zehirll maddelerin molekiler yapitan tara-
findan ya yon sapmasina ugratimakta ya da ta-
mamiyla yutulmaktadir. Degisime ugrayan isiniar,
6zel aliciar draciligi ile bir spekitroskopta loplan-
makta ve sonucta bir bilgisayar vardimiyla analiz
ediimektedir.

Almanya'da ‘MBB' [aralindan gelistinlen
‘Argos’ (Advanced Remote Gaseous Oxides Sen-
sar) adh optoalektronik clgme sistemi ise, laser tek-
nalojis ile calismakiadir. S0z konusu sistemde, fre-
Kanst farkl iki laser impulsu, kisa zaman araliklar-
la zehirll madde bulutuna ganderimektedir. Laser
iginiari, zehirll gaz bulutunun molekdllen tarafindan
reflekte edildikten sonra tekrar cok hassas bir le-
leskop tarafindan loplanimaktadir. Elde editen ge-
silll refleksiyon sinyallerine gore bilgisayar, zahirlf
maddelerin bilegenlerini lespif etmekle ve veri s0-
nucuna gore zehirll gazin cinsini ve konsaniras-
yonunu tespit edeblimektedir.

Hobby'den cev.: Recep OZTOP

lari yogun bulutlar haline getirerek dagiir. Burada-
ki cekim, gaz bulutlarini bizistirerek ve yeni bir yil-
diz haline yogunlastirarak etkisini gosterir. Bu ylz-
den bu yildiz bir Anka kusu gibidir; bir slipernova
olarak yildizin 6limd, yeni nesil yildizlarin dogumu-
nu baslatabilir. Bir yildiz 6ldiigiinde - bir gezegenimsi
nebula veya bir siipernova olarak - 6mril boyunca,
o6limi boyunca ya da 6limii esnasinda ortaya gikar-
mis oldugu karbon, demir, altin hatta uranyum ve
radyoaktif elementleri uzaya yayar. Bu ylizden yeni

by
b3

dogan yildizlar daha az hidrojen ve bu tabii element-
lerin daha fazlasini igerirler.

Astronomlar simdilerde evrenin Big-Ban%ile bas-
ladiqinda gazlarin hemen hemen hepsinin hidrojen
ve helyumdan olustuguna inaniyorlar. Olen yildizlar,
diinyay: olusturan silikon, oksijen, demir ve viicudu-
muzdaki karbon ve diger elementler dahil bitiin ele-
mentleri olusturmuslardir.

New Scientist'ten gev.: Hikmet CAKMAK
Yiksel KARATAS
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BiR YILDIZIN
YASAMI

Kirnuzi devler, beyaz ciiceler, kara delikler. Gék vil-
ziinde sasirhict tiirde yildizlann oldugu gériilmekte-
dir. Simdilerde astronomilar tek bir teorive dayana-
rak bilinen yildiz tiirlerini agiklayabildiler. Bu teori bir
yildizin pasil igldadigimi degil, ayn1 zamanda nasil
dogdudunu, vasadidim ve éldiigtin( agiklamaktadir.

dkylzlindeki yildizlara baktigimiz zaman degis-

medikleri izlenimini ediniriz. Stphesiz bu giin
gdrdigumiz gék yuzi, 5000 yil 6nece atalarimizin yil-
dizlari birtakim sekillere, Ursa Major'a Biylk Ay~
ya, Taurus'u bogaya ve Cancer'i yengece benzet-
tikleri gbk yUzinden pek farkl degildir. Fakat yildiz-
lar degisir. Tipki insanoglu gibi dogarlar, yasarlar ve
dlirler. Bir yildizin 6mril bizimkine nazaran olduk¢a
uzundur -birkag milyon yil-; bu ylzden tek bir yildi-
zin gbzimuizln dntinde degistigini nadiren goririz.
Bununla birlikte astronomlar bir yildizin hayat hika-
yesini,yasamlarinin gesitli safhalarinda olan yildiz-
lari gbzleyerek gikarabilirler. Soyle bir drnek, bu me-
tot hakkinda bir fikir verebilir: Dinyada kalabalik bir
alig veris merkezine inen bir Merihllyi disinelim. Yal-
nizca bir-iki dakika kalabilecek ve bu yiizden gozle-
rinin éndnde hi¢ kimse yaslanmayacaktir. Ancak ya-
samlarinin degisik evrelerinde olan insanlar gbre-
cektir; bebekleri, yaslilari, cocuklar, orta yaslilan, ye-
tiskinleri, hamile kadinlan. Bu verilerden Merihli, in-
sanoglunun nasil dogdugunu, nasil yasadigini ve ya-
samlarinin sonuna nasil geldigini ¢ikarabilecektir.
Benzer olarak astronomlar da dogmakta olan yildiz-
lari, yasaminin ilk safhalarindaki yildizlar ve 6lmek-
te olan yildizlar ayirabilirler. Astronomlar bir yildi
zin, yasaminin hangi safhaya geldidini nasil anhyor-
lar? Cevap, fiziksel kanunlara dayanan ayrintih yil-
diz yasam teorisinden gelir. **Yildiz Evrimi’'nin bu
teorisi 20, ylizyildaki bilmin en bilyik baganlarindan
biridir.

UZAYIN SONSUZLUGUNDAN BIR YILDIZ DOGUYOR

Yildizlar, tim uzay dolduran seyrek gazlarda do-
garlar. Bu gaz, az sayida helyum atomlariyla hidro-
jen atomlarindan olusur. Bazi yerlerde bu gaz, ol-
dukg¢a yogun yildizlararasi gaz bulutlari ile birlikte
bulunur.

Gravitasyonel teoriye gére gaz bulutunun kendi
¢ekimi, bulutu kendine geker. Bu, bulutu daha bi-
yiik yogunluklara sikistirarak, kendi Gizerine gekmeli
ve bulutun merkezi gok sikisik bir bolge olmalidir.
Bu noktada astronomlar bazi gazlann, her biri ken-
di gekim kuvvetiyle tutunan "'blob'lar (gaz kiireleri)”
seklinde yogunlasacaklarini tahmin etmektedirler. Bir
gaz sikistinldi§inda, 1sinir, Bu yizden her bir gaz-

18

Gazegenier

Bir yildizin dogugsu: Coken bir gaz ve toz bulutu (a),
bir gaz ve toz diski ile ¢evrili olan yogun bir ¢ekirdek
(protoyildiz) meydana getirir (b). Sicak gaz riizgdrla-
1 orijinal bulutun artklarm siipiirtip gétiirir (c), Pro-
toyildiz igerisinde niikleer reaksiyonlar bagladigindan
bir yildiz dogar ve diskteki madde gezegenleri mey-
dana getirir (d).

kiiresinin merkezindeki sicaklik 10 milyon °C'ye yiik-
selir (nikleer reaksiyonlann baglamasina yetecek bir
sicaklik). Bu reaksiyonlar hidrojeni helyuma doéniis-
tirir ve gok blyuk enerji agida gikarirlar, Sonug ola-
rak yildiz parlamaya baslar... ve bir yildiz dogar.

Maalesef, normal teleskoplar, yildizlar arasi gaz
bulutlarinda dogan yildizlar dogal olarak bize gos-
teremezler. Bunun nedeni toz pargaciklandir, Uzay-
daki gazlar, kli¢ik toz partikilleri (sigara dumanin-
daki partikdl boyutlart mertebesinde) ile kanisim ha-
linde oldugundan, tozun daha gok yodunlastid yo-
gun gaz bulutlanindaki toz partikllleri, buluttan ge-
cen 15131 emerler, Sonug olarak bulutlan, yildiz ze-
minine nazaran koyu siluetler olarak goririz. En dn-
10 karanlik bulutsu giiney-yarim kireden giplak gozle
goriilen Kdmur guvall (Coalsack)'dir. Toz, ayrica ka-
ranlik bulut icerisinde (yildizlarin dogdugu bélge) ne
olup bittigini gérmemizi engeller. Son yillarda ast-
ronomlar bu problemi ¢ézerek, gbriinen isik yerine
kizil 6tesi radyasyonu alan teleskoplar yapmiglardir.
Uzaydaki toz partikilleri kizil 6tesi radyasyonu eme-
mez. Bu yiizden kizil tesi teleskoplar, yogun bulut-
lardan gelen kizil 6tesi radyasyonu alabilirler. Ve bu-
ralarda dogan yildizlan tespit edebilirler. En gelis-
mis kizil Gtesi teleskobu 1983'te yériingeye oturtu-
lan bir uyduya yerlestirildi. Bu Kizil Otesi Astronomi
Uydusu (IRAS)'dur. Ve bu uydu, yildizlar arasi bu-
lutlarin derinliklerinde sakl binlerce genc yildiz tes-
pit etmistir.

Astronomlar, gaz kirelerinin oldukga tuhaf bir se-
kilde ¢oktiiklerini tespit ettiler. Kirelerin, dis kisim-
lan gok yavas bir sekilde ¢cokerken, merkez kisimla-
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Bir yildizin yasamas: ve olmesi kiltlesine baghdir: Agwr kitleli yildizlar daha kisa yasarlar ve daha dehsetli

bir sekilde olirler.

ri oldukga hizl bir gsekilde ¢okmekte ve ayni zaman-
da kdreler gok yavas bir sekilde donmektedirler. Fa-
kat kiirenin dig kisimlari igeriye dogru ¢okerken, daha
hizli dénmeye baslamaktadirlar; tipki patinajcilann
kollanni viicutlanna gektiklerinde daha hizlh dénme-
leri gibl. Sonug olarak ¢tken gaz, niikleer reaksiyon-
lann baglamasina yetecek kadar sikistinimis merkez-
de, yeni dogan yildiz etrafinda bir disk olusturur. Bu
disk icerisinde karismis olan gaz ve 1oz, sonunda ye-
ni yildiz etrafinda dolanan gezegenlere donisir. Yil-
diz bir kez parlamaya basladiktan sonra, diskin alt
ve Gstinde, zit yonlerde disariya dogru ¢ikan kuv-
vetli bir sicak gaz rizgan dretir. Bu rlizgar, yildizin
gbriinmesini engelleyen orijinal gaz bulutunun ¢o-
dunu alip gbtiiriir. §imdi siradan teleskoplarla genc
yildiziari, artik gorebiliriz. Bunlar, orijinal buluttaki ga-
zin son parcalarini, parlak bir nebula olarak gori-
necek sekilde aydiniatiriar. Her birl genc yildizlarin
"bahgesini'’ kusatan nebulalar, gék ylizindeki en
guzel gérunumlerden birkacini elusturur. En Gnlu-
s kig aylar boyunca Avrupa'dan giplak gozle, Avci
takim yildizinda, kusak ylldizlarinin altinda bulanik
bir parga gibi gorilen, Orion nebulasidir,

YASAMIN BASLANGICINDA: ANAKOL

Bir yildiz dogdugunda, hidrojenden olusan sicak
bir gaz topudur ve merkezindeki reaksiyonlar hid-
rojeni helyuma dénistirdugl igin parlamaktadir. Bu
safhaya kadar biitiin yeni dogmus yildizlarda durum
aynidir, Bir yildizi digerinden ayiran ana faktor yildi-
zin kiitlesidir (ihtiva ettigi madde miktan). Bir yildi-
zin kitlesi dogumunda sabittir ve bu hem yildizin 6m-
rind hem de akibetini belirler.

Giinesimiz tipik bir yildiz olup, halen hayatinin
baharindadir ve diger yildizlarin kiyast igin bir karsi-
lagtirma olanagi saglar. Bir yildizin agirh@i 20.000 mil-
yon milyon milyon milyon ton demek yerine, érne-
gin 10 glines kutlesi kadar oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu dlgege gore yeni dogmus yildizlar 0,07-100 gi-
nes kutlesi gibi genis bir araliga dagilirlar. Nikleer
reaksiyonlar agir kitleli yildizlarda ¢ok daha hizli
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meydana gelir; ¢linkil merkezleri daha sicak ve da-
ha yogundur. Bu ylizden agir kiitlell yildizlar, sicak
ylzeyleri ile daha parlak yildizlardir. Bu yildizlar be-
lirli bir sirada, anakol yildizlan olarak siniflayabiliriz:
Anakolun alt ucunda, Gines'ten ¢ok daha séniik ve
3000 °C yuzey sicakligina sahip hafif kiitleli yildiz-
lar, orta yerde 6000 °C yiizey sicakhidina sahip Gii-
nes tipi yildizlar ve (ist ucunda ise, 30.000 °C ve da-
ha fazla yiizey sicakligina sahip 100,000 giines kit-
lesi kadar parlak olan adir kitlell yildizlar bulunur.

Bir yildiz yagaminin gogunu, hidrojeni helyuma
donistirerek gegirir. Bu yizden anakol evresinin si-
resl, yildizin yasaminin baglandir. Yasam siresi esas
olarak yildizin ne kadar agir kiitleli olduguna bagl-
dir. Agir katieli bir yildiz, nikleer yakitini hizh kulla-
nir ve hidrojenini cabucak tiketir. Hafif kiitleli bir yil-
diz ise, baslangigta ¢ok az bir yakita sahip olmasi-
na ragmen, bunu azar azar kullanir ve daha uzun
bir sure yasar. Bir yildizin yasami, bizim kolayca de-
gerlendiremeyecedimiz kadar uzundur. Bu yizden
Gines'i bir kiyas olarak kullanabiliriz. Teoriye gore
Giines, bir anakol yildiz olarak, yaklagik 10 milyar
yil yasayacaktir. En agir yildiz, bu strenin 1/1000'
bir sirede yasamini sdrdirecek, ok hafif kitleli yil-
dizlar ise, bu slreden 100 kat daha uzun bir siire
yasayacaklardir. Giines gibi bir yildiz 6lirken yalniz-
ca parlakhgin kaybetmez, ayrica bir ¢esit “orta yas
bunalimi*'na girer ve yaklasik 6nceki boyutuna ki-
yasla 100 kat daha bayiik olan bir Kirrmzi Dev hali-
ne gelmek igin genisler. Bu davranigin sebebi, yil-
dizin merkezinde (yildizin gekirdedi) yatmaktadir. Bu-
radaki reaksiyonlar, orijinal hidrojeni helyuma déniis-
tirmistdr ve bir yangindaki killer gibl bu merkez
enerji Uretmemektedir. Nlkleer reaksiyonlar helyum
koru gevresinde, ince bir tabakada devam etmekte
ve daha 6nceki reaksiyonlardan daha ¢ok enerji Gret-
mektedir. Ekstra enerji, yildizin ylizeyine dogru itil-
digi icin bu, yildizin dis kisimlarimin geniglemesine
sebep olur. Bu etkiyle bu yildizin dis tabakalari so-
gudugundan, yildiz kirmizi renkte parlamaya baglar.
Bundan dolay bu yildiza "Kirmizi Dev’" adi verilir.
Kirmizi devden bir kesit alirsak ¢ok kiigiik ve yogun
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Nétron yildizi
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Birkag kilometre ¢apindaki kara deliklerden milyon
kilometre ¢apindaki devlere kadar uzanan yildiz bo-
yurtlari.

bir kora ve seyrek gazli (diinyanin atmosferinden gok
daha seyrek) blyik bir bélgeye sahip oldugunu an-
lariz. Anakol yildizlari ile karsilastinldiginda, kirmizi
devler gok fazla yaygin dedillerdir. Bununla beraber
¢ok biyik olduklarindan, gok parlak gérinirler ve
gok yliziinde gdze carparlar. En taninani Orion ta-
kim yildizindaki Betelgeuse, digeri ise Akrep takim
yildizindaki Antares'tir. Latince ismi, kirmizi rengin-
den dolay! "Mars'in rakibi'' anlamindan gelmekte-
dir. Kirmizi bir dev, biiylk dig bélgelerini bir arada
tutmakta zorlanir. Yildiz kararsiz bir duruma gelir ve
dogal olarak dig gazlar uzaya siriklenir. Tamamen
gbzden kaybolmadan d6nce gaz, 6len yilldizin etra-
finda bir halka olusturur; etki uzayda parlayan bir du-
man halkasi gibidir. Astronomlar bu halkalara ge-
zegenimsi nebiiléz adini vermektedirler. Clinki k-
clk bir teleskopla gézledidinizde, daha ¢ok bir ge-
zegene benzerler. Yildizin dis bélgeleri yok olduk-
tan sonra, ¢ok sicak kilgik koru gorebiliriz. Bu yal-
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mzca gines ¢apinin yiizde biridir; yani Dinya'dan
cok fazla bliylik dedildir ve yliksek sicakliktan dola-
yi yildiz beyaz bir renk almistir. Bu nedenle astro-
nomlar bu cisimlere beyaz ciice adini vermiglerdir.
Beyaz ciiceler cok kiiciik olduklarindan, gok ydzin-
de oldukga sdniik gbzikiirler. Bundan dolayi onlan
bulmak ¢ok zordur.

Astronomlar beyaz ciiceleri, baska bir yildizin
yoldasi olduklarinda tespit etmede son derece ba-
sarili olmuglardr. ilk kesfedileni, gok ylziinde en par-
lak yildiz olan Sirius'un yoldasidir. Sirius, kdpek yil-
dizi olarak bilindiginden, yoldasina “'yavru'' adi ve-
rilmistir. Bir beyaz ciice artik enerji Uretmez. Yasa-
mina gok sicak basladid igin, yalnizca parlar. Zaman
gectikce, yavas yavas sari, turuncu ve kirmiziya dog-
ru sonikleserek sogur -sdbnmekte olan bir ates koru
gibi- ve tamamen gozden kaybolana kadar soner.

SUPERNOVA! UZAYDA BIR PATLAMA

Agir kitleli bir yildiz oldukga dramatik bir sona
sahiptir. Giney yanm kiredeki astronomlarnn
1987'de gordiikleri gibi, yalnizca gigli bir teleskopla
gorilen bir yildiz aniden patlar ve ciplak gozle go-
rilebilecek kadar parlaklasir, Yildiz bir slipernova
olarak dlmistir. Bir siipernovaya donlsme, adir kiit-
leli bir yildizin anakoldaki yagamini tamamlamasin-
dan sonra baglar. Artik merkezindeki hidrojenini ta-
mamen tiketen yildiz, yodun bir helyum koru ile bir
kirmizi dev haline gelmek igin genigler. Fakat bu hi-
kayenin sonu degildir. Béyle blyiik bir yildizin orta-
sindaki basing ve sicaklik, helyum atomlarini daha
agir elementlere, karbona dénismeye basladig za-
mana kadar yiikselmeye devam eder. Bu reaksiyon-
lar, yildizin 1gimasini surdirmesi igin ekstra enerji
saglar. Dogal olarak artan sicaklik ve basing karbo-
nu, neon, silikon ve demir gibi daha agir elementle-
re déndsmeye zorlar. Bu noktada yildizin koru (icer-
den disanya dogru) demir, silikon, neon, karbon, hel-
yum ve hidrojenin ortak merkezli tabakalan ile bir
sogana benzer. Fakat bu olay sonsuza kadar sire-
mez. Glnk( demir cekirdeklerini birlestirmeye gali-
sirsaniz, reaksiyon artik enerji liretmez, gercekte
enerji alir, Bu yizden yildizin merkezi kararsizdir. Bir-
kag saniye icerisinde yildiz tamami lle goker ve ¢6-
ken kordan yayilan bir enerji dalgas! yildizi bir si-
pernova olarak patlatir.

NOTRON YILDIZLARI VE KARADELIKLER

Bununla beraber bir slipernovanin ¢oken koru-
na ne olur? 1930'larda USA'da galisan iki astronom
Fritz Zwicky ve Walter Baade, korun tamamen not-
ron adi verilen atomalti partik(llerinden olusmus bir
beyaz ciiceden daha kiigiik bir topa blizilecegini
dnerdiler. On yildir, sadece 1967 sonbaharina ka-
dar, bu teorik bir fikirdi. Cambridge'deki iki radyo-
astronom Tony Hewish ve Jocely Bell, gok yzin-
den dizenli gelen sinyaller aldilar. Tabii ki, dinya
ile baglanti kurmaya c¢alisan ‘'kiiclik yesil adamlar"’
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Bir siiper dev yildiz (solda),
bir sogamin tabakalan gibi

Hidrojen, helyum

Demir
Silikon
Neon
Karbon
Helyum

© Aymi blgekte
Gilines

Binlerce kez blyltilmis yildiz koru

farkh elementli rabakalar- ~
dan olusmus kiigiik bir yo-
gun kora sahiptir. Bir kara
delik (sol-alt) yoldas yildiz-
dan gaz ¢ekebilir ve gaz de-
lige donerek girerken X-
isinlary yavar.

Manyetlk kutuptaki

. Kara delik tarafindan
S cekilen gaz akimi

Kara delik
Gzerine dénerek
disen gaz

Manyetik alan

ol

Rolatif yériinge

{Anakol yildizin kara delik etrafindaki yolu)

Bir ndtron vildizi (istte)
radyasyon huzmesi (reten
giiglii bir manyetik alana sa-
hiptir. Huzme dinyayt st-
pliriip gegerken, radvoasi-
ronomlarin dilzenli radyo
dalga pulslanini alirlar.

olabileceqi fikrini diisinmediler. Onun yerine uzayda
bir gesit dogal 1sik kaynag bulmus olduklarini anla-
dilar. Bir 1sik feneri, fener dondlkge parlayan bir i1sik
huzmesi gonderir. Cambridge'de alinan sinyaller,
radyo isinimi yayinlayan ve saniyede yaklasik bir kez
dbénen, bir 1sik kaynagindan geliyor olmalydi. $im-
diki bilgilerimizden yalnizca tek bir yildiz, bu kadar
hizli dénebilecek kigikliktedir. Bu da bir nétron yil-
dizdir. Radyoastronomlar simdilerde ylUzlerce, d6-
nen notron yildizlar bulmuslardir (dizenli radyodalga
pulslarindan dolayi pulsarlar olarak bilinirler). Bun-
lardan biri, 900 asir 6nce patlayan bir siipernova ile
firlatilmig, dénen bir gaz bulutu olan Yenge¢ nebu-
lasinin merkezinde bulunur. Bir nétron yildiz yakla-
sik 25 km gapindadir ve igindeki madde o kadar ¢ok
sikistinilmistir ki, nétron yildizinin toplu igne bas bi-
ylklugindeki maddesi, yaklasik bir milyon ton agir-
lidindadir. Notron yildizinin cekimi, yizeyine inme-
ye g¢alisan bir astronomu pargalayacak ve atomlari-
na ayrigtiracak kadar guglidur.

Beyaz ciiceler ve nétron yildizlar garip goriine-
bilirler. Fakat teori, daha baska bir yildiz tiir(i 6ngér-
mektedir: Bir kara delik. E§er gdken bir siperno-
vanin kKoru ¢ok agirsa (¢ giines kitlesinden daha
agrr), yildizin yasami bir nétron yildizi olarak son bu-
lamaz. Kendi ¢cekimi o kadar glg¢lidir ki, kor higbir
bilyikligi olmayan ve sonsuz yogunlukta matema-
tiksel bir noktaya gelinceye kadar kigllmeye devam
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eder. Bu noktay gevreleyen kisim, birkag kilometre
gapinda, iginden hicbir seyin -1sigin bile- kagamadi-
&1 bir bolgedir. Bu bdlge kara deliktir. ““Kara’'dir; ¢in-
kil 1s1§in kagmasina izin vermez; hatta el feneri ile
aydinlatmaya galissaniz bile, fenerinizden gelen 15131
da yutacaktir. “Delik"'tir; ¢inkd igine athgimz her-
hangi bir sey tekrar ylizeye ¢ikamaz.

Nétron yildizlan ile birlikte, astronomlar ilk ola-
rak 1930'lu yillarda, kara deliklerin var olabilecegi-
ni ongormislerdir. Yalniz son birkag yil igerisinde,
bunlara iligkin bazi deliller bulmuslardir. Kugu
(Cygnus) takim yildizinda Cyg X-1 isimli, glgli bir
X-isin kaynad vardir. Astronomlar, gbk yiiziinde, tam
bu bélgede bir yildiz kesfettiler. Yildiz, normal bir yil-
diz ve X-iginlan Gretmemektedir. Fakat yildiz tek ba-
sina degildir ve siradan teleskoplarla gérilmeyen bir
bilesen yildiz etrafinda dénmektedir. Astronomiar go-
runir yildizi dikkatli inceleyerek, gorinmeyen bile-
seni 10 glines kiitlesi kadar agir bir cismin, gravi-
tasyonel gekimine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu,
bir nétron yildizi olamayacak kadar bir kitledir ve
bu yilzden tek olasilik, bunun bir kara delik olabile-
cegidir.

_ YENIDEN DOGUS!
YENI ELEMENTLERIN BIR KARISIMI

Slpernova yalnizca dlmeyi ve yok olmayi gos-
termez. Bir slipernovadaki patlama, uzaydaki gaz
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SECILMIS ATOMLAR

Dogada bulunmayan yepyenl maddeler ge-
listirmek, otedenberi bilim adamianin en bayak
arzulanndan biridit,

Arastirmactlar, bu hayall gergeklegtirebilmek
Igin, glnumiize kadar meveut maddelerin mole-
Kuler ve hatta atomik yaptlarini (vapisini) dedistir-
meye kalkigtilarsa da “'dogay:”" kandiramadilar,

Bu durum, ikt bilim adaminin Kaliforniya 'daki
"IBM Almaden Research Center’’ de yepyeni bir
atmaosfer olugtirmay! basarmasina kadar devam
atti. Dr.Danald Eigler ve DO Erhard Schweizer adls
bulim adamlanmin oluglurdugu atmoster, havasiz
(vakurnl) bir odacikta sadlanan bir agin soduk ha-
va orfamindan ibarettr

Dr.Donald Eigler ve DrErhard Schweizer,
-269°C 'de (sifir noktasinm -279°C oldugu unutul:
mamalidir) ve vakumiu bir ortamda kaygan yuzey-
lere gesitl atormlarn tek tek siralamayr bagardilar,

Bu ki bilim adami, 6zel bir mikroskop yardy-
miyla Xenon atomlar: ile gesitli modeller meyda-
na getirerek, calgmalanmin hang! sathaya vardi
gint garpict bir sekilde gosterdiler.

Ornedin, s6z konusu atomlan bakirin yazey
Kismind uygun sekilde yerlestirerek “IBM" rumu-

zunu olugturdular. Bu modelde alorniar aras) me-
safe 13 angstrom (1 angsirdm, 1 melreqin 100 tril-
yonda birine denkiir) gibl gok kiglk bir degere
sahiptir

Bilim adamiar, ikincl bir modelige ise, 7 tane
Xenon atomiiny yan yana dizerek llging bir zincir
olusturdular

Uzmaniar, bu deneylerin yapay molekdl olus-
turma yolunda atilmis dnemii bir acim oldudiu go:
riguni paylasmaktadiriar. Bu yontemle gok vaki)
bir gelecekte veni maddelerin dretilebilecedi, mev-
cut maddelerin ise, degistinlebilecedine kesin go-
2iyle bakmaktadiriar.

GCEVRE KORUMADA
LASER TEKNOLOJISi

Yiksek konsantreli zehirll gazlan fabrika ba-
calanindan digan verenleri zor gunler bekfiyor,

Sor zamanlarda gelistiriten isinlama ve laser
teknolojsi ile caligan sistemier sayesinde, gevre su-
¢ isleyenlerin aninda kesin oiarak tespit edilmesi
mimkin olacakiir. Sz konusu sistemierde, 15k
vaya laser iginian ile zehirl gaz bulutlarn taranarak;
1sinkann abisorpsiyon ve yansima durumianna gore
zehirli gazin citisi, konsantrasyonu ve harekel yo-
ni tespit edilecektir,

Her iki sistem de Avrupall sirketler tarafindan
gelistiriitektedir

‘Opsis' adll lsveg i sirketin yontemi, gaglil bir
Xenon ampullnon kullanimina dayanmakiadic. Bir
merkezden demetlenmis ofarak yayilan isinlar. ha-

vadaki zehirll maddelerin molekiler yapitan tara-
findan ya yon sapmasina ugratimakta ya da ta-
mamiyla yutulmaktadir. Degisime ugrayan isiniar,
6zel aliciar draciligi ile bir spekitroskopta loplan-
makta ve sonucta bir bilgisayar vardimiyla analiz
ediimektedir.

Almanya'da ‘MBB' [aralindan gelistinlen
‘Argos’ (Advanced Remote Gaseous Oxides Sen-
sar) adh optoalektronik clgme sistemi ise, laser tek-
nalojis ile calismakiadir. S0z konusu sistemde, fre-
Kanst farkl iki laser impulsu, kisa zaman araliklar-
la zehirll madde bulutuna ganderimektedir. Laser
iginiari, zehirll gaz bulutunun molekdllen tarafindan
reflekte edildikten sonra tekrar cok hassas bir le-
leskop tarafindan loplanimaktadir. Elde editen ge-
silll refleksiyon sinyallerine gore bilgisayar, zahirlf
maddelerin bilegenlerini lespif etmekle ve veri s0-
nucuna gore zehirll gazin cinsini ve konsaniras-
yonunu tespit edeblimektedir.

Hobby'den cev.: Recep OZTOP

lari yogun bulutlar haline getirerek dagiir. Burada-
ki cekim, gaz bulutlarini bizistirerek ve yeni bir yil-
diz haline yogunlastirarak etkisini gosterir. Bu ylz-
den bu yildiz bir Anka kusu gibidir; bir slipernova
olarak yildizin 6limd, yeni nesil yildizlarin dogumu-
nu baslatabilir. Bir yildiz 6ldiigiinde - bir gezegenimsi
nebula veya bir siipernova olarak - 6mril boyunca,
o6limi boyunca ya da 6limii esnasinda ortaya gikar-
mis oldugu karbon, demir, altin hatta uranyum ve
radyoaktif elementleri uzaya yayar. Bu ylizden yeni

by
b3

dogan yildizlar daha az hidrojen ve bu tabii element-
lerin daha fazlasini igerirler.

Astronomlar simdilerde evrenin Big-Ban%ile bas-
ladiqinda gazlarin hemen hemen hepsinin hidrojen
ve helyumdan olustuguna inaniyorlar. Olen yildizlar,
diinyay: olusturan silikon, oksijen, demir ve viicudu-
muzdaki karbon ve diger elementler dahil bitiin ele-
mentleri olusturmuslardir.

New Scientist'ten gev.: Hikmet CAKMAK
Yiksel KARATAS
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BiR YILDIZIN
YASAMI

Kirnuzi devler, beyaz ciiceler, kara delikler. Gék vil-
ziinde sasirhict tiirde yildizlann oldugu gériilmekte-
dir. Simdilerde astronomilar tek bir teorive dayana-
rak bilinen yildiz tiirlerini agiklayabildiler. Bu teori bir
yildizin pasil igldadigimi degil, ayn1 zamanda nasil
dogdudunu, vasadidim ve éldiigtin( agiklamaktadir.

dkylzlindeki yildizlara baktigimiz zaman degis-

medikleri izlenimini ediniriz. Stphesiz bu giin
gdrdigumiz gék yuzi, 5000 yil 6nece atalarimizin yil-
dizlari birtakim sekillere, Ursa Major'a Biylk Ay~
ya, Taurus'u bogaya ve Cancer'i yengece benzet-
tikleri gbk yUzinden pek farkl degildir. Fakat yildiz-
lar degisir. Tipki insanoglu gibi dogarlar, yasarlar ve
dlirler. Bir yildizin 6mril bizimkine nazaran olduk¢a
uzundur -birkag milyon yil-; bu ylzden tek bir yildi-
zin gbzimuizln dntinde degistigini nadiren goririz.
Bununla birlikte astronomlar bir yildizin hayat hika-
yesini,yasamlarinin gesitli safhalarinda olan yildiz-
lari gbzleyerek gikarabilirler. Soyle bir drnek, bu me-
tot hakkinda bir fikir verebilir: Dinyada kalabalik bir
alig veris merkezine inen bir Merihllyi disinelim. Yal-
nizca bir-iki dakika kalabilecek ve bu yiizden gozle-
rinin éndnde hi¢ kimse yaslanmayacaktir. Ancak ya-
samlarinin degisik evrelerinde olan insanlar gbre-
cektir; bebekleri, yaslilari, cocuklar, orta yaslilan, ye-
tiskinleri, hamile kadinlan. Bu verilerden Merihli, in-
sanoglunun nasil dogdugunu, nasil yasadigini ve ya-
samlarinin sonuna nasil geldigini ¢ikarabilecektir.
Benzer olarak astronomlar da dogmakta olan yildiz-
lari, yasaminin ilk safhalarindaki yildizlar ve 6lmek-
te olan yildizlar ayirabilirler. Astronomlar bir yildi
zin, yasaminin hangi safhaya geldidini nasil anhyor-
lar? Cevap, fiziksel kanunlara dayanan ayrintih yil-
diz yasam teorisinden gelir. **Yildiz Evrimi’'nin bu
teorisi 20, ylizyildaki bilmin en bilyik baganlarindan
biridir.

UZAYIN SONSUZLUGUNDAN BIR YILDIZ DOGUYOR

Yildizlar, tim uzay dolduran seyrek gazlarda do-
garlar. Bu gaz, az sayida helyum atomlariyla hidro-
jen atomlarindan olusur. Bazi yerlerde bu gaz, ol-
dukg¢a yogun yildizlararasi gaz bulutlari ile birlikte
bulunur.

Gravitasyonel teoriye gére gaz bulutunun kendi
¢ekimi, bulutu kendine geker. Bu, bulutu daha bi-
yiik yogunluklara sikistirarak, kendi Gizerine gekmeli
ve bulutun merkezi gok sikisik bir bolge olmalidir.
Bu noktada astronomlar bazi gazlann, her biri ken-
di gekim kuvvetiyle tutunan "'blob'lar (gaz kiireleri)”
seklinde yogunlasacaklarini tahmin etmektedirler. Bir
gaz sikistinldi§inda, 1sinir, Bu yizden her bir gaz-
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Gazegenier

Bir yildizin dogugsu: Coken bir gaz ve toz bulutu (a),
bir gaz ve toz diski ile ¢evrili olan yogun bir ¢ekirdek
(protoyildiz) meydana getirir (b). Sicak gaz riizgdrla-
1 orijinal bulutun artklarm siipiirtip gétiirir (c), Pro-
toyildiz igerisinde niikleer reaksiyonlar bagladigindan
bir yildiz dogar ve diskteki madde gezegenleri mey-
dana getirir (d).

kiiresinin merkezindeki sicaklik 10 milyon °C'ye yiik-
selir (nikleer reaksiyonlann baglamasina yetecek bir
sicaklik). Bu reaksiyonlar hidrojeni helyuma doéniis-
tirir ve gok blyuk enerji agida gikarirlar, Sonug ola-
rak yildiz parlamaya baslar... ve bir yildiz dogar.

Maalesef, normal teleskoplar, yildizlar arasi gaz
bulutlarinda dogan yildizlar dogal olarak bize gos-
teremezler. Bunun nedeni toz pargaciklandir, Uzay-
daki gazlar, kli¢ik toz partikilleri (sigara dumanin-
daki partikdl boyutlart mertebesinde) ile kanisim ha-
linde oldugundan, tozun daha gok yodunlastid yo-
gun gaz bulutlanindaki toz partikllleri, buluttan ge-
cen 15131 emerler, Sonug olarak bulutlan, yildiz ze-
minine nazaran koyu siluetler olarak goririz. En dn-
10 karanlik bulutsu giiney-yarim kireden giplak gozle
goriilen Kdmur guvall (Coalsack)'dir. Toz, ayrica ka-
ranlik bulut icerisinde (yildizlarin dogdugu bélge) ne
olup bittigini gérmemizi engeller. Son yillarda ast-
ronomlar bu problemi ¢ézerek, gbriinen isik yerine
kizil 6tesi radyasyonu alan teleskoplar yapmiglardir.
Uzaydaki toz partikilleri kizil 6tesi radyasyonu eme-
mez. Bu yiizden kizil tesi teleskoplar, yogun bulut-
lardan gelen kizil 6tesi radyasyonu alabilirler. Ve bu-
ralarda dogan yildizlan tespit edebilirler. En gelis-
mis kizil Gtesi teleskobu 1983'te yériingeye oturtu-
lan bir uyduya yerlestirildi. Bu Kizil Otesi Astronomi
Uydusu (IRAS)'dur. Ve bu uydu, yildizlar arasi bu-
lutlarin derinliklerinde sakl binlerce genc yildiz tes-
pit etmistir.

Astronomlar, gaz kirelerinin oldukga tuhaf bir se-
kilde ¢oktiiklerini tespit ettiler. Kirelerin, dis kisim-
lan gok yavas bir sekilde ¢cokerken, merkez kisimla-

BILIM VE TEKNIK



oo o @
—

Anakol yasam-siiresi
S

.‘de. - -
(3 P I?;ranllk bir bI.I|I.ITTB?‘}',., \ Q
o yildiztanm dogumu s
T A STy e A

Gineg banzer| yidiz

Anakal y agam-siiresi

(-] a
Nétron yildiz
ya da kara delik
Sipemay
o ® .) - -
Beyaz
- Y
Ll |
Kirmiz: dey Gazegammsicuce

nebllléz

Bir yildizin yasamas: ve olmesi kiltlesine baghdir: Agwr kitleli yildizlar daha kisa yasarlar ve daha dehsetli

bir sekilde olirler.

ri oldukga hizl bir gsekilde ¢okmekte ve ayni zaman-
da kdreler gok yavas bir sekilde donmektedirler. Fa-
kat kiirenin dig kisimlari igeriye dogru ¢okerken, daha
hizli dénmeye baslamaktadirlar; tipki patinajcilann
kollanni viicutlanna gektiklerinde daha hizlh dénme-
leri gibl. Sonug olarak ¢tken gaz, niikleer reaksiyon-
lann baglamasina yetecek kadar sikistinimis merkez-
de, yeni dogan yildiz etrafinda bir disk olusturur. Bu
disk icerisinde karismis olan gaz ve 1oz, sonunda ye-
ni yildiz etrafinda dolanan gezegenlere donisir. Yil-
diz bir kez parlamaya basladiktan sonra, diskin alt
ve Gstinde, zit yonlerde disariya dogru ¢ikan kuv-
vetli bir sicak gaz rizgan dretir. Bu rlizgar, yildizin
gbriinmesini engelleyen orijinal gaz bulutunun ¢o-
dunu alip gbtiiriir. §imdi siradan teleskoplarla genc
yildiziari, artik gorebiliriz. Bunlar, orijinal buluttaki ga-
zin son parcalarini, parlak bir nebula olarak gori-
necek sekilde aydiniatiriar. Her birl genc yildizlarin
"bahgesini'’ kusatan nebulalar, gék ylizindeki en
guzel gérunumlerden birkacini elusturur. En Gnlu-
s kig aylar boyunca Avrupa'dan giplak gozle, Avci
takim yildizinda, kusak ylldizlarinin altinda bulanik
bir parga gibi gorilen, Orion nebulasidir,

YASAMIN BASLANGICINDA: ANAKOL

Bir yildiz dogdugunda, hidrojenden olusan sicak
bir gaz topudur ve merkezindeki reaksiyonlar hid-
rojeni helyuma dénistirdugl igin parlamaktadir. Bu
safhaya kadar biitiin yeni dogmus yildizlarda durum
aynidir, Bir yildizi digerinden ayiran ana faktor yildi-
zin kiitlesidir (ihtiva ettigi madde miktan). Bir yildi-
zin kitlesi dogumunda sabittir ve bu hem yildizin 6m-
rind hem de akibetini belirler.

Giinesimiz tipik bir yildiz olup, halen hayatinin
baharindadir ve diger yildizlarin kiyast igin bir karsi-
lagtirma olanagi saglar. Bir yildizin agirh@i 20.000 mil-
yon milyon milyon milyon ton demek yerine, érne-
gin 10 glines kutlesi kadar oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu dlgege gore yeni dogmus yildizlar 0,07-100 gi-
nes kutlesi gibi genis bir araliga dagilirlar. Nikleer
reaksiyonlar agir kitleli yildizlarda ¢ok daha hizli
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meydana gelir; ¢linkil merkezleri daha sicak ve da-
ha yogundur. Bu ylizden agir kiitlell yildizlar, sicak
ylzeyleri ile daha parlak yildizlardir. Bu yildizlar be-
lirli bir sirada, anakol yildizlan olarak siniflayabiliriz:
Anakolun alt ucunda, Gines'ten ¢ok daha séniik ve
3000 °C yuzey sicakligina sahip hafif kiitleli yildiz-
lar, orta yerde 6000 °C yiizey sicakhidina sahip Gii-
nes tipi yildizlar ve (ist ucunda ise, 30.000 °C ve da-
ha fazla yiizey sicakligina sahip 100,000 giines kit-
lesi kadar parlak olan adir kitlell yildizlar bulunur.

Bir yildiz yagaminin gogunu, hidrojeni helyuma
donistirerek gegirir. Bu yizden anakol evresinin si-
resl, yildizin yasaminin baglandir. Yasam siresi esas
olarak yildizin ne kadar agir kiitleli olduguna bagl-
dir. Agir katieli bir yildiz, nikleer yakitini hizh kulla-
nir ve hidrojenini cabucak tiketir. Hafif kiitleli bir yil-
diz ise, baslangigta ¢ok az bir yakita sahip olmasi-
na ragmen, bunu azar azar kullanir ve daha uzun
bir sure yasar. Bir yildizin yasami, bizim kolayca de-
gerlendiremeyecedimiz kadar uzundur. Bu yizden
Gines'i bir kiyas olarak kullanabiliriz. Teoriye gore
Giines, bir anakol yildiz olarak, yaklagik 10 milyar
yil yasayacaktir. En agir yildiz, bu strenin 1/1000'
bir sirede yasamini sdrdirecek, ok hafif kitleli yil-
dizlar ise, bu slreden 100 kat daha uzun bir siire
yasayacaklardir. Giines gibi bir yildiz 6lirken yalniz-
ca parlakhgin kaybetmez, ayrica bir ¢esit “orta yas
bunalimi*'na girer ve yaklasik 6nceki boyutuna ki-
yasla 100 kat daha bayiik olan bir Kirrmzi Dev hali-
ne gelmek igin genisler. Bu davranigin sebebi, yil-
dizin merkezinde (yildizin gekirdedi) yatmaktadir. Bu-
radaki reaksiyonlar, orijinal hidrojeni helyuma déniis-
tirmistdr ve bir yangindaki killer gibl bu merkez
enerji Uretmemektedir. Nlkleer reaksiyonlar helyum
koru gevresinde, ince bir tabakada devam etmekte
ve daha 6nceki reaksiyonlardan daha ¢ok enerji Gret-
mektedir. Ekstra enerji, yildizin ylizeyine dogru itil-
digi icin bu, yildizin dis kisimlarimin geniglemesine
sebep olur. Bu etkiyle bu yildizin dis tabakalari so-
gudugundan, yildiz kirmizi renkte parlamaya baglar.
Bundan dolay bu yildiza "Kirmizi Dev’" adi verilir.
Kirmizi devden bir kesit alirsak ¢ok kiigiik ve yogun
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Nétron yildizi
Kara delik

Birkag kilometre ¢apindaki kara deliklerden milyon
kilometre ¢apindaki devlere kadar uzanan yildiz bo-
yurtlari.

bir kora ve seyrek gazli (diinyanin atmosferinden gok
daha seyrek) blyik bir bélgeye sahip oldugunu an-
lariz. Anakol yildizlari ile karsilastinldiginda, kirmizi
devler gok fazla yaygin dedillerdir. Bununla beraber
¢ok biyik olduklarindan, gok parlak gérinirler ve
gok yliziinde gdze carparlar. En taninani Orion ta-
kim yildizindaki Betelgeuse, digeri ise Akrep takim
yildizindaki Antares'tir. Latince ismi, kirmizi rengin-
den dolay! "Mars'in rakibi'' anlamindan gelmekte-
dir. Kirmizi bir dev, biiylk dig bélgelerini bir arada
tutmakta zorlanir. Yildiz kararsiz bir duruma gelir ve
dogal olarak dig gazlar uzaya siriklenir. Tamamen
gbzden kaybolmadan d6nce gaz, 6len yilldizin etra-
finda bir halka olusturur; etki uzayda parlayan bir du-
man halkasi gibidir. Astronomlar bu halkalara ge-
zegenimsi nebiiléz adini vermektedirler. Clinki k-
clk bir teleskopla gézledidinizde, daha ¢ok bir ge-
zegene benzerler. Yildizin dis bélgeleri yok olduk-
tan sonra, ¢ok sicak kilgik koru gorebiliriz. Bu yal-
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mzca gines ¢apinin yiizde biridir; yani Dinya'dan
cok fazla bliylik dedildir ve yliksek sicakliktan dola-
yi yildiz beyaz bir renk almistir. Bu nedenle astro-
nomlar bu cisimlere beyaz ciice adini vermiglerdir.
Beyaz ciiceler cok kiiciik olduklarindan, gok ydzin-
de oldukga sdniik gbzikiirler. Bundan dolayi onlan
bulmak ¢ok zordur.

Astronomlar beyaz ciiceleri, baska bir yildizin
yoldasi olduklarinda tespit etmede son derece ba-
sarili olmuglardr. ilk kesfedileni, gok ylziinde en par-
lak yildiz olan Sirius'un yoldasidir. Sirius, kdpek yil-
dizi olarak bilindiginden, yoldasina “'yavru'' adi ve-
rilmistir. Bir beyaz ciice artik enerji Uretmez. Yasa-
mina gok sicak basladid igin, yalnizca parlar. Zaman
gectikce, yavas yavas sari, turuncu ve kirmiziya dog-
ru sonikleserek sogur -sdbnmekte olan bir ates koru
gibi- ve tamamen gozden kaybolana kadar soner.

SUPERNOVA! UZAYDA BIR PATLAMA

Agir kitleli bir yildiz oldukga dramatik bir sona
sahiptir. Giney yanm kiredeki astronomlarnn
1987'de gordiikleri gibi, yalnizca gigli bir teleskopla
gorilen bir yildiz aniden patlar ve ciplak gozle go-
rilebilecek kadar parlaklasir, Yildiz bir slipernova
olarak dlmistir. Bir siipernovaya donlsme, adir kiit-
leli bir yildizin anakoldaki yagamini tamamlamasin-
dan sonra baglar. Artik merkezindeki hidrojenini ta-
mamen tiketen yildiz, yodun bir helyum koru ile bir
kirmizi dev haline gelmek igin genigler. Fakat bu hi-
kayenin sonu degildir. Béyle blyiik bir yildizin orta-
sindaki basing ve sicaklik, helyum atomlarini daha
agir elementlere, karbona dénismeye basladig za-
mana kadar yiikselmeye devam eder. Bu reaksiyon-
lar, yildizin 1gimasini surdirmesi igin ekstra enerji
saglar. Dogal olarak artan sicaklik ve basing karbo-
nu, neon, silikon ve demir gibi daha agir elementle-
re déndsmeye zorlar. Bu noktada yildizin koru (icer-
den disanya dogru) demir, silikon, neon, karbon, hel-
yum ve hidrojenin ortak merkezli tabakalan ile bir
sogana benzer. Fakat bu olay sonsuza kadar sire-
mez. Glnk( demir cekirdeklerini birlestirmeye gali-
sirsaniz, reaksiyon artik enerji liretmez, gercekte
enerji alir, Bu yizden yildizin merkezi kararsizdir. Bir-
kag saniye icerisinde yildiz tamami lle goker ve ¢6-
ken kordan yayilan bir enerji dalgas! yildizi bir si-
pernova olarak patlatir.

NOTRON YILDIZLARI VE KARADELIKLER

Bununla beraber bir slipernovanin ¢oken koru-
na ne olur? 1930'larda USA'da galisan iki astronom
Fritz Zwicky ve Walter Baade, korun tamamen not-
ron adi verilen atomalti partik(llerinden olusmus bir
beyaz ciiceden daha kiigiik bir topa blizilecegini
dnerdiler. On yildir, sadece 1967 sonbaharina ka-
dar, bu teorik bir fikirdi. Cambridge'deki iki radyo-
astronom Tony Hewish ve Jocely Bell, gok yzin-
den dizenli gelen sinyaller aldilar. Tabii ki, dinya
ile baglanti kurmaya c¢alisan ‘'kiiclik yesil adamlar"’

BILIM VE TEKNIK



Bir siiper dev yildiz (solda),
bir sogamin tabakalan gibi

Hidrojen, helyum

Demir
Silikon
Neon
Karbon
Helyum

© Aymi blgekte
Gilines

Binlerce kez blyltilmis yildiz koru

farkh elementli rabakalar- ~
dan olusmus kiigiik bir yo-
gun kora sahiptir. Bir kara
delik (sol-alt) yoldas yildiz-
dan gaz ¢ekebilir ve gaz de-
lige donerek girerken X-
isinlary yavar.

Manyetlk kutuptaki

. Kara delik tarafindan
S cekilen gaz akimi

Kara delik
Gzerine dénerek
disen gaz

Manyetik alan

ol

Rolatif yériinge

{Anakol yildizin kara delik etrafindaki yolu)

Bir ndtron vildizi (istte)
radyasyon huzmesi (reten
giiglii bir manyetik alana sa-
hiptir. Huzme dinyayt st-
pliriip gegerken, radvoasi-
ronomlarin dilzenli radyo
dalga pulslanini alirlar.

olabileceqi fikrini diisinmediler. Onun yerine uzayda
bir gesit dogal 1sik kaynag bulmus olduklarini anla-
dilar. Bir 1sik feneri, fener dondlkge parlayan bir i1sik
huzmesi gonderir. Cambridge'de alinan sinyaller,
radyo isinimi yayinlayan ve saniyede yaklasik bir kez
dbénen, bir 1sik kaynagindan geliyor olmalydi. $im-
diki bilgilerimizden yalnizca tek bir yildiz, bu kadar
hizli dénebilecek kigikliktedir. Bu da bir nétron yil-
dizdir. Radyoastronomlar simdilerde ylUzlerce, d6-
nen notron yildizlar bulmuslardir (dizenli radyodalga
pulslarindan dolayi pulsarlar olarak bilinirler). Bun-
lardan biri, 900 asir 6nce patlayan bir siipernova ile
firlatilmig, dénen bir gaz bulutu olan Yenge¢ nebu-
lasinin merkezinde bulunur. Bir nétron yildiz yakla-
sik 25 km gapindadir ve igindeki madde o kadar ¢ok
sikistinilmistir ki, nétron yildizinin toplu igne bas bi-
ylklugindeki maddesi, yaklasik bir milyon ton agir-
lidindadir. Notron yildizinin cekimi, yizeyine inme-
ye g¢alisan bir astronomu pargalayacak ve atomlari-
na ayrigtiracak kadar guglidur.

Beyaz ciiceler ve nétron yildizlar garip goriine-
bilirler. Fakat teori, daha baska bir yildiz tiir(i 6ngér-
mektedir: Bir kara delik. E§er gdken bir siperno-
vanin kKoru ¢ok agirsa (¢ giines kitlesinden daha
agrr), yildizin yasami bir nétron yildizi olarak son bu-
lamaz. Kendi ¢cekimi o kadar glg¢lidir ki, kor higbir
bilyikligi olmayan ve sonsuz yogunlukta matema-
tiksel bir noktaya gelinceye kadar kigllmeye devam
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eder. Bu noktay gevreleyen kisim, birkag kilometre
gapinda, iginden hicbir seyin -1sigin bile- kagamadi-
&1 bir bolgedir. Bu bdlge kara deliktir. ““Kara’'dir; ¢in-
kil 1s1§in kagmasina izin vermez; hatta el feneri ile
aydinlatmaya galissaniz bile, fenerinizden gelen 15131
da yutacaktir. “Delik"'tir; ¢inkd igine athgimz her-
hangi bir sey tekrar ylizeye ¢ikamaz.

Nétron yildizlan ile birlikte, astronomlar ilk ola-
rak 1930'lu yillarda, kara deliklerin var olabilecegi-
ni ongormislerdir. Yalniz son birkag yil igerisinde,
bunlara iligkin bazi deliller bulmuslardir. Kugu
(Cygnus) takim yildizinda Cyg X-1 isimli, glgli bir
X-isin kaynad vardir. Astronomlar, gbk yiiziinde, tam
bu bélgede bir yildiz kesfettiler. Yildiz, normal bir yil-
diz ve X-iginlan Gretmemektedir. Fakat yildiz tek ba-
sina degildir ve siradan teleskoplarla gérilmeyen bir
bilesen yildiz etrafinda dénmektedir. Astronomiar go-
runir yildizi dikkatli inceleyerek, gorinmeyen bile-
seni 10 glines kiitlesi kadar agir bir cismin, gravi-
tasyonel gekimine sahip oldugunu bulmuslardir. Bu,
bir nétron yildizi olamayacak kadar bir kitledir ve
bu yilzden tek olasilik, bunun bir kara delik olabile-
cegidir.

_ YENIDEN DOGUS!
YENI ELEMENTLERIN BIR KARISIMI

Slpernova yalnizca dlmeyi ve yok olmayi gos-
termez. Bir slipernovadaki patlama, uzaydaki gaz
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SECILMIS ATOMLAR

Dogada bulunmayan yepyenl maddeler ge-
listirmek, otedenberi bilim adamianin en bayak
arzulanndan biridit,

Arastirmactlar, bu hayall gergeklegtirebilmek
Igin, glnumiize kadar meveut maddelerin mole-
Kuler ve hatta atomik yaptlarini (vapisini) dedistir-
meye kalkigtilarsa da “'dogay:”" kandiramadilar,

Bu durum, ikt bilim adaminin Kaliforniya 'daki
"IBM Almaden Research Center’’ de yepyeni bir
atmaosfer olugtirmay! basarmasina kadar devam
atti. Dr.Danald Eigler ve DO Erhard Schweizer adls
bulim adamlanmin oluglurdugu atmoster, havasiz
(vakurnl) bir odacikta sadlanan bir agin soduk ha-
va orfamindan ibarettr

Dr.Donald Eigler ve DrErhard Schweizer,
-269°C 'de (sifir noktasinm -279°C oldugu unutul:
mamalidir) ve vakumiu bir ortamda kaygan yuzey-
lere gesitl atormlarn tek tek siralamayr bagardilar,

Bu ki bilim adami, 6zel bir mikroskop yardy-
miyla Xenon atomlar: ile gesitli modeller meyda-
na getirerek, calgmalanmin hang! sathaya vardi
gint garpict bir sekilde gosterdiler.

Ornedin, s6z konusu atomlan bakirin yazey
Kismind uygun sekilde yerlestirerek “IBM" rumu-

zunu olugturdular. Bu modelde alorniar aras) me-
safe 13 angstrom (1 angsirdm, 1 melreqin 100 tril-
yonda birine denkiir) gibl gok kiglk bir degere
sahiptir

Bilim adamiar, ikincl bir modelige ise, 7 tane
Xenon atomiiny yan yana dizerek llging bir zincir
olusturdular

Uzmaniar, bu deneylerin yapay molekdl olus-
turma yolunda atilmis dnemii bir acim oldudiu go:
riguni paylasmaktadiriar. Bu yontemle gok vaki)
bir gelecekte veni maddelerin dretilebilecedi, mev-
cut maddelerin ise, degistinlebilecedine kesin go-
2iyle bakmaktadiriar.

GCEVRE KORUMADA
LASER TEKNOLOJISi

Yiksek konsantreli zehirll gazlan fabrika ba-
calanindan digan verenleri zor gunler bekfiyor,

Sor zamanlarda gelistiriten isinlama ve laser
teknolojsi ile caligan sistemier sayesinde, gevre su-
¢ isleyenlerin aninda kesin oiarak tespit edilmesi
mimkin olacakiir. Sz konusu sistemierde, 15k
vaya laser iginian ile zehirl gaz bulutlarn taranarak;
1sinkann abisorpsiyon ve yansima durumianna gore
zehirli gazin citisi, konsantrasyonu ve harekel yo-
ni tespit edilecektir,

Her iki sistem de Avrupall sirketler tarafindan
gelistiriitektedir

‘Opsis' adll lsveg i sirketin yontemi, gaglil bir
Xenon ampullnon kullanimina dayanmakiadic. Bir
merkezden demetlenmis ofarak yayilan isinlar. ha-

vadaki zehirll maddelerin molekiler yapitan tara-
findan ya yon sapmasina ugratimakta ya da ta-
mamiyla yutulmaktadir. Degisime ugrayan isiniar,
6zel aliciar draciligi ile bir spekitroskopta loplan-
makta ve sonucta bir bilgisayar vardimiyla analiz
ediimektedir.

Almanya'da ‘MBB' [aralindan gelistinlen
‘Argos’ (Advanced Remote Gaseous Oxides Sen-
sar) adh optoalektronik clgme sistemi ise, laser tek-
nalojis ile calismakiadir. S0z konusu sistemde, fre-
Kanst farkl iki laser impulsu, kisa zaman araliklar-
la zehirll madde bulutuna ganderimektedir. Laser
iginiari, zehirll gaz bulutunun molekdllen tarafindan
reflekte edildikten sonra tekrar cok hassas bir le-
leskop tarafindan loplanimaktadir. Elde editen ge-
silll refleksiyon sinyallerine gore bilgisayar, zahirlf
maddelerin bilegenlerini lespif etmekle ve veri s0-
nucuna gore zehirll gazin cinsini ve konsaniras-
yonunu tespit edeblimektedir.

Hobby'den cev.: Recep OZTOP

lari yogun bulutlar haline getirerek dagiir. Burada-
ki cekim, gaz bulutlarini bizistirerek ve yeni bir yil-
diz haline yogunlastirarak etkisini gosterir. Bu ylz-
den bu yildiz bir Anka kusu gibidir; bir slipernova
olarak yildizin 6limd, yeni nesil yildizlarin dogumu-
nu baslatabilir. Bir yildiz 6ldiigiinde - bir gezegenimsi
nebula veya bir siipernova olarak - 6mril boyunca,
o6limi boyunca ya da 6limii esnasinda ortaya gikar-
mis oldugu karbon, demir, altin hatta uranyum ve
radyoaktif elementleri uzaya yayar. Bu ylizden yeni

by
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dogan yildizlar daha az hidrojen ve bu tabii element-
lerin daha fazlasini igerirler.

Astronomlar simdilerde evrenin Big-Ban%ile bas-
ladiqinda gazlarin hemen hemen hepsinin hidrojen
ve helyumdan olustuguna inaniyorlar. Olen yildizlar,
diinyay: olusturan silikon, oksijen, demir ve viicudu-
muzdaki karbon ve diger elementler dahil bitiin ele-
mentleri olusturmuslardir.

New Scientist'ten gev.: Hikmet CAKMAK
Yiksel KARATAS
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CIGIR ACAN BIR ILAC:
SIKLOSPORIN

1980’e kadar organ nakli denince akla yalniz
bobrek nakli geliyordu. Buna bir de damarsiz
oldudu icin reddi zor olan géz saydam tabakasi
(cornea) nakilleri eklenebilir. Diger organ na-
killeri, viicut reddettigi icin olanaksizdi veya de-
neysel safhada idi. 1972'de siklosporin denen
molekiil kesfedildi. Bu ila¢, nakledilen organin
reddedilmesini énliivordu. Bévlece kalp ve ka-
raciger naklinde biiyiik adimlar atildi. Olanak-
siz goriilen diger organ nakillerine de bagland..
Organ nakline ek olarak siklosporin, oto-immiin
hastaliklar (viicudun kendi dokularina karsi an-
tikor yapmasiyla, yani kendi dokularin reddet-
mesivle olusan hastahklar) denen ve seker has-
taligini da iceren genis bir hastalik grubunun te-
davisinde kullanilmaya basland:. Siklosporin
nedir, nasil etki yapmaktadir? Cok etkili ve bu
konuda tek olan bu ildc, bagisiklik (immiinite)
arastirmalarinda da kullanilmaktadir. Bazi yan
etkileri nedeniyle bu konuda “her derde deva”
sayilamazsa da siklosporin, kesfinden bu yana
hayranlk uyandirici sonuclar vermistir.

Dr.Cengiz AYBIRDI"

oma, 1978 Eylil ayi. Enternasyonel Organ Nakli

Dernedi'nin 7. Kongresi toplaniyor. Yillardir bu
kongrelerde organ nakli konusunda en ufak bir ye-
nilik getirilememistir. Fakat o yil bir sirpriz vardir:
Cambridgeli ingiliz Cerrah Roy Calne, siklosporin de-
nen yeni ilacin nakledilen organlarin reddini dnledi-
gini agikhyor (Lancet 2:1033, 1979). Organ nakille-
rinin babasi Amerikall Cerrah Thomas E.Starzl kong-
rede sdyle diyor: “'Organ naklinde yeni bir cigir acildi,
onun sihirli kokusunu havada duyuyorum’'.

Siklosporin 5 kitada kullaniimaya bagland. Bili-
nen en gli¢li bagisiklik bastinci (immino-siipressif)
idi.

1969'da arastirmacilardan birinin Norveg'deki bir
yayladan aldigi toprak érmeginde yeni bir mantar kes-
fedildi: Telypocladium inflatum Gams. Bu mantar-
dan fermantasyon yoluyla iki maddenin karigimi bir
oz elde edildi; bu 6z ancak sinirl bir antifungik (man-
tara karsi) etkinlik gdsteriyordu. Bu nedenle mikrop
uzmanlari bu 6zle fazla llgilenmediler. Bu mantarin
yaphdi siklosporin'in imminosipressif oldugu, Isvig-
re'nin Béle kentinde Prof.Jean Frangois Borel tara-

“AL Tip Fak. I¢ Hastaliklar Bol.

SUBAT 199]

Ustte siklosporin yapan TOLIPOCLADIUM INFLA-
TUM GAMS mantarint taramali elektron mikrosko-
pik goriniimi. Altta siklosporin'in ti¢ boyutlu mole-
kul modeli goriiliiyor.

findan kanitlandi. Daha sonra H.Stahelin, bu ilacin
hiicre baliinmesini durdurucu (sitostatik) bir 6zelli-
ginin olmadigini gosterdi.

1960'larda soyle bir deney yapiliyordu: Farele-
re koyun alyuvarlari verilerek antikor olugsmasi sag-
laniyor ve sonra lésemi hilcreleri verilerek yasam su-
resi 8lglllyordu. Bu sirada Prof.Borel ve Stahelin
soyle iki gbzlem yaptilar: Siklosporin antikor yapi-
mini énliyor, fakat kanser hiicrelerinin ¢ogalmasi-
na engel olmuyordu. Tip tarihinde ilk kez bir ilag, hic-
re cogalmasini durdurmadan antikor yapimini azal-
tabiliyordu. llacin bagisiklik bastirici etkisinin T len-
fositleri ile ilgili oldudu ve ilacin kronik (mdzmin) ilti-
haplarda da etkill oldugu gosterildi.

1973'te Isvigre'den Rilegger, bu mantarin bir ka-
risim olan éziinden siklosporin'l elde etti. 1975'te
Petcher ve Riiegger ekibi siklosporin'in X iginh kris-
talografi ile kimyasal yapisini belirledi. 1980'de
R.Wenger, siklosporin'i laboratuvarda sentez yoluyla
elde etti.

Ancak sentez yolu pahalidir. Bu giin de siklospo-
rin, s6z( gecen mantann kultirlerinden fermantas-
yon yoluyla elde edilmektedir.
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Yabancr bir tirden gelen gref'in antijenleri, normalde gref'in reddine neden olur. Ik tepki veren hicreler
makrofajlardir (en ustte), bunlar antijeni sindirirler, baska hitcrelere (T4 veya T yardunct) sunarlar ve interlo-
kin I (IL-1) salgilarlar. Bu gifte sinyale (antijen ve IL-1) kars1 T lenfositleri farkhlagir ve interlokin-2 (1L-2)
yapar. IL-2 bagistkligin vurucu giicit olan 6ldirdct T lenfositlerini ve B lenfositlerini olusturur. Antikorlar
ve olditriicd T hiicreleri antijeni tamir, ona saldirir ve gref'j tahrip eder. Bir insamn kendi doku ve hticrelerine
kargr oto-antikor olusabilir (otoimmiln hastalik); bunun sonucu dokular tahrip olur ve kronik bir iltihap bas-
lar. Siklosporin T4 lenfositlerince interl6kin-2 ve diger lenfokinlerin yapilmasim dnler; boylece éldiriicii T
hiicreleri 6ldiremez; B hilcreleri antikor yapamaz. Siklosporin sayesinde nakledilen organ reddolmaz, otoim-

miin hastaliklarsa iyilesir.

Siklosporin 11 amino asitten yapilmis halkasal
bir polipeptiddir. Siklosporin, bu giine kadar bilin-
meyen ve MeBmt ile ifade edilen bir amino asit icer-
mekledir. Siklosporin’in immino-siipresif etkisi, en
basta bu amino aside baglidir. Ayrica o-aminobitirik
asit ve metilvalin’de bu etkide rol oynamaktadir.

1972'den beri yapilan hayvan deneyleri, siklos-
porin'in nakledilen organlarin reddini énleyici ve oto-
immin hastaliklan tedavi edici etkisini kanitladi.
1977'de gonllll insanlar (zerinde deneylere bas-
landi. Fakat o ne? Biiyiik bir diis kinkhi@! insanda
|elatin kapsillere konmus toz siklosporin bagirsak-
lardan emilmiyordu. Bir gare bulmak gerekti.
Prof.Borel, siklosporin'i saf etanolde eritip biraz de-
terjan (Tween 80) ve su ile kanigtinp yutmaktan ge-
kinmedi; 500 mg siklosporin'i bu sekilde aldiktan 2
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saat sonra kan seviyesi 1 mikrogram/ml olmustu.
Evet, siklosporin bu sekilde kana gegebiliyordu (bi-
lim adamlari cesaretlerini savas alanlarinda degil la-
boratuvarlarda géstermektedir; bu olay Prof,Borel'in
hayatina mal olabilirdi). Alkol herkese verilemeye-
ceginden, bu giin alkol yerine zeytinyag kullanil-
maktadir,

Fakat beklenmedik yeni bir sorun ¢ikti: 1978'de
34 insan Gzerindeki ilk deneyler ilacin bébrek red-
dini mikemmelen 6nlemekle birlikte babrekler igin
son derece toksik (zehirli) oldugunu ortaya koydu.
Ayrica ilag verilenlerin Ugiinde lenfoma (lenf bezi
kanseri) goriildii. ilagtan umut kesilmek Gzereyken,
bu korkutucu yan etkilerin nedeni bulunuverdi: ilac
gereginden yilksek dozda veriliyordu. Dr.Roy Cal-
ne, kdpeklerde etkili dozu insana aynen uygulamis-
ti. Oysa insanda ¢ok daha disiik dozlar da (17-25
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mg/kg/gan) etkiliydi ve disik dozlar yan etkileri gok
azaltiyordu. 1983'te siklosporin Isvigre'de Sandim-
mun adiyla satiimaya baglandi. Bu giin BO kadar (l-
kede satimaktadir.

SIKLOSPORIN NASIL ETKI YAPAR?

Bir organ nakli (gref) yapilinca, badisiklik siste-
mi harekete gecer. Grefdeki antijenler bagisikhian
uyararak, normalde grefin reddine neden olur. Gre-
fin reddolmasinin asil nedeni, verici ve alicinin do-
kulan arasindaki uyusmaziiktir. Daha dogrusu alici
ve vericinin HLA gruplarimin uymamasidir. HLA (hu-
man leucocyte antigen = insan akyuvar antijeni) gru-
bu, bir bireyin butiin hiicrelerinin yizeyinde bulunan
0 bireye 6zgl molekdllerdir. Bunlari MHC (major his-
tocompatibility complex = en 6nemli doku uygun-
luk kompleksi) denen bir gen grubu belirler. Verici-
nin HLA gruplan alciminkine uymuyorsa, gref
“"yabanci'" kabul edilir, grefin HLA molekiilleri gre-
fin reddine neden olur. Bu olay su safhalardan ge-
ger: 1) Makrofaj hicreleri, verici antijenini fagosite
eder ve birgok pargaya ayinr (determinant), bu par-
calar bu hiicrelerin yizeyinde belirir ve HLA mole-
kalleriyle birlikte T lenfositlerine sunulur. 2) Bir an-
tijen birgok determinanttan olusur. Her determinanti
belli bir lenfosit tanir. Bu lenfosit ¢ogalarak "'klon"
(ayni hicreden dogmus hiicre toplulugu) olusturur.
Her klon belli bir antijeni tarir. Demek ki, bir antijen
birgok klon olusturur. Klon olusmasi yardimei T len-
fositleri (T4 hicreleri) tarafindan hizlandirilir. Béyle-
ce antijeni taniyan hiicre sayisi ok artar. Bu sirada
yaptinmet hiicre denebilecek iki farkl lenfosit serisi
olusur: Antikor yapici B lenfositleri ve yabanci anti-
|en tasiyan hicreleri dogrudan temasla éldiiren T8
hiicreleri (veya ldiriicli hiicreler). Bu badisiklik ¢ag-
layanin devarmini iki olay saglar: Hiicreler arasinda
dogrudan temas ve lenfokin denen bazi maddele-
rin salgilanmasi.

Bagisiklik "'senfoni’'sinin orkestra sefi T4 lenfo-
sitleridir. T4 lenfositlerini yok eden bir olay (6rnegin
AIDS) bagisiklik sistemini tamamen durdurur. T4 len-
fositleri orkestra sefligi yapabilmek igin iki olayla ak-
tive olmaldir; birinci olay antijenin T lenfositlerine
makrofajlar tarafindan sunulmasidir. Bu sinyal T4 ve
T8 lenfositleri Gzerinde “interlékin 2" baglayacak
molekdllerin (reseptdr) olusmasina yol agar (IL-2 bir
lenfokin'dir). T4 hicrelerinin antijen tasiyici makro-
fajlarla etkilesmesi ikinci olaydir; bu sekilde makro-
fajlar “interlékin 1" (IL-1) yapmaya baslar. Bu iki sin-
yali alan T4 hiicreleri interlgkin 2 (IL-2) yapmaya bas-
lar. IL-2 hem T4, hem T8 hiicrelerinin ¢ogalmasina
ve T4 lenfosit tarafindan dige. lenfokinlerin yapiima-
sina (IL-4, IL-5, IL-6, gama interferon...) yol acar. Bu
lenfokinler B ve T8 lenfositlerinin gogalmasin saglar,

SIKLOSPORIN'IN SEGiCI
VE TERSINEBILIR ETKiSi

Siklosporin'in hedefi T4 hilcresidir. Siklosporin
T4 lenfositlerinin iL-2 ve diger lenfokinler yapmasi-
ni 6nler. Bunun sonucu hem T4, hem de B ve T8
lenfositlerinin ¢ogalmasi durur, Siklosporin'in etkisi
tersinebilir (reversibl) oldugu igin, organ nakli yapi-
lan veya oto-immiin (kendine bagisiklik) hastaligi olan
hastanin, bu ilaci 6mir boyu almasi gerekmektedir.

SUBAT 1991

Siklosporin T4 hiicresine girince, sitoplazmada
siklofilin denen bir proteine baglanir. Normalde T4
hilcresinin ylzeyine antijenler degince, gekirdek icin-
de IL-2 geninin gdrevini diizenleyen faktérler (muh-
temelen iki protein) olusur. Siklosporin bu olay! en-
geller, Bunun sonucu T4 hdcreleri IL-2 yapamaz.

Ne yazik ki, siklosporin'in yan etkileri de vardir.
Siklosporin akut (had) bobrek yetmezligi yapabilir.
Doz azaltilinca bu yan etki tamamen kaybolur. An-
cak, ilaci uzun siire alanlarda damar tahribi ve béb-
rek idrar tipciklerinde (tubuli) hasar gérilmektedir.
Bu kronik etki, llaci alanlarin % 5-10'unda olugmak-
tadir. llacin yliksek dozlar tersinebilir bir karaciger
fonksiyon bozuklugu yapar, bu nadirdir. Siklospo-
rin’in lenfom denen lenf bezi kanserlerini artirdig,
bunun nedeninin de bagisiklidin azaltilmasi sonucu
Epstein-Barr virisi (lenfom yapici bir viriis) tasiyan
B hiicrelerinin kontrolsiiz cogalmasi oldugu disii-
nilmistiir. Ancak 20.000 hasta uzerinde yapilan son
incelemeler, siklosporin'in lenfomu artirmadig yo-
lundadir (lenfom sikligi % 0,3). Muhtemelen siklo-
sporin diger bagisiklik azalticilarla (immiinostpres-
sor) beraber verilince, bu ve diger kanserlerin riski
artmaktadir. Ozellikle antilenfosit serumu ile birlik-
te verilince risk artmaktadir,

Siklosporin'in enfeksiyoz hastaliklan artirmadi-
g1 saptanmistir.

SIKLOSPORIN'IN ESSIZLIGI
NEREDEN KAYNAKLANIYOR?

Siklosporin'den dnce, organ naklinde reddi én-
lemek igin bashca 3 ilag kullaniliyordu: Corticoste-
roidler (kortizon benzerleri), azatioprin ve bazen de
antilenfosit serumu. Bu ilaglar, lenfositleri ve kemik
iligini (ki gunde 8OO milyar kan hiicresi yapar) olum-
suz etkiliyordu. Bunun sonucu, "oportunist’' (firsat-
¢1) denen ve oldarici olabilen enfeksiyonlar artiyor-
du. Corticosteroidlerin ise gok dnemli yan etkileri var-
di: Tansiyonu yikseltmek, seker hastaligini agirlias-
tirmak, dlser, kemik ve kas erimesi, aydede y(liz(Q,
ensede ve karinda yag birikimi, deride mor gatlarlar
yapmak, yara iyilesmesini geciktirmek, tiiberkdlozu
aktive etmek, akil bozuklukian vb. Iste siklosporin'in
en énemli basarisi, corticosteroidlere olan ihtiyaci
azaltmasidir. Siklosporin bébrek naklinnde ¢igir ag-
migtir. Ayrica kalp, karaciger, akciger, pankreas ve
ince ba@irsak naklinde kullaniimaktadir. Corticoste-
roidlerin aksine gocuk, yasl ve seker hastalarinda
da verileblimektedir.

Dinyada bu giine kadar 100.000 kisiye bobrek
nakli yapildi. Siklosporin sayesinde, bébrek nakli api-
lan bir hastanin hayatta kalma olasilig yilda % 16
artinldi. Kalp nakli yapilanlarda yine siklosporin sa-
yesinde bes yilik yasama orani % 79'a ylkseldi. Sik-
losporin’den once kalp 8. glinde reddedilebiliyordu.
Bu gline kadar diinyada yalniz 150 kalp-akciger nakli
yapildi. Bunlann ¢ogu yasamadi. Baslica 6lim ne-
deni yaranin iyilesmeyisi ve brong dikislerinin atigiydi
ve buna corticosteroidler neden oluyordu. Siklospo-
rin, corticosteroidlerin yerini alacagindan, biy(k ola-
silikla kalp ve akcigerin birlikte nakli de artacak.

1989'dan beri karaciger nakli de siklosporin sa-
yesinde tibbin giindemine girdi. Bir yillik yasama ora-
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DENIZDEKi
DEVRIYE ROBOTLAR

Kendiliginden veya uzaktan kumandall kiglk
deniz altraraglan (ULVs) donanma planlarmalarin-
da, énemi gittikge artan bir gérinum arz ediyor-
lar. Amerikan savunma projeleri aragtirma acen-
tasi (DARPA) mayin tarama ve su alt gézelimi igin
dizayn edilmig iki UUVs'in birincisini test etti. DA-
RPA ayrica, torpido firlatma yetenedine sahjp ku-
¢k bir aracin yapimini da planlamig bulunuyor.
DARPA 'nin UUVs lerini yapan Charles Stark Dra-
per Laboratuvarlan, oynar bas ve kuyrudga, olduk-
¢a yuksek manevra yapma kabiliyetine sahip de-
niz altr araglari Gzerinde aragtrmalar yapiyor. Bu
tip araclar dasman gemilerini zleyebilecek ve bun-
lara flzeler gonderebitecek veya dusman gemi-
lerine gidip tutunacak mayinlar salabilme kabiliye-
tine sahip olacaklar,

Popular Mechanics'ten gev.:
Nurullah OKUMUS

Gaozetleyici UUV denize
indirilivor (solda). Gele-
cek versiyonlar éldiirii-
cil yaprya sahip olacak-
lar (iistre).

ni % 30'dan % 70'e cikti. Starzl, karaciger naklin-
deki 1 ve 5 yillik yasama oranlarini % 74 ve % 64
olarak bildirdi. Fransa'da 1988'den beri 20 merkez-
de 300 karaciger nakli basarildi.

Siklosporin sayesinde seker hastaligimin agir
komplikasyonlarinda pankreas nakli de artti. Fran-
sa'da Lion'da Edouard Herriot Hastanesi'nde,
J.M.Dubernard ekibi birlikte bdbrek-pankreas nakli
ile 1 yilda % 76 ve 5 yilda % 50 sirvi elde etti,

Paris'te Necker Hastanesi'nde 1987'den beri sik-
losporin sayesinde gocuklarda ince bagirsak nakil-
lerine baslandi.

KEMIK ILIGI NAKLI: OZEL BIR SORUN

Kemik iligi nakli distan basit gérinir. ilik, kan
nakledilir gibi damardan verilir. Fakat bagisiklik agi-
sindan problem karmasiktir. llik nakli ancak HLA uy-
gun bir kardesten yapilabilir. llik naklinin en blyuk
ihtilati “*gref'in aliciya karsi reaksiyonu''dur. Bura-
da grefdeki canli bagisiklik hiicreleri, grefi alan kisi-
nin dokularina karsi bir savas acgar (yani alici grefi
degil de, gref aliciyl reddeder); bu olay ilik naklin-
den sonraki &ldmlerin % 20'sinden sorumludur. Sik-
losporin bu olayi énleyemezse de azaltir. Diger or-
gan nakillerinden farkli olarak, ilik nakli basaril olun-
ca (1-2 ay sonra) siklosporin kesilir. S6z edilen re-
aksiyon, siklosporin'e ragmen kemik iligi naklinin ba-
sarisini sinirlamaktadir,

Siklosporin otoimmdn (kendine badisik) hasta-
liklann tedavisinde de verilmektedir. Bu tip hasta-
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liklarda vilcut kendi dokularina antikorlar ve T hilc-
releriyle saldirir, Antijen-antikor birlesmesiyle olusan
molekillere immiin kampleks denir. Immin komp-
leksler viicutta kompleman denen bir sistemi hare-
kete gecirir. Kompleman ise olay yerine akyuvarlar
cadinr (kemotaxis). Gelen akyuvarlar igleri enzim do-
lu vakiollerini (lizosom) o bélgeye bosaltirlar. Boy-
lece ok tahris edici olan bu enzimlerin etkisiyle kim-
yasal bir iltihap olugur. $eker hastaliginda insilin ya-
pici hilcrelere (beta veya B hiicreleri), miyastenia gra-
vis denen kas hastali§inda sinir-kas plagina, miltipl
skleroz'da miyelin'e karsi antikorlar olusur. Roma-
toid atrit (sakatlayici romatizma), sistemik lupus eri-
tematosus (kirmizi kurt hastaligl) ve skleroderma’-
da (deri sertlesme hastaligi) bir¢cok organda oto-
immdn tahribat olusur. Siklosporin bu tip hastalik-
larda da T lenfositleri frenleyerek etkilidir.

Siklosporin, otoimmiin hastaliklardan géz damar
tabaka iltihab (Gveit), sedef hastalidi (psoriasis), nef-
rotik sendrom (otoimmin bébrek hast.), romatoid art-
rit ve insuline bagimli (tip 1) diabette ve daha az ola-
rak lupus eritematosus'da, miyastenia gravis'de ve
primer bilyer siroz'da kullamlmaktadir. Crohn has-
tahd, skleroderma, aplastik anemi ve sarkoiduz’da
da kullaniimasi planlanmaktadir.

Seker hastaliginda, pankreasta insdlin yapan
Langerhans adaciklarina ve insilinin kendisine kars
antikorlar bulunur, Diyabetlilerin hemen hepsinde
anti-Langerhans T hlicreleri vardir. Siklosporin te-
davisi diyabette 2 yil stren bir iyilesme saglamak-
ta, bu sirada insilin ihtiyaci ¢ok azalmakta veya kay
bolmaktadir.

BILIM VE TEKNIK



CIGIR ACAN BIR ILAC:
SIKLOSPORIN

1980’e kadar organ nakli denince akla yalniz
bobrek nakli geliyordu. Buna bir de damarsiz
oldudu icin reddi zor olan géz saydam tabakasi
(cornea) nakilleri eklenebilir. Diger organ na-
killeri, viicut reddettigi icin olanaksizdi veya de-
neysel safhada idi. 1972'de siklosporin denen
molekiil kesfedildi. Bu ila¢, nakledilen organin
reddedilmesini énliivordu. Bévlece kalp ve ka-
raciger naklinde biiyiik adimlar atildi. Olanak-
siz goriilen diger organ nakillerine de bagland..
Organ nakline ek olarak siklosporin, oto-immiin
hastaliklar (viicudun kendi dokularina karsi an-
tikor yapmasiyla, yani kendi dokularin reddet-
mesivle olusan hastahklar) denen ve seker has-
taligini da iceren genis bir hastalik grubunun te-
davisinde kullanilmaya basland:. Siklosporin
nedir, nasil etki yapmaktadir? Cok etkili ve bu
konuda tek olan bu ildc, bagisiklik (immiinite)
arastirmalarinda da kullanilmaktadir. Bazi yan
etkileri nedeniyle bu konuda “her derde deva”
sayilamazsa da siklosporin, kesfinden bu yana
hayranlk uyandirici sonuclar vermistir.

Dr.Cengiz AYBIRDI"

oma, 1978 Eylil ayi. Enternasyonel Organ Nakli

Dernedi'nin 7. Kongresi toplaniyor. Yillardir bu
kongrelerde organ nakli konusunda en ufak bir ye-
nilik getirilememistir. Fakat o yil bir sirpriz vardir:
Cambridgeli ingiliz Cerrah Roy Calne, siklosporin de-
nen yeni ilacin nakledilen organlarin reddini dnledi-
gini agikhyor (Lancet 2:1033, 1979). Organ nakille-
rinin babasi Amerikall Cerrah Thomas E.Starzl kong-
rede sdyle diyor: “'Organ naklinde yeni bir cigir acildi,
onun sihirli kokusunu havada duyuyorum’'.

Siklosporin 5 kitada kullaniimaya bagland. Bili-
nen en gli¢li bagisiklik bastinci (immino-siipressif)
idi.

1969'da arastirmacilardan birinin Norveg'deki bir
yayladan aldigi toprak érmeginde yeni bir mantar kes-
fedildi: Telypocladium inflatum Gams. Bu mantar-
dan fermantasyon yoluyla iki maddenin karigimi bir
oz elde edildi; bu 6z ancak sinirl bir antifungik (man-
tara karsi) etkinlik gdsteriyordu. Bu nedenle mikrop
uzmanlari bu 6zle fazla llgilenmediler. Bu mantarin
yaphdi siklosporin'in imminosipressif oldugu, Isvig-
re'nin Béle kentinde Prof.Jean Frangois Borel tara-

“AL Tip Fak. I¢ Hastaliklar Bol.
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Ustte siklosporin yapan TOLIPOCLADIUM INFLA-
TUM GAMS mantarint taramali elektron mikrosko-
pik goriniimi. Altta siklosporin'in ti¢ boyutlu mole-
kul modeli goriiliiyor.

findan kanitlandi. Daha sonra H.Stahelin, bu ilacin
hiicre baliinmesini durdurucu (sitostatik) bir 6zelli-
ginin olmadigini gosterdi.

1960'larda soyle bir deney yapiliyordu: Farele-
re koyun alyuvarlari verilerek antikor olugsmasi sag-
laniyor ve sonra lésemi hilcreleri verilerek yasam su-
resi 8lglllyordu. Bu sirada Prof.Borel ve Stahelin
soyle iki gbzlem yaptilar: Siklosporin antikor yapi-
mini énliyor, fakat kanser hiicrelerinin ¢ogalmasi-
na engel olmuyordu. Tip tarihinde ilk kez bir ilag, hic-
re cogalmasini durdurmadan antikor yapimini azal-
tabiliyordu. llacin bagisiklik bastirici etkisinin T len-
fositleri ile ilgili oldudu ve ilacin kronik (mdzmin) ilti-
haplarda da etkill oldugu gosterildi.

1973'te Isvigre'den Rilegger, bu mantarin bir ka-
risim olan éziinden siklosporin'l elde etti. 1975'te
Petcher ve Riiegger ekibi siklosporin'in X iginh kris-
talografi ile kimyasal yapisini belirledi. 1980'de
R.Wenger, siklosporin'i laboratuvarda sentez yoluyla
elde etti.

Ancak sentez yolu pahalidir. Bu giin de siklospo-
rin, s6z( gecen mantann kultirlerinden fermantas-
yon yoluyla elde edilmektedir.
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Yabancr bir tirden gelen gref'in antijenleri, normalde gref'in reddine neden olur. Ik tepki veren hicreler
makrofajlardir (en ustte), bunlar antijeni sindirirler, baska hitcrelere (T4 veya T yardunct) sunarlar ve interlo-
kin I (IL-1) salgilarlar. Bu gifte sinyale (antijen ve IL-1) kars1 T lenfositleri farkhlagir ve interlokin-2 (1L-2)
yapar. IL-2 bagistkligin vurucu giicit olan 6ldirdct T lenfositlerini ve B lenfositlerini olusturur. Antikorlar
ve olditriicd T hiicreleri antijeni tamir, ona saldirir ve gref'j tahrip eder. Bir insamn kendi doku ve hticrelerine
kargr oto-antikor olusabilir (otoimmiln hastalik); bunun sonucu dokular tahrip olur ve kronik bir iltihap bas-
lar. Siklosporin T4 lenfositlerince interl6kin-2 ve diger lenfokinlerin yapilmasim dnler; boylece éldiriicii T
hiicreleri 6ldiremez; B hilcreleri antikor yapamaz. Siklosporin sayesinde nakledilen organ reddolmaz, otoim-

miin hastaliklarsa iyilesir.

Siklosporin 11 amino asitten yapilmis halkasal
bir polipeptiddir. Siklosporin, bu giine kadar bilin-
meyen ve MeBmt ile ifade edilen bir amino asit icer-
mekledir. Siklosporin’in immino-siipresif etkisi, en
basta bu amino aside baglidir. Ayrica o-aminobitirik
asit ve metilvalin’de bu etkide rol oynamaktadir.

1972'den beri yapilan hayvan deneyleri, siklos-
porin'in nakledilen organlarin reddini énleyici ve oto-
immin hastaliklan tedavi edici etkisini kanitladi.
1977'de gonllll insanlar (zerinde deneylere bas-
landi. Fakat o ne? Biiyiik bir diis kinkhi@! insanda
|elatin kapsillere konmus toz siklosporin bagirsak-
lardan emilmiyordu. Bir gare bulmak gerekti.
Prof.Borel, siklosporin'i saf etanolde eritip biraz de-
terjan (Tween 80) ve su ile kanigtinp yutmaktan ge-
kinmedi; 500 mg siklosporin'i bu sekilde aldiktan 2
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saat sonra kan seviyesi 1 mikrogram/ml olmustu.
Evet, siklosporin bu sekilde kana gegebiliyordu (bi-
lim adamlari cesaretlerini savas alanlarinda degil la-
boratuvarlarda géstermektedir; bu olay Prof,Borel'in
hayatina mal olabilirdi). Alkol herkese verilemeye-
ceginden, bu giin alkol yerine zeytinyag kullanil-
maktadir,

Fakat beklenmedik yeni bir sorun ¢ikti: 1978'de
34 insan Gzerindeki ilk deneyler ilacin bébrek red-
dini mikemmelen 6nlemekle birlikte babrekler igin
son derece toksik (zehirli) oldugunu ortaya koydu.
Ayrica ilag verilenlerin Ugiinde lenfoma (lenf bezi
kanseri) goriildii. ilagtan umut kesilmek Gzereyken,
bu korkutucu yan etkilerin nedeni bulunuverdi: ilac
gereginden yilksek dozda veriliyordu. Dr.Roy Cal-
ne, kdpeklerde etkili dozu insana aynen uygulamis-
ti. Oysa insanda ¢ok daha disiik dozlar da (17-25

BILIM VE TEKNIK



mg/kg/gan) etkiliydi ve disik dozlar yan etkileri gok
azaltiyordu. 1983'te siklosporin Isvigre'de Sandim-
mun adiyla satiimaya baglandi. Bu giin BO kadar (l-
kede satimaktadir.

SIKLOSPORIN NASIL ETKI YAPAR?

Bir organ nakli (gref) yapilinca, badisiklik siste-
mi harekete gecer. Grefdeki antijenler bagisikhian
uyararak, normalde grefin reddine neden olur. Gre-
fin reddolmasinin asil nedeni, verici ve alicinin do-
kulan arasindaki uyusmaziiktir. Daha dogrusu alici
ve vericinin HLA gruplarimin uymamasidir. HLA (hu-
man leucocyte antigen = insan akyuvar antijeni) gru-
bu, bir bireyin butiin hiicrelerinin yizeyinde bulunan
0 bireye 6zgl molekdllerdir. Bunlari MHC (major his-
tocompatibility complex = en 6nemli doku uygun-
luk kompleksi) denen bir gen grubu belirler. Verici-
nin HLA gruplan alciminkine uymuyorsa, gref
“"yabanci'" kabul edilir, grefin HLA molekiilleri gre-
fin reddine neden olur. Bu olay su safhalardan ge-
ger: 1) Makrofaj hicreleri, verici antijenini fagosite
eder ve birgok pargaya ayinr (determinant), bu par-
calar bu hiicrelerin yizeyinde belirir ve HLA mole-
kalleriyle birlikte T lenfositlerine sunulur. 2) Bir an-
tijen birgok determinanttan olusur. Her determinanti
belli bir lenfosit tanir. Bu lenfosit ¢ogalarak "'klon"
(ayni hicreden dogmus hiicre toplulugu) olusturur.
Her klon belli bir antijeni tarir. Demek ki, bir antijen
birgok klon olusturur. Klon olusmasi yardimei T len-
fositleri (T4 hicreleri) tarafindan hizlandirilir. Béyle-
ce antijeni taniyan hiicre sayisi ok artar. Bu sirada
yaptinmet hiicre denebilecek iki farkl lenfosit serisi
olusur: Antikor yapici B lenfositleri ve yabanci anti-
|en tasiyan hicreleri dogrudan temasla éldiiren T8
hiicreleri (veya ldiriicli hiicreler). Bu badisiklik ¢ag-
layanin devarmini iki olay saglar: Hiicreler arasinda
dogrudan temas ve lenfokin denen bazi maddele-
rin salgilanmasi.

Bagisiklik "'senfoni’'sinin orkestra sefi T4 lenfo-
sitleridir. T4 lenfositlerini yok eden bir olay (6rnegin
AIDS) bagisiklik sistemini tamamen durdurur. T4 len-
fositleri orkestra sefligi yapabilmek igin iki olayla ak-
tive olmaldir; birinci olay antijenin T lenfositlerine
makrofajlar tarafindan sunulmasidir. Bu sinyal T4 ve
T8 lenfositleri Gzerinde “interlékin 2" baglayacak
molekdllerin (reseptdr) olusmasina yol agar (IL-2 bir
lenfokin'dir). T4 hicrelerinin antijen tasiyici makro-
fajlarla etkilesmesi ikinci olaydir; bu sekilde makro-
fajlar “interlékin 1" (IL-1) yapmaya baslar. Bu iki sin-
yali alan T4 hiicreleri interlgkin 2 (IL-2) yapmaya bas-
lar. IL-2 hem T4, hem T8 hiicrelerinin ¢ogalmasina
ve T4 lenfosit tarafindan dige. lenfokinlerin yapiima-
sina (IL-4, IL-5, IL-6, gama interferon...) yol acar. Bu
lenfokinler B ve T8 lenfositlerinin gogalmasin saglar,

SIKLOSPORIN'IN SEGiCI
VE TERSINEBILIR ETKiSi

Siklosporin'in hedefi T4 hilcresidir. Siklosporin
T4 lenfositlerinin iL-2 ve diger lenfokinler yapmasi-
ni 6nler. Bunun sonucu hem T4, hem de B ve T8
lenfositlerinin ¢ogalmasi durur, Siklosporin'in etkisi
tersinebilir (reversibl) oldugu igin, organ nakli yapi-
lan veya oto-immiin (kendine bagisiklik) hastaligi olan
hastanin, bu ilaci 6mir boyu almasi gerekmektedir.

SUBAT 1991

Siklosporin T4 hiicresine girince, sitoplazmada
siklofilin denen bir proteine baglanir. Normalde T4
hilcresinin ylzeyine antijenler degince, gekirdek icin-
de IL-2 geninin gdrevini diizenleyen faktérler (muh-
temelen iki protein) olusur. Siklosporin bu olay! en-
geller, Bunun sonucu T4 hdcreleri IL-2 yapamaz.

Ne yazik ki, siklosporin'in yan etkileri de vardir.
Siklosporin akut (had) bobrek yetmezligi yapabilir.
Doz azaltilinca bu yan etki tamamen kaybolur. An-
cak, ilaci uzun siire alanlarda damar tahribi ve béb-
rek idrar tipciklerinde (tubuli) hasar gérilmektedir.
Bu kronik etki, llaci alanlarin % 5-10'unda olugmak-
tadir. llacin yliksek dozlar tersinebilir bir karaciger
fonksiyon bozuklugu yapar, bu nadirdir. Siklospo-
rin’in lenfom denen lenf bezi kanserlerini artirdig,
bunun nedeninin de bagisiklidin azaltilmasi sonucu
Epstein-Barr virisi (lenfom yapici bir viriis) tasiyan
B hiicrelerinin kontrolsiiz cogalmasi oldugu disii-
nilmistiir. Ancak 20.000 hasta uzerinde yapilan son
incelemeler, siklosporin'in lenfomu artirmadig yo-
lundadir (lenfom sikligi % 0,3). Muhtemelen siklo-
sporin diger bagisiklik azalticilarla (immiinostpres-
sor) beraber verilince, bu ve diger kanserlerin riski
artmaktadir. Ozellikle antilenfosit serumu ile birlik-
te verilince risk artmaktadir,

Siklosporin'in enfeksiyoz hastaliklan artirmadi-
g1 saptanmistir.

SIKLOSPORIN'IN ESSIZLIGI
NEREDEN KAYNAKLANIYOR?

Siklosporin'den dnce, organ naklinde reddi én-
lemek igin bashca 3 ilag kullaniliyordu: Corticoste-
roidler (kortizon benzerleri), azatioprin ve bazen de
antilenfosit serumu. Bu ilaglar, lenfositleri ve kemik
iligini (ki gunde 8OO milyar kan hiicresi yapar) olum-
suz etkiliyordu. Bunun sonucu, "oportunist’' (firsat-
¢1) denen ve oldarici olabilen enfeksiyonlar artiyor-
du. Corticosteroidlerin ise gok dnemli yan etkileri var-
di: Tansiyonu yikseltmek, seker hastaligini agirlias-
tirmak, dlser, kemik ve kas erimesi, aydede y(liz(Q,
ensede ve karinda yag birikimi, deride mor gatlarlar
yapmak, yara iyilesmesini geciktirmek, tiiberkdlozu
aktive etmek, akil bozuklukian vb. Iste siklosporin'in
en énemli basarisi, corticosteroidlere olan ihtiyaci
azaltmasidir. Siklosporin bébrek naklinnde ¢igir ag-
migtir. Ayrica kalp, karaciger, akciger, pankreas ve
ince ba@irsak naklinde kullaniimaktadir. Corticoste-
roidlerin aksine gocuk, yasl ve seker hastalarinda
da verileblimektedir.

Dinyada bu giine kadar 100.000 kisiye bobrek
nakli yapildi. Siklosporin sayesinde, bébrek nakli api-
lan bir hastanin hayatta kalma olasilig yilda % 16
artinldi. Kalp nakli yapilanlarda yine siklosporin sa-
yesinde bes yilik yasama orani % 79'a ylkseldi. Sik-
losporin’den once kalp 8. glinde reddedilebiliyordu.
Bu gline kadar diinyada yalniz 150 kalp-akciger nakli
yapildi. Bunlann ¢ogu yasamadi. Baslica 6lim ne-
deni yaranin iyilesmeyisi ve brong dikislerinin atigiydi
ve buna corticosteroidler neden oluyordu. Siklospo-
rin, corticosteroidlerin yerini alacagindan, biy(k ola-
silikla kalp ve akcigerin birlikte nakli de artacak.

1989'dan beri karaciger nakli de siklosporin sa-
yesinde tibbin giindemine girdi. Bir yillik yasama ora-
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DENIZDEKi
DEVRIYE ROBOTLAR

Kendiliginden veya uzaktan kumandall kiglk
deniz altraraglan (ULVs) donanma planlarmalarin-
da, énemi gittikge artan bir gérinum arz ediyor-
lar. Amerikan savunma projeleri aragtirma acen-
tasi (DARPA) mayin tarama ve su alt gézelimi igin
dizayn edilmig iki UUVs'in birincisini test etti. DA-
RPA ayrica, torpido firlatma yetenedine sahjp ku-
¢k bir aracin yapimini da planlamig bulunuyor.
DARPA 'nin UUVs lerini yapan Charles Stark Dra-
per Laboratuvarlan, oynar bas ve kuyrudga, olduk-
¢a yuksek manevra yapma kabiliyetine sahip de-
niz altr araglari Gzerinde aragtrmalar yapiyor. Bu
tip araclar dasman gemilerini zleyebilecek ve bun-
lara flzeler gonderebitecek veya dusman gemi-
lerine gidip tutunacak mayinlar salabilme kabiliye-
tine sahip olacaklar,

Popular Mechanics'ten gev.:
Nurullah OKUMUS

Gaozetleyici UUV denize
indirilivor (solda). Gele-
cek versiyonlar éldiirii-
cil yaprya sahip olacak-
lar (iistre).

ni % 30'dan % 70'e cikti. Starzl, karaciger naklin-
deki 1 ve 5 yillik yasama oranlarini % 74 ve % 64
olarak bildirdi. Fransa'da 1988'den beri 20 merkez-
de 300 karaciger nakli basarildi.

Siklosporin sayesinde seker hastaligimin agir
komplikasyonlarinda pankreas nakli de artti. Fran-
sa'da Lion'da Edouard Herriot Hastanesi'nde,
J.M.Dubernard ekibi birlikte bdbrek-pankreas nakli
ile 1 yilda % 76 ve 5 yilda % 50 sirvi elde etti,

Paris'te Necker Hastanesi'nde 1987'den beri sik-
losporin sayesinde gocuklarda ince bagirsak nakil-
lerine baslandi.

KEMIK ILIGI NAKLI: OZEL BIR SORUN

Kemik iligi nakli distan basit gérinir. ilik, kan
nakledilir gibi damardan verilir. Fakat bagisiklik agi-
sindan problem karmasiktir. llik nakli ancak HLA uy-
gun bir kardesten yapilabilir. llik naklinin en blyuk
ihtilati “*gref'in aliciya karsi reaksiyonu''dur. Bura-
da grefdeki canli bagisiklik hiicreleri, grefi alan kisi-
nin dokularina karsi bir savas acgar (yani alici grefi
degil de, gref aliciyl reddeder); bu olay ilik naklin-
den sonraki &ldmlerin % 20'sinden sorumludur. Sik-
losporin bu olayi énleyemezse de azaltir. Diger or-
gan nakillerinden farkli olarak, ilik nakli basaril olun-
ca (1-2 ay sonra) siklosporin kesilir. S6z edilen re-
aksiyon, siklosporin'e ragmen kemik iligi naklinin ba-
sarisini sinirlamaktadir,

Siklosporin otoimmdn (kendine badisik) hasta-
liklann tedavisinde de verilmektedir. Bu tip hasta-
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liklarda vilcut kendi dokularina antikorlar ve T hilc-
releriyle saldirir, Antijen-antikor birlesmesiyle olusan
molekillere immiin kampleks denir. Immin komp-
leksler viicutta kompleman denen bir sistemi hare-
kete gecirir. Kompleman ise olay yerine akyuvarlar
cadinr (kemotaxis). Gelen akyuvarlar igleri enzim do-
lu vakiollerini (lizosom) o bélgeye bosaltirlar. Boy-
lece ok tahris edici olan bu enzimlerin etkisiyle kim-
yasal bir iltihap olugur. $eker hastaliginda insilin ya-
pici hilcrelere (beta veya B hiicreleri), miyastenia gra-
vis denen kas hastali§inda sinir-kas plagina, miltipl
skleroz'da miyelin'e karsi antikorlar olusur. Roma-
toid atrit (sakatlayici romatizma), sistemik lupus eri-
tematosus (kirmizi kurt hastaligl) ve skleroderma’-
da (deri sertlesme hastaligi) bir¢cok organda oto-
immdn tahribat olusur. Siklosporin bu tip hastalik-
larda da T lenfositleri frenleyerek etkilidir.

Siklosporin, otoimmiin hastaliklardan géz damar
tabaka iltihab (Gveit), sedef hastalidi (psoriasis), nef-
rotik sendrom (otoimmin bébrek hast.), romatoid art-
rit ve insuline bagimli (tip 1) diabette ve daha az ola-
rak lupus eritematosus'da, miyastenia gravis'de ve
primer bilyer siroz'da kullamlmaktadir. Crohn has-
tahd, skleroderma, aplastik anemi ve sarkoiduz’da
da kullaniimasi planlanmaktadir.

Seker hastaliginda, pankreasta insdlin yapan
Langerhans adaciklarina ve insilinin kendisine kars
antikorlar bulunur, Diyabetlilerin hemen hepsinde
anti-Langerhans T hlicreleri vardir. Siklosporin te-
davisi diyabette 2 yil stren bir iyilesme saglamak-
ta, bu sirada insilin ihtiyaci ¢ok azalmakta veya kay
bolmaktadir.

BILIM VE TEKNIK



CIGIR ACAN BIR ILAC:
SIKLOSPORIN

1980’e kadar organ nakli denince akla yalniz
bobrek nakli geliyordu. Buna bir de damarsiz
oldudu icin reddi zor olan géz saydam tabakasi
(cornea) nakilleri eklenebilir. Diger organ na-
killeri, viicut reddettigi icin olanaksizdi veya de-
neysel safhada idi. 1972'de siklosporin denen
molekiil kesfedildi. Bu ila¢, nakledilen organin
reddedilmesini énliivordu. Bévlece kalp ve ka-
raciger naklinde biiyiik adimlar atildi. Olanak-
siz goriilen diger organ nakillerine de bagland..
Organ nakline ek olarak siklosporin, oto-immiin
hastaliklar (viicudun kendi dokularina karsi an-
tikor yapmasiyla, yani kendi dokularin reddet-
mesivle olusan hastahklar) denen ve seker has-
taligini da iceren genis bir hastalik grubunun te-
davisinde kullanilmaya basland:. Siklosporin
nedir, nasil etki yapmaktadir? Cok etkili ve bu
konuda tek olan bu ildc, bagisiklik (immiinite)
arastirmalarinda da kullanilmaktadir. Bazi yan
etkileri nedeniyle bu konuda “her derde deva”
sayilamazsa da siklosporin, kesfinden bu yana
hayranlk uyandirici sonuclar vermistir.

Dr.Cengiz AYBIRDI"

oma, 1978 Eylil ayi. Enternasyonel Organ Nakli

Dernedi'nin 7. Kongresi toplaniyor. Yillardir bu
kongrelerde organ nakli konusunda en ufak bir ye-
nilik getirilememistir. Fakat o yil bir sirpriz vardir:
Cambridgeli ingiliz Cerrah Roy Calne, siklosporin de-
nen yeni ilacin nakledilen organlarin reddini dnledi-
gini agikhyor (Lancet 2:1033, 1979). Organ nakille-
rinin babasi Amerikall Cerrah Thomas E.Starzl kong-
rede sdyle diyor: “'Organ naklinde yeni bir cigir acildi,
onun sihirli kokusunu havada duyuyorum’'.

Siklosporin 5 kitada kullaniimaya bagland. Bili-
nen en gli¢li bagisiklik bastinci (immino-siipressif)
idi.

1969'da arastirmacilardan birinin Norveg'deki bir
yayladan aldigi toprak érmeginde yeni bir mantar kes-
fedildi: Telypocladium inflatum Gams. Bu mantar-
dan fermantasyon yoluyla iki maddenin karigimi bir
oz elde edildi; bu 6z ancak sinirl bir antifungik (man-
tara karsi) etkinlik gdsteriyordu. Bu nedenle mikrop
uzmanlari bu 6zle fazla llgilenmediler. Bu mantarin
yaphdi siklosporin'in imminosipressif oldugu, Isvig-
re'nin Béle kentinde Prof.Jean Frangois Borel tara-

“AL Tip Fak. I¢ Hastaliklar Bol.
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Ustte siklosporin yapan TOLIPOCLADIUM INFLA-
TUM GAMS mantarint taramali elektron mikrosko-
pik goriniimi. Altta siklosporin'in ti¢ boyutlu mole-
kul modeli goriiliiyor.

findan kanitlandi. Daha sonra H.Stahelin, bu ilacin
hiicre baliinmesini durdurucu (sitostatik) bir 6zelli-
ginin olmadigini gosterdi.

1960'larda soyle bir deney yapiliyordu: Farele-
re koyun alyuvarlari verilerek antikor olugsmasi sag-
laniyor ve sonra lésemi hilcreleri verilerek yasam su-
resi 8lglllyordu. Bu sirada Prof.Borel ve Stahelin
soyle iki gbzlem yaptilar: Siklosporin antikor yapi-
mini énliyor, fakat kanser hiicrelerinin ¢ogalmasi-
na engel olmuyordu. Tip tarihinde ilk kez bir ilag, hic-
re cogalmasini durdurmadan antikor yapimini azal-
tabiliyordu. llacin bagisiklik bastirici etkisinin T len-
fositleri ile ilgili oldudu ve ilacin kronik (mdzmin) ilti-
haplarda da etkill oldugu gosterildi.

1973'te Isvigre'den Rilegger, bu mantarin bir ka-
risim olan éziinden siklosporin'l elde etti. 1975'te
Petcher ve Riiegger ekibi siklosporin'in X iginh kris-
talografi ile kimyasal yapisini belirledi. 1980'de
R.Wenger, siklosporin'i laboratuvarda sentez yoluyla
elde etti.

Ancak sentez yolu pahalidir. Bu giin de siklospo-
rin, s6z( gecen mantann kultirlerinden fermantas-
yon yoluyla elde edilmektedir.
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Yabancr bir tirden gelen gref'in antijenleri, normalde gref'in reddine neden olur. Ik tepki veren hicreler
makrofajlardir (en ustte), bunlar antijeni sindirirler, baska hitcrelere (T4 veya T yardunct) sunarlar ve interlo-
kin I (IL-1) salgilarlar. Bu gifte sinyale (antijen ve IL-1) kars1 T lenfositleri farkhlagir ve interlokin-2 (1L-2)
yapar. IL-2 bagistkligin vurucu giicit olan 6ldirdct T lenfositlerini ve B lenfositlerini olusturur. Antikorlar
ve olditriicd T hiicreleri antijeni tamir, ona saldirir ve gref'j tahrip eder. Bir insamn kendi doku ve hticrelerine
kargr oto-antikor olusabilir (otoimmiln hastalik); bunun sonucu dokular tahrip olur ve kronik bir iltihap bas-
lar. Siklosporin T4 lenfositlerince interl6kin-2 ve diger lenfokinlerin yapilmasim dnler; boylece éldiriicii T
hiicreleri 6ldiremez; B hilcreleri antikor yapamaz. Siklosporin sayesinde nakledilen organ reddolmaz, otoim-

miin hastaliklarsa iyilesir.

Siklosporin 11 amino asitten yapilmis halkasal
bir polipeptiddir. Siklosporin, bu giine kadar bilin-
meyen ve MeBmt ile ifade edilen bir amino asit icer-
mekledir. Siklosporin’in immino-siipresif etkisi, en
basta bu amino aside baglidir. Ayrica o-aminobitirik
asit ve metilvalin’de bu etkide rol oynamaktadir.

1972'den beri yapilan hayvan deneyleri, siklos-
porin'in nakledilen organlarin reddini énleyici ve oto-
immin hastaliklan tedavi edici etkisini kanitladi.
1977'de gonllll insanlar (zerinde deneylere bas-
landi. Fakat o ne? Biiyiik bir diis kinkhi@! insanda
|elatin kapsillere konmus toz siklosporin bagirsak-
lardan emilmiyordu. Bir gare bulmak gerekti.
Prof.Borel, siklosporin'i saf etanolde eritip biraz de-
terjan (Tween 80) ve su ile kanigtinp yutmaktan ge-
kinmedi; 500 mg siklosporin'i bu sekilde aldiktan 2
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saat sonra kan seviyesi 1 mikrogram/ml olmustu.
Evet, siklosporin bu sekilde kana gegebiliyordu (bi-
lim adamlari cesaretlerini savas alanlarinda degil la-
boratuvarlarda géstermektedir; bu olay Prof,Borel'in
hayatina mal olabilirdi). Alkol herkese verilemeye-
ceginden, bu giin alkol yerine zeytinyag kullanil-
maktadir,

Fakat beklenmedik yeni bir sorun ¢ikti: 1978'de
34 insan Gzerindeki ilk deneyler ilacin bébrek red-
dini mikemmelen 6nlemekle birlikte babrekler igin
son derece toksik (zehirli) oldugunu ortaya koydu.
Ayrica ilag verilenlerin Ugiinde lenfoma (lenf bezi
kanseri) goriildii. ilagtan umut kesilmek Gzereyken,
bu korkutucu yan etkilerin nedeni bulunuverdi: ilac
gereginden yilksek dozda veriliyordu. Dr.Roy Cal-
ne, kdpeklerde etkili dozu insana aynen uygulamis-
ti. Oysa insanda ¢ok daha disiik dozlar da (17-25
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mg/kg/gan) etkiliydi ve disik dozlar yan etkileri gok
azaltiyordu. 1983'te siklosporin Isvigre'de Sandim-
mun adiyla satiimaya baglandi. Bu giin BO kadar (l-
kede satimaktadir.

SIKLOSPORIN NASIL ETKI YAPAR?

Bir organ nakli (gref) yapilinca, badisiklik siste-
mi harekete gecer. Grefdeki antijenler bagisikhian
uyararak, normalde grefin reddine neden olur. Gre-
fin reddolmasinin asil nedeni, verici ve alicinin do-
kulan arasindaki uyusmaziiktir. Daha dogrusu alici
ve vericinin HLA gruplarimin uymamasidir. HLA (hu-
man leucocyte antigen = insan akyuvar antijeni) gru-
bu, bir bireyin butiin hiicrelerinin yizeyinde bulunan
0 bireye 6zgl molekdllerdir. Bunlari MHC (major his-
tocompatibility complex = en 6nemli doku uygun-
luk kompleksi) denen bir gen grubu belirler. Verici-
nin HLA gruplan alciminkine uymuyorsa, gref
“"yabanci'" kabul edilir, grefin HLA molekiilleri gre-
fin reddine neden olur. Bu olay su safhalardan ge-
ger: 1) Makrofaj hicreleri, verici antijenini fagosite
eder ve birgok pargaya ayinr (determinant), bu par-
calar bu hiicrelerin yizeyinde belirir ve HLA mole-
kalleriyle birlikte T lenfositlerine sunulur. 2) Bir an-
tijen birgok determinanttan olusur. Her determinanti
belli bir lenfosit tanir. Bu lenfosit ¢ogalarak "'klon"
(ayni hicreden dogmus hiicre toplulugu) olusturur.
Her klon belli bir antijeni tarir. Demek ki, bir antijen
birgok klon olusturur. Klon olusmasi yardimei T len-
fositleri (T4 hicreleri) tarafindan hizlandirilir. Béyle-
ce antijeni taniyan hiicre sayisi ok artar. Bu sirada
yaptinmet hiicre denebilecek iki farkl lenfosit serisi
olusur: Antikor yapici B lenfositleri ve yabanci anti-
|en tasiyan hicreleri dogrudan temasla éldiiren T8
hiicreleri (veya ldiriicli hiicreler). Bu badisiklik ¢ag-
layanin devarmini iki olay saglar: Hiicreler arasinda
dogrudan temas ve lenfokin denen bazi maddele-
rin salgilanmasi.

Bagisiklik "'senfoni’'sinin orkestra sefi T4 lenfo-
sitleridir. T4 lenfositlerini yok eden bir olay (6rnegin
AIDS) bagisiklik sistemini tamamen durdurur. T4 len-
fositleri orkestra sefligi yapabilmek igin iki olayla ak-
tive olmaldir; birinci olay antijenin T lenfositlerine
makrofajlar tarafindan sunulmasidir. Bu sinyal T4 ve
T8 lenfositleri Gzerinde “interlékin 2" baglayacak
molekdllerin (reseptdr) olusmasina yol agar (IL-2 bir
lenfokin'dir). T4 hicrelerinin antijen tasiyici makro-
fajlarla etkilesmesi ikinci olaydir; bu sekilde makro-
fajlar “interlékin 1" (IL-1) yapmaya baslar. Bu iki sin-
yali alan T4 hiicreleri interlgkin 2 (IL-2) yapmaya bas-
lar. IL-2 hem T4, hem T8 hiicrelerinin ¢ogalmasina
ve T4 lenfosit tarafindan dige. lenfokinlerin yapiima-
sina (IL-4, IL-5, IL-6, gama interferon...) yol acar. Bu
lenfokinler B ve T8 lenfositlerinin gogalmasin saglar,

SIKLOSPORIN'IN SEGiCI
VE TERSINEBILIR ETKiSi

Siklosporin'in hedefi T4 hilcresidir. Siklosporin
T4 lenfositlerinin iL-2 ve diger lenfokinler yapmasi-
ni 6nler. Bunun sonucu hem T4, hem de B ve T8
lenfositlerinin ¢ogalmasi durur, Siklosporin'in etkisi
tersinebilir (reversibl) oldugu igin, organ nakli yapi-
lan veya oto-immiin (kendine bagisiklik) hastaligi olan
hastanin, bu ilaci 6mir boyu almasi gerekmektedir.

SUBAT 1991

Siklosporin T4 hiicresine girince, sitoplazmada
siklofilin denen bir proteine baglanir. Normalde T4
hilcresinin ylzeyine antijenler degince, gekirdek icin-
de IL-2 geninin gdrevini diizenleyen faktérler (muh-
temelen iki protein) olusur. Siklosporin bu olay! en-
geller, Bunun sonucu T4 hdcreleri IL-2 yapamaz.

Ne yazik ki, siklosporin'in yan etkileri de vardir.
Siklosporin akut (had) bobrek yetmezligi yapabilir.
Doz azaltilinca bu yan etki tamamen kaybolur. An-
cak, ilaci uzun siire alanlarda damar tahribi ve béb-
rek idrar tipciklerinde (tubuli) hasar gérilmektedir.
Bu kronik etki, llaci alanlarin % 5-10'unda olugmak-
tadir. llacin yliksek dozlar tersinebilir bir karaciger
fonksiyon bozuklugu yapar, bu nadirdir. Siklospo-
rin’in lenfom denen lenf bezi kanserlerini artirdig,
bunun nedeninin de bagisiklidin azaltilmasi sonucu
Epstein-Barr virisi (lenfom yapici bir viriis) tasiyan
B hiicrelerinin kontrolsiiz cogalmasi oldugu disii-
nilmistiir. Ancak 20.000 hasta uzerinde yapilan son
incelemeler, siklosporin'in lenfomu artirmadig yo-
lundadir (lenfom sikligi % 0,3). Muhtemelen siklo-
sporin diger bagisiklik azalticilarla (immiinostpres-
sor) beraber verilince, bu ve diger kanserlerin riski
artmaktadir. Ozellikle antilenfosit serumu ile birlik-
te verilince risk artmaktadir,

Siklosporin'in enfeksiyoz hastaliklan artirmadi-
g1 saptanmistir.

SIKLOSPORIN'IN ESSIZLIGI
NEREDEN KAYNAKLANIYOR?

Siklosporin'den dnce, organ naklinde reddi én-
lemek igin bashca 3 ilag kullaniliyordu: Corticoste-
roidler (kortizon benzerleri), azatioprin ve bazen de
antilenfosit serumu. Bu ilaglar, lenfositleri ve kemik
iligini (ki gunde 8OO milyar kan hiicresi yapar) olum-
suz etkiliyordu. Bunun sonucu, "oportunist’' (firsat-
¢1) denen ve oldarici olabilen enfeksiyonlar artiyor-
du. Corticosteroidlerin ise gok dnemli yan etkileri var-
di: Tansiyonu yikseltmek, seker hastaligini agirlias-
tirmak, dlser, kemik ve kas erimesi, aydede y(liz(Q,
ensede ve karinda yag birikimi, deride mor gatlarlar
yapmak, yara iyilesmesini geciktirmek, tiiberkdlozu
aktive etmek, akil bozuklukian vb. Iste siklosporin'in
en énemli basarisi, corticosteroidlere olan ihtiyaci
azaltmasidir. Siklosporin bébrek naklinnde ¢igir ag-
migtir. Ayrica kalp, karaciger, akciger, pankreas ve
ince ba@irsak naklinde kullaniimaktadir. Corticoste-
roidlerin aksine gocuk, yasl ve seker hastalarinda
da verileblimektedir.

Dinyada bu giine kadar 100.000 kisiye bobrek
nakli yapildi. Siklosporin sayesinde, bébrek nakli api-
lan bir hastanin hayatta kalma olasilig yilda % 16
artinldi. Kalp nakli yapilanlarda yine siklosporin sa-
yesinde bes yilik yasama orani % 79'a ylkseldi. Sik-
losporin’den once kalp 8. glinde reddedilebiliyordu.
Bu gline kadar diinyada yalniz 150 kalp-akciger nakli
yapildi. Bunlann ¢ogu yasamadi. Baslica 6lim ne-
deni yaranin iyilesmeyisi ve brong dikislerinin atigiydi
ve buna corticosteroidler neden oluyordu. Siklospo-
rin, corticosteroidlerin yerini alacagindan, biy(k ola-
silikla kalp ve akcigerin birlikte nakli de artacak.

1989'dan beri karaciger nakli de siklosporin sa-
yesinde tibbin giindemine girdi. Bir yillik yasama ora-
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DENIZDEKi
DEVRIYE ROBOTLAR

Kendiliginden veya uzaktan kumandall kiglk
deniz altraraglan (ULVs) donanma planlarmalarin-
da, énemi gittikge artan bir gérinum arz ediyor-
lar. Amerikan savunma projeleri aragtirma acen-
tasi (DARPA) mayin tarama ve su alt gézelimi igin
dizayn edilmig iki UUVs'in birincisini test etti. DA-
RPA ayrica, torpido firlatma yetenedine sahjp ku-
¢k bir aracin yapimini da planlamig bulunuyor.
DARPA 'nin UUVs lerini yapan Charles Stark Dra-
per Laboratuvarlan, oynar bas ve kuyrudga, olduk-
¢a yuksek manevra yapma kabiliyetine sahip de-
niz altr araglari Gzerinde aragtrmalar yapiyor. Bu
tip araclar dasman gemilerini zleyebilecek ve bun-
lara flzeler gonderebitecek veya dusman gemi-
lerine gidip tutunacak mayinlar salabilme kabiliye-
tine sahip olacaklar,

Popular Mechanics'ten gev.:
Nurullah OKUMUS

Gaozetleyici UUV denize
indirilivor (solda). Gele-
cek versiyonlar éldiirii-
cil yaprya sahip olacak-
lar (iistre).

ni % 30'dan % 70'e cikti. Starzl, karaciger naklin-
deki 1 ve 5 yillik yasama oranlarini % 74 ve % 64
olarak bildirdi. Fransa'da 1988'den beri 20 merkez-
de 300 karaciger nakli basarildi.

Siklosporin sayesinde seker hastaligimin agir
komplikasyonlarinda pankreas nakli de artti. Fran-
sa'da Lion'da Edouard Herriot Hastanesi'nde,
J.M.Dubernard ekibi birlikte bdbrek-pankreas nakli
ile 1 yilda % 76 ve 5 yilda % 50 sirvi elde etti,

Paris'te Necker Hastanesi'nde 1987'den beri sik-
losporin sayesinde gocuklarda ince bagirsak nakil-
lerine baslandi.

KEMIK ILIGI NAKLI: OZEL BIR SORUN

Kemik iligi nakli distan basit gérinir. ilik, kan
nakledilir gibi damardan verilir. Fakat bagisiklik agi-
sindan problem karmasiktir. llik nakli ancak HLA uy-
gun bir kardesten yapilabilir. llik naklinin en blyuk
ihtilati “*gref'in aliciya karsi reaksiyonu''dur. Bura-
da grefdeki canli bagisiklik hiicreleri, grefi alan kisi-
nin dokularina karsi bir savas acgar (yani alici grefi
degil de, gref aliciyl reddeder); bu olay ilik naklin-
den sonraki &ldmlerin % 20'sinden sorumludur. Sik-
losporin bu olayi énleyemezse de azaltir. Diger or-
gan nakillerinden farkli olarak, ilik nakli basaril olun-
ca (1-2 ay sonra) siklosporin kesilir. S6z edilen re-
aksiyon, siklosporin'e ragmen kemik iligi naklinin ba-
sarisini sinirlamaktadir,

Siklosporin otoimmdn (kendine badisik) hasta-
liklann tedavisinde de verilmektedir. Bu tip hasta-
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liklarda vilcut kendi dokularina antikorlar ve T hilc-
releriyle saldirir, Antijen-antikor birlesmesiyle olusan
molekillere immiin kampleks denir. Immin komp-
leksler viicutta kompleman denen bir sistemi hare-
kete gecirir. Kompleman ise olay yerine akyuvarlar
cadinr (kemotaxis). Gelen akyuvarlar igleri enzim do-
lu vakiollerini (lizosom) o bélgeye bosaltirlar. Boy-
lece ok tahris edici olan bu enzimlerin etkisiyle kim-
yasal bir iltihap olugur. $eker hastaliginda insilin ya-
pici hilcrelere (beta veya B hiicreleri), miyastenia gra-
vis denen kas hastali§inda sinir-kas plagina, miltipl
skleroz'da miyelin'e karsi antikorlar olusur. Roma-
toid atrit (sakatlayici romatizma), sistemik lupus eri-
tematosus (kirmizi kurt hastaligl) ve skleroderma’-
da (deri sertlesme hastaligi) bir¢cok organda oto-
immdn tahribat olusur. Siklosporin bu tip hastalik-
larda da T lenfositleri frenleyerek etkilidir.

Siklosporin, otoimmiin hastaliklardan géz damar
tabaka iltihab (Gveit), sedef hastalidi (psoriasis), nef-
rotik sendrom (otoimmin bébrek hast.), romatoid art-
rit ve insuline bagimli (tip 1) diabette ve daha az ola-
rak lupus eritematosus'da, miyastenia gravis'de ve
primer bilyer siroz'da kullamlmaktadir. Crohn has-
tahd, skleroderma, aplastik anemi ve sarkoiduz’da
da kullaniimasi planlanmaktadir.

Seker hastaliginda, pankreasta insdlin yapan
Langerhans adaciklarina ve insilinin kendisine kars
antikorlar bulunur, Diyabetlilerin hemen hepsinde
anti-Langerhans T hlicreleri vardir. Siklosporin te-
davisi diyabette 2 yil stren bir iyilesme saglamak-
ta, bu sirada insilin ihtiyaci ¢ok azalmakta veya kay
bolmaktadir.

BILIM VE TEKNIK



E, OTOMOBILDE GUVENLIK,
EHER SEYDEN ONCE GELIR
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Otomobil yapimedar, darbelerin zayiflatiimas:,
frenlemenin etkinlestirilmesi ve yolcularin ko-
runmasi konulannda yeni arabalarin giivenligini
daha ivi saglayacak sistemler gelistirivorlar. Ha
zirlanan “akill” arabalar, kendi baslanna engel-
lerden sakinabileceklerdir.

Laurent SCHWARTZ

F ransa'da gegen yil trafik kazalarinda 10.500 ki-
si 6lmustir. Boylelikle trafik kazalari, intihar ve
dlismeden sonra dodal disi Glum nedeni olarak Ugln-
cli siraya ylikselmis bulunmaktadir. Gene de, yirmi
yildan beri yol glvenligi agisindan bazi ilerlemeler
saglamis bulunuyoruz. En k&td yil olan ve 6l sayi-
sinin 16.600'e ulaghd 1972'yi izleyen her yil, trafik
kurbanlarinin sayisinda bir azalma kaydedilmistir, Bu
azalma, hem yasal duzenlemelerden, hem de ara-
da ortaya gikan bazi teknik gelismelerden ileri gel-
mektedir. Misal clarak, hiz tahdidini, emniyet keme-
rinin kullaniimasi mecburiyetini, darbeye dayanikli
arabalarin yapimini ve yol kalitesinin lyilestiriimesi-
ni sayabiliriz. Bu nedenle 1960 ile 1988 arasinda oto-
mobil sayisinin dort kat artmasina ragmen, 1988 yi-
linda kazada 6lenlerin sayisinda 1960'a gbre sade-
ce BOO kigilik bir aris gorllmustur, Ne yazik ki,
1985'ten bari 6lam sayisini yilda 10.000'den asagdi
indirmek mumkun olamarmig; araglarda kilometre ba-
sina disen kaza sayisinda bir artis edilimi gézlenmistir

SUBAT 1991
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Yapim teknigl agisindan simdiye kadar alinmis
olan onlemler (koltuklann tesbiti, emniyet kemeri, i¢
kapitonlama ve amortisor 6n yapi vs.), otomobil yol-
culanmn bir carpisma sirasinda korunmasina yone-
likti. Uzmanlar bunlara pasif ya da Ikincil glivenlik
onlemieri adim vermektedirier. En dnemli sorun, on-
den garpismalarda orlaya gikan enerijlyi zayiflatabil-
mektir (bu carpismalar, yaralanmalarin % 60'ina yol
agmaktadir). Fransiz yapimeilar, her biri ezilirken dar-
benin sirasiyla bir kismini hafifleten balimler mon-
te etrneyi basarmiglardir. Boylelikle, saatte 57 Kilo-
metreden az bir hizla duvara garpan bir arabanin si-
ruel bolmesi saglam kalabilmektedir, Yaralanmala-
nn % 95'inin saatte 57 kilometreden diistk hizla gi-
den arabalarin énden carpismasindan lleri geldigi
distnillrse, bunun yaran agiktir. Daha yiksek hiz-
larda, biyle darbe yumusaticilar etkisiz kalmaktadir
Mesela 100 kilometrelik bir hizla giden arabamn
carpma elkisini gidermek icin ontine 2,6 metre uzun-
lugunda bir amortisor 6n yapi bolimd monte etmek
gerekecektir. Bunun da bir hayal oldugu agiktir

Arabadakilerin saatte 80 kilometrelik bir hizla gi-
derken meydana gelen bir carpigmaya dayanabilme-
lerl igin, ayrica koltuklanindan firlamamalarini sag-
lamak gerekir. Bu bakimdan, emniyet kemerinin ta-
kilmasi en blylk énemi tagimaktadir. Henault uzma-
ni Claude Tarriere, Fransa'da her yerde emniyet ke-
merinin lakilmasiin zorunlu hale getirlimesinden
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sonra, yollardaki 6lim sayisinin % 29 oraninda azal-
tilabilecegini hesaplamistir. Ayni uzman, 6lmle bi-
ten 1136 kazanin dosyasini inceleyerek, pasif guven-
lik énlemlerinin lyilestiriimesi halinde dlimlerin bir
% 19 oraninda daha azaltilabilecedi sonucuna var-
mistir. Emniyet kemeri olmadig: takdirde, striica bir
carpigma sirasinda mermi gibl dne firlatilip volana
garpmaktadir. Bu da bazen slricinin 6limine se-
bep oluyor.

Amerikalilar, emniyet kemerine alternatif olarak
volan altina bir sisen yastik yerlestirmislerdir. Ani bir
durma ve frenleme durumunda, yastik aniden sis-
mekte ve tipki emniyet kemeri gibi, darbeyi yumu-
satici bir etki saglamaktadir. ABD'de emniyet kemeri
ya da yastiktan birinin bulundurulmasi zorunludur.
Buna karsi, Fransa'da yastik kullaniimasi, zorunlu
emniyet kemerine sadece ek bir glivenlik 6nlemi sa-
yiimaktadir. Fransiz yapimcilarina gore, boyle sisen
yastiklar ya da torbalar, ancak tam "'kafa kafaya"
bir carpismada etkili olabilmektedir. Halbuki dnden
garpmalarin % B80'i, az-gok yanlamasina olmaktadir.
Boyle bir durumda kemer takmamis kimse, yastik
tarafindan tutulmadan, éne saga ya da sola savru-
lacaktir.

Yapimcilar simdi bunlar dikkate alarak, yandan
gelen darbeleri karsilamak icin kapilara bu sisen tor-
balardan yerlestirmek istemektedirler. Boylelikle %
17'lik oranla yaralanmalarin ikinci sebebini teskil
eden yandan darbelere karsi korunma saglanmis

olacaktir. Ne var ki, bu zor bir istir; ¢linkii kapilar in-
cellkleri dolayisiyla aracin zayif tarafini olusturmak-
tadir. Yan tarafa yerlestiriimis bir hava torbasinin et-
kill olabilmesi igin 15 milisaniyede, yani volan 6n{-
ne yerlestiriimig bir torbadan li¢ kat daha hizli ola-
rak sismes| gerekmektedir. Ustelik bir yandan dar-
belere karst duyarli olmasi, diger yandan olur olmaz
sebeplerle birden faaliyete gegmemesi saglan-
malidir.

Volvo'nun uzmanlari, kapilarin glglendiriimesi
konusu tzerinde de durmaktadirlar. Dustniilen on-
lemler arasinda; kapilarin bir kitik tabakastyla takvi-
yesi, on ve arka kapilar arasindaki baglantilarin giig-
lendirilmesi, transmisyon oyuguna bir amortisdr kat-
mani yerlestiriimesi ve koltuklann altina enlemesi-
ne ki sert cubuk takilmasi bulunuyor. Amag, yan-
dan bir carpisma sirasinda ortaya ¢ikan enerjiyi
mumkan olabildigi kadar zayiflatablimektir.

Yolculan bir carpisma aninda koruyabilmek, her-
halde ¢ok iyi bir seydir ama, bundan daha da iyisi,
kazalan dnleyebilmektir. Yapimeilar bu giinlerde aktif
ya da birincil 6nlemler (zerinde ¢calismaktadirlar. Re-
nault ve Peugot yetkililerine gére; bu énlemlerle agir
yaralanmalarin sayisi, % 50 ile % 70 oraninda geri-
leyebilecektir. Bunlar arasinda, frenleme sistemle-
rinin, yol durumu ya da siispansiyonlarin lyilestiril-
mesi ve yol malzemesinin gelistiriimesi (yansitici isa-
ret ve levhalar vs.) en bas yeri almaktadir. Su son
yillarda yapimcilar araglarda birgok teknolojik yeni-

Renault'un fizivoloji ve biyomekanik laboratuvarinda bir kadin génilli, saatlerce siireyle elektroenselalogra-
ma tébi tutuluyor. Béyle kayitlar, simiile edilmis bir araba yénetimi sirasinda direksivon basinda en ufak bir
uyuklamayr tesbit edebilmektedir. Bu arastirmanin amaci, siiriicdyii uyaracak bir cihazi gelistirerek hizmete
sokmaktir.
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Fluoresan elbiseler givmis olan yayalar, kendilerini ay-
dinlatan bir mor Gtesi isik kaynag sayesinde goritn(r
hale getirilivoriar, Volvo tarafindan gelistirilmis bu sis-
tem, aracin kisa huzmeli farlanyla cabistirilmaktadir,

lik gergeklestirmislerdir. Bunlann en taninrmig olani,
tekerleklerdeki antiblokaj sistemi (ABS)'dir. Bu sis-
tem, suriiciiye kaygan bir yol Uzerinde ani fren yap-
sa bile direksiyon kontrolini kaybetmemek imkamm
vermektedir. Tekerleklerin bloke olmasi, fren sikis-
masini hafifleten ve bilgisayara baglanmis bir diizen-
le dnlenmektedir

Buyik onemi olan 1sik diizeni de, birgok arastir-
maya konu olmustur. Mesela Volvo sirketi, mor 6te-
si farlar Gzerinde calismaktadir. Boyle farlar, gece
siiriictye 1siklardan gdzi kamasmaksizin yol almak
imkamni saglayacakur.

Son bir gelisme, siirlicU destek sistemleridir, Si-
ruci gene aracin yoneticisi kalmakla birlikte, bu akill
sistemler kendisine yardimci olacaklardir. On yil igin-
de uygulamasina gecilecek olan bu sistemler ara-
sinda Prometheus (Avrupa Trafik Givenlik Progra-
mi) da bulunmaktadir. En asad on dort yapimeimin
katildigi bu sistem, akilli araba gldim ve yal uyan
dizenleri 6ngorilyor.

Buatun bunlarla yetinmeyen yapimcilar, arabala-
nn éniine bir telemetri aleti yerlestirmeyi diislinmek-
tedirler, Telemetreye baglanmis olan bir bilgisayar,
aracin hizini laser huzmesini yansitan bir cismin yak-
lasim hizi ile kargilastiracaktir. Boylelikle cismin sa-
bit mi yoksa hareketli mi oldugu, hareketli ise gi-
venlik mesafesi diginda mi oldugu, yoksa bu mesa-
feyi ihlal mi ettigi hesaplanabilir. E§Ger bu mesafe ihlal
edilmisse, bilgisayar bazi modellerde otomatik ola-
rak fren mekanizmasini harekete gegirecektir.

Prometheus projeleri arasinda en umut vericiler-
den biri, kavsaklarin ortak yénetimidir. Unutmamali
ki, G¢ kazadan biri, kavsaklarda meydana gelmek-
tedir. Bunu dnlemek icin, kizil 6tesi dedektorlere bagd-
lanmis bir “akilh'' trafik 15181 (jirofar) dizeni gelisti-
rilmistir. Isik, ¢ duruma gdre ayarlanmaktadir: 1)
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Kavsaga gelen arac yalnizdir. O takdirde isik yesil
yanar, 2) lki arag birbiriyle birlesen yollarda gitmek-
tedir. Bu durumda, turuncu uyan 151 yanar. 3) Iki
arag ayni yolda birbirine ters yénde gitmektedir. EGer
dimdiiz giderler ya da her ikisi de saga donerse.
sorun yoktur ve 1sik yesilde kalir. Eger her ikisi de
sola donerse, turuncu renkli carpisma uyarn 15181 ya-
nar. Akilli isik, striicilerin lambalariyla verdigi sin-
yallerden niyetlerini de anlamaktadir.

Diger taraftan, Renault sirketi striciiler igin bir
"uykusavar'' sistemi Gzerinde ¢alismaktadir. Sirke-
tin yapmis oldugu aragtirmalara gore, otoyollarin Gze-
rindeki 6lGmld kazalarin % 29'y, siriicdn(n uyuya-
kalmasindan ileri gelmektedir. Ugak pilotlan ve tren
makinistlerine elektrotlu uyari kasklar takiimakta ise
de, soyle keyfince geziye ¢ikmis bir suriicliden ka-
fasina bir de migfer gegirmesini istemek, herhalde
artik ¢cok fazla olacaktir. Onun icin yapimeilar, direk-
siyona bagli bir uyar sistemi gelistirmislerdir. Sis-
tem, sdriictiniin uyuyakalmaya yakin, direksiyonda
gitgide daha kaba dlzeltme manevralari yapmasini
algilayarak, kendisini giigli bir dldiik sesiyle uyar-
maktadir

Prometheus projesiyle, yol kazalarinda élenie-
rin sayisinin yariya indirilmesi amaglaniyor. Ne ya-
zIk ki, igkileri devirdikten sonra direksiyon basina ge-
¢en surlctler igin "'sarhogsavar’ bir sistem gelisti-
rilememistir. Bu sarhos suriicllerin sebep oldugu ka-
zalar ylziinden, Fransa'da yilda 4000 kisi hayatin
kaybetmektedir,

Sciences et Avenir'den kisaitarak ¢ev.:
Dr.Ergin KORUR

MINIK DELIKLERDEN YAPILAN
AMELIYATLAR

Artik cerrahfanin ameliyat icin nester kullanma-
larina ihtivag kalmarstir. Frankfurt taki Hochst City
Hastanesi'ndeki cerrahlar, ameliyatianin bigada ih-
iyag duymadan yapmaktaditlar. Ameliyatlar, go
bekten karnn bosluguna sokulabilen bir sonda yar-
cimi ile gergeklestrilebilmektedir. Bahse konu son-
da bir minyatir video-kamera ile birlestinimis ve
bu suretle doklorun, ameliyatt bir monitor ekranin
da takip edebilmesine imkan saglanmistir,

Bu teknik kullamimak suretiyle, ameliyatlarda
ahgitagelmis olan gemis ve uzun kesimler artik ta
rihe kansmig ve yerini minik deliklere terketrmistir

Bu yeni uygulama sayesinde, ameliyatlar bir
saatten fazla surmemektedir. Birgok cerrahi mu-
dahalelerde, hastalar artik i gun sonra hastane-
den hemen laburcu edilebimektedir.

Buna ilaveten, anilan sonda, uygulanan bal-
gedeki diger hastaliklanin da arastirimasin ve tes-
hisimt mamkun_kidmaktadir,

SCALA'dan c¢ev.: Hiseyin BAHAR




TURKIYE’DE ROBOT
TEKNOLOJISININ
DURUMU TARTISILDI

elismis dlke endistrilerinde yaygin bir sekilde

kullanilan robot teknolajisi, Tarkiye'de yeni yeni
tartisiliyor. Kaynaklara gore 1891 yilinda Japonya
240, ABD 150, Avrupa ise 190 bin robotu endistri-
de kullanmay hedefliyor. TUBITA_K Mihendislik
Arastirma Grubu ile istanbul Teknik Universitesi'nin
(iTU) ortaklasa diizenledigi *‘Robot Teknolojisi'' ko-
nulu toplanti, 4 Aralik 1990 tarihinde ITU Vakfi Top-
lanti Salonu’'nda yapild.

Cagdas dretim sistemlerinde kullammi 1980'li yil-
larda énemli bir gelisme gbdsteren endiistri robotla-
nyla ilgili olarak, Turkiye'de ilk dizenli galisma, 1987
yllinda TUBITAK Mihendislik Arastirma Grubu ve
ITU'niin destedi ile 'Robot Teknolojisi Arastirma Uni-
tesi''nin (ROBOTEK) kurulmasi ve 1988 yilinda Turki-
ye'nin Birlesmis Milletler UNDP/UNIDO teskilatinca
diizenlenen ""Endulstriyel Robotik Uygulamalar’' ko-
nulu Avrupa Bdlgesel Projesi'ne katiimasiyla bagla-
misti. UNIDO tarafindan dizenlenen calismanin
"Milli Odak Noktasi” (National Focal Point-NFP),
ROBOTEK Unitesi ile ITU olarak belirlenmistir. Ge-
rek ROBOTEK, gerekse UNDP/UNIDO projeleri ulu-
sal diizeyde bilgi yaylimasini ve isbirligini hedef al-
maktadir. S6z konusu toplanti bu giine kadar yapi-
lan galismalar, gelinen diizey ve elde edilen sonug-
lar hakkinda *‘robot teknolojisi" ile ilgili kesim ve ku-
ruluslara bilgi vermek amaciyla yapilmistir. Univer-
site, sanayi, kamu kurum ve kuruluglarindan birinci
dereceden ilgililerin katididi toplantinin agilis konus-
masini ROBOTEK Baskani Prof.Dr. Nimet OZDAS
yapti.

OZDAS konusmasinda *'Bu giin, sinirh da olsa,
ulkemizde mevcut harp sanayi, boya sanayi, radyas-
yon etkisinin bulundugu is alanlan ve benzeri tehli-
keli veya koti sartlan haiz isyerlerinde robot uygu-
lamalan fevkalade uygun olacaktr’ dedi.

OZDAS'tan sonra sirasiyla ITU Makine Fak. De-
kani Prof.Dr. Yasar OZDEMIR, TUBITAK Baskan
Yard. Prof.Dr. Namik Kemal PAK ve (TU Rektorii
Prof.Dr. ilhan KAYAN birer konusma yaptilar, TU-
BITAK Baskani adina konusan PAK, TUBITAK'in
ana islevlerinden birinin arastirma-gelistirme faali-
yetlerini koordine etmek oldugunu, Tirkiye'de
arastirma-gelistirme faaliyetierinin asil yOritiicisi-
nin (imkanlari kisith olmasina ragmen) niversite-
ler oldugunu soyledi. PAK, “Bundan boyle bu top-
lantilan artiracagiz”" diyerek konusmasini tamamlad.

Ulkemizdeki robot teknolojisivle igili durum tes-
pitinin yapildigi toplantida, ROBOTEK Unitesi M-1 (Bo-
ya Robotu Tasanmi ve Imali) proje yiriticisi ITU
Makine Fak. Ogr. Goreviilerinden Prof.Dr. Ahmet KU-
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EM-I Bova robotu.

ZUCU ve ER-1 (Egitim Robotu) proje ylriticiss
Prof.Dr. Esref ADALI, ROBOTEK Unitesi ve Unite bin-
yesinde yirittikleri projelerle ligili bilgi verdiler.

ADALI konusmasinda, ¢alisma esnasinda gerek-
sinim duyduklari mekanik araglan ithalde karsilas-
tiklari giigliikleri ve teknoloji Greticisi dlkelerin tek-
nolojilerini satmak istemediklerine dikkat ¢ekerek
soyle dedi: “'Japonya'dan bir robot kolu satin alma
girisiminde bulundugumuzda, Japonlar robot kolu-
nu satmamak icin “Biz kominist (lkelere robot kolu
satmayiz, iniversitenizde PC (Kigisel Bilgisayar) var
mi? "'gibi siradan gerekgeler ileri strdiler".

ITU Makine Fak. Ogr. Gérevlilerinden, Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Enddstriyel Ro-
bot Uygulamalan konulu Avrupa Bolgesel Projesi
Tiirkiye Milli Ortak Koordinatéril Prof.Dr, Talha DI-
NIBUTUN de UNDP/UNIDO “Endiistriyel Robotik
Uygulamalan'' Bélgesel Projesi ¢alismalarini anlatti.

Toplantinin 6gleden dnceki ‘Robot Teknolojisi
Alanindaki Bilimsel Calismalar'' konulu ikinci oturu-
munda da ODTU, Bogazigi ve iTU'nin Makine,
Elektrik-Elektronik, Bilgisayar bélimlerinden 6gre-
tim gérevlilerinin, Gniversitelerindeki ‘‘robot
teknolojisiyle” ilgili galismalan anlatmalarnyla devam
etti.

Ogleden sonraki oturumda “Tiirkiye'nin Endiistri
Robotu ihtiyaci, Oncelikleri ve Hedefleri”, "‘Robot
Teknolojisi Alaninda isbirligi, Calismalarnn Koordi-
nasyonu ve Desteklenmesi konulu iki panel yapildi.

Oturum baskanh@int OYAK Yénetim Kurulu Basg-
kani Dr. Cavit GITAK'in yaptig birinci panele OLC-
SAN A.S. Yonetim Kurulu Baskani Ali Nur SONDAL,
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KANSERE
GECE YARISI BASKINI

Bir grup Norveglh ve Fransiz bilim adami, kan-
ser lldglarmin gdnan belli zamanlaninda alinmasi-
mn tedaviye bdyik katki sagladigini ispatladilar.
Bulduklan yenilik. vicudumuzun ganlik rifimiern-
den kanser tedavisinde yararlanmakl,

Kanser ildglan hakkinda bilinen su ki, sitotok-
sik (katil) ajanlar, saglikli-saghksiz demeden bali-
nen tum hacrelen yok ediyor. Boyle bir tedavi sekli
insanlari enfeksiyonlara daha duyarlt hale getire-
biliyor. Bilim adarmlar bu bilgiden yola gikarak, vi-
cudumuzdaki hdcrelerin en yavas bélinddgti ara-
gy tespit ethiler. 21 gonulli uzerinde bir guny as-
Kin strede, titiz bir ¢alisma sonucy bélinmenin en
az etkin oldudgu saatler belirlendi. Tabii ki bu vu-
cudumuzun normal htcrelerinin en az bélindd-
ga sdre. Halbuki kanser hucreler buna uymuyor
Bu inceleme fle godalmanin en adir seyrettigl do
nemin gece yansindan sabah saat 4'e kadar olan

zamana rastiadigi anlagildi. En etkin dénem ise,
8-16 saatleri arasiyd.. Yine bu inceleme gosterd| ,
ki, .ayni Kisinin s6z edilen sdreferdeki hicre gogal-
masi farki % 137'yve kadar gikivordu

Tespit edilen ¢ok onemli diger bir sonug da
hiicre gogalmasi ile beyaz kan hiicrelerinden olan
granblosit sayisinin paralellik gostermestydi. Yak-
lagik 4 saatiik bir gecikme ile grantilosit sayisi hiicre
bolinmesinin seviyesini belirliyordu. Bu demektir
ki, kan yoluyla, her insana ilaglann uygulanacagd
zaman daha rahat bilinebilecektir

Bu on haairliklardan sonra aragtirma grubu
gercek tedavive gegl. Serviks kanseri olan bir grup
kadina llaglar gece yansi verildi. Gergekten yan
etkiler Gnemli oranda azalmist. Herhalde daha car-
pict sonug vereni kolon kanserierine uygulanan de-
nemedeydi, 66 hastaya verilen ritmik tedawvi, mak-
simum dozu tki katina gikarmis, etkiyi de ikiUg ka-
lina yikseltrmisti, Bazi hastalardaki tumaor bayk-
g yanya inmig, hatta cerrahi bir operasyonia ali-
nabifecek dizeye gelmist,

New Scientist'ten cev.: Habibullah AKTAS

Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.$. Genel Mid. Yard.
Prof.Dr.Ibrahim KAVRAKOGLU ve ITU Makine Fak.
Ogr. Gor. Prof.Dr. Ahmet KUZUCU katildi,

Oturum baskanli@ini Sanayi ve Teknoloji Mas-
tesari, TUBITAK Yénetim Kurulu Uyesi Dr. Yik.
Miih. Akin CAKMAKC!'nin yapugi ikinci panele [TU
Rektor Yrd. Prof.Dr, Duran LEBLEBICI, ODTU Ma-
kine Mah. Bol. Ogr. Gér. Prof.Dr. Kemal OZGOREN,

KOSGEB-KOSEM Merkez Mad. Yilk. Mih. Musta-
fa Nuri YAZAR ve EUREKA Koordinatori, ODTU Fi-
zik Bol. Ogr. Gor. Prof.Dr. Mehmet TOMAK katild).

Panelistler, goris birligi igerisinde, dlinya piya-
sasinda rekabetin hakim oldugunu, béyle bir piya-
sada var olmak igin yapilan retimin kalitesinin yuk-
sek olmasinin yani sira, maliyetinin de diisik olma-
si gerektigini, aksi takdirde rekabetin yine miimkin
olamayacagdini, Japonya'mn basarisinin sirrinin bu-
rada yattigini ve bu basariy da robot teknolojisiyle
sagladigim vurguladilar.

Robot teknolojisinin artik Turkiye'ye girdigine dik-
kat ¢eken panelistier, Tlrkiye'de bu konuda ciddi
adimlar atiimadigini, Tirkiye'de kag robotun daha
var oldugunu bilmediklerini, ama bu teknolojiyi ya-
pacak beyin glclnin var oldugunu, Universite-
sanayi-devlet isbirligi ve koordinasyonu saglandigin-
da, robot teknolojisinin insan yasamini tehlikeye so-
kacak pek ¢ok calisma alaninda kullanilarak daha
karl aretimlerin saglanacagini ve insanin da insa-
na yakisir, daha asil islerde ¢alistinlabilecegini sty-
lediler. |

Cevdet CAGAN

Herkes yanlig yapar, ancak ahmaklar yanhglarinda direnirler.

Cigero
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KANSERE
GECE YARISI BASKINI
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ser lldglarmin gdnan belli zamanlaninda alinmasi-
mn tedaviye bdyik katki sagladigini ispatladilar.
Bulduklan yenilik. vicudumuzun ganlik rifimiern-
den kanser tedavisinde yararlanmakl,

Kanser ildglan hakkinda bilinen su ki, sitotok-
sik (katil) ajanlar, saglikli-saghksiz demeden bali-
nen tum hacrelen yok ediyor. Boyle bir tedavi sekli
insanlari enfeksiyonlara daha duyarlt hale getire-
biliyor. Bilim adarmlar bu bilgiden yola gikarak, vi-
cudumuzdaki hdcrelerin en yavas bélinddgti ara-
gy tespit ethiler. 21 gonulli uzerinde bir guny as-
Kin strede, titiz bir ¢alisma sonucy bélinmenin en
az etkin oldudgu saatler belirlendi. Tabii ki bu vu-
cudumuzun normal htcrelerinin en az bélindd-
ga sdre. Halbuki kanser hucreler buna uymuyor
Bu inceleme fle godalmanin en adir seyrettigl do
nemin gece yansindan sabah saat 4'e kadar olan

zamana rastiadigi anlagildi. En etkin dénem ise,
8-16 saatleri arasiyd.. Yine bu inceleme gosterd| ,
ki, .ayni Kisinin s6z edilen sdreferdeki hicre gogal-
masi farki % 137'yve kadar gikivordu

Tespit edilen ¢ok onemli diger bir sonug da
hiicre gogalmasi ile beyaz kan hiicrelerinden olan
granblosit sayisinin paralellik gostermestydi. Yak-
lagik 4 saatiik bir gecikme ile grantilosit sayisi hiicre
bolinmesinin seviyesini belirliyordu. Bu demektir
ki, kan yoluyla, her insana ilaglann uygulanacagd
zaman daha rahat bilinebilecektir

Bu on haairliklardan sonra aragtirma grubu
gercek tedavive gegl. Serviks kanseri olan bir grup
kadina llaglar gece yansi verildi. Gergekten yan
etkiler Gnemli oranda azalmist. Herhalde daha car-
pict sonug vereni kolon kanserierine uygulanan de-
nemedeydi, 66 hastaya verilen ritmik tedawvi, mak-
simum dozu tki katina gikarmis, etkiyi de ikiUg ka-
lina yikseltrmisti, Bazi hastalardaki tumaor bayk-
g yanya inmig, hatta cerrahi bir operasyonia ali-
nabifecek dizeye gelmist,

New Scientist'ten cev.: Habibullah AKTAS

Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.$. Genel Mid. Yard.
Prof.Dr.Ibrahim KAVRAKOGLU ve ITU Makine Fak.
Ogr. Gor. Prof.Dr. Ahmet KUZUCU katildi,

Oturum baskanli@ini Sanayi ve Teknoloji Mas-
tesari, TUBITAK Yénetim Kurulu Uyesi Dr. Yik.
Miih. Akin CAKMAKC!'nin yapugi ikinci panele [TU
Rektor Yrd. Prof.Dr, Duran LEBLEBICI, ODTU Ma-
kine Mah. Bol. Ogr. Gér. Prof.Dr. Kemal OZGOREN,

KOSGEB-KOSEM Merkez Mad. Yilk. Mih. Musta-
fa Nuri YAZAR ve EUREKA Koordinatori, ODTU Fi-
zik Bol. Ogr. Gor. Prof.Dr. Mehmet TOMAK katild).

Panelistler, goris birligi igerisinde, dlinya piya-
sasinda rekabetin hakim oldugunu, béyle bir piya-
sada var olmak igin yapilan retimin kalitesinin yuk-
sek olmasinin yani sira, maliyetinin de diisik olma-
si gerektigini, aksi takdirde rekabetin yine miimkin
olamayacagdini, Japonya'mn basarisinin sirrinin bu-
rada yattigini ve bu basariy da robot teknolojisiyle
sagladigim vurguladilar.

Robot teknolojisinin artik Turkiye'ye girdigine dik-
kat ¢eken panelistier, Tlrkiye'de bu konuda ciddi
adimlar atiimadigini, Tirkiye'de kag robotun daha
var oldugunu bilmediklerini, ama bu teknolojiyi ya-
pacak beyin glclnin var oldugunu, Universite-
sanayi-devlet isbirligi ve koordinasyonu saglandigin-
da, robot teknolojisinin insan yasamini tehlikeye so-
kacak pek ¢ok calisma alaninda kullanilarak daha
karl aretimlerin saglanacagini ve insanin da insa-
na yakisir, daha asil islerde ¢alistinlabilecegini sty-
lediler. |

Cevdet CAGAN

Herkes yanlig yapar, ancak ahmaklar yanhglarinda direnirler.

Cigero
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GUNES ISIGINDAN

ELEK'] RIK ELDE

Petrol fivatlanndaki diizensiz inis ¢ikiglar; ilk
niikleer kaza olan, ABD'deki Three Miles Island
kazasi; en son olarak da, Sovyetler Birligi'nde-
ki Cernobil felaketi. Tiim bunlar temiz ve yeni-
lenebilir enerji arayislarini giindeme getirdi.

Yard.Doc¢.Dr.Hanash GUR

F otavoltaik olay yardimi ile Gretilen elektrik, on-
celeri yalnizca uzay ¢alismalari igin gelistirilmis
olan ince bir teknolojinin Urliniidir. Gines'ten isi top-
layicilarin tersine olarak, fotovoltaik toplayicilar, dog-
rudan dogruya 15191 eleklirik enerjisine dondstirir-
ler. Isiga duyarl gesitli malzemeler {izerinde yapi-
lan ileri arastirmalar sonucunda, bu giin fotovoltaik
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sistemler, ilgiyi Gizerlerine ¢ekmistir. Ancak, kullanim
alanindaki cekisme hala siirmektedir: ABD'nin yap-
tgi gibi, elektrik dretim santralleri mi kurulmalidir;
yoksa, kullanicilarin 6zel santrallerini, elektrik agi-
na mi baglamahdir?

Son yirmi yilda, yeni enerji tiirleri bollasti. Ancak
bu arada, enerji harcamalanndaki artigin, gevreye
verdigi bayilk zararlar da anlasildi. Bu bakimlardan,
yenilenebilir enerji tirlerinden biri olarak, fotovolta-
ik glines enerjisi ne durumdadir? Yiiksek teknoloji-
deki goriintiisil ile umut veriyordu; acaba basariya
ulasmis midir ve gelecedi nasildir?

Ikinci Dilnya Savasi'na, yani Edmond Becque-
rel'in glnes isinlari etkisiyle olusan elektriksel olay-
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lan agiklamasindan yiiz yil sonraya kadar, fotovol-
taik olay yalmizca bir laboratuvar meraki olarak
kalmisti.

Her sey, Chapin, Pearson ve Prince adl (¢ Ame-
rikall arastirmacinin, % 6 gibi yiksek verimli bir fo-
tovoltaik pil bulduklar 1854 yilinda birdenbire degisti,
bu siralarda, yeni yeni ortaya ¢ikmakta olan uzay sa-
nayil de uydularini besleyecek yeni kaynaklar anyor-
du, 1959'da Amerikalilar, fotopll elekirigi ile ¢alisan
Vanguard adli uydulann firlattilar. Bu olaydan son-
ra, bltn biyok laboratuvariar bu yeni uzay tekno-
lojisi ile ilgilenmeye bagladilar. 1969'da, ilk Fransiz
ve Avrupa uydulannin fotopillerle donatiimasi ba-
sarildi.

SUBAT 1991

Birkag yil sonra da, 1973'teki petrol bunalimi ne-
deni lle, fosil kokanli enerjiler yerine hangi tr ener-
Jilerin kullanitabilecedi disuniimeye baslandi. Ye-
nilenebilir enerji tarleri arasinda, fotovoltaik olay yar-
dimi lle Gilnes'ten dogrudan elektrik elde edilmesi
bas siralarda yer aliyordu. Bu enerji tiirii, pahal da
olsa, hafif ve glvenilir oldugundan uzaysal uygula-
malarda zaten dnemll durumdaydi. 1973'ten basla-
yarak, Amerikalilar, yer yiz0 kullammi igin de foto-
piller gelistirme ile Ilgili tutkulu programlar hazirla-
dilar. Nasil, gok miktarda gOvenilir, ucuz ve uygun
varimll fotopiller dretilebilir?

Hava lyimser gériinmektedir. Yalniz, fotopillerin
verimi, rakip olarak goriinen yan iletkenlerin yanin-
da, kuramsal beklentilerden azdir; ancak, fotopil
elektrigi kullamminin temelinde yer alan uzay tek-
nolojilerinde, hemen hemen kusursuz givenilirlik
anemlidir. Yine silisyumun kullanildigr elektronik de
iyice gelismis durumdadir ve son alti-yedi yida, bir
devre dgesinin (Grnedin. bir transistor) yapim mal-
zemesi on carpani kadar ucuzlamistir.

ON KADAR ADAY

Elektronikte, malzeme fiyatini disurmek igin,
devreler Gg-boyutta kigUitGltr; boylece drnedin, dev-
renin boyutlar yanya indirilince, gereken malzeme
fivati sekizde bire diiser, Oysa fotoplllerde, toplanan
enerji akist, 1si8in distigo ylzeyle oranlidir; bu ne-
denle, toplama yizeyi hem biyilk, hem de Glnes'e
yakin olmalidir. Baylece kullanilan malzemeyi, do-
layisiyla da fiyat digtrmek i¢in yalmz kalinlik boyu-
tundan yararlanilabilir. Bunlardan baska, verimlilik,
zaman iginde dayanikhlik, dodadaki bolluk ve gev-
reye zararsizlik gibi 6zellikler de malzeme segimin-
de etkilidir.

1974'den berl, Amerikan Enerji Bolomi'niin én-
derliginde, Bati {ilkelerinde, yliz kadar yan iletkenin
fotopil dzelliklerinin ¢ézimlenmesi sonucu, on ka-
dan secilmistir,

On bes yil sonra bu gon, durum iyice aydinlan-
mistir: Kristalimsi ya da amorf tirdeki silisyum bas-
ta gelmektedir. Amerikalilar, 1982'den ber|, amorf
silisy. oun laboratuvar verimliliginin % 10 oldugu-
nu eA<termislerdir. Sanayi fotopillerinin verimliligi
ise, 1984'te % 4'e ve 1987'de % 5-5,5'a ancak ula-
sablimistir.

Amorf silisyum fotopillerinin verimini ylkseltmek
icin dusiintilen ¢dzlimler arasinda, en umut verici
olanlarindan biri, gines iginlanndan daha genis
spekirumda yararlanmak igin, cok-eklemli fotohde-
reler uretmektir. Silisyum alasimlan ile yapilan
“gaglayan’’ fotopillerin laboratuvar verimi, % 13'e
ulagmistir. Boyle bir “'gaglayan’ fotopilde, ilk taba-
ka glnes 15191 spektrumunun bir bolimiini sogurur
ve kalanini gegirir; ikincl tabaka ise, spektrumun bir
baska bolimini sodurur ve boyle surer. Bdylece,
elektrik Oretimi igin, glines fotonlarinin gok bilylk bir
bolimunden yararlarims olur,

Baska bir yontemdae ise, gunes 1141 bir mercek-
le odaklanarak, gerekli fotopil yiizeyi 100-500 kat ki-
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TIMAR ETMENIN KOKENI

Yaptiran birine sorun: Manikdr yaptirmak ga-
rip bir zevk verebilir; saginizin yapilmasi da oyle.
Maymunlaria ilgili yeni deneyler delil olarak kabul
edilirse, kendine 6zen gostermenin verdigi haz, be-
vin kimyasinda bir degisiklige badh olabilir.

Ingiltere'de Cambridge Universitesi noropsi-
kologlanndan Eric Keverne bagkanlidinda bir aras-
tirma ekibi, bir grup rmaymunun beynini, maymun-
lar birbirlerinin thylenini fararken géziemlemisler ve
tarama islemi sirasinda beyinlerinin artan miktar-
larda betaendorfin (beynin kendi afyonu olarak ad-
landiriian bir cegit kimyasal madde) tGrettigini kes-
fetmiglerdir. Endorfinler, tipki afyon, morfin ve eroin
benzeri uyusturucularin yaptich gibl beynin resep-
torlerini tikayarak rahatlatic: duygular vermektedir.
Bilim adamiar, maymuniara beynin endorfin alma-
sint énleyen naloxone verdiklerinde, maymuniar

sinirli bir hal almig ve sonug ofarak ortaya grkan
endeorfin eksikhginl karsilamak ister gibi tarama is-
lemini artirmiglardir. Ote yandan, maymunlara az
doziarda morfin enjekte edildiginde, sanki o dav-
ranig igin veriten 6dul uyusturucu tarafindan én-
ceden saglanmig gibl, imar etme davraniglan azal-
mis; boylece davranigin dizene sokulmasina ge-
rek kalmarustir.

Keverne, sosyal tesir igin birbirine seks chsi do-
kunmanin biyolojik gereksinim oldudunu iddia et-
mektedir. Bu gereksinim Oylesine gli¢ladir ki, be-
yin, seks digi dokunugu dogal narkotik aretimini
artirarak odullendirir. Keverne, "Bu, geng kizlarin
neden bir digerinin sagimi dizelimeyl sevdigin
agiklar mi bilmiyorum, " diyor ve ekliyor: “Fakat
her sevivede, sosyal etkilesim igin elle dokunma-
nin gok enemii olduduna inamyorum. "'

OMNi'den gev.: Melda UST

cllthlebilmektedir. Boylece, daha yiiksek verimler
elde etmek igin, daha pahali malzeme ve daha kar-
magik teknolojilerin kullarlabilecedi umudu dogmus-
tur. Ancak, bazi sakincalar da vardir: Her seyden
once, I151G1 odaklamak igin, Glnes'in hareketini iz-
leyecek bir mekanik sistemin kurulmasi gerekmek-
tedir. Bu da, maliyeti yOkseltecektir. Ayrica, bu sis-
temler, sacilmis 151ga duyarl olmadigindan, her ik-
limde kullanilamaz. Bir de, odaklanmis I1si1 sogu-
ran fotopillerin, etkili bir sogutma yéntemi ile sogu-
tulmasi gerekmektedir. Iste bu gibi sakincalar, labo-
ratuvarda elde edilen sonuglarin sanayiye gegirilme-
sinde gecikmeye neden olmaktadir.

Fotopillerin sagladig elektrik enerjisi, batarya-
larda depolanabilir. Otomobil akimUlatérlerinde kul-
lanilan antimonlu kursun yerine yumusak kursun kul-
lanilarak, bataryalann kendiliginden bosalmalan da
onemsiz diizeye indirilmis durumdadir. Yalniz bu tir
depolama, hantaldir, fazla yer kaplar ve de pahalidir.

UCUNCU DUNYA ULKELERINDE, IKi MILYARDAN
FAZLA INSAN ELEKTRIKTEN YOKSUN YASIYOR

Ugtincti Diinya iilkelerinde, iki milyardan ¢ok in-
sanin, bu gin oldugu gibi, gelecekte de uzun sire
elektrikten yoksun olacadi karsgisinda, Avrupa Eko-
nomik Toplulugu ve Dinya Bankasi gibi uluslarara-
si kurumlar parasal destek sadlamaktadir.

Cogu ABD'de olmak (izere, dinyadaki elektrik
agina dogrudan verilen fotovoltaik dretimin katkisi
% 10'dur. Sanayilesmis (lkelerde, fotovoltaik (reti-
min gelisimi, iklim kosullarina, fotovoltaik kurulus-
larin termik santrallere gore mal olus fiyatlarina ve
bu (lkelerin gevre politikalanna bagdlidir. Ve bu geli-
simin, gelecek yuzyllin bagindan énce tamamianma-
s| beklenmemektedir.

Fotopil dretiminde basta gelen Ulkeler, ABD ve
Japonya'dir. ABD, diinya piyasasinin % 30'unu tut-
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maktadir; Japonya ise, hesap makinelerinde kulla-
nilan fotopillerin % 80'inden ¢ogunu iiretmektedir.
Fransa, diinyadaki yillik Giretimin % 5'ini, Avrupa'-
dakinin ise % 30'unu sadlamaktadir. italya, Avrupa’-
daki % 25'lik payi ile, Fransa'yi izliemektedir; son-
raki siralarda ise, % 20'lik pay: ile Almanya ve %
10'luk payi ile Ispanya gelmektedir. Basta Hindis-
tan ve Brezilya olmak tizere, giiney dlkeleri de, din-
yadaki Uretime % 10'dan fazla katkilari ile dikkat gek-
mektedirler.

Cezayir, Brezilya, Cin, Hindistan ve Tunus, kendi
ulusal fotovoltaik sanayilerini kurmaktadirlar. Ayri-
ca, gevre kirliligi ile ilgili soruniar (6zellikle, karbon
gazlarinin sera etkisinin (klimi 1sitmasi), zengin a@l-
keleri de, fosil yakitlarin kullammini kisittamaya si-
rikleyecektir. Boylece, 6zellikle enerji harcama ar-
tiglaninin da en glnesli dénemlere rastladigi ABD gibi
Olkelerde fotovoltaik elektrik Gretim tGrlG 6nemli bir
yer tutabilecektir. Yaz mevsimi fotovoltaik enerjisi-
nin boyle degerlendiriimesi, Amerikan elektrik sirket-
lerinin, yoneltilebilir fotopilli fotovoltaik santraller kur-
ma girigsimlerini de agiklamaktadir; gun boyu gine-
sin hareketini izleyen fotovoltaik elektrik Giretiminin,
elektrik agina aktanimasi ya da depolanmasi amag-
lanmaktadir.

Alman tasarimlari da bu yarisa katiimaktadir; Al-
man Uzay Arastirma Merkezi, glnesli bolgelere ve
collere biyiik fotovoltaik santraller kurulmasini éner-
mektedir. Elektrigi depolamak igin, elektroliz yolu ile
hidrojen (iretimi diistiniilmektedir; bu hidrojen ise,
21. yy."in ulasimindaki baglica yakiti olusturmalidir.

Bunlardan baska, elektrik agina bagl gok sayi-
da bireysel kurulus da diistiniimektedir. Béylece ev-
ler, hem elektrik (iretimi, hem de harcama yerleri ola-
caktir; evin sahibi ise, (iretiminin yetersiz ya da faz-
la olusuna gore, elektrik enerjisi alicisi ya da satici-
si olacaktir. Bu ise, enterkonnekte (birbirlerine bag-
l) adlar igin, 6zgin bir gelisme demektir. [
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Petrol fivatlanndaki diizensiz inis ¢ikiglar; ilk
niikleer kaza olan, ABD'deki Three Miles Island
kazasi; en son olarak da, Sovyetler Birligi'nde-
ki Cernobil felaketi. Tiim bunlar temiz ve yeni-
lenebilir enerji arayislarini giindeme getirdi.

Yard.Doc¢.Dr.Hanash GUR

F otavoltaik olay yardimi ile Gretilen elektrik, on-
celeri yalnizca uzay ¢alismalari igin gelistirilmis
olan ince bir teknolojinin Urliniidir. Gines'ten isi top-
layicilarin tersine olarak, fotovoltaik toplayicilar, dog-
rudan dogruya 15191 eleklirik enerjisine dondstirir-
ler. Isiga duyarl gesitli malzemeler {izerinde yapi-
lan ileri arastirmalar sonucunda, bu giin fotovoltaik
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sistemler, ilgiyi Gizerlerine ¢ekmistir. Ancak, kullanim
alanindaki cekisme hala siirmektedir: ABD'nin yap-
tgi gibi, elektrik dretim santralleri mi kurulmalidir;
yoksa, kullanicilarin 6zel santrallerini, elektrik agi-
na mi baglamahdir?

Son yirmi yilda, yeni enerji tiirleri bollasti. Ancak
bu arada, enerji harcamalanndaki artigin, gevreye
verdigi bayilk zararlar da anlasildi. Bu bakimlardan,
yenilenebilir enerji tirlerinden biri olarak, fotovolta-
ik glines enerjisi ne durumdadir? Yiiksek teknoloji-
deki goriintiisil ile umut veriyordu; acaba basariya
ulasmis midir ve gelecedi nasildir?

Ikinci Dilnya Savasi'na, yani Edmond Becque-
rel'in glnes isinlari etkisiyle olusan elektriksel olay-
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lan agiklamasindan yiiz yil sonraya kadar, fotovol-
taik olay yalmizca bir laboratuvar meraki olarak
kalmisti.

Her sey, Chapin, Pearson ve Prince adl (¢ Ame-
rikall arastirmacinin, % 6 gibi yiksek verimli bir fo-
tovoltaik pil bulduklar 1854 yilinda birdenbire degisti,
bu siralarda, yeni yeni ortaya ¢ikmakta olan uzay sa-
nayil de uydularini besleyecek yeni kaynaklar anyor-
du, 1959'da Amerikalilar, fotopll elekirigi ile ¢alisan
Vanguard adli uydulann firlattilar. Bu olaydan son-
ra, bltn biyok laboratuvariar bu yeni uzay tekno-
lojisi ile ilgilenmeye bagladilar. 1969'da, ilk Fransiz
ve Avrupa uydulannin fotopillerle donatiimasi ba-
sarildi.
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Birkag yil sonra da, 1973'teki petrol bunalimi ne-
deni lle, fosil kokanli enerjiler yerine hangi tr ener-
Jilerin kullanitabilecedi disuniimeye baslandi. Ye-
nilenebilir enerji tarleri arasinda, fotovoltaik olay yar-
dimi lle Gilnes'ten dogrudan elektrik elde edilmesi
bas siralarda yer aliyordu. Bu enerji tiirii, pahal da
olsa, hafif ve glvenilir oldugundan uzaysal uygula-
malarda zaten dnemll durumdaydi. 1973'ten basla-
yarak, Amerikalilar, yer yiz0 kullammi igin de foto-
piller gelistirme ile Ilgili tutkulu programlar hazirla-
dilar. Nasil, gok miktarda gOvenilir, ucuz ve uygun
varimll fotopiller dretilebilir?

Hava lyimser gériinmektedir. Yalniz, fotopillerin
verimi, rakip olarak goriinen yan iletkenlerin yanin-
da, kuramsal beklentilerden azdir; ancak, fotopil
elektrigi kullamminin temelinde yer alan uzay tek-
nolojilerinde, hemen hemen kusursuz givenilirlik
anemlidir. Yine silisyumun kullanildigr elektronik de
iyice gelismis durumdadir ve son alti-yedi yida, bir
devre dgesinin (Grnedin. bir transistor) yapim mal-
zemesi on carpani kadar ucuzlamistir.

ON KADAR ADAY

Elektronikte, malzeme fiyatini disurmek igin,
devreler Gg-boyutta kigUitGltr; boylece drnedin, dev-
renin boyutlar yanya indirilince, gereken malzeme
fivati sekizde bire diiser, Oysa fotoplllerde, toplanan
enerji akist, 1si8in distigo ylzeyle oranlidir; bu ne-
denle, toplama yizeyi hem biyilk, hem de Glnes'e
yakin olmalidir. Baylece kullanilan malzemeyi, do-
layisiyla da fiyat digtrmek i¢in yalmz kalinlik boyu-
tundan yararlanilabilir. Bunlardan baska, verimlilik,
zaman iginde dayanikhlik, dodadaki bolluk ve gev-
reye zararsizlik gibi 6zellikler de malzeme segimin-
de etkilidir.

1974'den berl, Amerikan Enerji Bolomi'niin én-
derliginde, Bati {ilkelerinde, yliz kadar yan iletkenin
fotopil dzelliklerinin ¢ézimlenmesi sonucu, on ka-
dan secilmistir,

On bes yil sonra bu gon, durum iyice aydinlan-
mistir: Kristalimsi ya da amorf tirdeki silisyum bas-
ta gelmektedir. Amerikalilar, 1982'den ber|, amorf
silisy. oun laboratuvar verimliliginin % 10 oldugu-
nu eA<termislerdir. Sanayi fotopillerinin verimliligi
ise, 1984'te % 4'e ve 1987'de % 5-5,5'a ancak ula-
sablimistir.

Amorf silisyum fotopillerinin verimini ylkseltmek
icin dusiintilen ¢dzlimler arasinda, en umut verici
olanlarindan biri, gines iginlanndan daha genis
spekirumda yararlanmak igin, cok-eklemli fotohde-
reler uretmektir. Silisyum alasimlan ile yapilan
“gaglayan’’ fotopillerin laboratuvar verimi, % 13'e
ulagmistir. Boyle bir “'gaglayan’ fotopilde, ilk taba-
ka glnes 15191 spektrumunun bir bolimiini sogurur
ve kalanini gegirir; ikincl tabaka ise, spektrumun bir
baska bolimini sodurur ve boyle surer. Bdylece,
elektrik Oretimi igin, glines fotonlarinin gok bilylk bir
bolimunden yararlarims olur,

Baska bir yontemdae ise, gunes 1141 bir mercek-
le odaklanarak, gerekli fotopil yiizeyi 100-500 kat ki-
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TIMAR ETMENIN KOKENI

Yaptiran birine sorun: Manikdr yaptirmak ga-
rip bir zevk verebilir; saginizin yapilmasi da oyle.
Maymunlaria ilgili yeni deneyler delil olarak kabul
edilirse, kendine 6zen gostermenin verdigi haz, be-
vin kimyasinda bir degisiklige badh olabilir.

Ingiltere'de Cambridge Universitesi noropsi-
kologlanndan Eric Keverne bagkanlidinda bir aras-
tirma ekibi, bir grup rmaymunun beynini, maymun-
lar birbirlerinin thylenini fararken géziemlemisler ve
tarama islemi sirasinda beyinlerinin artan miktar-
larda betaendorfin (beynin kendi afyonu olarak ad-
landiriian bir cegit kimyasal madde) tGrettigini kes-
fetmiglerdir. Endorfinler, tipki afyon, morfin ve eroin
benzeri uyusturucularin yaptich gibl beynin resep-
torlerini tikayarak rahatlatic: duygular vermektedir.
Bilim adamiar, maymuniara beynin endorfin alma-
sint énleyen naloxone verdiklerinde, maymuniar

sinirli bir hal almig ve sonug ofarak ortaya grkan
endeorfin eksikhginl karsilamak ister gibi tarama is-
lemini artirmiglardir. Ote yandan, maymunlara az
doziarda morfin enjekte edildiginde, sanki o dav-
ranig igin veriten 6dul uyusturucu tarafindan én-
ceden saglanmig gibl, imar etme davraniglan azal-
mis; boylece davranigin dizene sokulmasina ge-
rek kalmarustir.

Keverne, sosyal tesir igin birbirine seks chsi do-
kunmanin biyolojik gereksinim oldudunu iddia et-
mektedir. Bu gereksinim Oylesine gli¢ladir ki, be-
yin, seks digi dokunugu dogal narkotik aretimini
artirarak odullendirir. Keverne, "Bu, geng kizlarin
neden bir digerinin sagimi dizelimeyl sevdigin
agiklar mi bilmiyorum, " diyor ve ekliyor: “Fakat
her sevivede, sosyal etkilesim igin elle dokunma-
nin gok enemii olduduna inamyorum. "'

OMNi'den gev.: Melda UST

cllthlebilmektedir. Boylece, daha yiiksek verimler
elde etmek igin, daha pahali malzeme ve daha kar-
magik teknolojilerin kullarlabilecedi umudu dogmus-
tur. Ancak, bazi sakincalar da vardir: Her seyden
once, I151G1 odaklamak igin, Glnes'in hareketini iz-
leyecek bir mekanik sistemin kurulmasi gerekmek-
tedir. Bu da, maliyeti yOkseltecektir. Ayrica, bu sis-
temler, sacilmis 151ga duyarl olmadigindan, her ik-
limde kullanilamaz. Bir de, odaklanmis I1si1 sogu-
ran fotopillerin, etkili bir sogutma yéntemi ile sogu-
tulmasi gerekmektedir. Iste bu gibi sakincalar, labo-
ratuvarda elde edilen sonuglarin sanayiye gegirilme-
sinde gecikmeye neden olmaktadir.

Fotopillerin sagladig elektrik enerjisi, batarya-
larda depolanabilir. Otomobil akimUlatérlerinde kul-
lanilan antimonlu kursun yerine yumusak kursun kul-
lanilarak, bataryalann kendiliginden bosalmalan da
onemsiz diizeye indirilmis durumdadir. Yalniz bu tir
depolama, hantaldir, fazla yer kaplar ve de pahalidir.

UCUNCU DUNYA ULKELERINDE, IKi MILYARDAN
FAZLA INSAN ELEKTRIKTEN YOKSUN YASIYOR

Ugtincti Diinya iilkelerinde, iki milyardan ¢ok in-
sanin, bu gin oldugu gibi, gelecekte de uzun sire
elektrikten yoksun olacadi karsgisinda, Avrupa Eko-
nomik Toplulugu ve Dinya Bankasi gibi uluslarara-
si kurumlar parasal destek sadlamaktadir.

Cogu ABD'de olmak (izere, dinyadaki elektrik
agina dogrudan verilen fotovoltaik dretimin katkisi
% 10'dur. Sanayilesmis (lkelerde, fotovoltaik (reti-
min gelisimi, iklim kosullarina, fotovoltaik kurulus-
larin termik santrallere gore mal olus fiyatlarina ve
bu (lkelerin gevre politikalanna bagdlidir. Ve bu geli-
simin, gelecek yuzyllin bagindan énce tamamianma-
s| beklenmemektedir.

Fotopil dretiminde basta gelen Ulkeler, ABD ve
Japonya'dir. ABD, diinya piyasasinin % 30'unu tut-
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maktadir; Japonya ise, hesap makinelerinde kulla-
nilan fotopillerin % 80'inden ¢ogunu iiretmektedir.
Fransa, diinyadaki yillik Giretimin % 5'ini, Avrupa'-
dakinin ise % 30'unu sadlamaktadir. italya, Avrupa’-
daki % 25'lik payi ile, Fransa'yi izliemektedir; son-
raki siralarda ise, % 20'lik pay: ile Almanya ve %
10'luk payi ile Ispanya gelmektedir. Basta Hindis-
tan ve Brezilya olmak tizere, giiney dlkeleri de, din-
yadaki Uretime % 10'dan fazla katkilari ile dikkat gek-
mektedirler.

Cezayir, Brezilya, Cin, Hindistan ve Tunus, kendi
ulusal fotovoltaik sanayilerini kurmaktadirlar. Ayri-
ca, gevre kirliligi ile ilgili soruniar (6zellikle, karbon
gazlarinin sera etkisinin (klimi 1sitmasi), zengin a@l-
keleri de, fosil yakitlarin kullammini kisittamaya si-
rikleyecektir. Boylece, 6zellikle enerji harcama ar-
tiglaninin da en glnesli dénemlere rastladigi ABD gibi
Olkelerde fotovoltaik elektrik Gretim tGrlG 6nemli bir
yer tutabilecektir. Yaz mevsimi fotovoltaik enerjisi-
nin boyle degerlendiriimesi, Amerikan elektrik sirket-
lerinin, yoneltilebilir fotopilli fotovoltaik santraller kur-
ma girigsimlerini de agiklamaktadir; gun boyu gine-
sin hareketini izleyen fotovoltaik elektrik Giretiminin,
elektrik agina aktanimasi ya da depolanmasi amag-
lanmaktadir.

Alman tasarimlari da bu yarisa katiimaktadir; Al-
man Uzay Arastirma Merkezi, glnesli bolgelere ve
collere biyiik fotovoltaik santraller kurulmasini éner-
mektedir. Elektrigi depolamak igin, elektroliz yolu ile
hidrojen (iretimi diistiniilmektedir; bu hidrojen ise,
21. yy."in ulasimindaki baglica yakiti olusturmalidir.

Bunlardan baska, elektrik agina bagl gok sayi-
da bireysel kurulus da diistiniimektedir. Béylece ev-
ler, hem elektrik (iretimi, hem de harcama yerleri ola-
caktir; evin sahibi ise, (iretiminin yetersiz ya da faz-
la olusuna gore, elektrik enerjisi alicisi ya da satici-
si olacaktir. Bu ise, enterkonnekte (birbirlerine bag-
l) adlar igin, 6zgin bir gelisme demektir. [
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llim ve Teknik okuyucularindan M.Ayhan Ugar,

“Akliniza Takilanlar" késesine Gebze'den gon-
derdigi bir mektupta, Glkemizde rizgar, gines ve je-
otermal enerjiden ne diglide yararlanldigini soruyor-
du. Konunun énemi dolayisiyla, kendisine kisa bir
yanit vermek yerine, daha kapsamli bir yazi yazma-
yI uygun gordik.

Bilindigi gibi, Olkemizde halihazirda tikettigimiz
birincil enerji kaynaklanmizin yarisindan ¢ogu pet-
role baghdir. Kullandigimiz bu petrolin % 85 kada-
rini dig alim yoluyla saglamaktayiz. Dolayisiyla, ulus-
lararas) piyasalarda petrolin fiyatinda meydana ge-
len artiglar ekonomimizde dar bogazlar yaratmak-
tadir. 1973'teki petrol krizi, Turkiye'de tam manasiyla
bir ekonomilk krize yol agmis, son korfez krizine bagh
olarak ylkselen petrol fiyatlari, Olkemizi yine olum-
suz bir sekilde etkilemistir.

Kaynag kendimizde olan gilnes enerjisi, rlizgar
enerjisi ve jeotermal enerjinin kullanim alanlarini ge-
nisleterek, enerji yonlinden disa bagimliligirmizi azal-
tamaz miyiz? Bu konu bu giine dek bes kez yapilan
enerji kongrelerinde tartisiimis, fosil enerji kaynak-
larindan farkl olarak yenilenebilir 6zelligi de olan bu
ener]i sistemleri hakkinda konunun uzmanlar degerli
bildiriler sunmuslardir. Cesitli hik(imetler tarafindan
hazirlanan kalkinma planlarinda da fosil yakacaklar-
dan tasarruf saglamak, 6z kaynaklarimizdan yarar-
lanmak amaciyla yeni ve yenilenebilir enerji kaynak-
larina gerekli agirhgin verilmesi 6ngériimistir. An-
cak kriz dénemlerinin ardindan, petrol fiyatlarinin ye-
niden makul seviyelere dismesi, umit kaynadi olan
bu segenekleri yeniden arka plana itmis, petrole olan
tiryakiligin surmesini saglamistir.

Oncelikle glines enerjisini ele alalim ve bir ger-
¢edi hemen vurgulayalim: Petrol yoniinden fakir olan
Tirkiye, glines enerjisi yoninden zengindir. 36° ve
42° enlemleri arasinda yer alan Ulkemizin bir bold-
mii, “'glines kusa@'' adi verilen bir bolgede bulun-
maktadir.

Bilindigi gibi hidrolik enerji, rizgar enerjisi, dal-
ga enerjisi, kaynagi giines enerjisi olan dolayli enerji
cesitleridir. Burada sbziinl edecedimiz uygulama-
lar glines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisi, me-
kanik enerji ve 1s1 enerjisine donlstirilmesidir.

Giines enerjisi, fotovoltaik gevirimler ve 1sil ¢e-
virimler olarak kullaniimaktadir. Fotovoltaik etki prén-

* MTA Genel Midurligii,
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Kaliforniva'da Jet Propulsion laboratuvarinda tiret-
len giines pilleri.

sibinden yararlanilarak, Uzerine glines 1s1g1 disin-
ce elekirik Ureten gines pilleri yapilmistir. Baslan-
gigta uzay araglan igin gelistirilen bu piller daha son-
ra yerlesme merkezlerinden uzak alanlarda bulunan,
fazla gli¢ gerektirmeyen deniz fenerleri, olomatik me-
teoroloji aletleri, demiryolu ve karayolu gegitleri, or-
man gbzetleme kuleleri, yelkenli botlar, telsiz ve te-
lefonlarda gli¢ kaynadl olarak kullaniimaya baglan-
mistir. Teknolojisi zor, maliyeti yOksek, verimi disik
olan giines pillerinin tretilmesi Glkemiz igin ekono-
mik degildir. Bizim i¢in ekonomik olacak asil uygu-
lamalar, glines isiniminin isil gevirimler yoluyla fay-
dalanilacak enerji turline donustiridimesidir. Bu ko-
nuda Og farkl uygulama bigimi bulunmaktadir.

Diistk sicaklik uygulamalari (20°C - 100°C)
Orta sicaklik uygulamalari (100°C - 300°C)
Yiksek sicaklik uygulamalari (> 300°C)

Disik sicaklik projeleri, yapilarin isitilip sogutul-
masi, tarim Urdnlerinin kurutulmasi, seralarin isitil-
masi, sicak kullanma suyu temini, yizme havuzla-
rinin 1sitiimast, ari su elde edilmesi, tuz Gretimi aibi
gok genis uygulama alanlarina sahiptir. Uygulama-
nin esasini, glines isinimimin bir 1si degistiricisi (ge-
nellikle diz toplayict) araciigi ile bir akiskana (su,
hava, halojenli hidrokarbonlar) aktariimasi, sicakl-
g1 artan akiskanin yararlanma amacina gore depo-
lanmasi ya da sisteme geri génderilmesi olusturur.

Toplu konut yapiminin hizla stirdigu dlkemizde,
yeni yapilarin glines enerjili sistemlerle donatilma-
s1, bu amac igin gerekli kredi ve destegin verilmesi,
biiylik dlglide enerji tasarrufu saglayacaktir.

Ulkemizde bol yetisen her gesit meyve ve seb-
ze igin en cazip saklama yontemi kurutmadir. Ku-

35



rutma iglemi geneliikle yere, tepsilere ya da yayg-
lara serilerek her tirli hava kosullanmin etkisi altin-
da yapiimaktadir. Bu yiizden kurutma stiresi uza-
makta, kalite dlismekte, hijyenik kosullar saglana-
mamaktadir. Kurutmada glines enerjisi olanaklan-
nin arastirimasi ve yeni uygulamalarin getirilmesi ile
guneste kurutulan Griin cesidi artacak, daha kalitell
irin elde edilebilecektir,

Orta sicaklik uygulamalarinda giines 1simiminin
yansitilarak ya da kirilarak bir noktaya yoguniastiril-
i odakl toplayicilar kultanilir. Bly(lk isitma ve so-
gutma sistemleri ve sanayi igin gerekli sicak su ve-
ya buharin temini uygulama alanlanndan bazilandir.
Genellikle glinesi izleyen mekanizmalara ihtiyac var-
dir. Tlrkiye'de toplam endistrinin yaklasik % 40"l
glines enerjisinin yiiksek oldugu Ege, I¢ Anadolu,
Akdeniz ve Glneydogu Anadolu bolgelerinde bulun-
maktadir. Ulkemizin en gelismis sanayi kollan ara-
sinda yer alan gida, tekstil ve kimya gibi ana sana-
yiler, giines enerjili sistem uygulamalanna miisait ya-
pidadirlar.

300°C’nin (stindeki ylksek sicaklik uygulama-
larinda, genis bir alana gelen giines isimmini, gi-
nesl izleyerek bir noktaya odaklayan, "‘heliostat’” adi
verilen sistemlerden yararlanilarak, metallerin eritil-
mesi, kesilmesi ve kaliplanmasinda kullanilan glines
finnlari yapilmakta. Ayrica yansitici olarak aynalar-
dan yararlanmak suretiyle 3500°C sicaklikta buhar
elde edilerek bir tirbin araciligiyla elektrige doniis-
tirlimektedir. Yilksek ve pahali teknoloji gerektiren
bu sistemler sanayide ¢ok gelismis Glkeler tarafin-
dan kullaniimaktadir. Tirkiye igin dislk ve orta si-
caklik sistemlerinin uygulanmasi énerilmektedir. Bu
uygulamalarnin basanl olabilmesi igin Ulkemizin gd-
nes enerjisi potansiyelinin ¢ikariimasi gerekmekte-
dir. Bunun igin, TUrkiye 1simm siddetleri haritalari-
nin daha saglkl bir yapiya kavusturulmasi, farkl
ozellikteki bolgeler icin glines 1sinim spektrumunun
grafikler halinde yayinlanmast, glines iginiminin giin
boyunca dedisiminin her bolge igin yilhk takvimler
halinde yayinlanmasi ve giines enerjisi konusunda
¢alisanlar arasinda srekli iletisim saglanmasi ge-
rekmektedir.

Ulkemiz riizgér enerjisi ydniinden de azimsana-
miyacak bir potansiyele sahiptir. Dinya rlzgar at-
laslarinda Marmara, Ege ve Akdeniz kiyi bolgeleri-
miz, rizgér potansiyeli yliksek alanlar olarak yer al-
maktadir. Riizgar enerjisi, elekirik diretmek igin kul-
laniimaktadir. ABD, Kanada ve Ingiltere, riizgar tiir-
binlerini elektrik dretiminde kullanan dlkelerin bagin-
da gelmektedir. Bu lkelerde, kurulu kigiik, orta ve
biyik kapasiteli onbinlerce rizgar tirbininden mil-
yarlarca Kwh elektrik enerjisi tretilmektedir. Son yil-
larda Hindistan ve Cinde, kirsal kesimin kalkindiril-
masi igin riizgar enerjisinden blyilk él¢tide yarar-
lanmaya baslamistir.

Turkiye'nin kullanilabilir riizgar enerjisi potansi-
yeli 35 milyar Kwh olarak hesaplanmaktadir. Ulke-
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Elektrik enerjisi {ireten bir rilzgar ¢iftligi,

mizin riizgar enerjisi bakimindan en elverigli ybre-
leri Canakkale, Akhisar, Bandirma, Gérdes, Bozca-
ada, Antalya, Antakya, Sinop, Corlu, Uzunképri,
Bergama, Cigli, Dat¢a, Bodrum, Cesme, Siverek, Ci-
hanbeyli ve Merzifon bolgeleridir.

Tirkiye Elektrik isleri Et(d Idaresi tarafindan ya-
pilan caligmalar, bu yérelerde her biri 50 MW kapa-
siteli 100 kadar rlzgér ciftliginin kurulabilecedini or-
taya koymustur. Oldukga disiik maliyetli elektrik
enerjisi saglayabilecek olan riizgar ¢iftlikleri, ayni za-
manda Ege ve Akdeniz kiyilarimizda ¢evre sorunla-
r yaratan ve turizmi de olumsuz yénde etkileyen ter-
mik santrallere alternatif olabilecektir.

Riizgar tdrbinleri tesislerinin ¢ok kisa stirede ku-
rulabilmeleri, yatinmin hemen dretime déniserek ge-
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UBAT AYININ
ILGINC GOK OLAYLARI
ASART
Astronomi Arastirma Toplulugu

Subat ayinin baglannda Ay yine dolunay ev-
resinde olacak ve Aslan burcunda gece boyun-
ca gozienebilecektir. Bir hafta sonra Akrep bur-
cunda son dérdln evresinnde ve ay orialarin-
da da Oglak burcunda yeniay evresinde goz-
lenebilecektir. Ay sonlarinda yine dolunay ev-
resinde olacakiir.

Ocak ayinda sabahlan gozlenebilen Merkiir
gezegeni bu ay gézienemeyecek, Venus geze-
geni, aksam Glnes baitiktan sonra kova bur-
cunda bir stre gozlenebilecektir. Gece boyun-
ca gozienebilecek iki pariak gezegen yine Mars
ve Jupiter gezegenleridir. Mars gezegen/ Bo-
ga burcunda, JUpiter ise Yengeg burcunda bu-
lunmaktadir. Aksam saallerinde gok yuzunun
glineydogu bolgesi bu iki parlak gezegeni de
kapsayan ilging bir goruntd olusturmaktadir.
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Gok yuzuntn en parfak takim yildiziar, Grion,
btiyiik képek, kiigik képek, ikizler, boga ve til-
ker takim yildizlan hep bu bolgededir. Firsat bu-
lursaniz havamin a¢ik oldugu bir akgam bu bdl-
geye bakmaniz tavsiye ederiz. Parlak yildizla-
rin arasinda pirilidama yapmayan Mars ve Ju-
piter gezegenlerini de ayirabilirsiniz. Daha kir-
mizimst gorunen Mars gezegenidir. Bu ilging
balgenin gorintist sekildeki gibidir.

lir getirmesi ve tesislerin oldukg¢a uzun émirll olu-
su (yaklasik 30 yil) bu enerji sektoriniin gelismesi
igin tegvik edici dzelliklerdir. Ote yandan rizgér tir-
binleri buy(k capta is¢ili yogun enddstri Grinleri ol-
dudu i¢in yeni is alanlar saglamasi bakimindan da
yararli olacaktir. Tlrbinlerde kullanilacak alternator-
ler 1000 KVA'ya kadar halen Tlrkiye'de uretilebil-
mektedir. Aynca ylksek voltaj trafolarinin da tama-
men yerli olarak yapiimasi da mumkun gorilmekte-
dir. Sonug olarak ABD'de komple 1200 dolar olan
beher kilovat tesis maliyetinin yurdumuzda 500-650
dolara distrdlmesinin mimkin olacad! uzmanlar-
ca ifade edilmektedir.

Yazimizin t¢incl konusunu olusturan jeotermal
enerji, ilkemizde glnes ve rlizgar enerjisine gore
daha fazla uygulama alam bulmustur. Jeotermal
enerji ¢alismalar 1962 yilindan buyana MTA Genel
Middrligl tarafindan sirdiriiimektedir. Bu giine ka-
dar sUrdurtlen galigmalar Tarkiye'nin jeotermal ener-
ji potansiyeli bakimindan diinyanin basta gelen G-
kelerinden biri oldugunu ortaya koymustur. Ulkemi-
zin jeolojik olarak dinyanin en aktif kesimlerinden
birinde yer almasi, magma ocaklarinin birgok alan-
da yer yuziine yakin konumda bulunmasi ve diri fay-
lar yoluyla 1siy1 ylizeye iletmesi gibi nedenler Tiirki-
ye'yi jeotermal enerji yonlinden énemli bir konuma
getirmektedir. Uygulamada hazne sicakhigi
150°C'den fazla olan akiskanlar elektrik Gretimi igin,
150-30°C olanlar ise isitmacilikta kullanimaktadir.
MTA'min derin sondajh galismalarla buldugu Denizli-
Kizildere sahasinda TEK tarafindan 20.4 MWe'lik bir
jeotermal santral ¢alistirimaktadir. Bu sahada ayri-
ca sera Isitilmasi ve kurubuz iretimi de yapiimakta-
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dir. Yine MTA tarafindan 1982 yilinda Aydin-
Germencik (231°C) ve Canakkale-Tuzla (174°C) sa-
halar kesfedilmis olup elektrik Uretilmesine ydnelik
calismalar slrdirdimektedir. Bu sahalarda 150
MW!'lik elektrik santralleri kurulabilecegi anlagilmistir,
Bunun disinda Afyon (106°C), Izmir-Balgova (124°C)
ve Kitahya-Simav (158°C) jeotermal sahalar turis-
tik tesislerin ve seralarin 1sitilmasinda kullaniimak-
tadir. Ganakkale-Kestanbol, Balikesir-Havran,
Denizli-Tekkehamam, Balikesir-Génen, Kirsehir-
Terma ve Eskisehir kaplica ve seralari da halen bu
enerji ile isttilmaktadir.

Ulkemizde mevcut 30-100°C arasinda degisen
600’den fazla sicak su kaynaginin debisinden gidi-
lerek 4500 MWe'lik bir potansiyel belirlenmistir. Is-
letilebilir potansiyelin ne kadar oldugu yapilacak de-
tay jeoloji, jeomorfoloji, jeofizik sondaj ve fizibilite ¢a-
ligmalan sonunda ortaya konulabilecekltir.

Jeotermal enerjinin Tlrkiye'de gerek elektrik (re-
timinde, gerekse isitmaciliktaki uygulamalari, kdmar
ve petrol kaynakli enerji Uretimine gore daha eko-
nomik oldugu anlasilmistir.

Yérelerinde sicak su kaynad bulunan birgok il
ilge ve koyimiiztin mahalli yonetimleri ve diger ku-
ruluglar, bu alanlarda konut ve sera isitmaciligi yap-
mak amaciyla MTA Genel Mudirltgine dcretli jeo-
l0ji, jeofizik ve sondaj etldleri talebinde bulunmak-
tadir. Yeterli finansman, sondaj makine ve ekipman
saglandig takdirde bu talepler karsilanarak, fosil ya-
kitlara olan talep giderek azaltlabilecektir. O

Bu yazimin hazirlanmasinda Tiirkive Enerji Kongreleri Ya-
vinlart’ndan yararfamilmustir,
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“Akliniza Takilanlar" késesine Gebze'den gon-
derdigi bir mektupta, Glkemizde rizgar, gines ve je-
otermal enerjiden ne diglide yararlanldigini soruyor-
du. Konunun énemi dolayisiyla, kendisine kisa bir
yanit vermek yerine, daha kapsamli bir yazi yazma-
yI uygun gordik.

Bilindigi gibi, Olkemizde halihazirda tikettigimiz
birincil enerji kaynaklanmizin yarisindan ¢ogu pet-
role baghdir. Kullandigimiz bu petrolin % 85 kada-
rini dig alim yoluyla saglamaktayiz. Dolayisiyla, ulus-
lararas) piyasalarda petrolin fiyatinda meydana ge-
len artiglar ekonomimizde dar bogazlar yaratmak-
tadir. 1973'teki petrol krizi, Turkiye'de tam manasiyla
bir ekonomilk krize yol agmis, son korfez krizine bagh
olarak ylkselen petrol fiyatlari, Olkemizi yine olum-
suz bir sekilde etkilemistir.

Kaynag kendimizde olan gilnes enerjisi, rlizgar
enerjisi ve jeotermal enerjinin kullanim alanlarini ge-
nisleterek, enerji yonlinden disa bagimliligirmizi azal-
tamaz miyiz? Bu konu bu giine dek bes kez yapilan
enerji kongrelerinde tartisiimis, fosil enerji kaynak-
larindan farkl olarak yenilenebilir 6zelligi de olan bu
ener]i sistemleri hakkinda konunun uzmanlar degerli
bildiriler sunmuslardir. Cesitli hik(imetler tarafindan
hazirlanan kalkinma planlarinda da fosil yakacaklar-
dan tasarruf saglamak, 6z kaynaklarimizdan yarar-
lanmak amaciyla yeni ve yenilenebilir enerji kaynak-
larina gerekli agirhgin verilmesi 6ngériimistir. An-
cak kriz dénemlerinin ardindan, petrol fiyatlarinin ye-
niden makul seviyelere dismesi, umit kaynadi olan
bu segenekleri yeniden arka plana itmis, petrole olan
tiryakiligin surmesini saglamistir.

Oncelikle glines enerjisini ele alalim ve bir ger-
¢edi hemen vurgulayalim: Petrol yoniinden fakir olan
Tirkiye, glines enerjisi yoninden zengindir. 36° ve
42° enlemleri arasinda yer alan Ulkemizin bir bold-
mii, “'glines kusa@'' adi verilen bir bolgede bulun-
maktadir.

Bilindigi gibi hidrolik enerji, rizgar enerjisi, dal-
ga enerjisi, kaynagi giines enerjisi olan dolayli enerji
cesitleridir. Burada sbziinl edecedimiz uygulama-
lar glines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisi, me-
kanik enerji ve 1s1 enerjisine donlstirilmesidir.

Giines enerjisi, fotovoltaik gevirimler ve 1sil ¢e-
virimler olarak kullaniimaktadir. Fotovoltaik etki prén-

* MTA Genel Midurligii,
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Kaliforniva'da Jet Propulsion laboratuvarinda tiret-
len giines pilleri.

sibinden yararlanilarak, Uzerine glines 1s1g1 disin-
ce elekirik Ureten gines pilleri yapilmistir. Baslan-
gigta uzay araglan igin gelistirilen bu piller daha son-
ra yerlesme merkezlerinden uzak alanlarda bulunan,
fazla gli¢ gerektirmeyen deniz fenerleri, olomatik me-
teoroloji aletleri, demiryolu ve karayolu gegitleri, or-
man gbzetleme kuleleri, yelkenli botlar, telsiz ve te-
lefonlarda gli¢ kaynadl olarak kullaniimaya baglan-
mistir. Teknolojisi zor, maliyeti yOksek, verimi disik
olan giines pillerinin tretilmesi Glkemiz igin ekono-
mik degildir. Bizim i¢in ekonomik olacak asil uygu-
lamalar, glines isiniminin isil gevirimler yoluyla fay-
dalanilacak enerji turline donustiridimesidir. Bu ko-
nuda Og farkl uygulama bigimi bulunmaktadir.

Diistk sicaklik uygulamalari (20°C - 100°C)
Orta sicaklik uygulamalari (100°C - 300°C)
Yiksek sicaklik uygulamalari (> 300°C)

Disik sicaklik projeleri, yapilarin isitilip sogutul-
masi, tarim Urdnlerinin kurutulmasi, seralarin isitil-
masi, sicak kullanma suyu temini, yizme havuzla-
rinin 1sitiimast, ari su elde edilmesi, tuz Gretimi aibi
gok genis uygulama alanlarina sahiptir. Uygulama-
nin esasini, glines isinimimin bir 1si degistiricisi (ge-
nellikle diz toplayict) araciigi ile bir akiskana (su,
hava, halojenli hidrokarbonlar) aktariimasi, sicakl-
g1 artan akiskanin yararlanma amacina gore depo-
lanmasi ya da sisteme geri génderilmesi olusturur.

Toplu konut yapiminin hizla stirdigu dlkemizde,
yeni yapilarin glines enerjili sistemlerle donatilma-
s1, bu amac igin gerekli kredi ve destegin verilmesi,
biiylik dlglide enerji tasarrufu saglayacaktir.

Ulkemizde bol yetisen her gesit meyve ve seb-
ze igin en cazip saklama yontemi kurutmadir. Ku-
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rutma iglemi geneliikle yere, tepsilere ya da yayg-
lara serilerek her tirli hava kosullanmin etkisi altin-
da yapiimaktadir. Bu yiizden kurutma stiresi uza-
makta, kalite dlismekte, hijyenik kosullar saglana-
mamaktadir. Kurutmada glines enerjisi olanaklan-
nin arastirimasi ve yeni uygulamalarin getirilmesi ile
guneste kurutulan Griin cesidi artacak, daha kalitell
irin elde edilebilecektir,

Orta sicaklik uygulamalarinda giines 1simiminin
yansitilarak ya da kirilarak bir noktaya yoguniastiril-
i odakl toplayicilar kultanilir. Bly(lk isitma ve so-
gutma sistemleri ve sanayi igin gerekli sicak su ve-
ya buharin temini uygulama alanlanndan bazilandir.
Genellikle glinesi izleyen mekanizmalara ihtiyac var-
dir. Tlrkiye'de toplam endistrinin yaklasik % 40"l
glines enerjisinin yiiksek oldugu Ege, I¢ Anadolu,
Akdeniz ve Glneydogu Anadolu bolgelerinde bulun-
maktadir. Ulkemizin en gelismis sanayi kollan ara-
sinda yer alan gida, tekstil ve kimya gibi ana sana-
yiler, giines enerjili sistem uygulamalanna miisait ya-
pidadirlar.

300°C’nin (stindeki ylksek sicaklik uygulama-
larinda, genis bir alana gelen giines isimmini, gi-
nesl izleyerek bir noktaya odaklayan, "‘heliostat’” adi
verilen sistemlerden yararlanilarak, metallerin eritil-
mesi, kesilmesi ve kaliplanmasinda kullanilan glines
finnlari yapilmakta. Ayrica yansitici olarak aynalar-
dan yararlanmak suretiyle 3500°C sicaklikta buhar
elde edilerek bir tirbin araciligiyla elektrige doniis-
tirlimektedir. Yilksek ve pahali teknoloji gerektiren
bu sistemler sanayide ¢ok gelismis Glkeler tarafin-
dan kullaniimaktadir. Tirkiye igin dislk ve orta si-
caklik sistemlerinin uygulanmasi énerilmektedir. Bu
uygulamalarnin basanl olabilmesi igin Ulkemizin gd-
nes enerjisi potansiyelinin ¢ikariimasi gerekmekte-
dir. Bunun igin, TUrkiye 1simm siddetleri haritalari-
nin daha saglkl bir yapiya kavusturulmasi, farkl
ozellikteki bolgeler icin glines 1sinim spektrumunun
grafikler halinde yayinlanmast, glines iginiminin giin
boyunca dedisiminin her bolge igin yilhk takvimler
halinde yayinlanmasi ve giines enerjisi konusunda
¢alisanlar arasinda srekli iletisim saglanmasi ge-
rekmektedir.

Ulkemiz riizgér enerjisi ydniinden de azimsana-
miyacak bir potansiyele sahiptir. Dinya rlzgar at-
laslarinda Marmara, Ege ve Akdeniz kiyi bolgeleri-
miz, rizgér potansiyeli yliksek alanlar olarak yer al-
maktadir. Riizgar enerjisi, elekirik diretmek igin kul-
laniimaktadir. ABD, Kanada ve Ingiltere, riizgar tiir-
binlerini elektrik dretiminde kullanan dlkelerin bagin-
da gelmektedir. Bu lkelerde, kurulu kigiik, orta ve
biyik kapasiteli onbinlerce rizgar tirbininden mil-
yarlarca Kwh elektrik enerjisi tretilmektedir. Son yil-
larda Hindistan ve Cinde, kirsal kesimin kalkindiril-
masi igin riizgar enerjisinden blyilk él¢tide yarar-
lanmaya baslamistir.

Turkiye'nin kullanilabilir riizgar enerjisi potansi-
yeli 35 milyar Kwh olarak hesaplanmaktadir. Ulke-

k]

Elektrik enerjisi {ireten bir rilzgar ¢iftligi,

mizin riizgar enerjisi bakimindan en elverigli ybre-
leri Canakkale, Akhisar, Bandirma, Gérdes, Bozca-
ada, Antalya, Antakya, Sinop, Corlu, Uzunképri,
Bergama, Cigli, Dat¢a, Bodrum, Cesme, Siverek, Ci-
hanbeyli ve Merzifon bolgeleridir.

Tirkiye Elektrik isleri Et(d Idaresi tarafindan ya-
pilan caligmalar, bu yérelerde her biri 50 MW kapa-
siteli 100 kadar rlzgér ciftliginin kurulabilecedini or-
taya koymustur. Oldukga disiik maliyetli elektrik
enerjisi saglayabilecek olan riizgar ¢iftlikleri, ayni za-
manda Ege ve Akdeniz kiyilarimizda ¢evre sorunla-
r yaratan ve turizmi de olumsuz yénde etkileyen ter-
mik santrallere alternatif olabilecektir.

Riizgar tdrbinleri tesislerinin ¢ok kisa stirede ku-
rulabilmeleri, yatinmin hemen dretime déniserek ge-
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UBAT AYININ
ILGINC GOK OLAYLARI
ASART
Astronomi Arastirma Toplulugu

Subat ayinin baglannda Ay yine dolunay ev-
resinde olacak ve Aslan burcunda gece boyun-
ca gozienebilecektir. Bir hafta sonra Akrep bur-
cunda son dérdln evresinnde ve ay orialarin-
da da Oglak burcunda yeniay evresinde goz-
lenebilecektir. Ay sonlarinda yine dolunay ev-
resinde olacakiir.

Ocak ayinda sabahlan gozlenebilen Merkiir
gezegeni bu ay gézienemeyecek, Venus geze-
geni, aksam Glnes baitiktan sonra kova bur-
cunda bir stre gozlenebilecektir. Gece boyun-
ca gozienebilecek iki pariak gezegen yine Mars
ve Jupiter gezegenleridir. Mars gezegen/ Bo-
ga burcunda, JUpiter ise Yengeg burcunda bu-
lunmaktadir. Aksam saallerinde gok yuzunun
glineydogu bolgesi bu iki parlak gezegeni de
kapsayan ilging bir goruntd olusturmaktadir.
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Gok yuzuntn en parfak takim yildiziar, Grion,
btiyiik képek, kiigik képek, ikizler, boga ve til-
ker takim yildizlan hep bu bolgededir. Firsat bu-
lursaniz havamin a¢ik oldugu bir akgam bu bdl-
geye bakmaniz tavsiye ederiz. Parlak yildizla-
rin arasinda pirilidama yapmayan Mars ve Ju-
piter gezegenlerini de ayirabilirsiniz. Daha kir-
mizimst gorunen Mars gezegenidir. Bu ilging
balgenin gorintist sekildeki gibidir.

lir getirmesi ve tesislerin oldukg¢a uzun émirll olu-
su (yaklasik 30 yil) bu enerji sektoriniin gelismesi
igin tegvik edici dzelliklerdir. Ote yandan rizgér tir-
binleri buy(k capta is¢ili yogun enddstri Grinleri ol-
dudu i¢in yeni is alanlar saglamasi bakimindan da
yararli olacaktir. Tlrbinlerde kullanilacak alternator-
ler 1000 KVA'ya kadar halen Tlrkiye'de uretilebil-
mektedir. Aynca ylksek voltaj trafolarinin da tama-
men yerli olarak yapiimasi da mumkun gorilmekte-
dir. Sonug olarak ABD'de komple 1200 dolar olan
beher kilovat tesis maliyetinin yurdumuzda 500-650
dolara distrdlmesinin mimkin olacad! uzmanlar-
ca ifade edilmektedir.

Yazimizin t¢incl konusunu olusturan jeotermal
enerji, ilkemizde glnes ve rlizgar enerjisine gore
daha fazla uygulama alam bulmustur. Jeotermal
enerji ¢alismalar 1962 yilindan buyana MTA Genel
Middrligl tarafindan sirdiriiimektedir. Bu giine ka-
dar sUrdurtlen galigmalar Tarkiye'nin jeotermal ener-
ji potansiyeli bakimindan diinyanin basta gelen G-
kelerinden biri oldugunu ortaya koymustur. Ulkemi-
zin jeolojik olarak dinyanin en aktif kesimlerinden
birinde yer almasi, magma ocaklarinin birgok alan-
da yer yuziine yakin konumda bulunmasi ve diri fay-
lar yoluyla 1siy1 ylizeye iletmesi gibi nedenler Tiirki-
ye'yi jeotermal enerji yonlinden énemli bir konuma
getirmektedir. Uygulamada hazne sicakhigi
150°C'den fazla olan akiskanlar elektrik Gretimi igin,
150-30°C olanlar ise isitmacilikta kullanimaktadir.
MTA'min derin sondajh galismalarla buldugu Denizli-
Kizildere sahasinda TEK tarafindan 20.4 MWe'lik bir
jeotermal santral ¢alistirimaktadir. Bu sahada ayri-
ca sera Isitilmasi ve kurubuz iretimi de yapiimakta-
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dir. Yine MTA tarafindan 1982 yilinda Aydin-
Germencik (231°C) ve Canakkale-Tuzla (174°C) sa-
halar kesfedilmis olup elektrik Uretilmesine ydnelik
calismalar slrdirdimektedir. Bu sahalarda 150
MW!'lik elektrik santralleri kurulabilecegi anlagilmistir,
Bunun disinda Afyon (106°C), Izmir-Balgova (124°C)
ve Kitahya-Simav (158°C) jeotermal sahalar turis-
tik tesislerin ve seralarin 1sitilmasinda kullaniimak-
tadir. Ganakkale-Kestanbol, Balikesir-Havran,
Denizli-Tekkehamam, Balikesir-Génen, Kirsehir-
Terma ve Eskisehir kaplica ve seralari da halen bu
enerji ile isttilmaktadir.

Ulkemizde mevcut 30-100°C arasinda degisen
600’den fazla sicak su kaynaginin debisinden gidi-
lerek 4500 MWe'lik bir potansiyel belirlenmistir. Is-
letilebilir potansiyelin ne kadar oldugu yapilacak de-
tay jeoloji, jeomorfoloji, jeofizik sondaj ve fizibilite ¢a-
ligmalan sonunda ortaya konulabilecekltir.

Jeotermal enerjinin Tlrkiye'de gerek elektrik (re-
timinde, gerekse isitmaciliktaki uygulamalari, kdmar
ve petrol kaynakli enerji Uretimine gore daha eko-
nomik oldugu anlasilmistir.

Yérelerinde sicak su kaynad bulunan birgok il
ilge ve koyimiiztin mahalli yonetimleri ve diger ku-
ruluglar, bu alanlarda konut ve sera isitmaciligi yap-
mak amaciyla MTA Genel Mudirltgine dcretli jeo-
l0ji, jeofizik ve sondaj etldleri talebinde bulunmak-
tadir. Yeterli finansman, sondaj makine ve ekipman
saglandig takdirde bu talepler karsilanarak, fosil ya-
kitlara olan talep giderek azaltlabilecektir. O

Bu yazimin hazirlanmasinda Tiirkive Enerji Kongreleri Ya-
vinlart’ndan yararfamilmustir,
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DOS’A YAKINDAN BIR BAKIS

Doc¢.Dr.Ugur Hahiar'

DOS en gok kullanilan PC igletim sistemidir. Bir
isletim sistemi, basitge bellek, disk, disket, konsal,
klavye, yazici gibi sistem kaynaklarini yoneten bir
program olarak tanimlanir ve bu kaynaklarin igletim
sistem servisleri araciligiyla bilgisayar uygulama
programlar tarafindan kullamimalarin saglar.

DOS igletim sisteminde, sistem servislerine ulas-
mak igin INT 20H, INT 21H, INT 24H, INT 25H and
INT 26H fonksiyonlari kullaniimaktadir. Uygulama
programlari sistem kaynaklarina dogrudan ulagmak
yerine bu fonksiyonlari gagirarak DOS servislerin-
den faydalaniriar ve bu erisimler DOS tarafindan
kontrol altinda tutulurlar,

DOS igletim sistemi DOS kabuk (shell), DOS nii-
ve (kernel) ve DOS ayait siirlici (device driver) bi-
rimlerinden olusmaktadir. Bu birimler ilk agilista sis-
temi galigabilir hale getirmek (zere disk veya dis-
ketlerde bulunur. Sistem ilk agildi§inda, yani BOOT
sirasinda bilgisayarin ROM belleginde bulunan PC
ROM BIOS program, sistem donanimini kontrol et-
mek izere POST (Power On Self Test) adi verilen
bir test uygular. Daha sonra DOS’un sistem ana bel-
legine yilklenmesi islemi baslatilir. Bu yilikleme is-
lemi sirasinda CONFIG.SYS isimli dosya igindeki sis-
tem yapisi ile ilgili komutlarin kullaniimasi ile sistem
konfiglrasyonu kullanici tarafindan degistirilebilir. Bu
dosyada DOS tarafindan ihtiyag duyulan sistem tam-
pon (buffer) ve tablo sayisini belirlemek ve kurula-
bilir (installable) aygitlann striclerini yiklemek iize-
re komutlar bulunur.

DOS galismaya basladiktan sonra, kullanicilar
program isimlerini dogrudan yazarak veya batch dos-
yalar iginde bunlarn isimlerini belirleyerek uygula-
ma programlarini ¢alistinr. Programlar DOS'ta Ge-
gici (Transient) veya Kalici (TSR-Terminate and Stay
Resident) olarak galisabilirler. Gegici programlar sa-
dece galisma sirasinda bellekte yer alirlar ve bittik-
lerinde hafizadan atilirlar. Kalici programlar ise sis-
tem yeni bastan agimadikga hafizadan atilmazlar.
Kalici programlar 6zel tus kombinasyonlarina basi-
larak aktif hale gegiriimektedirler.

* Elektrik ve Elektronik Muh. Bol. ODTU, Ankara.
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DOS'ta, Dosyalar (File) ve Rehberlerden (Direc-
tory) olusan agag¢ yapil bir dosyalama sistemi bu-
lunmaktadir. Dosyalama sisteminde bir ana rehber,
ve bunun altinda alt rehber ve dosyalar bulunmak-
tadir. DOS, diske ait bilgilerin yani sira bu dosya ve
rehberlerle ilgili bilgileri saklamak Gizere disk ve dis-
ketler (izerinde 6zel alanlar kullanmaktadir. Bu alan-
lar Dosya Paylasim Tablosu (FAT-File Allocation
Table), Ana Rehber, Ana Yikleme Kaydi (MBR-
Master Boot Record) ve Yiikleme Sektérleri’'nden
olugsmaktadir ve bunlar disk ve disketler FORMAT
programi araciligiyla dizenlenirken yaratiimakta-
dirlar.

DOS, dosyalama sistemini sabit disk ve disket-
ler Gzerinde desteklemektedir. Her bir disket aygiti
tek bir béllimden olusurken, sabit disk bir veya da-
ha fazla boldmlere ayrilabilir. Her bir béliim C:, D:,
E: gibi strici isimleriyle belirlenmektedir. Sabit dis-
kin bélimlere ayriimasi igin FDISK programi Kulla-
nilmaktadir. FDISK programi, ayrica, sabit disk (ize-
rinde bélimlerin yerlerini gdsteren Ana Yikleme
Kaydi'ni da yaratmaktadir.

DOS, Dahili ve Kurulabilir Aygit Siirlictilerini des-
teklemektedir. Bir aygit siriicis, aygittan bagim-
siz donamm destedi vermeye yaramaktadir. Dahili
aygit slriicleri DOS’un bir parcasidir. Ancak kuru-
labilir cihaz sirlicileri DOS yiikleme ve konfigiiras-
yon zamaninda ylklenir ve calismaya baslatilirlar.

DOS isletim Sistemi

* COMMAND.COM
* IBMDOS
* IBMBIO

olmak Gzere, d¢ ana pargadan olusmaktadir. Sekil
1'de bu ana pargalarin uygulamalar ve donamm ara-
sinda nasil bir seviyell yapi olusturdugu gosteril-
mektedir.

Bu seviyeli yapida, uygulamalar, DOS servisle-
rini DOS fonksiyonlar araciligiyla cagirmaktadirlar.

COMMAND . COM [ UYGULAMA

IBMDOS

IBMBIO

ROMBIOS

DONANIM

Sekil 1 : Temel DOS Yapisi.

BILIM VE TEKNIK



COMMAND.COM kullanici anayiizi islevi gérmek-
tedir. DOS nivesi olarak bilinen IBMDOS, uygula-
malara donanimdan bagimsiz DOS servisleri sag-
lamaktadir. IBMBIO, IBMDOS ve COMMAND.COM'-
un yiiklenmesini saglar ve bunlar galismaya basla-
tir. IBMBIO’da nlve tarafindan kullanilarak donanim
ayaitlarina erigimi saglayacak bir takim dahili aygit
shriictleri bulunur,

Temel Girdi/Gikti (1/O) sistemi ROM BIOS, ROM
bellekte sabit olarak durmaktadir. Bu sistem DOS
nive ve uygulamalara en temel /O servislerini sag-
lamaktadir.

COMMAND.COM

COMMAND.COM su ana fonksiyonlari sagla-
maktadir:

* DOS'a kullanici arayiizi

Kullanici komut ve programlarninin yiiklenmesi ve
cahistirimasi,

Bir komut giktisinin basgka bir komuta girdi ola-
rak yonlendiriimesi,

Batch dosyalarinin galistinimasi.

COMMAND.COM, DOS'un baslatiimasinin son
safhasinda IBMBIO tarafindan ana bellege ylklenir.
Sekil 2'de gosterildigi gibi COMMAND.COM'da iki
kisim bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kahct kisim-
dir ve bu kisimda, set-up fonksiyonlari, Ctrl-break ve
kritik hatalarla ilgili yordamlar bulunmaktadir. Ikinci
kisim gegici kisimdir ve bu kisimda Batch dosyalari-
nin ve DIR, DEL ve COPY gibi dahili DOS komutla-
rinin kullamim ile ilgili program pargasi bulunmak-
tadir. Gegici kisim bellekten atilarak yerine uygula-
ma programlar yiiklenebilir. Ancak béyle bir durum-
da, uygulama programi kontroli COMMAND.COM'a
devrettiginde bu kisim tekrar yiklenmelidir.

COMMAND. COM iki tiir komut isleyebilir:
1) DIR, CD ve PATH gibi dahili DOS komutlar,

2) XCOPY VE BACKUP gibi DOS kullamm prog-
ramlanndan, uygulama programlanndan ya da batch
dosyalardan olusan, disk veya disketten yliklenme-
si gereken harici komutlar.

COMMAND.COM énce kullanici komutlarint bun-
larin dahili veya harici oldugunu anlamak (zere in-
celer. Dahili komutlar COMMAND.COM'un bir par-
casl olduklarindan hemen calistirilirlar, Ancak,
* EXE, *.COM veya *.BAT programlarindan olusan
harici komutlar ise bir yol (path) belirlenmedigi si-
rece aktif strlcl ve aktif rehberde aranirlar.

COMMAND.COM, harici bir komutu &nce
**.COM, daha sonra *.EXE ve en sonunda " ,BAT
programi olarak arar. Eger bir yol belirlendiyse di-
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ROM. BIOS 1 MB
E000: 0000
ADAPTORLER «
VIDEO Tamponlari AODO: 000D
(640 KI)
COMMAND. COM (Cegici kisim)
Nos alan (Uygnlamalar icin)
COMMAND.COM (Kalici kisim)
pOS tablolar:
[0S tamponlari
10S
Rurulabilir Aygit Silrilciileri
1BMDOS (IBMDOS.COM'dan)
IDMBIO (IBMBIO.COM'dan})
—0070:0000
DOS iletigim Alan:
0000: 0400
Kesme Vekitbrleri
0000 0000

Sekil 2 : DOS Bellek Yerlesim Planu.

ger sUricd ve rehberler de aranir. Dosya bulundu-
gunda, bellege yiiklenir ve ¢alistinlir. EGer dosya her-
hangi bir rehberde bulunamazsa, komutun geger-
siz oldugunu bildirmek Gzere bir hata mesaj gikar.

{Devam edecek.)

ZEKASAYAR

(Gegen sayida yayinlanan sorulann cevaplari)

BiLiM TOPLANTISI : Tnﬂiantmln istanbul'da yapil-
masi daha ekonomiktir. Her istanbulluyu istanbul-
lu olmayan bir bilim adamiyla eslestirin. Eu durumda
toplanti merkezinin baska bir sehirden Istanbul'a
alinmass bu Iki kisinin katedecedl toplam mesafeyi
degistirmeyeceklir. Fakat esleme sgnunda arta ka-
lan Istanbullular igin (salt gogunluk Istanbullularda
oldugu igin) toplantinin baska bir sehirde olmasi top-
lam masrafi artiracaktir,

OTOBUS YOLCULAR! : Ug kusagin bulundugu bu
otobuste, gocuklarin biyik bir bolimi orta kusadi
temsil ediyor. 8 evll ¢ift bu 18 gocuklu gruba dahil.

SAY! GRUPLARI : Birinci gruptakl sayilarin yazil-
masinda diiz ¢izgiler kullaniimams, Ikinci grupta ise
diz cizgiler kullanimigtir. Uglincd grup ise hem diz
hem de edri gizgilerin kullanildig gruptur. 15 say)-
si 3 gruba girer.

SEKIZ TUGLA : Tuglalar 3,3 ve 2 olmak iizere 3
gruba ayinlir, Birinci tartida 2 adet 3'l0 grup tartilir.
a) Esit T‘lkarsa. adir tugla 2'li gruptadir. Ikinci tarti-
da bu iki tugla tartiir ve agir olan bulunur.

b) Esit gtkmazsa, agir olan 3 tugla alinir ve bunlar
iginden rastgele 2'si tartilir. Eger esitlerse, 3'lncl
tugla agirdir. Esit degillerse, agir olan tugla bulun-
mus olur.
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DOS’A YAKINDAN BIR BAKIS

Doc¢.Dr.Ugur Hahiar'

DOS en gok kullanilan PC igletim sistemidir. Bir
isletim sistemi, basitge bellek, disk, disket, konsal,
klavye, yazici gibi sistem kaynaklarini yoneten bir
program olarak tanimlanir ve bu kaynaklarin igletim
sistem servisleri araciligiyla bilgisayar uygulama
programlar tarafindan kullamimalarin saglar.

DOS igletim sisteminde, sistem servislerine ulas-
mak igin INT 20H, INT 21H, INT 24H, INT 25H and
INT 26H fonksiyonlari kullaniimaktadir. Uygulama
programlari sistem kaynaklarina dogrudan ulagmak
yerine bu fonksiyonlari gagirarak DOS servislerin-
den faydalaniriar ve bu erisimler DOS tarafindan
kontrol altinda tutulurlar,

DOS igletim sistemi DOS kabuk (shell), DOS nii-
ve (kernel) ve DOS ayait siirlici (device driver) bi-
rimlerinden olusmaktadir. Bu birimler ilk agilista sis-
temi galigabilir hale getirmek (zere disk veya dis-
ketlerde bulunur. Sistem ilk agildi§inda, yani BOOT
sirasinda bilgisayarin ROM belleginde bulunan PC
ROM BIOS program, sistem donanimini kontrol et-
mek izere POST (Power On Self Test) adi verilen
bir test uygular. Daha sonra DOS’un sistem ana bel-
legine yilklenmesi islemi baslatilir. Bu yilikleme is-
lemi sirasinda CONFIG.SYS isimli dosya igindeki sis-
tem yapisi ile ilgili komutlarin kullaniimasi ile sistem
konfiglrasyonu kullanici tarafindan degistirilebilir. Bu
dosyada DOS tarafindan ihtiyag duyulan sistem tam-
pon (buffer) ve tablo sayisini belirlemek ve kurula-
bilir (installable) aygitlann striclerini yiklemek iize-
re komutlar bulunur.

DOS galismaya basladiktan sonra, kullanicilar
program isimlerini dogrudan yazarak veya batch dos-
yalar iginde bunlarn isimlerini belirleyerek uygula-
ma programlarini ¢alistinr. Programlar DOS'ta Ge-
gici (Transient) veya Kalici (TSR-Terminate and Stay
Resident) olarak galisabilirler. Gegici programlar sa-
dece galisma sirasinda bellekte yer alirlar ve bittik-
lerinde hafizadan atilirlar. Kalici programlar ise sis-
tem yeni bastan agimadikga hafizadan atilmazlar.
Kalici programlar 6zel tus kombinasyonlarina basi-
larak aktif hale gegiriimektedirler.

* Elektrik ve Elektronik Muh. Bol. ODTU, Ankara.
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DOS'ta, Dosyalar (File) ve Rehberlerden (Direc-
tory) olusan agag¢ yapil bir dosyalama sistemi bu-
lunmaktadir. Dosyalama sisteminde bir ana rehber,
ve bunun altinda alt rehber ve dosyalar bulunmak-
tadir. DOS, diske ait bilgilerin yani sira bu dosya ve
rehberlerle ilgili bilgileri saklamak Gizere disk ve dis-
ketler (izerinde 6zel alanlar kullanmaktadir. Bu alan-
lar Dosya Paylasim Tablosu (FAT-File Allocation
Table), Ana Rehber, Ana Yikleme Kaydi (MBR-
Master Boot Record) ve Yiikleme Sektérleri’'nden
olugsmaktadir ve bunlar disk ve disketler FORMAT
programi araciligiyla dizenlenirken yaratiimakta-
dirlar.

DOS, dosyalama sistemini sabit disk ve disket-
ler Gzerinde desteklemektedir. Her bir disket aygiti
tek bir béllimden olusurken, sabit disk bir veya da-
ha fazla boldmlere ayrilabilir. Her bir béliim C:, D:,
E: gibi strici isimleriyle belirlenmektedir. Sabit dis-
kin bélimlere ayriimasi igin FDISK programi Kulla-
nilmaktadir. FDISK programi, ayrica, sabit disk (ize-
rinde bélimlerin yerlerini gdsteren Ana Yikleme
Kaydi'ni da yaratmaktadir.

DOS, Dahili ve Kurulabilir Aygit Siirlictilerini des-
teklemektedir. Bir aygit siriicis, aygittan bagim-
siz donamm destedi vermeye yaramaktadir. Dahili
aygit slriicleri DOS’un bir parcasidir. Ancak kuru-
labilir cihaz sirlicileri DOS yiikleme ve konfigiiras-
yon zamaninda ylklenir ve calismaya baslatilirlar.

DOS isletim Sistemi

* COMMAND.COM
* IBMDOS
* IBMBIO

olmak Gzere, d¢ ana pargadan olusmaktadir. Sekil
1'de bu ana pargalarin uygulamalar ve donamm ara-
sinda nasil bir seviyell yapi olusturdugu gosteril-
mektedir.

Bu seviyeli yapida, uygulamalar, DOS servisle-
rini DOS fonksiyonlar araciligiyla cagirmaktadirlar.

COMMAND . COM [ UYGULAMA

IBMDOS

IBMBIO

ROMBIOS

DONANIM

Sekil 1 : Temel DOS Yapisi.
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COMMAND.COM kullanici anayiizi islevi gérmek-
tedir. DOS nivesi olarak bilinen IBMDOS, uygula-
malara donanimdan bagimsiz DOS servisleri sag-
lamaktadir. IBMBIO, IBMDOS ve COMMAND.COM'-
un yiiklenmesini saglar ve bunlar galismaya basla-
tir. IBMBIO’da nlve tarafindan kullanilarak donanim
ayaitlarina erigimi saglayacak bir takim dahili aygit
shriictleri bulunur,

Temel Girdi/Gikti (1/O) sistemi ROM BIOS, ROM
bellekte sabit olarak durmaktadir. Bu sistem DOS
nive ve uygulamalara en temel /O servislerini sag-
lamaktadir.

COMMAND.COM

COMMAND.COM su ana fonksiyonlari sagla-
maktadir:

* DOS'a kullanici arayiizi

Kullanici komut ve programlarninin yiiklenmesi ve
cahistirimasi,

Bir komut giktisinin basgka bir komuta girdi ola-
rak yonlendiriimesi,

Batch dosyalarinin galistinimasi.

COMMAND.COM, DOS'un baslatiimasinin son
safhasinda IBMBIO tarafindan ana bellege ylklenir.
Sekil 2'de gosterildigi gibi COMMAND.COM'da iki
kisim bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kahct kisim-
dir ve bu kisimda, set-up fonksiyonlari, Ctrl-break ve
kritik hatalarla ilgili yordamlar bulunmaktadir. Ikinci
kisim gegici kisimdir ve bu kisimda Batch dosyalari-
nin ve DIR, DEL ve COPY gibi dahili DOS komutla-
rinin kullamim ile ilgili program pargasi bulunmak-
tadir. Gegici kisim bellekten atilarak yerine uygula-
ma programlar yiiklenebilir. Ancak béyle bir durum-
da, uygulama programi kontroli COMMAND.COM'a
devrettiginde bu kisim tekrar yiklenmelidir.

COMMAND. COM iki tiir komut isleyebilir:
1) DIR, CD ve PATH gibi dahili DOS komutlar,

2) XCOPY VE BACKUP gibi DOS kullamm prog-
ramlanndan, uygulama programlanndan ya da batch
dosyalardan olusan, disk veya disketten yliklenme-
si gereken harici komutlar.

COMMAND.COM énce kullanici komutlarint bun-
larin dahili veya harici oldugunu anlamak (zere in-
celer. Dahili komutlar COMMAND.COM'un bir par-
casl olduklarindan hemen calistirilirlar, Ancak,
* EXE, *.COM veya *.BAT programlarindan olusan
harici komutlar ise bir yol (path) belirlenmedigi si-
rece aktif strlcl ve aktif rehberde aranirlar.

COMMAND.COM, harici bir komutu &nce
**.COM, daha sonra *.EXE ve en sonunda " ,BAT
programi olarak arar. Eger bir yol belirlendiyse di-
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ROM. BIOS 1 MB
E000: 0000
ADAPTORLER «
VIDEO Tamponlari AODO: 000D
(640 KI)
COMMAND. COM (Cegici kisim)
Nos alan (Uygnlamalar icin)
COMMAND.COM (Kalici kisim)
pOS tablolar:
[0S tamponlari
10S
Rurulabilir Aygit Silrilciileri
1BMDOS (IBMDOS.COM'dan)
IDMBIO (IBMBIO.COM'dan})
—0070:0000
DOS iletigim Alan:
0000: 0400
Kesme Vekitbrleri
0000 0000

Sekil 2 : DOS Bellek Yerlesim Planu.

ger sUricd ve rehberler de aranir. Dosya bulundu-
gunda, bellege yiiklenir ve ¢alistinlir. EGer dosya her-
hangi bir rehberde bulunamazsa, komutun geger-
siz oldugunu bildirmek Gzere bir hata mesaj gikar.

{Devam edecek.)

ZEKASAYAR

(Gegen sayida yayinlanan sorulann cevaplari)

BiLiM TOPLANTISI : Tnﬂiantmln istanbul'da yapil-
masi daha ekonomiktir. Her istanbulluyu istanbul-
lu olmayan bir bilim adamiyla eslestirin. Eu durumda
toplanti merkezinin baska bir sehirden Istanbul'a
alinmass bu Iki kisinin katedecedl toplam mesafeyi
degistirmeyeceklir. Fakat esleme sgnunda arta ka-
lan Istanbullular igin (salt gogunluk Istanbullularda
oldugu igin) toplantinin baska bir sehirde olmasi top-
lam masrafi artiracaktir,

OTOBUS YOLCULAR! : Ug kusagin bulundugu bu
otobuste, gocuklarin biyik bir bolimi orta kusadi
temsil ediyor. 8 evll ¢ift bu 18 gocuklu gruba dahil.

SAY! GRUPLARI : Birinci gruptakl sayilarin yazil-
masinda diiz ¢izgiler kullaniimams, Ikinci grupta ise
diz cizgiler kullanimigtir. Uglincd grup ise hem diz
hem de edri gizgilerin kullanildig gruptur. 15 say)-
si 3 gruba girer.

SEKIZ TUGLA : Tuglalar 3,3 ve 2 olmak iizere 3
gruba ayinlir, Birinci tartida 2 adet 3'l0 grup tartilir.
a) Esit T‘lkarsa. adir tugla 2'li gruptadir. Ikinci tarti-
da bu iki tugla tartiir ve agir olan bulunur.

b) Esit gtkmazsa, agir olan 3 tugla alinir ve bunlar
iginden rastgele 2'si tartilir. Eger esitlerse, 3'lncl
tugla agirdir. Esit degillerse, agir olan tugla bulun-
mus olur.
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ERDEK'TEKI FOSIL
MAGARALAR

Muammer ATIKER®

agaralar, genellikle kire¢ tasi, jips gibi eriye-

bilen kayalarin kirkli-gatlakli gegirgen bélim-
lerinden yer altina sizan yadis sularinin kayalar eri-
tip agindirarak acti§i dodal bosluklardir. Eriyik hal-
de CO, tagiyan yer alti sulari, kireg taglarinin hizl|
erimesinde en biyik etkendir. lyi eriyebilen kireg tas-
lari alanlarinin genigligi ve magara gelisimi igin uy-
gun kosullarin bulunmasi nedeniyle Glkemiz, dogal
magara varligi yéninden oldukga zengindir.

Karstik yer sekillerinin en ilginci olan magarala-
rin geligsmesi, derindeki gecirimsiz (killl) kaya katman-
lannin olusturdugu “karstik taban dizeyi" ya da "'de-
niz diizeyi''ne ulasilincaya kadar siirer. Gelismesi
bu duzeylerle sinirlanarak tamamlanmis ve artik su-
lann eritme-agindirma iglevinin timiyle bittigi ma-
Garalar, fosil magara olarak adlandinlirlar. Bunlar yer
yuzinde erozyonun ilerlemesiyle asinip gin yizi-
ne acilir; en sonunda da direncini yitirip gokerek, bi-
rer magara harabesine déndstrler.

KAPIDAG YARIMADASI VE ERDEK

Erdek, Marmara Denizi giineyindeki Kapidag ya-
nmadasinin Erdek kérfezine bakan kiyisinda yer alan
onemli bir turizm merkezimizdir, Gliney ucunda de-
nizin dalga hareketine bagh olarak gelisen iki kum-
sal kordonla (tombolo) sonradan karaya baglanarak
yanmada mortolojisini kazanmig olan Kapidag, ya-
kinindaki Avsa, Marmara, Pasalimani ve Kasik ada-
lanyla birlikte egsiz gizellikte bir doga parcasidir.

* MTA Gn.Md.Enerji Dairesi, ANKARA.
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Seytan iskelesi magarasi ve kopriisi.,

MAGARALAR

Erdek’in heniiz taninmamis dogal glzelliklerin-
den biri de, kasabanin hemen giineyinde, antik Kyzi-
kos limaninin bitiminde yer alan Adak Tepesi'ndeki
(Seyitgazi Tepesi) magaralardir. Denizden yuksek-
ligi 102 m olan konik sekilli ve kuzeyi bir surla ¢evri-
li olan tepe, Erdek kasabast ile Bandirma ve Erdek
kérfezlerinin timdniin goérilebildigi tek seyir te-
pesidir.

Magaralar bu tepenin bati ve giiney yamaclarin-
da yer alir. Bati yamagta ¢cam korulukta baslayan k-
¢k madara adizlan biraz giineyde yaklasik 30 m
uzunluk, 15 m geniglikte; tabani kaya bloklariyla kapli
genis bir gukurluga baglanir. Terk edilmig bir tas oca-
§ina benzeyen gukur, aslinda kuzey-gliney uzanml
bir magara salonu yikintisidir. Bu yikintinin biraz ile-
risinde yer alan ve henliz tavamnin bir balimd ve
bati duvari ¢gdkmiis olan biylik magara, yére halki-
nin “'seytan iskelesi” olarak adlandirdigi dogal kép-
rusd ile tamnir. Burasi, bir 6nceki magara yikintisi
ile yaklasik ayni biyiiklikte ve dogrultuda gelismis,
tavan yliksekligi 15 m'ye ulasan bir baska magara
salonudur. Tavanin giiney yarnsi gékmiis, deniz yo-
nindeki duvan da yikilarak biyiik bir kap seklinde
aciimisg, aradaki tavan kalintisi bu kapinin tzerinde

BILIM VE TEKNIK



ta¢ seklinde bir dogal kdpri olarak kalmigtir. Kdp-
rundn genigligi 5-7 m, magara tabanindan yiiksekli-
gi ise, 10-15 m'dir. Denizden bakildidinda dev bir ke-
merli kap) goriinima verir. Magaranin duvarlarinda
sulanin biraktigi duvar damlataslan, magaranin di-
sa acllmasina baglh olarak orijinal renklerini yitirmis-
tir. Magara salonunun ortasindaki kalin bir yerli ka-
ya sutunu, tavarin kuzey yarisini destekleyerek yi-
kilmasini engellemektedir. Bu ydnde daralarak iler-
leyen salon boslugu, bir galeriyle kuzeydeki maga-
ra yikintisina baglanmaktadir. Tavandan koparak ma-
gara tabanini doldurmus olan tonlarca agirhktaki dev
kaya bloklar, magaranin dogu ve giney ydne ller-
leyen yan galeri agizlarini da kapatmistir. $bylan is-
kelesinin dogusunda ve glineyinde, yaklasik ayni di-
zeyde gelismig iki magara ¢okintisd daha vardir,
Birbirine gok yakin olan bu magaralar, galerilerle de
baglantiidirlar,

Seytan Iskelesi ve gevresindeki magaralar, ge-
nelde kuzey-glney uzanimli ve denizden yaklasik
40-50 m yliksekliktedir. Hepsi kuru alan magarala-
rin tabanlari gliney yonde egdimlidir. Kiyi yakininda
da bir dizi kiiglik magara goriiliir. Bunlar, Seytan ls-
kelesi magarasi altinda ve doguda Cinar limanina
bakan dik yarlar Gzerindedir. Bu dizilim, Gsttekinden
daha gen¢ bir magara katinin varligini ortaya koy-
maktadir.

Giney kiyida yar (falez) tizerinden denize bir
kopri seklinde inen “pencere’ adl dev bir dalga
oyudu da, ender rastlanan giizellikte bir kiyi seklidir

MAGARALARIN OLUSUMU

Kapidag yarnimadasi, genelde Paleozoyik yasli
mermer arakatkili kristalin sistler, granodiyorit ve
gnays'lardan olusmus eski bir kitledir. Yére, Kuzey
Anadolu fay kusaginin bati béliminde ve deprem
bolgesi igerisinde yer alir. Madaralarin gelistigi Adak
Tepesi mermerleri, kink zonu {izerinde olusu nede-
niyle ¢ok kinkli ve ezikli yapidadir. Magara iglerinde
cbkmeye yol agan kirik ve ¢atlaklar incelendiginde,
ezik zonun bir fay boyunca ve yer hareketlerine bagli
olarak gelistigi anlagilir.

Mermerlerdeki bu tip kirikli, dolayisiyla gbzenekli
olan yapi, karstik erozyonu hizlandiran tnemli bir et-
ken olmustur. Magaralanin iki farkh dlizeyde siralan-
masi, ge¢gmiste bolgede magara gelisimini kontrol
eden taban dizeyinin algalma yaparak (negatif) de-
gigtigini, yer alh su dolasimimin Ustteki magara dii-
zeyini olusturdudu sirada derine inerek, alttaki ma-
Gara dlizeyinde daha yeni bir magara kati olustur-
maya basladigini ortaya koymaktadir. Yer alti suyu
duzeyinin derine inmesi, magara katlarinin da (st-
ten basglayarak sirayla fosillesmesini saglamistir.

Daha sonra akarsu erozyonu ve Kuvaterner (Dor-
diineli Gag) ortalarinda bdlgeye sokulan Marmara
Denizi'nin dalga erozyonu etkisiyle aginmaya ugra-
yan bu fosil magaralar, giniimiizde yikiima dénem-
lerini yagamaktadiriar.
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ERDEK MAGARALARININ TURIzZM
YONUNDEN ONEMI

Son yillarda 6zellikie yeterli turizm potansiyeli-
ne sahip kiyl yorelerimizin yerel ydnetimleri, maga-
ralarin turizm agisindan degerlendirilmesine biyik
onem vermektedirler.

M.O. 7. yiizyilda kurulmus olan Kyzikos ve Ar-
take antik kentlerinin kalintilan (zerinde kurulmus
olan Erdek, onemli tarihi ve arkeolojik zenginlige sa-
hip bir acik mize niteligindedir.

Roma Imparatoru Hadriyanus'un M.S. 167 yilin-
da yaptirdi§ ve o dénemde dlinyanin yedinci hari-
kasi olarak kabul edilen (nl( Hadriyanus mabedi bu-
radadir,

Magaralarin bulundugu alan, bu iki nemll an-
tik kentin arasinda yer almakta ve bu giine kadar
aragtirma yapiimadid igin boyutlan, 6zellikleri ve ar-
keolojik degeri hakkinda hicbir bilgi bulunmamak-
tadir. Yoredeki arkeolojik ¢alismalara paralel clarak,
bu gine kadar gizli kalmis olan bu dogal glzelligin
de ¢ok yonll arastinlarak, llke turizmine kazandi-
rilmasi ve koruma dnlemlerinin bir an énce alinarak
onemli bélimlerde yikilmalann durdurulmasi gerek-
mektedir. A
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AKLINIZA TAKILANLAR

MNasil...,

ATLETLERIN VITAMIN VE
MINERAL IHTIYACI

Bartin'dan yazan Hiiseyin YA-
MAN “Atletlerin beslenmesinde vi-
tamin ve minerallerin 6nemi nedir?"
sorusuna yanit aryor. Okuyucumu-
za Gazi Univ. Tip Fakiiltes Fizyolo-
ji Anabilim Dal Baskam Ogretim
Uyzsi Prof.Dr.Bilge GONUL yamt
verdi.

Gunlok kalori temininde alinan
besinlerden proteinler, daha gok
onarim ve yapim igin, karbonhidrat
ve yadlar ise, enerji kaynad) olarak
kullanilir. Besinlerden yeterince ya-
rarlanilmasi ve normal bir yasam
surdirdimesi igin, yeterli kalorinin
yan sira yeterli vitamin ve mineral-
lerin de gerekliligi gosterilmistir.
Sporcunun gunllk kalori, vitamin

. ve mineral gereksinimi elbetteki
oturarak galisan bir kigiden fazla
olacaktir. Bitin bu nedenlere da-
yal olarak sporculann, gerekli ka-
loriyl saglamak Uzere beslenmes,
beslenme ile saglayamadid takdir-
de vitamin ve mineral eklentisi yap-
mas| gerekir

Vitaminlerin fazla alinmasi, yag-
da eryen vitaminierin birikerek tok-
sik etkl yapmasina neden olabilir
(hipervitaminoz). Gerek vitamin, ge-
rekse minerallerin tazla alinmasinin
performansa olumiu etki yaphdi ko-
nusunda gok az bilimsel veri vardir.
Onemli olan yeterli alinmasi| eksik
alinmamasidir. Ornedin, uzun me-
sale kogucularinda baz: vitamin ve
minerallerin kanda azalmasi, gerek-
sinimlerinin fazlalagh@im gosterebi-
lir. Ancak, yeterli ve dengeli besle-
nen sporcularda, ek yapimasi da
performansa etki etmemistir. Bu ne-
denle bir kez daha sporcunun ka-
lori, vitamin ve mineral gereksinimi-
nin diger kisilere gore daha fazla ol-
dugunu ancak, bu gereksinimin b
lincli, yeterli ve dengeli beslenmeyle
kargllanabilecedini vurgulamak ye-
rinde olur

Ornedin, milli rekortmen atleti-
miz (5.000 m rekoru, 13.2677) Ze-
ki Oztlrk'le yaptigimiz gérismede,
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MHe Zoaman...

Haz.: Giilgiin AKBABA

kendisinin guinlik beslenmesini yu-
karida agikladigimiz ilkeler gerce-
vesinde yaptigini ve doktor kontro-
linde gerekli hallerde vitamin ve
mineral eklentileri yapildi@ini fade
etmistir.

[zmir, Bornova'dan Murat TO-
SUN, “kum, kursun gecirmiyor ve
savunmalarda siper olarak kullan-
liyor. Kuma bu ézelligi veren unsur
nedir?" sorusunu yéneltris, Okuyu-
cumuza MTA Jeofizik subesinden
Fizik Yiik.Mih. Huant GOKISIK
vanit verdi,

Soruyu yanitlamak, igin kumun
Gzelliklerini belitmek gerekir, Kum
bir sedimandir. Tane boyu 2 mm
lle 0,063 mm arasinda degismek-
tedir. Tane sekli kogeli, yuvarlak ve-
ya kangiktir, Mineralojisi ise kuvars,
feldspat, mika, kayag pargaciklarn
ve tali olarak ender minerallerden
olugmaktadir. Kum gok poroz bir
sedimandir. Yani taneler arasinda
bogluklar vardir. Ayni zamanda ge-
girimlidir.. Yani taneler arasindaki
bogluklar birbiriyle baglantiidir. Ku-
mun kursun gecirmermesinde ki ha-
dise, gelen kurgunun kinetik ener-
jisinin, 1siya dénigmeden, sifira egit-
lenmesidir. Kurnun ézeliginden do-
lay! kurgunun kinetik enerjisi binler-
ce kum lanesine, gene kinetik enerji
olarak, rahatca aktanlabiimekte, bu
tanslerden dider tanelere sonim-
i1 olarak, aktarma rahatga saglan-
maktadir.

OGRENCILERIN ILGISINE

Ankara Universitesi Kirkkale
Meslek Yiiksek Okulu son simf 63-
rencisi okuyucumuz Hiseyin BAS-
DAG hemen biitiin 6grenci okuyu-
culanmiz ilgilendiren bir soruyu ké-
semize yoneltmis. Okuyucumuz,
“bir yiiksek &dretim kurumunu biti-
rip ikincisine girmeye hak kazanan
ogrencilere devletge bir 6deme ya-
pilivor mu; eder vapilmyorsa, bu is-
tenilen para yiiksek okul mezunla-

Nerede...,

Nicin..., Neden...

nna taninan dikey gegis icin gegerli
midir?" sorulanna yanit anyor.

Okuyucumuzun sorulanm Yiik-
sek Ogretim Kurumu Uyesi
Prof.Dr.Kamil MUTLUER va-
nitladh.

2547 sayil Yiksek Ogretim Ka-
nunu'nun 418 sayili Kanun Hik-
minde Kararnameyle degigik 46.
maddesinin 4. fikrasinda, *'Bir ylk-
sek odretim kurumunu bitirdikten
sonra ikincisine katlanlar igin Dev-
letge highir 6deme yapiimaz."” de-
nilmektedir.

Bilindigi gibl, Glkemizde her vil
yuzbinlerce ogrenci, Ogrenci Seg-
me ve Yerlestirme Merkezi tarafin-
dan dizenlenen sinavlara katiimak-
ta ve bunun sonucunda da ylksek
ogretim programlarina yerlestiril-
mektedir. Bu sinava katilan 6gren-
cilerin sayisinda yillar itibanyla bo-
yiik oranda arts gozlenmektedir
Ancak, gerek ekonomik durumu-
muzun yeterli dizeyde olmamasi,
gerekse yeterli sayida yetismis 03-
retim elemani bulunmamasi, fiziki
kapasite yetersizligi gibl nedenler-
le yiksek &gretim kontenjanlart her
yil artan ogrenci sayisi kadar artin-
lamamakta; bu da her gegen yil da-
ha fazla sayida 6grencinin yuksek
ogretim olanagindan yararlanama-
masina neden olmaktadir. Amag,
daha fazla sayida égrencinin yuk-
sek ogrerum gorebilmesi olunca,
bir kez ylksek ogrenim gormis
olanlarin ikinci kez yuksek ogrenim
garmelerinin bizim gibi llerlemekte
olan ulkeler igin luks oldugu dusu-
nilmektedir.

Yoritme Kurulu'nea, ara insan-
glict agigini kapatmak amaci ile
kurulan ki yilik meslek yikse ko-
kullarindan mezun olanlar arasin-
dan, Meslek Yiksek Okulu Mezun-
laninin Lisans Ogrenimine Devam-
lari Hakkinda Yanetmelik hiklmie-
rine uygun olarak, Lisans progra-
mina devam hakk kazananiarin
kendi alanlan ile ilgili daha Gst di-

BILIM VE TEKNIK



KIRLILIGE
BALIK DEDEKTORU

Kanaryalar, bilhassa komur madenletinde gaz
kontrolil amaciyla yillardir kullaniimaktadir. Eder
kanarya susarsa, madenciler hemen gikmalan ge-
rektigini bilirler. Simdilerde Ingiltere 'nin Bourmo-
unith sehrinde ayni fikirden yola gikan bilim adam-
lari, nehirferde kirliligi dlgmek igin bir Afrika baligi-
il kullanmaya baslad,

Kirlitik kontroliinde alabalikiar tercih edilegel-
misgtir, CUnk pis sulardaki toksik maddeler, bu ba-
liklarin soluk almalaninda belirgin dediigikliklere yol
agar. Ingiliz bilim adamiariysa, bu hassas baligin
yerine ¢ok daha kesin sonuglar veren Ball Afrika
fit bahduni (Gnathonemus petersii) kullanmaya bag-
ladhlar. Afrika'min 27°C ik sicak ve gamurly sula-
rinda yagayan bu baligin, elektrik sinyallet! tret-
mek gibi garip, ama yararl bir aligkanhg: vardir.

Yaklagik 10 cm boyundaki balk, adiny uzun
all dudadina ait bir benzetmeden aliyor. Anava-
tarn olan Njarya run camurlu sulannda, kogtik goz-
lenni gok az kullarir. Bunur yerine Kuyruk tarafin-
daki kaslanndan dtizenll elektrik sinyalleri yayarak
yolunu bulur. Keyli yerinde olan bir balk, dakika-
da 300-500 sinyal yayar. Fakat suyun Kirlilik oran(
arthikea dakikada uretticil sinyal sayisi 1000'i agar.

Bournemouth'da bir su sirketi, Staur nehrin-
den aldigt su drneklerini 20 fil balignnin Kontrold-

A, AT
Fil bahgr biyolojik bir dedekior gibi.

ne vermis, Her balk kendi akvaryumunda, Isitil-
mig nehir suyunda yagiyor. Akvaryumiardaki al-
oilar sinyalleri alip bilgisayara ietiyor. Eder balk-
lann vansindan fazias: sinyallerini artinirsa, bilglsa-
yar alarm vermeye basliyor.

Science'den cev.: Mustafa OZTURK

zey ogrenim gorebilmelen amaciy-
la, bu ddrencilerin yukarnda anilan
hukam kapsami diginda sayilmala-
rinin uygun olacagina karar veril-
migtir. Ayni sekilde bir meslek yuk-
sek okulundan mezun olduktan
sonra bitirdi§i programia ilgili bir
alanda, Ogrenci Segme ve Yerles-
tirme Merkezi'nce diizenlenen si-
navlarda basarili olarak lisans 64-
renimi gormeye hak kazanan 6§-
rencilerin de yukarida anilan dikey
gecis hakk kazanan ogrenciler ile
ayn| kategoride sayllmalar uygun
gorulmstlr. Ancak, soz gelisi Mes-
lek Y(ksek Okulu'nun, Motor prog-
ramindan mezun bir 6grencinin

Hukuk lisans ogrenimi gbormeye
hak kazanmas: halinde Ylritme
Kurulu'nun bu karanndan yararla-
namayacagl asikardir, Burada
amagilanan 6grencinin daha once
gormus oldugu ogreniminin daha
ust dilzeyinde 6grenim gorebilme-
sidir. Yani ayni alanda lisans ogre-
nimi gorebilmesidir. Nasil Motor
programi mezunu bir 0grenci Hu-
kuk Fakdltesi'ne dikey gegis yapa-
mayacaksa, Hukuk Fakiltesi'ni ka-
zanmast halinde de yukarida belir-
tilen fikra, kendisi igin gegerli ola-
caktir.

2547 sayill Yiksek Ogretim Ka-
nununun 44. maddesinin son fikra-

si uyannca, Lisans Ogrenimierini
Tamamlamayan veya Tamamlaya-
mayanlann On Lisans Diplomas: Al-
malar veya Meslek Yiiksek Okul-
larina Intibaklan Hakkinda Yénet-
melik hikumlerindeki sartlarla on -
sans diplomas) verlimektedir. On Ii-
sans diplomasi bir meslek belifie-
memektedir ve bu diplomay: alan
Ggrenciler, bir ylksek oOgretim
pragramini bitirmig sayllmamakta-
dir. Bu gibi 6grencllerin Odrenci
Segme ve Yerlestirme Merkezi ta-
rafindan yapilan sinavlar sonucun-
da brr lisans programina kayit hakki
kazanmalarl halinde, adi gegen fik-
ra hukmunon kapsam disinda sa-
yilmalar| dogaldir.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dinvas:)'mn ¢Ozimleri,)

Cozim I: 1..c3! 2.Fc3 Fe4l 3.Fd3 (3.Vd2 Fb5 var.)
3..Fc34.be3 Fd3 5.Vd3 Vi2 6.8d1 Vb2 kazanir. Af2
ve Val tehditleri dnlenemez (Niznar-Mansur, Ku-
weit 1986).

Coziim II: 1.Ked4! Ae4 2, Ab5! ab5 3.Ff7 Sf7 4.Vd5
SeB 5.Ve6 kazanir. (Dukaczevski-Barkhagen, Ta-
eby 1986).

Goziim Nl: 1..Ad3| 2.Kfg2 Kc4 3.cd3 ed3 4.Vd3 Kh4
5.Fg5 Vd6! kazanir. Ginki 6.Vdé Kh3 mat ya da
6.Kd1 Ke1 var (Boschetti-Bischoff, Ziirich 19886).
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AKLINIZA TAKILANLAR

MNasil...,

ATLETLERIN VITAMIN VE
MINERAL IHTIYACI

Bartin'dan yazan Hiiseyin YA-
MAN “Atletlerin beslenmesinde vi-
tamin ve minerallerin 6nemi nedir?"
sorusuna yanit aryor. Okuyucumu-
za Gazi Univ. Tip Fakiiltes Fizyolo-
ji Anabilim Dal Baskam Ogretim
Uyzsi Prof.Dr.Bilge GONUL yamt
verdi.

Gunlok kalori temininde alinan
besinlerden proteinler, daha gok
onarim ve yapim igin, karbonhidrat
ve yadlar ise, enerji kaynad) olarak
kullanilir. Besinlerden yeterince ya-
rarlanilmasi ve normal bir yasam
surdirdimesi igin, yeterli kalorinin
yan sira yeterli vitamin ve mineral-
lerin de gerekliligi gosterilmistir.
Sporcunun gunllk kalori, vitamin

. ve mineral gereksinimi elbetteki
oturarak galisan bir kigiden fazla
olacaktir. Bitin bu nedenlere da-
yal olarak sporculann, gerekli ka-
loriyl saglamak Uzere beslenmes,
beslenme ile saglayamadid takdir-
de vitamin ve mineral eklentisi yap-
mas| gerekir

Vitaminlerin fazla alinmasi, yag-
da eryen vitaminierin birikerek tok-
sik etkl yapmasina neden olabilir
(hipervitaminoz). Gerek vitamin, ge-
rekse minerallerin tazla alinmasinin
performansa olumiu etki yaphdi ko-
nusunda gok az bilimsel veri vardir.
Onemli olan yeterli alinmasi| eksik
alinmamasidir. Ornedin, uzun me-
sale kogucularinda baz: vitamin ve
minerallerin kanda azalmasi, gerek-
sinimlerinin fazlalagh@im gosterebi-
lir. Ancak, yeterli ve dengeli besle-
nen sporcularda, ek yapimasi da
performansa etki etmemistir. Bu ne-
denle bir kez daha sporcunun ka-
lori, vitamin ve mineral gereksinimi-
nin diger kisilere gore daha fazla ol-
dugunu ancak, bu gereksinimin b
lincli, yeterli ve dengeli beslenmeyle
kargllanabilecedini vurgulamak ye-
rinde olur

Ornedin, milli rekortmen atleti-
miz (5.000 m rekoru, 13.2677) Ze-
ki Oztlrk'le yaptigimiz gérismede,
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kendisinin guinlik beslenmesini yu-
karida agikladigimiz ilkeler gerce-
vesinde yaptigini ve doktor kontro-
linde gerekli hallerde vitamin ve
mineral eklentileri yapildi@ini fade
etmistir.

[zmir, Bornova'dan Murat TO-
SUN, “kum, kursun gecirmiyor ve
savunmalarda siper olarak kullan-
liyor. Kuma bu ézelligi veren unsur
nedir?" sorusunu yéneltris, Okuyu-
cumuza MTA Jeofizik subesinden
Fizik Yiik.Mih. Huant GOKISIK
vanit verdi,

Soruyu yanitlamak, igin kumun
Gzelliklerini belitmek gerekir, Kum
bir sedimandir. Tane boyu 2 mm
lle 0,063 mm arasinda degismek-
tedir. Tane sekli kogeli, yuvarlak ve-
ya kangiktir, Mineralojisi ise kuvars,
feldspat, mika, kayag pargaciklarn
ve tali olarak ender minerallerden
olugmaktadir. Kum gok poroz bir
sedimandir. Yani taneler arasinda
bogluklar vardir. Ayni zamanda ge-
girimlidir.. Yani taneler arasindaki
bogluklar birbiriyle baglantiidir. Ku-
mun kursun gecirmermesinde ki ha-
dise, gelen kurgunun kinetik ener-
jisinin, 1siya dénigmeden, sifira egit-
lenmesidir. Kurnun ézeliginden do-
lay! kurgunun kinetik enerjisi binler-
ce kum lanesine, gene kinetik enerji
olarak, rahatca aktanlabiimekte, bu
tanslerden dider tanelere sonim-
i1 olarak, aktarma rahatga saglan-
maktadir.

OGRENCILERIN ILGISINE

Ankara Universitesi Kirkkale
Meslek Yiiksek Okulu son simf 63-
rencisi okuyucumuz Hiseyin BAS-
DAG hemen biitiin 6grenci okuyu-
culanmiz ilgilendiren bir soruyu ké-
semize yoneltmis. Okuyucumuz,
“bir yiiksek &dretim kurumunu biti-
rip ikincisine girmeye hak kazanan
ogrencilere devletge bir 6deme ya-
pilivor mu; eder vapilmyorsa, bu is-
tenilen para yiiksek okul mezunla-

Nerede...,

Nicin..., Neden...

nna taninan dikey gegis icin gegerli
midir?" sorulanna yanit anyor.

Okuyucumuzun sorulanm Yiik-
sek Ogretim Kurumu Uyesi
Prof.Dr.Kamil MUTLUER va-
nitladh.

2547 sayil Yiksek Ogretim Ka-
nunu'nun 418 sayili Kanun Hik-
minde Kararnameyle degigik 46.
maddesinin 4. fikrasinda, *'Bir ylk-
sek odretim kurumunu bitirdikten
sonra ikincisine katlanlar igin Dev-
letge highir 6deme yapiimaz."” de-
nilmektedir.

Bilindigi gibl, Glkemizde her vil
yuzbinlerce ogrenci, Ogrenci Seg-
me ve Yerlestirme Merkezi tarafin-
dan dizenlenen sinavlara katiimak-
ta ve bunun sonucunda da ylksek
ogretim programlarina yerlestiril-
mektedir. Bu sinava katilan 6gren-
cilerin sayisinda yillar itibanyla bo-
yiik oranda arts gozlenmektedir
Ancak, gerek ekonomik durumu-
muzun yeterli dizeyde olmamasi,
gerekse yeterli sayida yetismis 03-
retim elemani bulunmamasi, fiziki
kapasite yetersizligi gibl nedenler-
le yiksek &gretim kontenjanlart her
yil artan ogrenci sayisi kadar artin-
lamamakta; bu da her gegen yil da-
ha fazla sayida 6grencinin yuksek
ogretim olanagindan yararlanama-
masina neden olmaktadir. Amag,
daha fazla sayida égrencinin yuk-
sek ogrerum gorebilmesi olunca,
bir kez ylksek ogrenim gormis
olanlarin ikinci kez yuksek ogrenim
garmelerinin bizim gibi llerlemekte
olan ulkeler igin luks oldugu dusu-
nilmektedir.

Yoritme Kurulu'nea, ara insan-
glict agigini kapatmak amaci ile
kurulan ki yilik meslek yikse ko-
kullarindan mezun olanlar arasin-
dan, Meslek Yiksek Okulu Mezun-
laninin Lisans Ogrenimine Devam-
lari Hakkinda Yanetmelik hiklmie-
rine uygun olarak, Lisans progra-
mina devam hakk kazananiarin
kendi alanlan ile ilgili daha Gst di-
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KIRLILIGE
BALIK DEDEKTORU

Kanaryalar, bilhassa komur madenletinde gaz
kontrolil amaciyla yillardir kullaniimaktadir. Eder
kanarya susarsa, madenciler hemen gikmalan ge-
rektigini bilirler. Simdilerde Ingiltere 'nin Bourmo-
unith sehrinde ayni fikirden yola gikan bilim adam-
lari, nehirferde kirliligi dlgmek igin bir Afrika baligi-
il kullanmaya baslad,

Kirlitik kontroliinde alabalikiar tercih edilegel-
misgtir, CUnk pis sulardaki toksik maddeler, bu ba-
liklarin soluk almalaninda belirgin dediigikliklere yol
agar. Ingiliz bilim adamiariysa, bu hassas baligin
yerine ¢ok daha kesin sonuglar veren Ball Afrika
fit bahduni (Gnathonemus petersii) kullanmaya bag-
ladhlar. Afrika'min 27°C ik sicak ve gamurly sula-
rinda yagayan bu baligin, elektrik sinyallet! tret-
mek gibi garip, ama yararl bir aligkanhg: vardir.

Yaklagik 10 cm boyundaki balk, adiny uzun
all dudadina ait bir benzetmeden aliyor. Anava-
tarn olan Njarya run camurlu sulannda, kogtik goz-
lenni gok az kullarir. Bunur yerine Kuyruk tarafin-
daki kaslanndan dtizenll elektrik sinyalleri yayarak
yolunu bulur. Keyli yerinde olan bir balk, dakika-
da 300-500 sinyal yayar. Fakat suyun Kirlilik oran(
arthikea dakikada uretticil sinyal sayisi 1000'i agar.

Bournemouth'da bir su sirketi, Staur nehrin-
den aldigt su drneklerini 20 fil balignnin Kontrold-

A, AT
Fil bahgr biyolojik bir dedekior gibi.

ne vermis, Her balk kendi akvaryumunda, Isitil-
mig nehir suyunda yagiyor. Akvaryumiardaki al-
oilar sinyalleri alip bilgisayara ietiyor. Eder balk-
lann vansindan fazias: sinyallerini artinirsa, bilglsa-
yar alarm vermeye basliyor.

Science'den cev.: Mustafa OZTURK

zey ogrenim gorebilmelen amaciy-
la, bu ddrencilerin yukarnda anilan
hukam kapsami diginda sayilmala-
rinin uygun olacagina karar veril-
migtir. Ayni sekilde bir meslek yuk-
sek okulundan mezun olduktan
sonra bitirdi§i programia ilgili bir
alanda, Ogrenci Segme ve Yerles-
tirme Merkezi'nce diizenlenen si-
navlarda basarili olarak lisans 64-
renimi gormeye hak kazanan 6§-
rencilerin de yukarida anilan dikey
gecis hakk kazanan ogrenciler ile
ayn| kategoride sayllmalar uygun
gorulmstlr. Ancak, soz gelisi Mes-
lek Y(ksek Okulu'nun, Motor prog-
ramindan mezun bir 6grencinin

Hukuk lisans ogrenimi gbormeye
hak kazanmas: halinde Ylritme
Kurulu'nun bu karanndan yararla-
namayacagl asikardir, Burada
amagilanan 6grencinin daha once
gormus oldugu ogreniminin daha
ust dilzeyinde 6grenim gorebilme-
sidir. Yani ayni alanda lisans ogre-
nimi gorebilmesidir. Nasil Motor
programi mezunu bir 0grenci Hu-
kuk Fakdltesi'ne dikey gegis yapa-
mayacaksa, Hukuk Fakiltesi'ni ka-
zanmast halinde de yukarida belir-
tilen fikra, kendisi igin gegerli ola-
caktir.

2547 sayill Yiksek Ogretim Ka-
nununun 44. maddesinin son fikra-

si uyannca, Lisans Ogrenimierini
Tamamlamayan veya Tamamlaya-
mayanlann On Lisans Diplomas: Al-
malar veya Meslek Yiiksek Okul-
larina Intibaklan Hakkinda Yénet-
melik hikumlerindeki sartlarla on -
sans diplomas) verlimektedir. On Ii-
sans diplomasi bir meslek belifie-
memektedir ve bu diplomay: alan
Ggrenciler, bir ylksek oOgretim
pragramini bitirmig sayllmamakta-
dir. Bu gibi 6grencllerin Odrenci
Segme ve Yerlestirme Merkezi ta-
rafindan yapilan sinavlar sonucun-
da brr lisans programina kayit hakki
kazanmalarl halinde, adi gegen fik-
ra hukmunon kapsam disinda sa-
yilmalar| dogaldir.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dinvas:)'mn ¢Ozimleri,)

Cozim I: 1..c3! 2.Fc3 Fe4l 3.Fd3 (3.Vd2 Fb5 var.)
3..Fc34.be3 Fd3 5.Vd3 Vi2 6.8d1 Vb2 kazanir. Af2
ve Val tehditleri dnlenemez (Niznar-Mansur, Ku-
weit 1986).

Coziim II: 1.Ked4! Ae4 2, Ab5! ab5 3.Ff7 Sf7 4.Vd5
SeB 5.Ve6 kazanir. (Dukaczevski-Barkhagen, Ta-
eby 1986).

Goziim Nl: 1..Ad3| 2.Kfg2 Kc4 3.cd3 ed3 4.Vd3 Kh4
5.Fg5 Vd6! kazanir. Ginki 6.Vdé Kh3 mat ya da
6.Kd1 Ke1 var (Boschetti-Bischoff, Ziirich 19886).
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AKLINIZA TAKILANLAR

MNasil...,

ATLETLERIN VITAMIN VE
MINERAL IHTIYACI

Bartin'dan yazan Hiiseyin YA-
MAN “Atletlerin beslenmesinde vi-
tamin ve minerallerin 6nemi nedir?"
sorusuna yanit aryor. Okuyucumu-
za Gazi Univ. Tip Fakiiltes Fizyolo-
ji Anabilim Dal Baskam Ogretim
Uyzsi Prof.Dr.Bilge GONUL yamt
verdi.

Gunlok kalori temininde alinan
besinlerden proteinler, daha gok
onarim ve yapim igin, karbonhidrat
ve yadlar ise, enerji kaynad) olarak
kullanilir. Besinlerden yeterince ya-
rarlanilmasi ve normal bir yasam
surdirdimesi igin, yeterli kalorinin
yan sira yeterli vitamin ve mineral-
lerin de gerekliligi gosterilmistir.
Sporcunun gunllk kalori, vitamin

. ve mineral gereksinimi elbetteki
oturarak galisan bir kigiden fazla
olacaktir. Bitin bu nedenlere da-
yal olarak sporculann, gerekli ka-
loriyl saglamak Uzere beslenmes,
beslenme ile saglayamadid takdir-
de vitamin ve mineral eklentisi yap-
mas| gerekir

Vitaminlerin fazla alinmasi, yag-
da eryen vitaminierin birikerek tok-
sik etkl yapmasina neden olabilir
(hipervitaminoz). Gerek vitamin, ge-
rekse minerallerin tazla alinmasinin
performansa olumiu etki yaphdi ko-
nusunda gok az bilimsel veri vardir.
Onemli olan yeterli alinmasi| eksik
alinmamasidir. Ornedin, uzun me-
sale kogucularinda baz: vitamin ve
minerallerin kanda azalmasi, gerek-
sinimlerinin fazlalagh@im gosterebi-
lir. Ancak, yeterli ve dengeli besle-
nen sporcularda, ek yapimasi da
performansa etki etmemistir. Bu ne-
denle bir kez daha sporcunun ka-
lori, vitamin ve mineral gereksinimi-
nin diger kisilere gore daha fazla ol-
dugunu ancak, bu gereksinimin b
lincli, yeterli ve dengeli beslenmeyle
kargllanabilecedini vurgulamak ye-
rinde olur

Ornedin, milli rekortmen atleti-
miz (5.000 m rekoru, 13.2677) Ze-
ki Oztlrk'le yaptigimiz gérismede,
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kendisinin guinlik beslenmesini yu-
karida agikladigimiz ilkeler gerce-
vesinde yaptigini ve doktor kontro-
linde gerekli hallerde vitamin ve
mineral eklentileri yapildi@ini fade
etmistir.

[zmir, Bornova'dan Murat TO-
SUN, “kum, kursun gecirmiyor ve
savunmalarda siper olarak kullan-
liyor. Kuma bu ézelligi veren unsur
nedir?" sorusunu yéneltris, Okuyu-
cumuza MTA Jeofizik subesinden
Fizik Yiik.Mih. Huant GOKISIK
vanit verdi,

Soruyu yanitlamak, igin kumun
Gzelliklerini belitmek gerekir, Kum
bir sedimandir. Tane boyu 2 mm
lle 0,063 mm arasinda degismek-
tedir. Tane sekli kogeli, yuvarlak ve-
ya kangiktir, Mineralojisi ise kuvars,
feldspat, mika, kayag pargaciklarn
ve tali olarak ender minerallerden
olugmaktadir. Kum gok poroz bir
sedimandir. Yani taneler arasinda
bogluklar vardir. Ayni zamanda ge-
girimlidir.. Yani taneler arasindaki
bogluklar birbiriyle baglantiidir. Ku-
mun kursun gecirmermesinde ki ha-
dise, gelen kurgunun kinetik ener-
jisinin, 1siya dénigmeden, sifira egit-
lenmesidir. Kurnun ézeliginden do-
lay! kurgunun kinetik enerjisi binler-
ce kum lanesine, gene kinetik enerji
olarak, rahatca aktanlabiimekte, bu
tanslerden dider tanelere sonim-
i1 olarak, aktarma rahatga saglan-
maktadir.

OGRENCILERIN ILGISINE

Ankara Universitesi Kirkkale
Meslek Yiiksek Okulu son simf 63-
rencisi okuyucumuz Hiseyin BAS-
DAG hemen biitiin 6grenci okuyu-
culanmiz ilgilendiren bir soruyu ké-
semize yoneltmis. Okuyucumuz,
“bir yiiksek &dretim kurumunu biti-
rip ikincisine girmeye hak kazanan
ogrencilere devletge bir 6deme ya-
pilivor mu; eder vapilmyorsa, bu is-
tenilen para yiiksek okul mezunla-

Nerede...,

Nicin..., Neden...

nna taninan dikey gegis icin gegerli
midir?" sorulanna yanit anyor.

Okuyucumuzun sorulanm Yiik-
sek Ogretim Kurumu Uyesi
Prof.Dr.Kamil MUTLUER va-
nitladh.

2547 sayil Yiksek Ogretim Ka-
nunu'nun 418 sayili Kanun Hik-
minde Kararnameyle degigik 46.
maddesinin 4. fikrasinda, *'Bir ylk-
sek odretim kurumunu bitirdikten
sonra ikincisine katlanlar igin Dev-
letge highir 6deme yapiimaz."” de-
nilmektedir.

Bilindigi gibl, Glkemizde her vil
yuzbinlerce ogrenci, Ogrenci Seg-
me ve Yerlestirme Merkezi tarafin-
dan dizenlenen sinavlara katiimak-
ta ve bunun sonucunda da ylksek
ogretim programlarina yerlestiril-
mektedir. Bu sinava katilan 6gren-
cilerin sayisinda yillar itibanyla bo-
yiik oranda arts gozlenmektedir
Ancak, gerek ekonomik durumu-
muzun yeterli dizeyde olmamasi,
gerekse yeterli sayida yetismis 03-
retim elemani bulunmamasi, fiziki
kapasite yetersizligi gibl nedenler-
le yiksek &gretim kontenjanlart her
yil artan ogrenci sayisi kadar artin-
lamamakta; bu da her gegen yil da-
ha fazla sayida 6grencinin yuksek
ogretim olanagindan yararlanama-
masina neden olmaktadir. Amag,
daha fazla sayida égrencinin yuk-
sek ogrerum gorebilmesi olunca,
bir kez ylksek ogrenim gormis
olanlarin ikinci kez yuksek ogrenim
garmelerinin bizim gibi llerlemekte
olan ulkeler igin luks oldugu dusu-
nilmektedir.

Yoritme Kurulu'nea, ara insan-
glict agigini kapatmak amaci ile
kurulan ki yilik meslek yikse ko-
kullarindan mezun olanlar arasin-
dan, Meslek Yiksek Okulu Mezun-
laninin Lisans Ogrenimine Devam-
lari Hakkinda Yanetmelik hiklmie-
rine uygun olarak, Lisans progra-
mina devam hakk kazananiarin
kendi alanlan ile ilgili daha Gst di-
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KIRLILIGE
BALIK DEDEKTORU

Kanaryalar, bilhassa komur madenletinde gaz
kontrolil amaciyla yillardir kullaniimaktadir. Eder
kanarya susarsa, madenciler hemen gikmalan ge-
rektigini bilirler. Simdilerde Ingiltere 'nin Bourmo-
unith sehrinde ayni fikirden yola gikan bilim adam-
lari, nehirferde kirliligi dlgmek igin bir Afrika baligi-
il kullanmaya baslad,

Kirlitik kontroliinde alabalikiar tercih edilegel-
misgtir, CUnk pis sulardaki toksik maddeler, bu ba-
liklarin soluk almalaninda belirgin dediigikliklere yol
agar. Ingiliz bilim adamiariysa, bu hassas baligin
yerine ¢ok daha kesin sonuglar veren Ball Afrika
fit bahduni (Gnathonemus petersii) kullanmaya bag-
ladhlar. Afrika'min 27°C ik sicak ve gamurly sula-
rinda yagayan bu baligin, elektrik sinyallet! tret-
mek gibi garip, ama yararl bir aligkanhg: vardir.

Yaklagik 10 cm boyundaki balk, adiny uzun
all dudadina ait bir benzetmeden aliyor. Anava-
tarn olan Njarya run camurlu sulannda, kogtik goz-
lenni gok az kullarir. Bunur yerine Kuyruk tarafin-
daki kaslanndan dtizenll elektrik sinyalleri yayarak
yolunu bulur. Keyli yerinde olan bir balk, dakika-
da 300-500 sinyal yayar. Fakat suyun Kirlilik oran(
arthikea dakikada uretticil sinyal sayisi 1000'i agar.

Bournemouth'da bir su sirketi, Staur nehrin-
den aldigt su drneklerini 20 fil balignnin Kontrold-

A, AT
Fil bahgr biyolojik bir dedekior gibi.

ne vermis, Her balk kendi akvaryumunda, Isitil-
mig nehir suyunda yagiyor. Akvaryumiardaki al-
oilar sinyalleri alip bilgisayara ietiyor. Eder balk-
lann vansindan fazias: sinyallerini artinirsa, bilglsa-
yar alarm vermeye basliyor.

Science'den cev.: Mustafa OZTURK

zey ogrenim gorebilmelen amaciy-
la, bu ddrencilerin yukarnda anilan
hukam kapsami diginda sayilmala-
rinin uygun olacagina karar veril-
migtir. Ayni sekilde bir meslek yuk-
sek okulundan mezun olduktan
sonra bitirdi§i programia ilgili bir
alanda, Ogrenci Segme ve Yerles-
tirme Merkezi'nce diizenlenen si-
navlarda basarili olarak lisans 64-
renimi gormeye hak kazanan 6§-
rencilerin de yukarida anilan dikey
gecis hakk kazanan ogrenciler ile
ayn| kategoride sayllmalar uygun
gorulmstlr. Ancak, soz gelisi Mes-
lek Y(ksek Okulu'nun, Motor prog-
ramindan mezun bir 6grencinin

Hukuk lisans ogrenimi gbormeye
hak kazanmas: halinde Ylritme
Kurulu'nun bu karanndan yararla-
namayacagl asikardir, Burada
amagilanan 6grencinin daha once
gormus oldugu ogreniminin daha
ust dilzeyinde 6grenim gorebilme-
sidir. Yani ayni alanda lisans ogre-
nimi gorebilmesidir. Nasil Motor
programi mezunu bir 0grenci Hu-
kuk Fakdltesi'ne dikey gegis yapa-
mayacaksa, Hukuk Fakiltesi'ni ka-
zanmast halinde de yukarida belir-
tilen fikra, kendisi igin gegerli ola-
caktir.

2547 sayill Yiksek Ogretim Ka-
nununun 44. maddesinin son fikra-

si uyannca, Lisans Ogrenimierini
Tamamlamayan veya Tamamlaya-
mayanlann On Lisans Diplomas: Al-
malar veya Meslek Yiiksek Okul-
larina Intibaklan Hakkinda Yénet-
melik hikumlerindeki sartlarla on -
sans diplomas) verlimektedir. On Ii-
sans diplomasi bir meslek belifie-
memektedir ve bu diplomay: alan
Ggrenciler, bir ylksek oOgretim
pragramini bitirmig sayllmamakta-
dir. Bu gibi 6grencllerin Odrenci
Segme ve Yerlestirme Merkezi ta-
rafindan yapilan sinavlar sonucun-
da brr lisans programina kayit hakki
kazanmalarl halinde, adi gegen fik-
ra hukmunon kapsam disinda sa-
yilmalar| dogaldir.

SIZ OLSAYDINIZ

(Satrang Dinvas:)'mn ¢Ozimleri,)

Cozim I: 1..c3! 2.Fc3 Fe4l 3.Fd3 (3.Vd2 Fb5 var.)
3..Fc34.be3 Fd3 5.Vd3 Vi2 6.8d1 Vb2 kazanir. Af2
ve Val tehditleri dnlenemez (Niznar-Mansur, Ku-
weit 1986).

Coziim II: 1.Ked4! Ae4 2, Ab5! ab5 3.Ff7 Sf7 4.Vd5
SeB 5.Ve6 kazanir. (Dukaczevski-Barkhagen, Ta-
eby 1986).

Goziim Nl: 1..Ad3| 2.Kfg2 Kc4 3.cd3 ed3 4.Vd3 Kh4
5.Fg5 Vd6! kazanir. Ginki 6.Vdé Kh3 mat ya da
6.Kd1 Ke1 var (Boschetti-Bischoff, Ziirich 19886).
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DOGADA YASAM

s
Dogadaki her hayvan, besin zincirinin bir halka-
sini meydana getirmektedir. Zincir icerisinde mey-
dana gelen av-aveci iligkileri, dogal dengenin te-
mini icin gereklidir. Dodada siiregelen yasam mii-

g AFURN

MUCADELESI

Av, avoyi nhhfru"nr.' Bir vaban okuril
avigmak vmuduyls vols ¢itkan aslun, su-
riiniin kolektif yardunlagmast sonucun-
il yaghlt olurak suvas alumng seriliyor.

o

cadelesinde énemli olan, av konumundaki canli e -

olmamaktr,

Jochen MALMS

A v-avcl lligkilerinde av olarak tanimlanan gig-

sliz, zayif hayvanlarin, kaderlerine sanildigi ka-
dar kolayca teslim olmadiklarini goririz. Geligtirdik-
leri savunma mekanizmalar ile bu iliskiden kayip ver-
meden, hatta bazi durumlarda galip ayrilan taraf ol-
maktadirlar. Gigsuzin kuvvetli kargisinda, uygula-
digi savunma mekanizmasina bagli olarak artabilen,
bir yasam sansinin oldugu, etologlarca (hayvan dav-
ramislanini arastiran bilim adamlar) gézlenmis ve
ispatlanmistir.

44

Kagik kuslarin, yirtict blyik kuslara saldirmasi
“Mobbing' olarak tanimlanir. Kiigllk kuslarin sayi-
sal gogunlukta olmalarinin énemli bir rol oynadidi bu
olayda, diismani ortadan kaldirarak veya onu uzak-
lagtirarak herhangi bir saldin ihtimalini ortadan kal-
dirmak hedeflenmektedir. Bu konuyu, ala dogan ve
ardi¢ kusu arasinda yasanan bir olayla 6rneklendir-
memiz yerinde olacaktir. Yukardan avini gézetleyen
bir ala dogian, kayaliklar (izerinde hareketsiz durmak-
tadir. Ansizin Uzerinde bir ardig kusu beliriyor ve bir

BILIM VE TEKNIK
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saldirt manevrasi lle on metre yikseliyor. Tekrar do-
ganin Uzerine saldirdiginda ¢imkirik (kus pisligi) pls-
klrtlyor. Ala dogan, hareket etmeye firsat bulama-
dan ikinci bir ardi¢ kusu saldinya katiliyor; derken,
ormanin kenarinda bekleyenlerde coskulu bir savas
¢1ghg ile ala doganin Gzerine gokiiyorlar. Sonug:
Cimkirik etkisiyle tiyleri yapisan ve ugma yetenadi-
ni kaybeden dogan, birka¢ glin igerisinde agliktan
oliyor. Giineybati Bavyera'da (Almanya) arastirma-
larda bulunan ornitologlar (kus bilimciler) bu yolla
oldirdlen yaklasik 50 yirtici kus (dogan, balaban, at-
maca... vs.) lespit ettiler. Deniz kirlangiclaninin da
av olarak yalniz baykuslari segtikleri bilinenler ara-
sindadir.

Birlikten kuvvet dogar sdziinil, kuslar da biliyor
olmali ki, ava ¢ikan bir dogana rastlayan kug suri-
sl (6rn. sigircik), aninda bir araya geliyor ve siki bir
bulut halini aliyor. Dogan ell bog donmek istemiyor-
sa, kendisini belli bir kus (zerinde konsantre etme-
si gerekir. Kurbanini sUriden ayirmayi basarirsa
amacina ulasir; fakat bu her zaman gerceklesmez.
Hatta bazi durumlarda, suri doganin Gzerine culla-
nir ve onu saldirdigina pisman eder.

Tiy degistirme zamani kuslar icin ¢cok biyik bir
tehlike teskil eder. Clnkii, bu periyotta ugus kabili-
yetlerini gegici olarak kaybederler. Bu donemde 6zel-
likle buz ordekleri, ilging avlanma teknigine sahip
olan yirtict martilara kars tetikte olmalidir. Yirtict mar-
tilar, buz drdeklerini araliksiz hava saldirilariyla de-
vamli olarak suya dalmaya zorlarlar. Bunu, drdek-
ler nefessiz ve garesiz bir sekilde, su ylizeyinde ka-
lincaya kadar strdirirler. Artik kafalarina indirilecek
bir darbe, avlanmalar icin yeterli olacaktir. Fakat bu
micadeleden her zaman galip ayrilan taraf martilar
olmamaktadir. Buz érdeklerinin de kendilerine has
kolektif korunma mekanizmalan, martilanin eli bos
ayrilmalarina neden olur. Soyle ki, gbk ylzinde yir-
tici bir martinin gériinmesi halinde, érdekler derhal
buytk gruplara kmelesgirler. Béylece martinin, ok
sayida dalip ¢ikan drdekler arasindan bir tanesini yo-
ruluncaya kadar takip etmesi hemen hemen imkan-
sizlasir.

Tek basina veya kugik gruplar halinde yasayan
hayvanlarin, su ana kadar anlatilan savunma yon-

S Fa

Bir kurt siiriisii, simal geyiginin pesine diismiis ve umutla yvorgun diismesini beklivor. Simal geyigi ise, ¢ilginca

giftelerle kurtlardan kurtulmaya cahsiyor.
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Kimyasal savunma: Domuzlan (bombardiman bo-
cegi), cephane odasindan piiskiirttiigo siva ile dils-
manlarina tatsiz anlar vasatiyor.

temlerinden faydalanmalan mamkin dedildir.
Bunlardan bazilari, careyi kagmakta arasa da
hizh bacaklar dahi her zaman igin yeterli olma-
yabilir. Diger bir grup ise hayatta kalabilmek icin
ya bir agag, call, kaya yangna saklanir veya tzel
bir meskene sahiptir (porsuk, dag faresi, tav-
san... vs.).. Yiizeyde yasamak zorunda olanlar
igin kamuflaj s6z konusudur ki, bazen bir tavsa-
ni tam dzerine basacagimiz anda farketmemiz
iyi bir kamuflaj sonucudur.

Salyangozlar, 6zellikle evsiz yasayanlar, ka-
muflaj yetenekleri de olmadidi icin en az koru-
nan canlilar gériinimindedirler. Fakat salgila-
diklan sumuksu bir salgi ile dismamin igtahini ka-
girmak suretiyle kendilerini korumus olurlar. Nor-
mal salyangozlara gore daha avantajli olan es-
krimci salyangoz tird, evi Gzerinde bulunan k-
lica benzer ¢ikintl ile kendini savunur,

e .
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Domuzlan (bombardiman bocedi), yasamini de-
vam ettirmede ¢ok etkili olan canli bir savunma sis-
temine sahiptir. Mesela kuslar tarafindan avlaniriar-
sa, kusa plskurttugu yakici sivi etkisiyle hemen bi-
rakilirlar. Daha kigOk dismanlar ise bombardima-
nin giicii ile geri firlatilirlar. Domuzlanin silahi, kitin-
le cevrelenmis cephaneligl ile disa agilan ikl boru-
dan ibarettir. PUskaritGgl sivi ise hidrojen peroksit
ve hidrokinon igerir. Bu drnedimiz bize, dogada av
olarak gorilen kiglk ve zayif canlilarin dahi sanil-
difi gibi savunmasiz birakiimadigim gosterir.

Sirii halinde yasayan hayvanlar, dogacak bir
tehlikeyi zamaninda sezme ve ona gore davranma-
yi nesiller boyunca égrenmiglerdir. Glnka tehlikeyi
zamaninda sezme, hayatta kalma sansini blyidk ol-
¢lde arttinr. Ornedin Afrika'da yasayan ceylanlar,
tek bir gakalin fazla bir tehlike tegkil etmeyecegini
bildikleri Igin, cakalla aralarinda 60 metrelik bir me-
safe ile yetinirler. Aslanlar igin durum biraz ciddile-
sir ve mesafe 80-300 metre arasinda tutulur. Fakat,
avel sayisinin artmasi halinde bu mesafeler gecer-
siz olur ve bir an evvel oradan uzaklasma yolu segilir.

Bu agamada aklimiza, bunca hayvan diigmani
ile ilgili bilgi ve tecribeyi nereden ediniyor sorusu
takilabilir. Bu konuda, Konrad Lorenz ve Niko Tin-
bergen adli arastirmacilarin bir ¢iftlikte yaptiklan géz-
lemler agiklayici nitelik tasimaktadir. Ciftligin Gzerin-
den gegen bir atmaca, horozun ylksek bir *‘rrah"
sesiyle hava alarmi vermesine ve tavuklarin hemen
bir yerlere saklanmasina neden olmustu. Ayn du-
rumun, zararsiz bir siyah saganin gegmesiyle gdz-
lenmesi aslinda tuhafti. Hava alarminin gergek ne-
deninin ne oldugunu anlamak Isteyen arastirmaci-
lar, incelemelerini kus maketleri ile stirdirdiler. Ho-
roz, kirmizi kogalak, dogan, atmaca, karga ve gu-
vercin maketlerini gériince tehlike alarmi veriyor,
kaz, 6rdek ve marti maketlerini goriince duyarsiz ka-
liyordu. Arastirmacilanin gikardig sonug: Horoz, yir-
tict kuglardaki kisa boyun yapisimi kriter aliyor, uzun
boyunlu kuslara (Grdek, kaz....) ehemmiyet vermiyor-
du. Siyah sagan konusunda horozun yanilmasi, bir-
¢ok yasam so6z konusu oldudu igin, yanhs alarm ver-
mesi normal kargilanmaktadir. Horozun tehlike alar-
minin, yumurtadaki civcivleri dahi harekete gegirme-
si, hayvanlann dismanilar ile illgili bilgileri ve tecri-
beleri dogumla birlikie kazandiklarini gdsteriyor.

Yuvasina

1 Kirik kanat oyunu:

yvaklasmakra olan
bir yabanciyr baska
yone sevketmek
isteyen yagmur
kusu, kink kanar

' numarasina

. bagvuruyor (solda).

Sekilde bir su
tavugu, korkunun
verdigi cesaretle
kazin tzerine
atiliyor ve onu
kendinden uzak

Cimbkarik (kus pisligi) ile savunma: Ardig kusunun pus
ktrttgi unkinign etkisiyle thyleri yapisip ucamayan
bavkus, caresiz aghktan Glilyor,

Toplu halde yasayan canlilarin, yasama sansla-
ninin arttig gergedini dile getirmigtik. Grup igerisin-
deki baglantimn gergeklesme bigimi, bazi canlilar-
da ilging bir gérintm arz eder C'Jrnegin golyan ba-
g surlsi bir saldinya ugradiginda, kirlangiglarda
oldugu gibi baliklar, saldirgan etrafinda gilginca ha-
reket etmeye baslar ve bazilan da saldirganin ze-
rine bir karsi saldiri diizenler, Tum sdrdnin tek bir
birey gibi hareket etmesini saglayan faktor, yarali ba-
h@in kaninda var olan, yaralanma sonucu ortama ve-
rilen korku faktéridir. Bu olay Biyolog Karl Von
Frisch tarafindan ispatlanmistir. Von Frisch, golyan
baliginin yiizgecinin yara almasini saglar ve yiizge-
cin renginin koyulastgini gorir. Balig tekrar suya
ath@inda, tim sdrdnin korku iginde dagildigim hay-
retle izler. Siriyl uyaran karku faktériindn, 1/5 x
100 oraninda saflastirilmis halinin dahi uyarici et-
kiye sahip olmasi dikkate deger bir noktadir. Bu sal-
ginin ilging bir yond, yetiskin bir golyan balidi, geng
bir golyan baligina saldiracak olursa, geng balik ta-
rafindan salgilanan korku faktori (geng balik yara
alirsa) yetiskin baligin aldigr uyari oluyor ve bunun
etkisiyle kagmasina neden oluyor.

Hint Okyanusu'nun derinliklerinde bulunan de-
niz anemonlan, bir ¢icek bahgesini andirirlar. Ane-

tutuyor,
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UCMAK iCiN

DUSUNMEK
Kaptan David Tumey'in laboratuvarnndaki
ugus simulatord, harika bir video oyununa benzi-
yor. Ohio 'da Wright Paterson Hava Kuvvetleri Us-
s(i'nde bir aragtirmac: olan Tumey, kabine girdigi
zaman karsisindaki ekranda, pesine dustugu dus-
mani beliriveriyor. Yaphd) manevralar, fom ugus
simUlatérlerinde oldugu gibit bir kumanda koluyla

kontrol edivor; yalniz bir farkla, dokunmadan, sa-
dece dislnerek.

Ddsunce kontrollu hareket sistemleri Og yildhr
gelistiriimekle birlikte hald cok basit. Saniyede 13
defa pariayan iki flioresan lamba. Tumey'in bey-
ninin goérantayle llgill kisminin ayni frekansta tep-
ki vermesine neden oluyor. Kafasina yerlegtiriimis
elektrotlar, beyin dalgalarnini toplayip dnce bir amp-
lifikator ve sonra da bir filtreden gegiriyor. Sistem,
frekansi 13'ten farkli dalgalan kolayca ayirp gu-
cuni olgebiliyor ve gerekli bitgiferi ekranin altinda
serit halinde veriyor

Tumey, kendi beyin dalgalanin bilingli olarak
dizenleyebiliyor. Eger dasancelerini yogunlagti-
nirsa, kabin 45°C'ye kadar saga, baskilarsa sola
yatiyor. Hicbir sey yapmazsa, kabin duz kalyor

Tumey, insaniarin beyin dalgalanm nasi de-
Qistirebilecegini agiklayarmiyor. Cunkd bunu yap-
manin tek yolu denemek. Denedlkge, nasil dugin-
menin hangi hareketleri dodurdugu ogreniliyor ve
bivo-ger besleme mekanizmas ¢ahgiyor. Tumey,
istedidi anda bir saniye igetisinde kabin mumkun
oldugunca bir yana yatirabilecek beyin yetenedi-
ne sahip

Amerikan Hava Kuvvetleri’'nden baz arastirma-
alar, beyvin dalgalariyla yonlendirilen bir ugus si-
miilatorii gelistirdiler.

Daha onee disunce badlantilart Lzerinde ca-
ligan kimi arastirmacilar, kuglk basariarla yetin-
mek zorunda kaldilar. Cunk( onlar, uzun sure Kar-
masik beyin dalgalanin gozumleyecek bilgisayar:
larla ugrasmislarch. Fakat Tumey'in ekibi, Gneelikle
basit, fek diize bir sinyal ve bunun biyo-ger: bes
leme mekanizmast Uzerindeki tepkisini aragtircl

Discover'dan gev.: Mustafa OZTURK

?

Tehlikeli bir siginak: Palyago baligimin hayat pamuk
iphigine, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimya-
sal tabakaya bagh.
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monlar, manzarayi seyretmeye gelen merakli yaban-
cilar igin blyik tehlike teskil etmektedir. Cinkd, ane-
monun tentakllleri yakaladigi canlilar agzina atiyor.
Bizim deginmek istedigimiz asil nokta, palyago ba-
liginin deniz anemonu Radianthus ritteriyi mesken
olarak secmesidir, Palyago balig, tehlike aninda ane-
monun tentakulleri arasina veya agzina saklanir.
Acaba anemon palyaco baligina neden zarar vermi-
yor veya veremiyor? Clnk(, palyago baliginin deri-
sindeki koruyucu kimyasal tabaka, anemonun ten-
takdllerinin nessel kapsdlind (isirmayi uyaran mad-
deyi ihtiva eder) bosaltmasini engeller. Bu koruyu-
cu tabakanin uzaklastirilmasi halinde, palyaco bali-
& da anemonun mendisiine dahil edilmis olur. Di-
yebiliriz ki, palyaco baliginin hayati bir pamuk ipligi-
ne, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimyasal ta-
bakaya badh.

P.M.'den kisaltarak ¢ev.: Abdullah YILMAZ

47



DOGADA YASAM

s
Dogadaki her hayvan, besin zincirinin bir halka-
sini meydana getirmektedir. Zincir icerisinde mey-
dana gelen av-aveci iligkileri, dogal dengenin te-
mini icin gereklidir. Dodada siiregelen yasam mii-

g AFURN

MUCADELESI

Av, avoyi nhhfru"nr.' Bir vaban okuril
avigmak vmuduyls vols ¢itkan aslun, su-
riiniin kolektif yardunlagmast sonucun-
il yaghlt olurak suvas alumng seriliyor.

o

cadelesinde énemli olan, av konumundaki canli e -

olmamaktr,

Jochen MALMS

A v-avcl lligkilerinde av olarak tanimlanan gig-

sliz, zayif hayvanlarin, kaderlerine sanildigi ka-
dar kolayca teslim olmadiklarini goririz. Geligtirdik-
leri savunma mekanizmalar ile bu iliskiden kayip ver-
meden, hatta bazi durumlarda galip ayrilan taraf ol-
maktadirlar. Gigsuzin kuvvetli kargisinda, uygula-
digi savunma mekanizmasina bagli olarak artabilen,
bir yasam sansinin oldugu, etologlarca (hayvan dav-
ramislanini arastiran bilim adamlar) gézlenmis ve
ispatlanmistir.

44

Kagik kuslarin, yirtict blyik kuslara saldirmasi
“Mobbing' olarak tanimlanir. Kiigllk kuslarin sayi-
sal gogunlukta olmalarinin énemli bir rol oynadidi bu
olayda, diismani ortadan kaldirarak veya onu uzak-
lagtirarak herhangi bir saldin ihtimalini ortadan kal-
dirmak hedeflenmektedir. Bu konuyu, ala dogan ve
ardi¢ kusu arasinda yasanan bir olayla 6rneklendir-
memiz yerinde olacaktir. Yukardan avini gézetleyen
bir ala dogian, kayaliklar (izerinde hareketsiz durmak-
tadir. Ansizin Uzerinde bir ardig kusu beliriyor ve bir
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saldirt manevrasi lle on metre yikseliyor. Tekrar do-
ganin Uzerine saldirdiginda ¢imkirik (kus pisligi) pls-
klrtlyor. Ala dogan, hareket etmeye firsat bulama-
dan ikinci bir ardi¢ kusu saldinya katiliyor; derken,
ormanin kenarinda bekleyenlerde coskulu bir savas
¢1ghg ile ala doganin Gzerine gokiiyorlar. Sonug:
Cimkirik etkisiyle tiyleri yapisan ve ugma yetenadi-
ni kaybeden dogan, birka¢ glin igerisinde agliktan
oliyor. Giineybati Bavyera'da (Almanya) arastirma-
larda bulunan ornitologlar (kus bilimciler) bu yolla
oldirdlen yaklasik 50 yirtici kus (dogan, balaban, at-
maca... vs.) lespit ettiler. Deniz kirlangiclaninin da
av olarak yalniz baykuslari segtikleri bilinenler ara-
sindadir.

Birlikten kuvvet dogar sdziinil, kuslar da biliyor
olmali ki, ava ¢ikan bir dogana rastlayan kug suri-
sl (6rn. sigircik), aninda bir araya geliyor ve siki bir
bulut halini aliyor. Dogan ell bog donmek istemiyor-
sa, kendisini belli bir kus (zerinde konsantre etme-
si gerekir. Kurbanini sUriden ayirmayi basarirsa
amacina ulasir; fakat bu her zaman gerceklesmez.
Hatta bazi durumlarda, suri doganin Gzerine culla-
nir ve onu saldirdigina pisman eder.

Tiy degistirme zamani kuslar icin ¢cok biyik bir
tehlike teskil eder. Clnkii, bu periyotta ugus kabili-
yetlerini gegici olarak kaybederler. Bu donemde 6zel-
likle buz ordekleri, ilging avlanma teknigine sahip
olan yirtict martilara kars tetikte olmalidir. Yirtict mar-
tilar, buz drdeklerini araliksiz hava saldirilariyla de-
vamli olarak suya dalmaya zorlarlar. Bunu, drdek-
ler nefessiz ve garesiz bir sekilde, su ylizeyinde ka-
lincaya kadar strdirirler. Artik kafalarina indirilecek
bir darbe, avlanmalar icin yeterli olacaktir. Fakat bu
micadeleden her zaman galip ayrilan taraf martilar
olmamaktadir. Buz érdeklerinin de kendilerine has
kolektif korunma mekanizmalan, martilanin eli bos
ayrilmalarina neden olur. Soyle ki, gbk ylzinde yir-
tici bir martinin gériinmesi halinde, érdekler derhal
buytk gruplara kmelesgirler. Béylece martinin, ok
sayida dalip ¢ikan drdekler arasindan bir tanesini yo-
ruluncaya kadar takip etmesi hemen hemen imkan-
sizlasir.

Tek basina veya kugik gruplar halinde yasayan
hayvanlarin, su ana kadar anlatilan savunma yon-

S Fa

Bir kurt siiriisii, simal geyiginin pesine diismiis ve umutla yvorgun diismesini beklivor. Simal geyigi ise, ¢ilginca

giftelerle kurtlardan kurtulmaya cahsiyor.

SUBAT 1991

Kimyasal savunma: Domuzlan (bombardiman bo-
cegi), cephane odasindan piiskiirttiigo siva ile dils-
manlarina tatsiz anlar vasatiyor.

temlerinden faydalanmalan mamkin dedildir.
Bunlardan bazilari, careyi kagmakta arasa da
hizh bacaklar dahi her zaman igin yeterli olma-
yabilir. Diger bir grup ise hayatta kalabilmek icin
ya bir agag, call, kaya yangna saklanir veya tzel
bir meskene sahiptir (porsuk, dag faresi, tav-
san... vs.).. Yiizeyde yasamak zorunda olanlar
igin kamuflaj s6z konusudur ki, bazen bir tavsa-
ni tam dzerine basacagimiz anda farketmemiz
iyi bir kamuflaj sonucudur.

Salyangozlar, 6zellikle evsiz yasayanlar, ka-
muflaj yetenekleri de olmadidi icin en az koru-
nan canlilar gériinimindedirler. Fakat salgila-
diklan sumuksu bir salgi ile dismamin igtahini ka-
girmak suretiyle kendilerini korumus olurlar. Nor-
mal salyangozlara gore daha avantajli olan es-
krimci salyangoz tird, evi Gzerinde bulunan k-
lica benzer ¢ikintl ile kendini savunur,

e .
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Domuzlan (bombardiman bocedi), yasamini de-
vam ettirmede ¢ok etkili olan canli bir savunma sis-
temine sahiptir. Mesela kuslar tarafindan avlaniriar-
sa, kusa plskurttugu yakici sivi etkisiyle hemen bi-
rakilirlar. Daha kigOk dismanlar ise bombardima-
nin giicii ile geri firlatilirlar. Domuzlanin silahi, kitin-
le cevrelenmis cephaneligl ile disa agilan ikl boru-
dan ibarettir. PUskaritGgl sivi ise hidrojen peroksit
ve hidrokinon igerir. Bu drnedimiz bize, dogada av
olarak gorilen kiglk ve zayif canlilarin dahi sanil-
difi gibi savunmasiz birakiimadigim gosterir.

Sirii halinde yasayan hayvanlar, dogacak bir
tehlikeyi zamaninda sezme ve ona gore davranma-
yi nesiller boyunca égrenmiglerdir. Glnka tehlikeyi
zamaninda sezme, hayatta kalma sansini blyidk ol-
¢lde arttinr. Ornedin Afrika'da yasayan ceylanlar,
tek bir gakalin fazla bir tehlike tegkil etmeyecegini
bildikleri Igin, cakalla aralarinda 60 metrelik bir me-
safe ile yetinirler. Aslanlar igin durum biraz ciddile-
sir ve mesafe 80-300 metre arasinda tutulur. Fakat,
avel sayisinin artmasi halinde bu mesafeler gecer-
siz olur ve bir an evvel oradan uzaklasma yolu segilir.

Bu agamada aklimiza, bunca hayvan diigmani
ile ilgili bilgi ve tecribeyi nereden ediniyor sorusu
takilabilir. Bu konuda, Konrad Lorenz ve Niko Tin-
bergen adli arastirmacilarin bir ¢iftlikte yaptiklan géz-
lemler agiklayici nitelik tasimaktadir. Ciftligin Gzerin-
den gegen bir atmaca, horozun ylksek bir *‘rrah"
sesiyle hava alarmi vermesine ve tavuklarin hemen
bir yerlere saklanmasina neden olmustu. Ayn du-
rumun, zararsiz bir siyah saganin gegmesiyle gdz-
lenmesi aslinda tuhafti. Hava alarminin gergek ne-
deninin ne oldugunu anlamak Isteyen arastirmaci-
lar, incelemelerini kus maketleri ile stirdirdiler. Ho-
roz, kirmizi kogalak, dogan, atmaca, karga ve gu-
vercin maketlerini gériince tehlike alarmi veriyor,
kaz, 6rdek ve marti maketlerini goriince duyarsiz ka-
liyordu. Arastirmacilanin gikardig sonug: Horoz, yir-
tict kuglardaki kisa boyun yapisimi kriter aliyor, uzun
boyunlu kuslara (Grdek, kaz....) ehemmiyet vermiyor-
du. Siyah sagan konusunda horozun yanilmasi, bir-
¢ok yasam so6z konusu oldudu igin, yanhs alarm ver-
mesi normal kargilanmaktadir. Horozun tehlike alar-
minin, yumurtadaki civcivleri dahi harekete gegirme-
si, hayvanlann dismanilar ile illgili bilgileri ve tecri-
beleri dogumla birlikie kazandiklarini gdsteriyor.

Yuvasina

1 Kirik kanat oyunu:

yvaklasmakra olan
bir yabanciyr baska
yone sevketmek
isteyen yagmur
kusu, kink kanar

' numarasina

. bagvuruyor (solda).

Sekilde bir su
tavugu, korkunun
verdigi cesaretle
kazin tzerine
atiliyor ve onu
kendinden uzak

Cimbkarik (kus pisligi) ile savunma: Ardig kusunun pus
ktrttgi unkinign etkisiyle thyleri yapisip ucamayan
bavkus, caresiz aghktan Glilyor,

Toplu halde yasayan canlilarin, yasama sansla-
ninin arttig gergedini dile getirmigtik. Grup igerisin-
deki baglantimn gergeklesme bigimi, bazi canlilar-
da ilging bir gérintm arz eder C'Jrnegin golyan ba-
g surlsi bir saldinya ugradiginda, kirlangiglarda
oldugu gibi baliklar, saldirgan etrafinda gilginca ha-
reket etmeye baslar ve bazilan da saldirganin ze-
rine bir karsi saldiri diizenler, Tum sdrdnin tek bir
birey gibi hareket etmesini saglayan faktor, yarali ba-
h@in kaninda var olan, yaralanma sonucu ortama ve-
rilen korku faktéridir. Bu olay Biyolog Karl Von
Frisch tarafindan ispatlanmistir. Von Frisch, golyan
baliginin yiizgecinin yara almasini saglar ve yiizge-
cin renginin koyulastgini gorir. Balig tekrar suya
ath@inda, tim sdrdnin korku iginde dagildigim hay-
retle izler. Siriyl uyaran karku faktériindn, 1/5 x
100 oraninda saflastirilmis halinin dahi uyarici et-
kiye sahip olmasi dikkate deger bir noktadir. Bu sal-
ginin ilging bir yond, yetiskin bir golyan balidi, geng
bir golyan baligina saldiracak olursa, geng balik ta-
rafindan salgilanan korku faktori (geng balik yara
alirsa) yetiskin baligin aldigr uyari oluyor ve bunun
etkisiyle kagmasina neden oluyor.

Hint Okyanusu'nun derinliklerinde bulunan de-
niz anemonlan, bir ¢icek bahgesini andirirlar. Ane-

tutuyor,
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UCMAK iCiN

DUSUNMEK
Kaptan David Tumey'in laboratuvarnndaki
ugus simulatord, harika bir video oyununa benzi-
yor. Ohio 'da Wright Paterson Hava Kuvvetleri Us-
s(i'nde bir aragtirmac: olan Tumey, kabine girdigi
zaman karsisindaki ekranda, pesine dustugu dus-
mani beliriveriyor. Yaphd) manevralar, fom ugus
simUlatérlerinde oldugu gibit bir kumanda koluyla

kontrol edivor; yalniz bir farkla, dokunmadan, sa-
dece dislnerek.

Ddsunce kontrollu hareket sistemleri Og yildhr
gelistiriimekle birlikte hald cok basit. Saniyede 13
defa pariayan iki flioresan lamba. Tumey'in bey-
ninin goérantayle llgill kisminin ayni frekansta tep-
ki vermesine neden oluyor. Kafasina yerlegtiriimis
elektrotlar, beyin dalgalarnini toplayip dnce bir amp-
lifikator ve sonra da bir filtreden gegiriyor. Sistem,
frekansi 13'ten farkli dalgalan kolayca ayirp gu-
cuni olgebiliyor ve gerekli bitgiferi ekranin altinda
serit halinde veriyor

Tumey, kendi beyin dalgalanin bilingli olarak
dizenleyebiliyor. Eger dasancelerini yogunlagti-
nirsa, kabin 45°C'ye kadar saga, baskilarsa sola
yatiyor. Hicbir sey yapmazsa, kabin duz kalyor

Tumey, insaniarin beyin dalgalanm nasi de-
Qistirebilecegini agiklayarmiyor. Cunkd bunu yap-
manin tek yolu denemek. Denedlkge, nasil dugin-
menin hangi hareketleri dodurdugu ogreniliyor ve
bivo-ger besleme mekanizmas ¢ahgiyor. Tumey,
istedidi anda bir saniye igetisinde kabin mumkun
oldugunca bir yana yatirabilecek beyin yetenedi-
ne sahip

Amerikan Hava Kuvvetleri’'nden baz arastirma-
alar, beyvin dalgalariyla yonlendirilen bir ugus si-
miilatorii gelistirdiler.

Daha onee disunce badlantilart Lzerinde ca-
ligan kimi arastirmacilar, kuglk basariarla yetin-
mek zorunda kaldilar. Cunk( onlar, uzun sure Kar-
masik beyin dalgalanin gozumleyecek bilgisayar:
larla ugrasmislarch. Fakat Tumey'in ekibi, Gneelikle
basit, fek diize bir sinyal ve bunun biyo-ger: bes
leme mekanizmast Uzerindeki tepkisini aragtircl

Discover'dan gev.: Mustafa OZTURK

?

Tehlikeli bir siginak: Palyago baligimin hayat pamuk
iphigine, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimya-
sal tabakaya bagh.

SUBAT [99]

monlar, manzarayi seyretmeye gelen merakli yaban-
cilar igin blyik tehlike teskil etmektedir. Cinkd, ane-
monun tentakllleri yakaladigi canlilar agzina atiyor.
Bizim deginmek istedigimiz asil nokta, palyago ba-
liginin deniz anemonu Radianthus ritteriyi mesken
olarak secmesidir, Palyago balig, tehlike aninda ane-
monun tentakulleri arasina veya agzina saklanir.
Acaba anemon palyaco baligina neden zarar vermi-
yor veya veremiyor? Clnk(, palyago baliginin deri-
sindeki koruyucu kimyasal tabaka, anemonun ten-
takdllerinin nessel kapsdlind (isirmayi uyaran mad-
deyi ihtiva eder) bosaltmasini engeller. Bu koruyu-
cu tabakanin uzaklastirilmasi halinde, palyaco bali-
& da anemonun mendisiine dahil edilmis olur. Di-
yebiliriz ki, palyaco baliginin hayati bir pamuk ipligi-
ne, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimyasal ta-
bakaya badh.

P.M.'den kisaltarak ¢ev.: Abdullah YILMAZ
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DOGADA YASAM

s
Dogadaki her hayvan, besin zincirinin bir halka-
sini meydana getirmektedir. Zincir icerisinde mey-
dana gelen av-aveci iligkileri, dogal dengenin te-
mini icin gereklidir. Dodada siiregelen yasam mii-

g AFURN

MUCADELESI

Av, avoyi nhhfru"nr.' Bir vaban okuril
avigmak vmuduyls vols ¢itkan aslun, su-
riiniin kolektif yardunlagmast sonucun-
il yaghlt olurak suvas alumng seriliyor.

o

cadelesinde énemli olan, av konumundaki canli e -

olmamaktr,

Jochen MALMS

A v-avcl lligkilerinde av olarak tanimlanan gig-

sliz, zayif hayvanlarin, kaderlerine sanildigi ka-
dar kolayca teslim olmadiklarini goririz. Geligtirdik-
leri savunma mekanizmalar ile bu iliskiden kayip ver-
meden, hatta bazi durumlarda galip ayrilan taraf ol-
maktadirlar. Gigsuzin kuvvetli kargisinda, uygula-
digi savunma mekanizmasina bagli olarak artabilen,
bir yasam sansinin oldugu, etologlarca (hayvan dav-
ramislanini arastiran bilim adamlar) gézlenmis ve
ispatlanmistir.

44

Kagik kuslarin, yirtict blyik kuslara saldirmasi
“Mobbing' olarak tanimlanir. Kiigllk kuslarin sayi-
sal gogunlukta olmalarinin énemli bir rol oynadidi bu
olayda, diismani ortadan kaldirarak veya onu uzak-
lagtirarak herhangi bir saldin ihtimalini ortadan kal-
dirmak hedeflenmektedir. Bu konuyu, ala dogan ve
ardi¢ kusu arasinda yasanan bir olayla 6rneklendir-
memiz yerinde olacaktir. Yukardan avini gézetleyen
bir ala dogian, kayaliklar (izerinde hareketsiz durmak-
tadir. Ansizin Uzerinde bir ardig kusu beliriyor ve bir
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saldirt manevrasi lle on metre yikseliyor. Tekrar do-
ganin Uzerine saldirdiginda ¢imkirik (kus pisligi) pls-
klrtlyor. Ala dogan, hareket etmeye firsat bulama-
dan ikinci bir ardi¢ kusu saldinya katiliyor; derken,
ormanin kenarinda bekleyenlerde coskulu bir savas
¢1ghg ile ala doganin Gzerine gokiiyorlar. Sonug:
Cimkirik etkisiyle tiyleri yapisan ve ugma yetenadi-
ni kaybeden dogan, birka¢ glin igerisinde agliktan
oliyor. Giineybati Bavyera'da (Almanya) arastirma-
larda bulunan ornitologlar (kus bilimciler) bu yolla
oldirdlen yaklasik 50 yirtici kus (dogan, balaban, at-
maca... vs.) lespit ettiler. Deniz kirlangiclaninin da
av olarak yalniz baykuslari segtikleri bilinenler ara-
sindadir.

Birlikten kuvvet dogar sdziinil, kuslar da biliyor
olmali ki, ava ¢ikan bir dogana rastlayan kug suri-
sl (6rn. sigircik), aninda bir araya geliyor ve siki bir
bulut halini aliyor. Dogan ell bog donmek istemiyor-
sa, kendisini belli bir kus (zerinde konsantre etme-
si gerekir. Kurbanini sUriden ayirmayi basarirsa
amacina ulasir; fakat bu her zaman gerceklesmez.
Hatta bazi durumlarda, suri doganin Gzerine culla-
nir ve onu saldirdigina pisman eder.

Tiy degistirme zamani kuslar icin ¢cok biyik bir
tehlike teskil eder. Clnkii, bu periyotta ugus kabili-
yetlerini gegici olarak kaybederler. Bu donemde 6zel-
likle buz ordekleri, ilging avlanma teknigine sahip
olan yirtict martilara kars tetikte olmalidir. Yirtict mar-
tilar, buz drdeklerini araliksiz hava saldirilariyla de-
vamli olarak suya dalmaya zorlarlar. Bunu, drdek-
ler nefessiz ve garesiz bir sekilde, su ylizeyinde ka-
lincaya kadar strdirirler. Artik kafalarina indirilecek
bir darbe, avlanmalar icin yeterli olacaktir. Fakat bu
micadeleden her zaman galip ayrilan taraf martilar
olmamaktadir. Buz érdeklerinin de kendilerine has
kolektif korunma mekanizmalan, martilanin eli bos
ayrilmalarina neden olur. Soyle ki, gbk ylzinde yir-
tici bir martinin gériinmesi halinde, érdekler derhal
buytk gruplara kmelesgirler. Béylece martinin, ok
sayida dalip ¢ikan drdekler arasindan bir tanesini yo-
ruluncaya kadar takip etmesi hemen hemen imkan-
sizlasir.

Tek basina veya kugik gruplar halinde yasayan
hayvanlarin, su ana kadar anlatilan savunma yon-

S Fa

Bir kurt siiriisii, simal geyiginin pesine diismiis ve umutla yvorgun diismesini beklivor. Simal geyigi ise, ¢ilginca

giftelerle kurtlardan kurtulmaya cahsiyor.

SUBAT 1991

Kimyasal savunma: Domuzlan (bombardiman bo-
cegi), cephane odasindan piiskiirttiigo siva ile dils-
manlarina tatsiz anlar vasatiyor.

temlerinden faydalanmalan mamkin dedildir.
Bunlardan bazilari, careyi kagmakta arasa da
hizh bacaklar dahi her zaman igin yeterli olma-
yabilir. Diger bir grup ise hayatta kalabilmek icin
ya bir agag, call, kaya yangna saklanir veya tzel
bir meskene sahiptir (porsuk, dag faresi, tav-
san... vs.).. Yiizeyde yasamak zorunda olanlar
igin kamuflaj s6z konusudur ki, bazen bir tavsa-
ni tam dzerine basacagimiz anda farketmemiz
iyi bir kamuflaj sonucudur.

Salyangozlar, 6zellikle evsiz yasayanlar, ka-
muflaj yetenekleri de olmadidi icin en az koru-
nan canlilar gériinimindedirler. Fakat salgila-
diklan sumuksu bir salgi ile dismamin igtahini ka-
girmak suretiyle kendilerini korumus olurlar. Nor-
mal salyangozlara gore daha avantajli olan es-
krimci salyangoz tird, evi Gzerinde bulunan k-
lica benzer ¢ikintl ile kendini savunur,

e .
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Domuzlan (bombardiman bocedi), yasamini de-
vam ettirmede ¢ok etkili olan canli bir savunma sis-
temine sahiptir. Mesela kuslar tarafindan avlaniriar-
sa, kusa plskurttugu yakici sivi etkisiyle hemen bi-
rakilirlar. Daha kigOk dismanlar ise bombardima-
nin giicii ile geri firlatilirlar. Domuzlanin silahi, kitin-
le cevrelenmis cephaneligl ile disa agilan ikl boru-
dan ibarettir. PUskaritGgl sivi ise hidrojen peroksit
ve hidrokinon igerir. Bu drnedimiz bize, dogada av
olarak gorilen kiglk ve zayif canlilarin dahi sanil-
difi gibi savunmasiz birakiimadigim gosterir.

Sirii halinde yasayan hayvanlar, dogacak bir
tehlikeyi zamaninda sezme ve ona gore davranma-
yi nesiller boyunca égrenmiglerdir. Glnka tehlikeyi
zamaninda sezme, hayatta kalma sansini blyidk ol-
¢lde arttinr. Ornedin Afrika'da yasayan ceylanlar,
tek bir gakalin fazla bir tehlike tegkil etmeyecegini
bildikleri Igin, cakalla aralarinda 60 metrelik bir me-
safe ile yetinirler. Aslanlar igin durum biraz ciddile-
sir ve mesafe 80-300 metre arasinda tutulur. Fakat,
avel sayisinin artmasi halinde bu mesafeler gecer-
siz olur ve bir an evvel oradan uzaklasma yolu segilir.

Bu agamada aklimiza, bunca hayvan diigmani
ile ilgili bilgi ve tecribeyi nereden ediniyor sorusu
takilabilir. Bu konuda, Konrad Lorenz ve Niko Tin-
bergen adli arastirmacilarin bir ¢iftlikte yaptiklan géz-
lemler agiklayici nitelik tasimaktadir. Ciftligin Gzerin-
den gegen bir atmaca, horozun ylksek bir *‘rrah"
sesiyle hava alarmi vermesine ve tavuklarin hemen
bir yerlere saklanmasina neden olmustu. Ayn du-
rumun, zararsiz bir siyah saganin gegmesiyle gdz-
lenmesi aslinda tuhafti. Hava alarminin gergek ne-
deninin ne oldugunu anlamak Isteyen arastirmaci-
lar, incelemelerini kus maketleri ile stirdirdiler. Ho-
roz, kirmizi kogalak, dogan, atmaca, karga ve gu-
vercin maketlerini gériince tehlike alarmi veriyor,
kaz, 6rdek ve marti maketlerini goriince duyarsiz ka-
liyordu. Arastirmacilanin gikardig sonug: Horoz, yir-
tict kuglardaki kisa boyun yapisimi kriter aliyor, uzun
boyunlu kuslara (Grdek, kaz....) ehemmiyet vermiyor-
du. Siyah sagan konusunda horozun yanilmasi, bir-
¢ok yasam so6z konusu oldudu igin, yanhs alarm ver-
mesi normal kargilanmaktadir. Horozun tehlike alar-
minin, yumurtadaki civcivleri dahi harekete gegirme-
si, hayvanlann dismanilar ile illgili bilgileri ve tecri-
beleri dogumla birlikie kazandiklarini gdsteriyor.

Yuvasina

1 Kirik kanat oyunu:

yvaklasmakra olan
bir yabanciyr baska
yone sevketmek
isteyen yagmur
kusu, kink kanar

' numarasina

. bagvuruyor (solda).

Sekilde bir su
tavugu, korkunun
verdigi cesaretle
kazin tzerine
atiliyor ve onu
kendinden uzak

Cimbkarik (kus pisligi) ile savunma: Ardig kusunun pus
ktrttgi unkinign etkisiyle thyleri yapisip ucamayan
bavkus, caresiz aghktan Glilyor,

Toplu halde yasayan canlilarin, yasama sansla-
ninin arttig gergedini dile getirmigtik. Grup igerisin-
deki baglantimn gergeklesme bigimi, bazi canlilar-
da ilging bir gérintm arz eder C'Jrnegin golyan ba-
g surlsi bir saldinya ugradiginda, kirlangiglarda
oldugu gibi baliklar, saldirgan etrafinda gilginca ha-
reket etmeye baslar ve bazilan da saldirganin ze-
rine bir karsi saldiri diizenler, Tum sdrdnin tek bir
birey gibi hareket etmesini saglayan faktor, yarali ba-
h@in kaninda var olan, yaralanma sonucu ortama ve-
rilen korku faktéridir. Bu olay Biyolog Karl Von
Frisch tarafindan ispatlanmistir. Von Frisch, golyan
baliginin yiizgecinin yara almasini saglar ve yiizge-
cin renginin koyulastgini gorir. Balig tekrar suya
ath@inda, tim sdrdnin korku iginde dagildigim hay-
retle izler. Siriyl uyaran karku faktériindn, 1/5 x
100 oraninda saflastirilmis halinin dahi uyarici et-
kiye sahip olmasi dikkate deger bir noktadir. Bu sal-
ginin ilging bir yond, yetiskin bir golyan balidi, geng
bir golyan baligina saldiracak olursa, geng balik ta-
rafindan salgilanan korku faktori (geng balik yara
alirsa) yetiskin baligin aldigr uyari oluyor ve bunun
etkisiyle kagmasina neden oluyor.

Hint Okyanusu'nun derinliklerinde bulunan de-
niz anemonlan, bir ¢icek bahgesini andirirlar. Ane-

tutuyor,

BILIM VE TEKNIK



UCMAK iCiN

DUSUNMEK
Kaptan David Tumey'in laboratuvarnndaki
ugus simulatord, harika bir video oyununa benzi-
yor. Ohio 'da Wright Paterson Hava Kuvvetleri Us-
s(i'nde bir aragtirmac: olan Tumey, kabine girdigi
zaman karsisindaki ekranda, pesine dustugu dus-
mani beliriveriyor. Yaphd) manevralar, fom ugus
simUlatérlerinde oldugu gibit bir kumanda koluyla

kontrol edivor; yalniz bir farkla, dokunmadan, sa-
dece dislnerek.

Ddsunce kontrollu hareket sistemleri Og yildhr
gelistiriimekle birlikte hald cok basit. Saniyede 13
defa pariayan iki flioresan lamba. Tumey'in bey-
ninin goérantayle llgill kisminin ayni frekansta tep-
ki vermesine neden oluyor. Kafasina yerlegtiriimis
elektrotlar, beyin dalgalarnini toplayip dnce bir amp-
lifikator ve sonra da bir filtreden gegiriyor. Sistem,
frekansi 13'ten farkli dalgalan kolayca ayirp gu-
cuni olgebiliyor ve gerekli bitgiferi ekranin altinda
serit halinde veriyor

Tumey, kendi beyin dalgalanin bilingli olarak
dizenleyebiliyor. Eger dasancelerini yogunlagti-
nirsa, kabin 45°C'ye kadar saga, baskilarsa sola
yatiyor. Hicbir sey yapmazsa, kabin duz kalyor

Tumey, insaniarin beyin dalgalanm nasi de-
Qistirebilecegini agiklayarmiyor. Cunkd bunu yap-
manin tek yolu denemek. Denedlkge, nasil dugin-
menin hangi hareketleri dodurdugu ogreniliyor ve
bivo-ger besleme mekanizmas ¢ahgiyor. Tumey,
istedidi anda bir saniye igetisinde kabin mumkun
oldugunca bir yana yatirabilecek beyin yetenedi-
ne sahip

Amerikan Hava Kuvvetleri’'nden baz arastirma-
alar, beyvin dalgalariyla yonlendirilen bir ugus si-
miilatorii gelistirdiler.

Daha onee disunce badlantilart Lzerinde ca-
ligan kimi arastirmacilar, kuglk basariarla yetin-
mek zorunda kaldilar. Cunk( onlar, uzun sure Kar-
masik beyin dalgalanin gozumleyecek bilgisayar:
larla ugrasmislarch. Fakat Tumey'in ekibi, Gneelikle
basit, fek diize bir sinyal ve bunun biyo-ger: bes
leme mekanizmast Uzerindeki tepkisini aragtircl

Discover'dan gev.: Mustafa OZTURK

?

Tehlikeli bir siginak: Palyago baligimin hayat pamuk
iphigine, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimya-
sal tabakaya bagh.

SUBAT [99]

monlar, manzarayi seyretmeye gelen merakli yaban-
cilar igin blyik tehlike teskil etmektedir. Cinkd, ane-
monun tentakllleri yakaladigi canlilar agzina atiyor.
Bizim deginmek istedigimiz asil nokta, palyago ba-
liginin deniz anemonu Radianthus ritteriyi mesken
olarak secmesidir, Palyago balig, tehlike aninda ane-
monun tentakulleri arasina veya agzina saklanir.
Acaba anemon palyaco baligina neden zarar vermi-
yor veya veremiyor? Clnk(, palyago baliginin deri-
sindeki koruyucu kimyasal tabaka, anemonun ten-
takdllerinin nessel kapsdlind (isirmayi uyaran mad-
deyi ihtiva eder) bosaltmasini engeller. Bu koruyu-
cu tabakanin uzaklastirilmasi halinde, palyaco bali-
& da anemonun mendisiine dahil edilmis olur. Di-
yebiliriz ki, palyaco baliginin hayati bir pamuk ipligi-
ne, daha dogrusu, derisindeki koruyucu kimyasal ta-
bakaya badh.

P.M.'den kisaltarak ¢ev.: Abdullah YILMAZ
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CAGINI
ASANLAR

Huzrlayan : Abdulhakim KOCIN

Hassas Terazileri Icat Eden Bilgin
HAZINI

Hayati hakkinda belgelere dayali cok az bilgiye
sahip oldugumuz Hazini'nin asil adi, Abdurrahman
el-Mansur olup, XL. yiizyil sonlari ile XI. yizyilin bas-
larinda Horasan'da yasamistir. Kendisinden sbz
eden kaynaklardan ve bizzat kendi eserlerinden 63-
rendigimize gbre Hazini, aslen Yunanl bir kéle ol-
dugu halde sonradan islam dinini segerek biyik Sel-
¢uklu Sultani Alparslan’in torunlarindan Muiziddin
ile yakinlik kurdu. Cevresindeki bilginlerden yarar-

lanarak kendisini 6zellikle fizik, kimya, astronomi,
matematik ve felsefe konularnda yetistirdi.

BILIME KATKILARI

Hazinl'nin bilime yaptigi en biylk katki, fizigin
o6nemli kollarindan biri olan dlgi-tarti teorilerine ge-
tirdigi boyuttur, Ona gore dogru bir denge, ancak ge-
ometrik ispatlar (izerine kurulur ve fiziki sebepler yo-
nunden iki goris noktasina indirgenebilir: Bunlardan
birincisi, blydk kitlelerin agirliklaninin bilgisini ve-
ren bilimlerin en Gnemli dalim meydana getiren agir-
lik merkezlerinin belli ortak bir noktadan uzaklik fark-
larina gore degistiklerini veren goris (kantarin ya-
pilisi gibi); ikincisi ise, agir kitlelerin agirliklan, &l-
cllen kitlenin bulundugu sivi yogunlugunun siklik
ve seyrekligine gore degistiklerini veren goriis (has-
sas terazinin yapilisi gibi).

Hazini'nin bilime yaptud dnemli katkilardan bir
ikincisi ise, yer gekimi konusundaki gérisgleridir. Will
Durant’in "' The Age of Faith” adli eserinde de belir-
tildigi gibi Hazini, yer gekiminin her cismi yer kire-
nin merkezine dogru ¢eken bir giig olusuyla ilgili bir
teori ileri sirmUstdr ki bu, kendisinden yaklasik 500
yll sonra gelen Newton (1642-1727) tarafindan ka-
nitlanmigtir. Yine onun yapti§i deneyler sonucunda
ileri stirdigu, dinyanin merkezine dogru yaklastik-
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¢a suyun daha fazla yogunluga sahip oldugu fikri de
kendisinden ylzyil sonra gelen Roger Bacon
(1214-1294) tarafindan genisletildi.

Hazini, kimyasal maddelerin yogunluk ve 6zgt‘il
adirliklarini 6igmek amaciyla icat ettigi hassas tera-
zilerle kimya bilimine de nemli katkilarda bulundu.
Oyle ki, Hazin'nin icadi olan bu hassas teraziler, gii-
ntiimtizde kimya laboratuvarlarinda kullanilan mo-
dern hidrostatik terazi ve piknometrelerin Ilk 6rnek-
leridir. Hazini'nin icat ettigi ve ‘‘Mizani'l-Hikme"" adi-
ni verdigi bu hassas terazilerin ne derecede dogru
calistigim gostermek igin, Hazini'nin baz element-
ler igin verdigl yodunluk adiriiklar ve bu giiniin kim-
yacilarinin verdigi olglleri asadida veriyoruz ki, bu
olgller birbirlerinden pek de farkli degildir.

Hazini'ye | Modern kimyaya
Elementler gore goére
Altin 19,05 19,26
Civa 13,56 13,59
Bakir 8,66 8,85
Piring 8,67 8,40
Demir 7,74 7,79
Kalay 7,32 7,29
Kursun 11,32 11,35

Hazini, sivilarin élglimesi igin de bir su terazisi-
ni kullandi. Bu aletle soguk ve sicak su, deniz suyu,
sirke, zeytinyag, inek sitl, tavuk yumurtasi, kan,
idrar gibi sivi maddeler dogru olarak dl¢iilebiliyordu.

ESERLERI

HazinT'nin bilim gevrelerince bilinen ¢ dnemli
aseri vardir:

1. Mizan('l-Hikme (Hikmet terazisi): Kaynaklar-
da dnemli bir kisminin N.Khanikoff tarafindan yayim-
landigi belirtilen bu eser, 1122 yilinda tamamlanmisg-
tir, Eserde Hazini'nin fizik, kimya ve teraziler ile il-
gili caligmalari yer almaktadr.

2. Zic-i Sancari (Yildiz Katalogu): Muiziiddin ebu
Sancar adina 1116 yilinda kaleme alinan bu eser,
bir astronomi kitabi olup, yildizlar ve gezegenlerle
ilgili bilgilerin yani sira Selguklu iilkesinin enlem ve
boylamlar gibi konularda onemli bilgiler iger-
mektedir.

3. Risale fi'l-Alat (Alet Bilgisi Kitapgigi): Bu eser
il defa Aydin Sayili tarafindan bulunmustur. A.Sa-
yil'nin verdigi bilgilere gore eser, rasat (gozlem) alet-
leri Gzerine kaleme alinmis ve ele alinan aletler her-
hangi bir rasathane (g6zlemevi) veya rasat islemi géz
oninde tutularak segilmemis. Eser, astronomik ve
geodezik veya portatif ve ¢akili aletler arasinda bir
ayinm gozetilmeden yazilmigtir. O

BILIM VE TEKNIK



TARIHTEN BU GUNE
YEMEK ALISKANLIKLARIMIZ
I

SOSYOEKONOMIK DUZEY

Gegen sayida Tlrkler'de yemek yeme aligkanlik-
lanm etkileyen faktorlerden bahsederken, ailelerin sos-
yoekonomik dizeyinin de bu olguya etkili oldugunu
belirtmistik. Gergekten de beslenme aligkanhidr ailenin
sosyoekonomik duzeyine gore farklilagma gosterir.
Gegmise donersek, Osmanh saraylanndaki saray mut-
faginin yoresel halk mutfagina olan farki hemen gozi-
muze carpar. Saray mutfadi (arti konak ve yallardaki
mutfak) gerek yemek cesitleri gerekse mutfagin di-
zenlenigi bakimindan ne kadar gorkemliyse, yoresel
halk mutfadi da o derece sadelik gosterivordu. G-
numiizde de gelir gruplanndaki farklilik gida tliketim
diizeyindeki farklilagmayi ortaya gikanr, Ancak bura-
da onemli olan, besienmenin dengeli bir bigimde ya-
pilmasidir ki, bu beslenme sekli, adi gegen gruplarda
tam anlamiyla gergeklestirimemektedir. Genellikle hal
kimiz yetersiz ve eksik beslenmektedir. Nifusumuzun
bytik bir dilimini olusturan koy ve kasabalarda bu ek-
siklik daha da artmaktadir. Gelir dizey: yiiksek olan
gruplar da ise goguniukla beslenmenin pahali besin
maddeleri almak ve bunlan tiketmek oldugu dasin-
cesi hakimdir. Oysaki viicudun besin ihtiyacini karsi-
layacak besin gesitleri bilinirse, pahalisi yerine ucuz
olarini segerek orta bir gelirle dogru ve dengeli bes-
lenmek mamkandir.

YORESEL FARKLILASMA

Gelelim yemek aliskanli@imizda bolgesel tarklilag-
manin etkisine. Bu noktada ézellikle ginimuzdeki du-
rumu vurgulamak isterim.

Guneydogu illerimiz adeta baharatli kebaplar di-
yandir. Kisir, ¢ig kofte, igli kofte, mercimek kofte yine
bu yorelerin karakteristigidir. Hamur tathlar da olduk-
ca yaygindir. Ig ve Dogu Anadolu ise hamur iglerinin,
firnda etlerin ve piringli yemeklerin odagidir, Zeytin-
yadl yemekler bu bélgede pek tutuimaz. Batiya ka-
yarsak, bitkisel yemekler adirlikli olarak kargimiza ¢i-
kar. Karadeniz ise su (ranleri, 6zellikle hamsiden ya-
pilan gesitlerin merkezi olmustur,

Buradan gikaracagimiz sonug, yerlesim yerinin fi-
ziki, begeri ve ekonomik durumuna gore yemeklerin
ortaya ¢ikiginin etkilendigidir. Yine gegmigten bir &r-
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nek verirsek, konu daha da belirginlesecektir. Malaz-
girt savagindan sonra topraklarni daha da genigleten
Tlrkler, bu sirada deniz Granlerini tanimiglar ve mut-
faklarina bu Grlnleri de katmiglardir.
DIN OGESI

Bitan kltlrlerde oldugu gibi, bizim kaltdramuz
de gelenek ve goreneklerimiz dogrultusunda sekillen-
migtir. Bu arada dinf inanglar beslenmemizde olduk-
¢a dnemll bir yer tutmustur

Tarkler Islamiyet'i kabul ettikten sonra, dinin ya-
sakladigl yiyeceklerden dzellikle uzak durmuslar ve ye-
memiglerdir. Bunun yaninda Peygamberin yemekleri
olarak nitelendirilen yufka ekmek, kuzu kebap sevile-
rek tiketilen gidalar olmustur. Bugday, hurma, kabak,
zeytin gibl yiyecekler de kutsal say|lip, ¢ok miktarda
tiketilmektedir. Din 6gesi yemek &ncesi ve sonrasi
davranislan da etkilemnistir.

BASKA KULTURLERIN ETKISI

Turkler yemek konusunda bagka toplumlardan et-
kilendikleri kadar. o toplumlan etkilemiglerdir. ik gag-
dan bu yana birgok milletle komsuluk yapmisg, zaman
zaman topluluklarla i¢ ige yagamis ve bir kaltar alis ve-
riginde bulunmuslardir. 19. ylzyilda Bati uygarhginin
tzellikle de Fransiz ve Ingiliz mutfaginin etkisi altina
giren Turk mutfag hakkinda Fransizlar, yemek pigir-
mesinl ve yemesini Thrklerden dgrendik sozleri ile, on-
lar da Tarklerden etkilendiklerini ortaya koymaktadir-
lar. Goruldigu gibi burada da bir kultar alig verigi s6z
konusudur

Bahsettigimiz faktorlerden bagka, toplumumuzda
yemek aligkanhgmni etkileyen bagka unsurlar da var-
dir. Ancak gunimuzde geleneksel yemeklerimizden
uzaklastigimiz da inkdr edilemez. Bu arada en biytik
sorun ise, ayak 0stl gegigtirilen ogunlerle dengesiz ve
yanls beslenmelerin uygulanmasidir, Ozellikle geng
kugak arasinda bilingsizce uygulanan beslenme, has-
taliklara kars: direngsiz, verimi distk, sagliksiz birey-
lerin olusumuna sebep olmaktadir. Bu noktadan ha-
reketle gelecedimizi teslim edecedimiz genglerimize
seslenmek istivorum. Gelecek sayimizda gengler na-
sl besleniyor, nasil beslenmeli konusunu igleyecediz

(Bu yazinin hazirlanmasinda Kaltdr ve Turizm Ba-
kanligi, Milli Folkior Arastirma Dairesi Yayinlarindan
olan Tirk Mutfag Sempozyumu adl kitaptan yararla-
nilmigtir), N

Bencil adam, can sikintisindan kurtulamaz.
Geothe
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SATRANG OLIMPIYADI IKINCIMIZ:

SUAT SOYLU

KAHRAMAN OLGAC®

illar énce Bilim ve Teknik dergisinde gikan yazi-

lanmin birinde ""Tirk satrancinda Suatlar devri
basglamistir'' diye yazmigtim. Suat Soylu, (niversitey|
bitirip eviendikten sonra, gocugunun adini “'Kahraman
Hoca''ya koydurarak, bir kasabada eczane agmis ve
ister istermez satrangtan uzaklasmigt.

Suat Soylu dért yillik bir aradan sonra 1990 yilin-
da tekrar satranca dondii. Uluslararasi Kugadas tur-
nuvasinda lyi bir derece saglayamadi. Turkiye birin-
cilidinde ise en koti oyunlarini oynayarak zar zor milli
takima girebildi. Suat Atalik ve Can Arduman'la bir-
likte girdikleri ltalya Forli agik turnuvasinda ancak 30.
olabildi. Olimpiyada giderken gozalmemis birgok prob-
lemler| vardi. Ayrica kansi da -o glnlerde- bir gocuk
bekliyordu. Oyunlar baglamadan Suat'a milli takim
oyunculari arasinda en lyl dereceyi yapacagini, hatta
bu konuda bahse bile girdigimi soyledim. Sagolsun-
lar her iki Suat'da higbir zaman ylzUmG kara gikar-
madilar. 8. lurda Suat'in madalya kazanma ihtimali-
nin oldugunu, basin sézcush arkadasim Nege Layik-
lez'e ve Suat Soylu'ya sdyledim. Ondan sonra heye-
canl bir madalya yangl bagladi. Madalya hep bronza
yakin gidiyordu. Fakat sonunda biraz da sansin yar-
dimiyla gimis madalya ¢ika geldi. Suat Soylu, yeni
dogan kizina ve Tark Ulusuna "Olimpiyat Ikincisi” ola-
rak bir gimils madalya getiriyordu. ki yil &nce Bilim
ve Teknik dergisindeki yazimin son cimlesini keyifle
yinellyorum. **Devletimizin destedi olduktan sonra, da-
ha birgok Suatiarin yetisecegine ve sampiyonluklar ka-
zanacagina ve "'Tark gibi kuvvetli'' sézlinin yaninda
"Tork gibi zek"" s6z0nun de batin dinyaya yayila-
cagina inaniyorum''.

GUMUS MADALYA NASIL KAZANILDI?

Suat Soylu, 14 Kasim - 4 Aralik tarihleri arasinda
Yugoslavya'nin Novi Sad kentinde yapllan 29. Satrang
Olimplyadina Turk milli takiminda 4. masa oyuncusu
olarak girdl. Masasindaki oyuncular arasinda 12 oyun-
da % 70.83 derecesi ile 2. aldu. Birinci turda Yunan
Moutousis'i ve Ikinci lurda Moritanyali Seegolam'i ye-
nerek Iyl bir baslangig yapti. Uglined turda giigli ra-
kibi Polonyall Jasnikowski'den yarim puan aldi. Dor-
duncu turda hastalig yazinden oynamadi. Besgingi tur-
da -hastaligi lyilesmeden- Cezayirli Ahmed'i yendi, Al-
tinci turda El Salvadorlu Grimaldi ile beraberlik yapti.
Yedincl Wurda istirahat etmesi uygun gérdldd. Sekizinci
turda Bangladesh'li Rahman'i yendi. Dokuzuncu,
onuncuy, onbirinct ve onikinei turlarda sirasiyla Endo-
nezyall Barus, Danimarkall Kristiansen, Arnavut Sei-
1a] ve ltalyan Sarno ile yenisemeyerek berabere kal-

* Uluslararast Satrang Hakemi (FIDE).
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Satrang olimpiyad: ikincisi Suat Soylu listie, Alrta ise
yazarumiz Kahraman Olgac'la bir miisabaka sirasin-
da gorillilyor (Fotograflar: Yagar Irkh).

di. On Gguncd turda Liksemburglu Feller'i yenerek
madalyaya iyice yaklast. Ve son turda Vasquez'le 51
hamlelik bir micadeleden sonra beraberlik yaparak
gumus madalyanin sahibi oldu. Yillardan beri yakin-
dan tanidigim Suat Soylu'nun muhterem anne ve ba-
basi ile kardesini ve karisi Aysegll'o kutlarken, ilerki
yillarda Suatlardan daha sevingli haberler bekledigi-
mizi en derin sevgilerimle tekrarlanm

Aligkanlik, anahtari kaybolmug bir kelepgedir.
A.Parrish
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MUCITLERIMIZ
ICATLARIMIZ

Haz: Gurkan OZTURK

Degerli okuyucularimiz,

Diinya gercekten de hizlr bir ¢cag vasivor. Ozellikle.
teknoloji ve bilim sahasmda oldukga bilyitk bir vansa
ve beraberinde énemli gelismelere tanik oluyoruz.

Insammizin oldukea diretken ve vetenekli oldugu bir
gercek. Icimizde bilimle yakindan ilgilenen, gelismeleri
dikkatle izleyen ve friin ortaya koyan pek ¢ok degerli
arastinact ve bilim adarmumiz var. Bizim bu késede yap-
mak istedigimiz, iste bu degerleri sizlere tanitmak; geng
nesillere bu konuda drmek olabilecek modeller sunmak-
tir. Simd| dilerseniz bu ayki mucidimizle tamsahm.

DR.AYTEN GUVENER

Konugmamiz sirasinda bilgi, gorgi ve tecrdbenin
tum unsurlarin yansitiyordu, Dr. Ayten Glvener, ger-
cekten de Ulkemizin isimsiz kahramanlanndan. Yapti-
g1 galigmalaryla sadece 1989 yilinda ekanomiye 65
milyar lira kazandirch. 1990 yilinda ise bunun 100 mil-
yar lira dolayinda oldugu saniliyor. Kendisi, tim ga-
lismalanini yalniz devleti icin yaptigini, 6zel firmalarca
vadedilen imkanlara deger vermedigini belirtiyar. Dev-
let tarafindan herhangi bir sekilde ddullendirilip odil-
lendirimedidini soruyorum; baz kurumlarca verilen ku-
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guk hediyeleri gosteriyor. Insan, ister istemez UzUli-
yor, biraz da kiziyor. Kesgke boyle insanlann dederini
daha lyi takdir edebilsek.

_ Sevindirici bir haber ise Dr, Ayten Glvener'in 1990
TUBITAK Hizmet Odlii'ne layik gérilmesi.

ULKEYE BiR ARMAGAN: “‘ZIRAY"

Ziray, Dr. Ayten Glvener'in zeytin sinedine karg
geligtirdidi bir ila¢. Zeytin sinedi, larvalanni zeytin oze-
rine birakip dokdimelere ve rinin bozulmasina ne-
den olan bir zararl. Bu sinekle miicadele ik olarak yurt
digindan Ilag Ithal edilerek baglatildi. Zarann boyutla-
nni ve micadelenin énemini goren mucidimiz, 1978
yilinda zeytin sinegine karg! bir ilag gelistirmek igin kol-
lan sivadi. Caligmalanin Tanim Bakanhdi bunyesinde
ylrottd. 48 ayri kombinasyon deneyip sonunda biriy-
le bagaril sonug aldi. 4-5 yil kadar siren laboratuvar
caligmalarindan sonra lag ilk defa Dikill bolgesinde de-

nendi. Sonug ¢ok basarliydi, 1985 vilinda ilacin (re-
timine tam olarak baglandi. $u an yilda 250-300 ton
Uretim yapiliyor ve 19 milyon agag ilaglaniyor.

Patenti Dr. Ayten Glvener'e ait olan ildcin sinek-
ler tzerindeki etkisi oldukga yiiksek. llaglama yapiima-
yan yerlerde % 80'e varan zayiata karsilik, Ziray, si-
negin verdigi zarari % 1'e indiriyor. Aqustos-ekim ay-
lari arasinda ugaklaria atilan ilag, bir yil stireyle bozul-
madan saklanabiliyor. Ote yandan, Ziray'in Akdeniz
meyve sinegine kargl da etkili oldugu belirlenmis. Zi-
ray, tamamiyla yerli hammadde ile Gretiliyor. Maliyeti
oldukga duslk olan ilag, Edremit’te kurulan tesisler-
de imal ediliyor. O
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GENC ARASTIRMACILAR

DUSUK TENGRLU BAKIR
CEVHERLERINDEN EKONOMIK VE
GEVREYI EN AZ KIRLETEN
METODLAR KULLANILARAK SAF

BAKIRIN URETILMESI

FEAN gy 7 poy

Ahmet Nuri KUCUKOSMANOGLU,
Davut TIREN, Selim BAYHAN, Nevzat SAHIN

izmir Ozel Yamanlar Fen Lisesi

PROJENIN AMACI : Ulkemizde bakir siiffiir tirt
cevherler dnce, ortalama % 15 Cu ve % 40 S ihtiva eden
zengin konsantre haline getiriimektedir. Sonra bu ara
Uriinden, kavurma ve rediikleme kademelerini igine alan
pirometallrjik metodlaria bakir Gretilmektedir. Bu sira-
da, metodun geredi olarak, yilda yaklagik 108 m3 ki-
kurtdioksit ve yakit gazlan atmosfere yayilmaktadir.
Bu ise gerek insan, gerekse ¢evre sagligi (izerinde
bilyiik tahribata sebep olmaktadir. Diinyada asit yag-
murlari ve Iklim degismesi gibi glindemin birinci mad-
desini ise bu konu ilgilendirmektedir. Projenin amaci
konsantredeki kikirdin cevreyi kirletmek yerine,
faydall, bir yan Griin olarak kazanilmasini igine almak-
tadir. Ongoriilen metoda sulu ortam esas alindidi igin
hemen hemen gevre ve insan sagligina olumsuz hic-
bir etkisi yoktur ve bu giin Tirkiye'de uygulanan pi-
rometalurjik metodlardan daha ekonomik ve verim-
Il oldugu da iddia edilebilir.

METOT : Arastirmanin esasi bakir stlfir kon-
santresindeki bakirin 6nce sulu bir ortamda gozelti-
ye alinmasi daha sonra da bakirin gdzeltiden, klk(r-
din ise artiktan kazaniimasidir. Bu maksatla, énce
bakirin en yiksek verimle ¢ézeltiye gecmesini, mi-
nerale bagl kiikirdin ise blyiik oranda element ki-
kirde dénlsmesini saglayacak sartlar literatirden
arastiriimis ve optimal sartlara gore deneyler yapil-
mistir. Deneylerde siilfirik asitli sulu ortamda lig is-
lemi dngorlmis ve arzu edilen verimlere ulasabil-
mek agisindan, atmosferik ve otoklav sartlarinda ol-
mak Uzere iki ayri ortamda deney yapilimistir. Deney
dlzenekleri asagidaki fotograflarda verilmistir,

Cézeltme deneylerinde Ergani Bakir Isletmesi'-
ne ait olan ve bilesiminde % 16 Cu, % 40 S ve %
35 Fe bulunan bakir konsantresi kullaniimistir. Lig
verimleri ¢ozeltiye gegen toplam bakirin deneyler-
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de kullanilan konsantredeki toplam bakira orani sek-
linde ifade edilmistir. Bakir analizleri atomik absorb-
siyon cihaziyla yapilmistir. Cozeltiden bakirin kaza-
nilmasi konusunda ise ‘‘Demir talasi ile coktlirme”™
ve "Elektroliz' metodu denenmis ve olumnlu netice-
ler alinmistir.

SONUG : Once atmosferik ortamda lig deneyleri
yapilmis ve bu sirada sicaklik 85°C, kati oraru 100
(R;r It, kanstirma hizi 900 devir/dak., tane boyutu ise

onsantrenin orijinal boyutu olarak tatbik edilmistir.
Bu sartlarda 90 gr/It ve 120 gr/lt H,SO, tatbik edi-
lerek iki ayri deney yapilmistir. Graﬁ‘lk{e drildugi
Uzere, 90 gr/lt H,SO, kullanildiinda, bakirin %
90'in tzerinde gdzunebilmesi icin 300 dakikadan faz-
la bir stre garakmekledir. Asit miktari 120 gr/it'ye
cikarildiginda, bu verim igin 150 dakika yeterli ol-
mustur.

Atmosferik sartlarda ¢dzeltme siresinin uzun,
asit miktaninin ise ylksek oldugu dikkate alinarak da-
ha az asitle ve kisa surede, bakinn en yiiksek oran-
da gOzeltiye alinabilmesi icin otoklavda iki deney da-
ha yapilmisgtir. Kati orani, karistirma hizi ve tane bo-
yutu atmosfere agik deneydekinin aynisi alinmistir,
Ancak sicaklik otoklav deneyinde 110°C'ta tutulmus-
tur (Bu sicaklik element kikdrdiin en fazla tesekkul
ettigi ve li¢ isleminin aksamadidi bir seviyedir). 60
ar/it H.S0,'e karsilik 10 atmosferlik oksijen basin-
cinda yapilan deneyde daha kisa surede (90 dk.) ba-
kir % 90'in dzerinde ¢ézinmustir. Asit miktarinin
dOsUrilOp (20 gr/it), oksijen basinc artinldiginda (20
atm.), ikinci denecrde ise sz konusu verime ulasa-
bilmek i¢in biraz daha uzun bir strenin (120 dk.) ge-
rekli oldugu tespit edilmistir.
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BAKIRHN

Her iki ortamda yapilan deneylerden elde edilen
gozelti ve kat ayn ayri de@erlendirilmistir. Cozelti-
deki bakirnn kazaniimasi igin uygu[anan “Demir ta-
lasi ile ¢oktirme'' ve "“Elektroliz" de % 95'in lizerinde
verim elde edilmistir. Katida kalan kikirdin %
70'ten fazlasinin element halde bulundugu da ayri-
ca tespit edilmis ve kazanilmaya galisiimistr,

Sonug olarak, konsantredeki bakirin % 90, kii-
kirdin ise % 70'ten fazlasinin kazanilabilecegi or-
taya konmustur. Pirometalirjide biyiik miktarda kul-
lanilan yakitin bir daha tekrar kullanilamadigi; hal-
buki hidrometalurjide kullamlan asitli sulu ortamin
tekrar tekrar kapali devre halinde kullanilabildigi de
gbz oniinde tutuldugunda, ¢evre ve ekonomik fak-
torler agisindan bu deneylere konu olan hidrometa-
lurjik metodun piro rﬁntemlere kiyasla daha bilyiik
avantajlara sahip oldugu gérilmektedir.

BILIM VE TEKNIK



YER ALTINDAKI SU
KAYNAKLARI HAVADAN
TESPIT EDILIYOR

Iman jeofizikgiler, Pakistan'in Thar Célu'nin

30-100 m derinliginde, 10 km3 hacminde ve
arastirmacilara goére1,5 milyon nifuslu Hamburg
sehrinin 115 yillik su ihtiyacin karsilayacak kadar bi-
yik bir yer alti tatll su kaynad@ buldular.

Klaus-Peter Sergpiel ve Hanover Dogal Kaynak-
lar ve Yer bilimleri Federal Arastirma Merkezi'nde-
ki arkadaslari, yeni ve ¢ok hizli bir teknikle ¢ok fre-
kansli elektromanyetik arayiciyla bir yer alti tatl su
kayna@i buldular, Daha sonra, bu bolgede 16. yy'da
Hakra veya Ghaggar denilen bir irmagin kurudugu-
nu kesfettiler,

Bu teknik, elektromanyetik etkimeden baska bir
sey dedildir. Elektromanyetik frekanslar yere yéne-
lince elektrik akimi meydana gelir ki, bu da tekrar
elektromanyetik yayilimi olusturur. Bu ikinci yayiima
da yer altinda suyun bulunup bulunmadigini ve bu
suyun tuzlulugunu gésterir.

Colun altindaki su, genellikle tuzlu ve biuyik bir
derinliktedir. Simdiye kadar, jeofizikciler alisilagelen
bir metotla yer alti suyunun tuzlu ve tathihgmni, yer
elektridini dlgen araglarla 6lguyorlardi. Bu metotta
yere bir gift elektrot yerlestirilir, sonra bir bataryaya

Bu alet, kevlar kusuna benzer; 30-40 m ylkseklik-
te, saatte 140 km iz yapan bir helikopterin altina
takilir.

Alicilarin Ggl 386 hertz, 35381 hertz ve 328939
hertz frekanslarindaki elekiromanyetik dalgalan alir-
lar. Bu dalgalar yere sizinca, elekirik akiminin ge¢-
mesine neden olurlar, Bu olay, bir radyo istasyenun-
dan gikan elektromanyetik dalgalarin alici bir ante-
ne gelmesi gibidir. Bu akimlarin boydkliga ve faz,
yerin direnclilik dagilimina bagl olarak degisir. Col-
deki yer katmanlanmn tima kum igerdiginden, olu-
san bu akimin blyikliga yer alti suyunun tuzlulu-
gunu gosterir.

Olugan akim, zayif elekiromanyetik dalgalar olus-
turur. Sergpiel ve arkadaslannin ugan alet yardimiyla
olgtikleri bu akim, bitigik alanin manyetik bir parga-
si olarak, manyetik bir banda kaydedilir.

Jeofizikgiler, yerin derinliklerine direngliligini dl¢-
mek igin 400 metreden BOO metreye kadar aralikl
egriler seklinde, aleti firlatilar. Daha sonra yatay pro-
filleri elde etmek igin disey olarak yerin derinlikleri-
ne dogru belirli derinliklerdeki suyun tuzlulugunu
gbsteren bilgileri bir araya getirdiler. Bu sekilde 100
m derinlige kadar bulunan suyun yapisini igebildi-
ler. Bunun igin de Thar Coll'nde bulunan su kay-
naginin G¢ boyutlu modelini gcikarmak amaciyla el-
de ettikleri bilgileri kullandilar. Seklin yan profili bu
¢oldeki yerin derinlemesine durumunu gosteriyor. Su
kaynag, 98 km uzunlugunda, 70 m derinlikte ve or-
talama 15 km enindedir.

aernlik (metra)

Diranglilik
{Ohm-m)

60 ve Ustu

Tath
-130 600

10km

25'dan az

Pakistan'in Thar Coli'nde bir yer alti su kaynagindan disey bir dilim. Yerin direngliligi, suyun tuzluluguna

baghdir. Tath su en yitksek direnclilige sahiptir.

baglanarak bu IKi elektrot arasindan akim gegirilir.
Akimin buyklGgd yerin direncliligine dolayisiyla da
iki elektrot arasindaki yer alti suyunun tuzluluguna
baghdir. Gok tuzluysa biiylk bir akim geger, az tuz-
luysa az geger, tuzsuz olursa hi¢ gegmez.

Tath suyun yerini belirleyen bu metodun bir de-
zavantaji var. Bir gift elektrot igin gegen siire 1-2 saat
kadardir. Bu da ¢6lin bir bélimi igin élgimin yil-
larca sirecegini gosterir. Oysa “‘ugan alet'" teknigiy-
le, Sergpiel ve arkadaslari, binlerce km?'lik alani ¢
haftada olgebiliyorlar.

Sergpiel ve arkadaslar, 10 m uzunlugunda pu-
ro seklindeki lete 3 tane alici-verici yerlestiriyoriar.
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Alman arastirmacilar, beraberindeki bilgisayar
haritalari yardimiyla 6nemli basarilar elde ettikleri ku-
yularin agiimasinda ve gerekli yerin se¢iminde Pa-
kistanl bir grup su bilimcisinden destek gorduler. Ag-
tiklart 20 kuyudan tath su gikardilar.

Sergpiel'e gore, yeni ‘'ucan alet’" teknolojisi igin,
bazi temel yer Glclimlerine ve aletten elde edilen bil-
gileri dogru kullanmak (izere deneme kapsamli son-
dajlara ihtiyag vardir. Bu yeni teknigin daha onceki
tekniklerden Gstln tarafi, ylksek bir hiza sahip olu-
su ve genis bir araziyi kisa bir stirede tlgebilmesidir.

New Scientist’ten ¢ev.: Mehmet GENC
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DOKUNMA ile ETKILEYEN
ANAHTAR
(DOKUNMATIK KONTROL)

Yuksek girisi empedans! cihaz-
lar FET ve CMOS'lar sayesinde gi-
venli dokunmall anahtarlar yapila-
biimistir

Asansorler ve hesap makineteri
oncelikle bu tekmigi kullandi gib,
mekanik anahtarlarin anzalarindan
kaginmanin en kolay yolunun elek-
tronik anahtarlama olduguna karar
veren her sanayl dall arhk bu tek-
nigi terclh etmektedir,

Ug cesit dokunma etkisi sirala-
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1- Koprii Sistemi

It watiasas
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2- Kapasite etki

3 -Sinyal enjekte

1- Ikl elekirof parmak uglan ile
kisa devre edilmektedir, parmak
derisi birkag yuz bin ohm'dan da-
ha az dirence sahiptir.

2- Parmak ikl elektrodu, kapa-
sitif yolla birlegtirmektedir. Viicut ve-
ya parmak kapasitesi 250 pF de-
gerdeki bir devrede denge dedis-
tirebilir.

3- Govde. bir anten gibi gevre-
den 50 Hz'lik dalgali akim parazit-
lerini kapip etkilemek istedigimiz
devreye enjekte eder

A- Mahim Not: Glvenli devre-
de bltin devre elemaniar) gebeke
ceryamndan anndinlmig olmalidir

Pitsil
K onitab

‘
]

v e el
Kotk

YAl

0 A

Humuning. /8 e

Ornek2

B- Cihaz topraklamasi yi ol-
malidir

C- Devre gerekli duyarlilik se-
viyesinde dlzenlenmis olmall, ag:-
r duyarlilik hatal komutlara neden
olabilir.

D- Bilgisayar klavyelerinin gikis
devrelerinde bulunan Debounce
kapani, dokunmatik devrelerde bu-
lunmali. Akst halde titregimli bir do-
kunus ¢ift dokunma olarak algila-
nabilir, bu da yanhs komut olarak
yorumlanabilir. Mesela bazi dokun-
matikler ilk basig ON, ikinci basis
OFF manasina sartlanmg ise titrek
basma aldanmaya yol agabilir,

Ornek 1: VN4B6AF VMOS Tah-
teravalli devresi, ki gesit dokunma-
tik devresinin nasil calistigini gos-
terebilmek igin érnek olarak verll-
mistir.

Iki ayr dokunmasi olan devre-

de ON'a dokununca T1 OFF olur;
Drain gerilimi y(kselir ve T2'yi fleti-
me gegirir. OFF'a dokununca T2
OFF olur; T1 iletime geger.

Ornek 2: Tek dokunmatidi olan
devre de kopri tipidir. [k basista
C1 kondansatoru T1 gate'inde ol-
dugu Igin T2 iletime geger T1 OFF
olur, tekrar basinca, yani dokunun-
ca C2 Uzerindeki sar| C1'e transfer
olur; neticede T1 ON olur (iletime
geger). pozitif feedback (geri bes-
leme) T1'in ON olmasini garantiler
ve T2 kesime geger (OFF olur).

Ornek 3: Bir bagka dokunma:
tik kontrol, gift 4013 CMOS lle ya-
piimistir. Ik balim tek aimli FF dev-
rest, lkinct yarim Ise lkiye balme
devresi seklinde gorev yapar. Ik
dokunusta CT, RT gecikme devresi
zarman sabitine gore bir saniye son-
ra, ikinci yarnim devreyi etkileyip Q
glkiginin. yuksek olmasim  temin
eder. Ikinci basista ise bu Q gikisi
alcak konuma doner

Kisaca ilk basista ON olan ¢i-
kis seviyesi, lkinci basista OFF olur,

BILIM VE TEKNIK



epen sayida yayinladigimiz alttaki forograf,

dogamn bircok yerinde rastlayabilecegimiz
bir gegit temel yapiyi temsil eden helezon kivrim-
lardir. Uzak galaksiler, baz bitkiler, salyangoz ev-
leri ve su girdaplarimin yapisim bu dinamik form
olusturur.

= FOTOGRAFIN DUSUNDURDUKLERS
Hazr.: CEVDET CAGAN

Dalga sekillerint inceleyvince, durum
daha kolay anlagilacaktir

Ornek 4 Son dokunmatik ise
bir adet CMOS 4011 B ve bir adet
4013 Ikiye bolucu ile yapilmig 50
Hz'lik sebeke frekans endlkleme-
sinin parmakla bir sinyal (Clock
puls) uygulama devresidir

Parmak ile dokunma, devre ¢
kisimn devamliidini temin eder

Cift 4013'lu devre gib galigir

Multivibratorler (Tahteravalli
devreler) lle ligill gegmis sayllardaki
genis agiklamalar sizlere Isik tuta-
cakhir

Ornek 3:

SUBAT 199]
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BiLIM
DAMLALARI
Do¢.Dr. Seiguk ALSAN

PRION'LAR VE “CILGIN INEKLER™

Dért yildir Ingiliz inekleri miithis bir hastaliktan
oluyorlar; spongioform bovin ensefalopati (EBS) (st-
gir slingersi beyin hastali@). Bu Ulkedeki 5600 cift-
likte 13.000 inek hu hastaliktan 6ld{. Salgint durdur-
mak igin ker hafta sipheli 200-300 inek dldirdldyor.
Fakat Leeds Universitesi'nden Prot.Lacey'e gére bu
onlemler yetersiz: Sipheli bitin sigirlanin éldirdl-
mesi gerekli, bu ise 8 milyon inek demek, yani Ingil-
tere'deki Inekienn yansi... 1988 de Ingiltere'de EBS
suphesi olan nayvaniarin sutu hem insanlara, hem
de danalara yasaklandi. 1989'da hasta olsun oima-
sin § ayhiktan bilydk hiitiin sigirlarin ie organlarinin
(beyin. omurilik. timis dalak. hademcik vb.) satigi
yasaklanai, Mikrop ozellikie bu Ig organiarda yasa-
maktadir. Almanya. ltalva ve Fransa 1989'da Ingil-
tere'den et ithalini yesaxladilarsa da, AE 1 'nin bas-
kilanyla bu yasads kaldirdilar. Buna karst Ingiltere 6n-
lemler alacakl: 1) Kesilen sigirin srisinde 2 yildir
EBS gbrilmemis olmaliydi (bu bir sertifika ile kanit-
lanacakti). 2) Sertifika yoksa el. sinir ve lenf bezle-
rinden temizlenmis olacakt (mikrop en gok buralar)
se¢tigi igin). 3) Saglam bir inekten dogdugu bir ser-
tifika ile kanitlanan & ayliktan kicik danalar ihrag
edilebilecekti. Bu onlemlerin yetersiz oldugu da ile-
ri sGrdlmektedir: Hastalidin kulugka dénemi 2 dedgil
2-5 yildir, hastaligin si@ir etinin kendisi ile de gegip
gecmedigi bilinmemektedir ve 6 ayliktan kigulk da-
nalar da mikrobu tasiyabilir,

Bu esrarengiz salgin nereden geliyor? Bir kere
bu sigir hastahg beyinde gosterdigi patolojik belir-
tiler bakimindan subakut spongiform ensefalapati’-
ler (orta sureli sUngersi beyin hastaliklan) grubuna
girmektedir. Beyin sinir hiicreleri siingersi bir hal al-
digindan bu isim verilmistir. Bu grupda insanda er-
kenden bunama yapan 3 hastalik vardir: 1) Kuru: Ye-
ni Gine yamyamlarinda gorillen ve hasta insanlarin
etini yemekle gegen, 1 yilda éliimle biten bir akil-sinir
hastali§i, 2) Jacob-Creutzfeld hastahgi, 3)
Gertsmann-Strausser sendromu.

ligingtir ki, EBS, koyunlardana sidirlara gegmis-
tir. EBS, 200 yildir koyunlarda "'koyun titremesi’ adi
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altinda bilinmektedir (ingilizcede scrapie). Mikrobu
aldiktan 2-5 yil sonra koyun hastalanir. Beynindeki
sinir hilcreleri iginde mikroskopik bosluklar (vakuol)
belirir. Bu nedenle stingersi beyin hastaligi denmistir
(resimde goruluyor). Hayvanin davranislar degisir,
trkek ve saldirgan bir hal alir. Yaklasana cifte atar.
Suriiden ayrilir, toprad eseleyip durur, durmadan ya-
lanir. Hastaligin son safhasinda hayvan yirirken tit-
remeye ve sendelemeye baglar. Sigirlar garip bir po-
zisyon alir: Arka bacaklanni altlarina alarak kuyruk-
lanim kaldinrlar. Veterinerler bu belirtilerin kuduza
banzedigini belirtmektedir.

Insanlan endiseye diistiren sudur: insan ve hay-
vanlarda singersi beyin hastaligimn mikrobu aymi-
dir: ATNC (agent transmissible non conventionnel).
Bu mikrop ne bakteri, ne de viristiir. Amerikal bi-
lim adami Prusiner bu mikroba PRION adini vermis-
tir. Prion’lar enfeksiyon yapabilen, yani bir can-
lidan digerine bulasabilen proteinlerdir. Bunlar
PrPsc kisaltmasiyla gisterilirler. Prion'lar hiicrele-
rimizce yapilan proteinlere (PrPc) ¢cok benzerler (res-
me bk.), Prion'lar virlislerden cok farklidir; bilindigi
gibi virisler DNA veya RNA yapisindadir, prion’lar
ise proteindir,

Isin en tehlikeli yani sudur: Prion'lar girdikleri
canhda bagisikliga yol agmaziar. Ayrica bakteri ve
viriis 8ldiriicl yontemlerden etkilenmezler. Ornegdin
prion gok yogun (% 20) formol ¢ozeltisinde 4 ay,
121°C'da bir saat yasayabilir.

Prion’larin sicaga dayanikli olugu, hastahigin ko-
yunlardan sifirlara gegmesine neden olmustur. S6y-
le ki, koyunlarin artik et, kemik ve kanindan bir un
hazirlanmis, bu un Clostridium botulinum gibl teh-
likeli bakterileri dldirecek, fakat prion'lan éldiireme-
yecek bir sicaklikta ‘‘sterilize” edilerek sigir
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2- mANA gekirdakien
sitoplazmaya geger

3- Shoplezmada ribosom
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lara yedirilmistir. Bu unun yapiminda mezbahadan
ve mezbaha disindan saglanan koyun artiklan da kul-
lanildigindan, koyunlarin siingersi beyin hastaligim
yapan prion’lar sigirlara gecmistir.

Singersi beyin hastalifinin tirler arasinda ya-
yiimasina bagka ornekler de vardir: Beyincik 6zleri
enjekte ederek insan Jacob-Creutzfeld hastalig ke-
¢ilere ve koyun titreme hastalig maymunlara bulag-
tinlabilmistir. Son olarak ingiltere’de EBS'den &Imiis
sigir beyincikleri 8 giin sireyle farelere yedirilmis ve
bunlardan 18 ay sonra stingersi ensefalopati olusa-
rak 6liime neden olmustur. Deneylerde beyin ve be-
yincik kullamimasimin nedeni prion‘larin buralarda
yogdunlagmasidir.

1962'de iki Ingiliz arastiricisi, Pattison ve Millson,
kecilere EBS'li beyin 6zi, beyin-omurilik sivisi (BOS),
bébrekistd ve tikrik bezi 6z0 ve kas 6z enjekte
ettiler. Beyin verilen kegilerin hepsi, BOS ile % 50'si,
bezler ile % 35'| ve kas ile % 7'si 6ld0, bu deneyin
en dnemli yani hastaligin kas (et) ile de gecebildigi-
nin gosterilisi idi. Gergi bu deneyde et yenmeyip en-
jekte edilmisti; ama dnemli olan et ile prion'larin bu-
lasabilecegi idi.

Diger hayvanlarda da singersi ensefalopati'nin
prion’larla bulasma drnekleri gorildd. iki kedi EBS'li
sigir eli yiyerek hastaligi aldilar. EBS benzeri has-
tahga kaplanda (hayvanat bahc;esinda{. karaca, ge-
yik ve antiloplarda rastlandi. 1985'te, Ingiltere EBS
salginindan 1 yil 6nce, ABD'de giftlikte bly(tdlen vi-
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enleksiybz protain
haline donigmeaye
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zonlarda slingersi ensefalopati sonucu éllimler gé-
rildh. Kiirkd igin beslenen bu kiigiik memeliler sigir
eti artiklan yiyordu. Stingersi ensefalopati'den éimiis
vizonlann beyin 6z, danalarin beynine enjekte edii-
diginde bunlarda da ayni hastalik olustu.

Insanda durum nasil? Jacob-Creutzfeld hastali-
ginin bir insandan digerine iyi sterilize edilmemis
elektrotlarla veya goz saydam tabakasi (cornea) nakli
ile gecibildigi iyi bilinmektedir. “*Kuru™ hastalii 6li-
lerini yeme adeti olan Yenl Gine'nin Fore kabilesin-
de gdrilmektedir. Bunu ortaya koyan Amerikan né-
rologu Carlson Gajdusek bu nedenle 1977 tip ve fiz-
yoloji Nobel ddalini almistir. Fore kabilesinde 61i-
lerl pargalama isi belli bir torenle kadinlarca yapilir.
Kemikler kiris ve kikirdaklarindan temizlenir, kafa-
tasinin igindeki beyin bosaltilir. Bu sirada prion'lar
derideki siyrik ve kesiklerden vilcuda girmis olabi-
lir. 1950’lerde yamyamligin azalmastyla kuru azal-
di: 1957'de 200 olgu, 1975'te 25 olgu.

Siingersi ensefalopati hayvanlardan insanlara
gecebiliyor mu? Fransa'da koyun titreme hastaligi-
nin insanlara gectigi kanitlanamadi. Buna kars: ltal-
yan cobanlarinda Jacob-Creutzfeld hastaliginin fazla
gbrildigl bildirildi.

EBS irlanda, Iskogya, Jersey adasi ve ingiltere'-
den sigir satin alan Oman Sultanligi'nda da gérilda.

Sigir ve koyundan elde edilen serum ve ilaclar-
da da EBS prion’larimin bulunmasi olasilgt vardr,
bu konu incelenmektedir.
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NE BAKTERI, NE VIRUS: PRION

Prion denen mikrop, koyun titreme hastaligini,
cligin sigir hastaligini (EBS), insanlarda Jacob-
Creutzfeld ve Kuru hastaliklanini ve Gerstmann-
Stralissler sendromunu yapmaktadir.

Prion, ilk defa 1982'de Amerikali biyolog Prusi-
ner tarafindan hasta hamster beyin hicrelerinden
izole edilmigtir. Prion nlikleik asit igermeyen, kiglk
bulasici bir protein pargaci@idir. Prion, insan veya
hayvanda normalde var olan bir hiicre proteininin
anormal bir bigim almasindan (isoform) olugsmustur,
Bu prion yapici normal hicre proteinine PrPc den-
mektedir; prion ise kisaca PrPsc diye anilmaktadir
(proteinaceus small infectious particules of scraple
= koyun titreme hastalid kiiclk, enfeksiyoz, prote-
in parcaciklari). Prion, her protein gibi amino asitle-
rinden yapiimigtir. Hicrelerimizde normal olarak bu-
lunan prion proteini de ayni amino asit sirasindan
olugmustur. Prion proteini sinir hiicreleri ve lenfo-
sitlerin zarinda mevcuttur, 6Gnemi bilinmemektedir,

lyi proteinle (PrPc) kétil protein (PrPsc) ikizler gibi
birbirlerine benzerler. Ayni amino asitleri ayn sirayla
igerirler. Bu nedenledir ki, prion'la enfeksiyon bag:-
sikliga neden olmaz. Antikorlar dogal proteinle (PrPc)
enfeksiydz protein (PrPsc) arasindaki farki anlamaz.
Sonug: Prion'a (PrPsc) kargt antikor yapiimaz. Pru-
siner prion ile hiicre proteini PrP¢'nin 3 boyutlu mo-
lekdl yapisi (uzaydaki konum) bakimindan farkh ol-
dugunu buldu. Ayrica PrPc, proteinase K enzimi ile
tahrip oluyordu. Prion ise bu enzime direngliydi.
Ugincd bir fark da sodyum dodecy! siilfonat (SDS)
adli deterjanla PrPc'nin ¢bzlinmesi, prion'un ise k-
¢uk gubuklar bigciminde ¢okmesi idi.

PrPc ve PrPsc'nin glikoprotein olduklar géste-
rildi (gllikoz, mannose, arabinose, xylose...). Bun-
lar 9 molekil sekerden yapilmis bir glikan ile bu se-
kerlere bagl bazi amino asitler (asparagin, serin, tre-
onin, hidroksilizin, hidroksiprolin vb.) igeriyordu. Bu-
na bir sialoglikoprotein denebilirdi. Cinki bilegimin-
de sialik asit de vardi. Fakat biitin bunlar hastaligi
acgikliyamiyordu.

Bilinen yalniz suydu: Siingersi ensefalopati bas-
layinca hicrelerdeki prion konsantrasyonu artiyor-
du, demek ki prion ¢ogaliyordu. Fakat nasil? Ister
balina, ister bakteri, ister virls, isterse viroid olsun,
hicbir canli DNA veya RNA olmadan gogdalamaz.
Prion'da ise niikleik asit yoktur. Prusiner ekibi su
varsayimi getirdi: Prion sinir hiicresine girince hic-
re proteinlerini prion haline dénistirmektedir. Ge-
cen Aralik, Prusiner ekibi bu dislincesini su deney-
le dogruladi: 1) Hasta hamsterlerin beyninden “pri-
on hamster’” (hamster prion'u) alindi. 2) “Prion
hamster” klasik farelere verildi. Bu fareler yalniz “fa-
re prion proteini’' sentez edebiliyordu. Bu fareler 500
giin sonra stingersi ensefalopati ile éldUler. 3) ““Pri-
on hamster'' transjenik farelere verildi. Bu tip fare-
ler hem *'fare prion proteini'’, hem de ""hamster pri-
on proteini” sentez edebilmektedir. Bu fareler 150
gln sonra singersi ensefalopati'den oldiler.
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Transjenik fareler neden daha erken siingersi
ensefalopati'ye yakalanmisti? Ciinki “prion hams-
ter'"in rol “fare prion proteini — prion fare' déni-
sOmini saglamakti. Prion hamster, transjenik fare-
lerde “*hamster prion proteini'’ bulmustu. Bu kendi-
sine ¢ok benzeyen bir molekiildd. Bu nedenle prion
hamster'in etkisi amplifiye oldu. Siingersi ensefalo-
pati transjenik farelerde daha erken belirdi.

Boylece Prusiner su gok dnemli sonuca vardi:
Prion, icine girdigi hiicrenin proteinine ne kadar ben-
zerse 0 kadar kolay hastalik yapiyordu. O halde pri-
on'un bir tirden digerine gegerek hastalik yapabil-
mesi bu benzerlige dayaniyordu. Bu kesfin dnemi
sundan anlasiliyor: Simdi sigir EBS hastaliginin in-
sana bulasip bulasmayacagini anlamak istiyoruz di-
yelim. Bunun igin EBS prion’u ile insan prion prote-
ininin bilesimlerinin benzer olup olmadigint arama-
liyiz. Benzerlik varsa EBS prion'u insam da enfekte
edecek demektir. Bu glin igin insan prion proteini-
nin 253 amino asitlik yapisi taniniyor. $imdi sigir hiic-
resinin prion proteininin yapisi araniyor (bu ise sigir
yani EBS) prion'unun yapisinin aymidir. Yalmz pri-
on proteini ile prion'un uzayda {i¢ boyutlu konumia-
ri farklidir. Benzerlik bulunursa insanlarin sigir EBS
hastaligindan korunmalari gerekecek.

ILK YAPAY AG TABAKA YAPILDI

Japon Toshiba Firmasi diinyada ilk yapay reti-
nayl (gbzin ag tabakasi) imal etti. Bu yapay retina,
canlilarin retinas gibi isik sinyallerini elektrik sinyal-
lerine gevirmekte, fakat canl retinasindan farkl ola-
rak renkleri ayirt edememektedir. Yapay retina op-
tik, video ve elektronik alanlarinda kullanilacak, tip-
ta kullamimaya baslanmasi bir 10 yil daha alacaktir.

DUNYADA BITLENME ARTTI

1990'da muayene edilen Fransiz ¢cocuklarinin %
12'sinde bit bulundugu bildirildi. Bu bitlerin Tourai-
ne sehrinde % 10'u, Paris'te % 1-2’si bit 6ldlrdcl
organik fosfat esterlerine direngli hale gelmisti. BU-
tiin dunyada bitlenmenin arttig gézlenmistir. Anla-
sildiina gore diinyada bir de "'bit devri" vardir; ya-
ni bitler belli aralarla gok artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir.

BESINLERIN ISINLAMAYLA
MIKROPSUZLASTIRILMASINDAN
VAZGEGILIYOR

Gegen Kasim'da ABD'de (¢ biylk hazir besin
sirketi (Quaker, Heinz ve Ralston-Purina) besinlerin
Co 60 veya Cs 137 izotoplar ile gama 1sinlarina ma-
ruz birakilmasindan vazgegti; bakteri ve virlisleri ol-
dirmede kullanilan bu yontemin iki sakincas: orta-
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PRION'LAR VE “CILGIN INEKLER™

Dért yildir Ingiliz inekleri miithis bir hastaliktan
oluyorlar; spongioform bovin ensefalopati (EBS) (st-
gir slingersi beyin hastali@). Bu Ulkedeki 5600 cift-
likte 13.000 inek hu hastaliktan 6ld{. Salgint durdur-
mak igin ker hafta sipheli 200-300 inek dldirdldyor.
Fakat Leeds Universitesi'nden Prot.Lacey'e gére bu
onlemler yetersiz: Sipheli bitin sigirlanin éldirdl-
mesi gerekli, bu ise 8 milyon inek demek, yani Ingil-
tere'deki Inekienn yansi... 1988 de Ingiltere'de EBS
suphesi olan nayvaniarin sutu hem insanlara, hem
de danalara yasaklandi. 1989'da hasta olsun oima-
sin § ayhiktan bilydk hiitiin sigirlarin ie organlarinin
(beyin. omurilik. timis dalak. hademcik vb.) satigi
yasaklanai, Mikrop ozellikie bu Ig organiarda yasa-
maktadir. Almanya. ltalva ve Fransa 1989'da Ingil-
tere'den et ithalini yesaxladilarsa da, AE 1 'nin bas-
kilanyla bu yasads kaldirdilar. Buna karst Ingiltere 6n-
lemler alacakl: 1) Kesilen sigirin srisinde 2 yildir
EBS gbrilmemis olmaliydi (bu bir sertifika ile kanit-
lanacakti). 2) Sertifika yoksa el. sinir ve lenf bezle-
rinden temizlenmis olacakt (mikrop en gok buralar)
se¢tigi igin). 3) Saglam bir inekten dogdugu bir ser-
tifika ile kanitlanan & ayliktan kicik danalar ihrag
edilebilecekti. Bu onlemlerin yetersiz oldugu da ile-
ri sGrdlmektedir: Hastalidin kulugka dénemi 2 dedgil
2-5 yildir, hastaligin si@ir etinin kendisi ile de gegip
gecmedigi bilinmemektedir ve 6 ayliktan kigulk da-
nalar da mikrobu tasiyabilir,

Bu esrarengiz salgin nereden geliyor? Bir kere
bu sigir hastahg beyinde gosterdigi patolojik belir-
tiler bakimindan subakut spongiform ensefalapati’-
ler (orta sureli sUngersi beyin hastaliklan) grubuna
girmektedir. Beyin sinir hiicreleri siingersi bir hal al-
digindan bu isim verilmistir. Bu grupda insanda er-
kenden bunama yapan 3 hastalik vardir: 1) Kuru: Ye-
ni Gine yamyamlarinda gorillen ve hasta insanlarin
etini yemekle gegen, 1 yilda éliimle biten bir akil-sinir
hastali§i, 2) Jacob-Creutzfeld hastahgi, 3)
Gertsmann-Strausser sendromu.

ligingtir ki, EBS, koyunlardana sidirlara gegmis-
tir. EBS, 200 yildir koyunlarda "'koyun titremesi’ adi
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altinda bilinmektedir (ingilizcede scrapie). Mikrobu
aldiktan 2-5 yil sonra koyun hastalanir. Beynindeki
sinir hilcreleri iginde mikroskopik bosluklar (vakuol)
belirir. Bu nedenle stingersi beyin hastaligi denmistir
(resimde goruluyor). Hayvanin davranislar degisir,
trkek ve saldirgan bir hal alir. Yaklasana cifte atar.
Suriiden ayrilir, toprad eseleyip durur, durmadan ya-
lanir. Hastaligin son safhasinda hayvan yirirken tit-
remeye ve sendelemeye baglar. Sigirlar garip bir po-
zisyon alir: Arka bacaklanni altlarina alarak kuyruk-
lanim kaldinrlar. Veterinerler bu belirtilerin kuduza
banzedigini belirtmektedir.

Insanlan endiseye diistiren sudur: insan ve hay-
vanlarda singersi beyin hastaligimn mikrobu aymi-
dir: ATNC (agent transmissible non conventionnel).
Bu mikrop ne bakteri, ne de viristiir. Amerikal bi-
lim adami Prusiner bu mikroba PRION adini vermis-
tir. Prion’lar enfeksiyon yapabilen, yani bir can-
lidan digerine bulasabilen proteinlerdir. Bunlar
PrPsc kisaltmasiyla gisterilirler. Prion'lar hiicrele-
rimizce yapilan proteinlere (PrPc) ¢cok benzerler (res-
me bk.), Prion'lar virlislerden cok farklidir; bilindigi
gibi virisler DNA veya RNA yapisindadir, prion’lar
ise proteindir,

Isin en tehlikeli yani sudur: Prion'lar girdikleri
canhda bagisikliga yol agmaziar. Ayrica bakteri ve
viriis 8ldiriicl yontemlerden etkilenmezler. Ornegdin
prion gok yogun (% 20) formol ¢ozeltisinde 4 ay,
121°C'da bir saat yasayabilir.

Prion’larin sicaga dayanikli olugu, hastahigin ko-
yunlardan sifirlara gegmesine neden olmustur. S6y-
le ki, koyunlarin artik et, kemik ve kanindan bir un
hazirlanmis, bu un Clostridium botulinum gibl teh-
likeli bakterileri dldirecek, fakat prion'lan éldiireme-
yecek bir sicaklikta ‘‘sterilize” edilerek sigir

Lo pres
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haberci ANA (mANA)
sentez ettirlr
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lara yedirilmistir. Bu unun yapiminda mezbahadan
ve mezbaha disindan saglanan koyun artiklan da kul-
lanildigindan, koyunlarin siingersi beyin hastaligim
yapan prion’lar sigirlara gecmistir.

Singersi beyin hastalifinin tirler arasinda ya-
yiimasina bagka ornekler de vardir: Beyincik 6zleri
enjekte ederek insan Jacob-Creutzfeld hastalig ke-
¢ilere ve koyun titreme hastalig maymunlara bulag-
tinlabilmistir. Son olarak ingiltere’de EBS'den &Imiis
sigir beyincikleri 8 giin sireyle farelere yedirilmis ve
bunlardan 18 ay sonra stingersi ensefalopati olusa-
rak 6liime neden olmustur. Deneylerde beyin ve be-
yincik kullamimasimin nedeni prion‘larin buralarda
yogdunlagmasidir.

1962'de iki Ingiliz arastiricisi, Pattison ve Millson,
kecilere EBS'li beyin 6zi, beyin-omurilik sivisi (BOS),
bébrekistd ve tikrik bezi 6z0 ve kas 6z enjekte
ettiler. Beyin verilen kegilerin hepsi, BOS ile % 50'si,
bezler ile % 35'| ve kas ile % 7'si 6ld0, bu deneyin
en dnemli yani hastaligin kas (et) ile de gecebildigi-
nin gosterilisi idi. Gergi bu deneyde et yenmeyip en-
jekte edilmisti; ama dnemli olan et ile prion'larin bu-
lasabilecegi idi.

Diger hayvanlarda da singersi ensefalopati'nin
prion’larla bulasma drnekleri gorildd. iki kedi EBS'li
sigir eli yiyerek hastaligi aldilar. EBS benzeri has-
tahga kaplanda (hayvanat bahc;esinda{. karaca, ge-
yik ve antiloplarda rastlandi. 1985'te, Ingiltere EBS
salginindan 1 yil 6nce, ABD'de giftlikte bly(tdlen vi-
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zonlarda slingersi ensefalopati sonucu éllimler gé-
rildh. Kiirkd igin beslenen bu kiigiik memeliler sigir
eti artiklan yiyordu. Stingersi ensefalopati'den éimiis
vizonlann beyin 6z, danalarin beynine enjekte edii-
diginde bunlarda da ayni hastalik olustu.

Insanda durum nasil? Jacob-Creutzfeld hastali-
ginin bir insandan digerine iyi sterilize edilmemis
elektrotlarla veya goz saydam tabakasi (cornea) nakli
ile gecibildigi iyi bilinmektedir. “*Kuru™ hastalii 6li-
lerini yeme adeti olan Yenl Gine'nin Fore kabilesin-
de gdrilmektedir. Bunu ortaya koyan Amerikan né-
rologu Carlson Gajdusek bu nedenle 1977 tip ve fiz-
yoloji Nobel ddalini almistir. Fore kabilesinde 61i-
lerl pargalama isi belli bir torenle kadinlarca yapilir.
Kemikler kiris ve kikirdaklarindan temizlenir, kafa-
tasinin igindeki beyin bosaltilir. Bu sirada prion'lar
derideki siyrik ve kesiklerden vilcuda girmis olabi-
lir. 1950’lerde yamyamligin azalmastyla kuru azal-
di: 1957'de 200 olgu, 1975'te 25 olgu.

Siingersi ensefalopati hayvanlardan insanlara
gecebiliyor mu? Fransa'da koyun titreme hastaligi-
nin insanlara gectigi kanitlanamadi. Buna kars: ltal-
yan cobanlarinda Jacob-Creutzfeld hastaliginin fazla
gbrildigl bildirildi.

EBS irlanda, Iskogya, Jersey adasi ve ingiltere'-
den sigir satin alan Oman Sultanligi'nda da gérilda.

Sigir ve koyundan elde edilen serum ve ilaclar-
da da EBS prion’larimin bulunmasi olasilgt vardr,
bu konu incelenmektedir.
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NE BAKTERI, NE VIRUS: PRION

Prion denen mikrop, koyun titreme hastaligini,
cligin sigir hastaligini (EBS), insanlarda Jacob-
Creutzfeld ve Kuru hastaliklanini ve Gerstmann-
Stralissler sendromunu yapmaktadir.

Prion, ilk defa 1982'de Amerikali biyolog Prusi-
ner tarafindan hasta hamster beyin hicrelerinden
izole edilmigtir. Prion nlikleik asit igermeyen, kiglk
bulasici bir protein pargaci@idir. Prion, insan veya
hayvanda normalde var olan bir hiicre proteininin
anormal bir bigim almasindan (isoform) olugsmustur,
Bu prion yapici normal hicre proteinine PrPc den-
mektedir; prion ise kisaca PrPsc diye anilmaktadir
(proteinaceus small infectious particules of scraple
= koyun titreme hastalid kiiclk, enfeksiyoz, prote-
in parcaciklari). Prion, her protein gibi amino asitle-
rinden yapiimigtir. Hicrelerimizde normal olarak bu-
lunan prion proteini de ayni amino asit sirasindan
olugmustur. Prion proteini sinir hiicreleri ve lenfo-
sitlerin zarinda mevcuttur, 6Gnemi bilinmemektedir,

lyi proteinle (PrPc) kétil protein (PrPsc) ikizler gibi
birbirlerine benzerler. Ayni amino asitleri ayn sirayla
igerirler. Bu nedenledir ki, prion'la enfeksiyon bag:-
sikliga neden olmaz. Antikorlar dogal proteinle (PrPc)
enfeksiydz protein (PrPsc) arasindaki farki anlamaz.
Sonug: Prion'a (PrPsc) kargt antikor yapiimaz. Pru-
siner prion ile hiicre proteini PrP¢'nin 3 boyutlu mo-
lekdl yapisi (uzaydaki konum) bakimindan farkh ol-
dugunu buldu. Ayrica PrPc, proteinase K enzimi ile
tahrip oluyordu. Prion ise bu enzime direngliydi.
Ugincd bir fark da sodyum dodecy! siilfonat (SDS)
adli deterjanla PrPc'nin ¢bzlinmesi, prion'un ise k-
¢uk gubuklar bigciminde ¢okmesi idi.

PrPc ve PrPsc'nin glikoprotein olduklar géste-
rildi (gllikoz, mannose, arabinose, xylose...). Bun-
lar 9 molekil sekerden yapilmis bir glikan ile bu se-
kerlere bagl bazi amino asitler (asparagin, serin, tre-
onin, hidroksilizin, hidroksiprolin vb.) igeriyordu. Bu-
na bir sialoglikoprotein denebilirdi. Cinki bilegimin-
de sialik asit de vardi. Fakat biitin bunlar hastaligi
acgikliyamiyordu.

Bilinen yalniz suydu: Siingersi ensefalopati bas-
layinca hicrelerdeki prion konsantrasyonu artiyor-
du, demek ki prion ¢ogaliyordu. Fakat nasil? Ister
balina, ister bakteri, ister virls, isterse viroid olsun,
hicbir canli DNA veya RNA olmadan gogdalamaz.
Prion'da ise niikleik asit yoktur. Prusiner ekibi su
varsayimi getirdi: Prion sinir hiicresine girince hic-
re proteinlerini prion haline dénistirmektedir. Ge-
cen Aralik, Prusiner ekibi bu dislincesini su deney-
le dogruladi: 1) Hasta hamsterlerin beyninden “pri-
on hamster’” (hamster prion'u) alindi. 2) “Prion
hamster” klasik farelere verildi. Bu fareler yalniz “fa-
re prion proteini’' sentez edebiliyordu. Bu fareler 500
giin sonra stingersi ensefalopati ile éldUler. 3) ““Pri-
on hamster'' transjenik farelere verildi. Bu tip fare-
ler hem *'fare prion proteini'’, hem de ""hamster pri-
on proteini” sentez edebilmektedir. Bu fareler 150
gln sonra singersi ensefalopati'den oldiler.
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Transjenik fareler neden daha erken siingersi
ensefalopati'ye yakalanmisti? Ciinki “prion hams-
ter'"in rol “fare prion proteini — prion fare' déni-
sOmini saglamakti. Prion hamster, transjenik fare-
lerde “*hamster prion proteini'’ bulmustu. Bu kendi-
sine ¢ok benzeyen bir molekiildd. Bu nedenle prion
hamster'in etkisi amplifiye oldu. Siingersi ensefalo-
pati transjenik farelerde daha erken belirdi.

Boylece Prusiner su gok dnemli sonuca vardi:
Prion, icine girdigi hiicrenin proteinine ne kadar ben-
zerse 0 kadar kolay hastalik yapiyordu. O halde pri-
on'un bir tirden digerine gegerek hastalik yapabil-
mesi bu benzerlige dayaniyordu. Bu kesfin dnemi
sundan anlasiliyor: Simdi sigir EBS hastaliginin in-
sana bulasip bulasmayacagini anlamak istiyoruz di-
yelim. Bunun igin EBS prion’u ile insan prion prote-
ininin bilesimlerinin benzer olup olmadigint arama-
liyiz. Benzerlik varsa EBS prion'u insam da enfekte
edecek demektir. Bu glin igin insan prion proteini-
nin 253 amino asitlik yapisi taniniyor. $imdi sigir hiic-
resinin prion proteininin yapisi araniyor (bu ise sigir
yani EBS) prion'unun yapisinin aymidir. Yalmz pri-
on proteini ile prion'un uzayda {i¢ boyutlu konumia-
ri farklidir. Benzerlik bulunursa insanlarin sigir EBS
hastaligindan korunmalari gerekecek.

ILK YAPAY AG TABAKA YAPILDI

Japon Toshiba Firmasi diinyada ilk yapay reti-
nayl (gbzin ag tabakasi) imal etti. Bu yapay retina,
canlilarin retinas gibi isik sinyallerini elektrik sinyal-
lerine gevirmekte, fakat canl retinasindan farkl ola-
rak renkleri ayirt edememektedir. Yapay retina op-
tik, video ve elektronik alanlarinda kullanilacak, tip-
ta kullamimaya baslanmasi bir 10 yil daha alacaktir.

DUNYADA BITLENME ARTTI

1990'da muayene edilen Fransiz ¢cocuklarinin %
12'sinde bit bulundugu bildirildi. Bu bitlerin Tourai-
ne sehrinde % 10'u, Paris'te % 1-2’si bit 6ldlrdcl
organik fosfat esterlerine direngli hale gelmisti. BU-
tiin dunyada bitlenmenin arttig gézlenmistir. Anla-
sildiina gore diinyada bir de "'bit devri" vardir; ya-
ni bitler belli aralarla gok artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir.

BESINLERIN ISINLAMAYLA
MIKROPSUZLASTIRILMASINDAN
VAZGEGILIYOR

Gegen Kasim'da ABD'de (¢ biylk hazir besin
sirketi (Quaker, Heinz ve Ralston-Purina) besinlerin
Co 60 veya Cs 137 izotoplar ile gama 1sinlarina ma-
ruz birakilmasindan vazgegti; bakteri ve virlisleri ol-
dirmede kullanilan bu yontemin iki sakincas: orta-
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PRION'LAR VE “CILGIN INEKLER™

Dért yildir Ingiliz inekleri miithis bir hastaliktan
oluyorlar; spongioform bovin ensefalopati (EBS) (st-
gir slingersi beyin hastali@). Bu Ulkedeki 5600 cift-
likte 13.000 inek hu hastaliktan 6ld{. Salgint durdur-
mak igin ker hafta sipheli 200-300 inek dldirdldyor.
Fakat Leeds Universitesi'nden Prot.Lacey'e gére bu
onlemler yetersiz: Sipheli bitin sigirlanin éldirdl-
mesi gerekli, bu ise 8 milyon inek demek, yani Ingil-
tere'deki Inekienn yansi... 1988 de Ingiltere'de EBS
suphesi olan nayvaniarin sutu hem insanlara, hem
de danalara yasaklandi. 1989'da hasta olsun oima-
sin § ayhiktan bilydk hiitiin sigirlarin ie organlarinin
(beyin. omurilik. timis dalak. hademcik vb.) satigi
yasaklanai, Mikrop ozellikie bu Ig organiarda yasa-
maktadir. Almanya. ltalva ve Fransa 1989'da Ingil-
tere'den et ithalini yesaxladilarsa da, AE 1 'nin bas-
kilanyla bu yasads kaldirdilar. Buna karst Ingiltere 6n-
lemler alacakl: 1) Kesilen sigirin srisinde 2 yildir
EBS gbrilmemis olmaliydi (bu bir sertifika ile kanit-
lanacakti). 2) Sertifika yoksa el. sinir ve lenf bezle-
rinden temizlenmis olacakt (mikrop en gok buralar)
se¢tigi igin). 3) Saglam bir inekten dogdugu bir ser-
tifika ile kanitlanan & ayliktan kicik danalar ihrag
edilebilecekti. Bu onlemlerin yetersiz oldugu da ile-
ri sGrdlmektedir: Hastalidin kulugka dénemi 2 dedgil
2-5 yildir, hastaligin si@ir etinin kendisi ile de gegip
gecmedigi bilinmemektedir ve 6 ayliktan kigulk da-
nalar da mikrobu tasiyabilir,

Bu esrarengiz salgin nereden geliyor? Bir kere
bu sigir hastahg beyinde gosterdigi patolojik belir-
tiler bakimindan subakut spongiform ensefalapati’-
ler (orta sureli sUngersi beyin hastaliklan) grubuna
girmektedir. Beyin sinir hiicreleri siingersi bir hal al-
digindan bu isim verilmistir. Bu grupda insanda er-
kenden bunama yapan 3 hastalik vardir: 1) Kuru: Ye-
ni Gine yamyamlarinda gorillen ve hasta insanlarin
etini yemekle gegen, 1 yilda éliimle biten bir akil-sinir
hastali§i, 2) Jacob-Creutzfeld hastahgi, 3)
Gertsmann-Strausser sendromu.

ligingtir ki, EBS, koyunlardana sidirlara gegmis-
tir. EBS, 200 yildir koyunlarda "'koyun titremesi’ adi

58

altinda bilinmektedir (ingilizcede scrapie). Mikrobu
aldiktan 2-5 yil sonra koyun hastalanir. Beynindeki
sinir hilcreleri iginde mikroskopik bosluklar (vakuol)
belirir. Bu nedenle stingersi beyin hastaligi denmistir
(resimde goruluyor). Hayvanin davranislar degisir,
trkek ve saldirgan bir hal alir. Yaklasana cifte atar.
Suriiden ayrilir, toprad eseleyip durur, durmadan ya-
lanir. Hastaligin son safhasinda hayvan yirirken tit-
remeye ve sendelemeye baglar. Sigirlar garip bir po-
zisyon alir: Arka bacaklanni altlarina alarak kuyruk-
lanim kaldinrlar. Veterinerler bu belirtilerin kuduza
banzedigini belirtmektedir.

Insanlan endiseye diistiren sudur: insan ve hay-
vanlarda singersi beyin hastaligimn mikrobu aymi-
dir: ATNC (agent transmissible non conventionnel).
Bu mikrop ne bakteri, ne de viristiir. Amerikal bi-
lim adami Prusiner bu mikroba PRION adini vermis-
tir. Prion’lar enfeksiyon yapabilen, yani bir can-
lidan digerine bulasabilen proteinlerdir. Bunlar
PrPsc kisaltmasiyla gisterilirler. Prion'lar hiicrele-
rimizce yapilan proteinlere (PrPc) ¢cok benzerler (res-
me bk.), Prion'lar virlislerden cok farklidir; bilindigi
gibi virisler DNA veya RNA yapisindadir, prion’lar
ise proteindir,

Isin en tehlikeli yani sudur: Prion'lar girdikleri
canhda bagisikliga yol agmaziar. Ayrica bakteri ve
viriis 8ldiriicl yontemlerden etkilenmezler. Ornegdin
prion gok yogun (% 20) formol ¢ozeltisinde 4 ay,
121°C'da bir saat yasayabilir.

Prion’larin sicaga dayanikli olugu, hastahigin ko-
yunlardan sifirlara gegmesine neden olmustur. S6y-
le ki, koyunlarin artik et, kemik ve kanindan bir un
hazirlanmis, bu un Clostridium botulinum gibl teh-
likeli bakterileri dldirecek, fakat prion'lan éldiireme-
yecek bir sicaklikta ‘‘sterilize” edilerek sigir

Lo pres

> Sinir hiicrelerinin
a ' dejenerasansi:
1- Siingersi ense-
falopati‘de (EBS)
sinir hilerelerinin
iginde bosluklar
(vakiioller) gorii-
liyor; hiicreler
siingere benze-
mektedir. Cekir-
dek kenara itil-
mistir.

o

-g-u
. ! 2- Normal sinir
2 hicresi.
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NORMAL BIR
HUCREDE

1- Gitt DNA spirall,
transcriptasa enzimi e
haberci ANA (mANA)
sentez ettirlr

2- mANA gekirdakien
sitoplazmaya geger

3- Shoplezmada ribosom
RNA's (rRNA) ve
transfar RNA (1IRNA) ise
kargin

4. Ribosom RNA's:
mRNA'da yazili gitrayi
gozer ve tANA'nin
amincasitlerl ribosoma
lasimasini saglar

5- Bu eminoasitier
Zinclrlenerak protein
yapar

lara yedirilmistir. Bu unun yapiminda mezbahadan
ve mezbaha disindan saglanan koyun artiklan da kul-
lanildigindan, koyunlarin siingersi beyin hastaligim
yapan prion’lar sigirlara gecmistir.

Singersi beyin hastalifinin tirler arasinda ya-
yiimasina bagka ornekler de vardir: Beyincik 6zleri
enjekte ederek insan Jacob-Creutzfeld hastalig ke-
¢ilere ve koyun titreme hastalig maymunlara bulag-
tinlabilmistir. Son olarak ingiltere’de EBS'den &Imiis
sigir beyincikleri 8 giin sireyle farelere yedirilmis ve
bunlardan 18 ay sonra stingersi ensefalopati olusa-
rak 6liime neden olmustur. Deneylerde beyin ve be-
yincik kullamimasimin nedeni prion‘larin buralarda
yogdunlagmasidir.

1962'de iki Ingiliz arastiricisi, Pattison ve Millson,
kecilere EBS'li beyin 6zi, beyin-omurilik sivisi (BOS),
bébrekistd ve tikrik bezi 6z0 ve kas 6z enjekte
ettiler. Beyin verilen kegilerin hepsi, BOS ile % 50'si,
bezler ile % 35'| ve kas ile % 7'si 6ld0, bu deneyin
en dnemli yani hastaligin kas (et) ile de gecebildigi-
nin gosterilisi idi. Gergi bu deneyde et yenmeyip en-
jekte edilmisti; ama dnemli olan et ile prion'larin bu-
lasabilecegi idi.

Diger hayvanlarda da singersi ensefalopati'nin
prion’larla bulasma drnekleri gorildd. iki kedi EBS'li
sigir eli yiyerek hastaligi aldilar. EBS benzeri has-
tahga kaplanda (hayvanat bahc;esinda{. karaca, ge-
yik ve antiloplarda rastlandi. 1985'te, Ingiltere EBS
salginindan 1 yil 6nce, ABD'de giftlikte bly(tdlen vi-

SUBAT 1991

HUCRE
PRION'LA
ENFEKTE
OLUNCA

Higre proteini
enleksiybz protain
haline donigmeaye
basiar

zonlarda slingersi ensefalopati sonucu éllimler gé-
rildh. Kiirkd igin beslenen bu kiigiik memeliler sigir
eti artiklan yiyordu. Stingersi ensefalopati'den éimiis
vizonlann beyin 6z, danalarin beynine enjekte edii-
diginde bunlarda da ayni hastalik olustu.

Insanda durum nasil? Jacob-Creutzfeld hastali-
ginin bir insandan digerine iyi sterilize edilmemis
elektrotlarla veya goz saydam tabakasi (cornea) nakli
ile gecibildigi iyi bilinmektedir. “*Kuru™ hastalii 6li-
lerini yeme adeti olan Yenl Gine'nin Fore kabilesin-
de gdrilmektedir. Bunu ortaya koyan Amerikan né-
rologu Carlson Gajdusek bu nedenle 1977 tip ve fiz-
yoloji Nobel ddalini almistir. Fore kabilesinde 61i-
lerl pargalama isi belli bir torenle kadinlarca yapilir.
Kemikler kiris ve kikirdaklarindan temizlenir, kafa-
tasinin igindeki beyin bosaltilir. Bu sirada prion'lar
derideki siyrik ve kesiklerden vilcuda girmis olabi-
lir. 1950’lerde yamyamligin azalmastyla kuru azal-
di: 1957'de 200 olgu, 1975'te 25 olgu.

Siingersi ensefalopati hayvanlardan insanlara
gecebiliyor mu? Fransa'da koyun titreme hastaligi-
nin insanlara gectigi kanitlanamadi. Buna kars: ltal-
yan cobanlarinda Jacob-Creutzfeld hastaliginin fazla
gbrildigl bildirildi.

EBS irlanda, Iskogya, Jersey adasi ve ingiltere'-
den sigir satin alan Oman Sultanligi'nda da gérilda.

Sigir ve koyundan elde edilen serum ve ilaclar-
da da EBS prion’larimin bulunmasi olasilgt vardr,
bu konu incelenmektedir.
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NE BAKTERI, NE VIRUS: PRION

Prion denen mikrop, koyun titreme hastaligini,
cligin sigir hastaligini (EBS), insanlarda Jacob-
Creutzfeld ve Kuru hastaliklanini ve Gerstmann-
Stralissler sendromunu yapmaktadir.

Prion, ilk defa 1982'de Amerikali biyolog Prusi-
ner tarafindan hasta hamster beyin hicrelerinden
izole edilmigtir. Prion nlikleik asit igermeyen, kiglk
bulasici bir protein pargaci@idir. Prion, insan veya
hayvanda normalde var olan bir hiicre proteininin
anormal bir bigim almasindan (isoform) olugsmustur,
Bu prion yapici normal hicre proteinine PrPc den-
mektedir; prion ise kisaca PrPsc diye anilmaktadir
(proteinaceus small infectious particules of scraple
= koyun titreme hastalid kiiclk, enfeksiyoz, prote-
in parcaciklari). Prion, her protein gibi amino asitle-
rinden yapiimigtir. Hicrelerimizde normal olarak bu-
lunan prion proteini de ayni amino asit sirasindan
olugmustur. Prion proteini sinir hiicreleri ve lenfo-
sitlerin zarinda mevcuttur, 6Gnemi bilinmemektedir,

lyi proteinle (PrPc) kétil protein (PrPsc) ikizler gibi
birbirlerine benzerler. Ayni amino asitleri ayn sirayla
igerirler. Bu nedenledir ki, prion'la enfeksiyon bag:-
sikliga neden olmaz. Antikorlar dogal proteinle (PrPc)
enfeksiydz protein (PrPsc) arasindaki farki anlamaz.
Sonug: Prion'a (PrPsc) kargt antikor yapiimaz. Pru-
siner prion ile hiicre proteini PrP¢'nin 3 boyutlu mo-
lekdl yapisi (uzaydaki konum) bakimindan farkh ol-
dugunu buldu. Ayrica PrPc, proteinase K enzimi ile
tahrip oluyordu. Prion ise bu enzime direngliydi.
Ugincd bir fark da sodyum dodecy! siilfonat (SDS)
adli deterjanla PrPc'nin ¢bzlinmesi, prion'un ise k-
¢uk gubuklar bigciminde ¢okmesi idi.

PrPc ve PrPsc'nin glikoprotein olduklar géste-
rildi (gllikoz, mannose, arabinose, xylose...). Bun-
lar 9 molekil sekerden yapilmis bir glikan ile bu se-
kerlere bagl bazi amino asitler (asparagin, serin, tre-
onin, hidroksilizin, hidroksiprolin vb.) igeriyordu. Bu-
na bir sialoglikoprotein denebilirdi. Cinki bilegimin-
de sialik asit de vardi. Fakat biitin bunlar hastaligi
acgikliyamiyordu.

Bilinen yalniz suydu: Siingersi ensefalopati bas-
layinca hicrelerdeki prion konsantrasyonu artiyor-
du, demek ki prion ¢ogaliyordu. Fakat nasil? Ister
balina, ister bakteri, ister virls, isterse viroid olsun,
hicbir canli DNA veya RNA olmadan gogdalamaz.
Prion'da ise niikleik asit yoktur. Prusiner ekibi su
varsayimi getirdi: Prion sinir hiicresine girince hic-
re proteinlerini prion haline dénistirmektedir. Ge-
cen Aralik, Prusiner ekibi bu dislincesini su deney-
le dogruladi: 1) Hasta hamsterlerin beyninden “pri-
on hamster’” (hamster prion'u) alindi. 2) “Prion
hamster” klasik farelere verildi. Bu fareler yalniz “fa-
re prion proteini’' sentez edebiliyordu. Bu fareler 500
giin sonra stingersi ensefalopati ile éldUler. 3) ““Pri-
on hamster'' transjenik farelere verildi. Bu tip fare-
ler hem *'fare prion proteini'’, hem de ""hamster pri-
on proteini” sentez edebilmektedir. Bu fareler 150
gln sonra singersi ensefalopati'den oldiler.
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Transjenik fareler neden daha erken siingersi
ensefalopati'ye yakalanmisti? Ciinki “prion hams-
ter'"in rol “fare prion proteini — prion fare' déni-
sOmini saglamakti. Prion hamster, transjenik fare-
lerde “*hamster prion proteini'’ bulmustu. Bu kendi-
sine ¢ok benzeyen bir molekiildd. Bu nedenle prion
hamster'in etkisi amplifiye oldu. Siingersi ensefalo-
pati transjenik farelerde daha erken belirdi.

Boylece Prusiner su gok dnemli sonuca vardi:
Prion, icine girdigi hiicrenin proteinine ne kadar ben-
zerse 0 kadar kolay hastalik yapiyordu. O halde pri-
on'un bir tirden digerine gegerek hastalik yapabil-
mesi bu benzerlige dayaniyordu. Bu kesfin dnemi
sundan anlasiliyor: Simdi sigir EBS hastaliginin in-
sana bulasip bulasmayacagini anlamak istiyoruz di-
yelim. Bunun igin EBS prion’u ile insan prion prote-
ininin bilesimlerinin benzer olup olmadigint arama-
liyiz. Benzerlik varsa EBS prion'u insam da enfekte
edecek demektir. Bu glin igin insan prion proteini-
nin 253 amino asitlik yapisi taniniyor. $imdi sigir hiic-
resinin prion proteininin yapisi araniyor (bu ise sigir
yani EBS) prion'unun yapisinin aymidir. Yalmz pri-
on proteini ile prion'un uzayda {i¢ boyutlu konumia-
ri farklidir. Benzerlik bulunursa insanlarin sigir EBS
hastaligindan korunmalari gerekecek.

ILK YAPAY AG TABAKA YAPILDI

Japon Toshiba Firmasi diinyada ilk yapay reti-
nayl (gbzin ag tabakasi) imal etti. Bu yapay retina,
canlilarin retinas gibi isik sinyallerini elektrik sinyal-
lerine gevirmekte, fakat canl retinasindan farkl ola-
rak renkleri ayirt edememektedir. Yapay retina op-
tik, video ve elektronik alanlarinda kullanilacak, tip-
ta kullamimaya baslanmasi bir 10 yil daha alacaktir.

DUNYADA BITLENME ARTTI

1990'da muayene edilen Fransiz ¢cocuklarinin %
12'sinde bit bulundugu bildirildi. Bu bitlerin Tourai-
ne sehrinde % 10'u, Paris'te % 1-2’si bit 6ldlrdcl
organik fosfat esterlerine direngli hale gelmisti. BU-
tiin dunyada bitlenmenin arttig gézlenmistir. Anla-
sildiina gore diinyada bir de "'bit devri" vardir; ya-
ni bitler belli aralarla gok artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir.

BESINLERIN ISINLAMAYLA
MIKROPSUZLASTIRILMASINDAN
VAZGEGILIYOR

Gegen Kasim'da ABD'de (¢ biylk hazir besin
sirketi (Quaker, Heinz ve Ralston-Purina) besinlerin
Co 60 veya Cs 137 izotoplar ile gama 1sinlarina ma-
ruz birakilmasindan vazgegti; bakteri ve virlisleri ol-
dirmede kullanilan bu yontemin iki sakincas: orta-
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PRION'LAR VE “CILGIN INEKLER™

Dért yildir Ingiliz inekleri miithis bir hastaliktan
oluyorlar; spongioform bovin ensefalopati (EBS) (st-
gir slingersi beyin hastali@). Bu Ulkedeki 5600 cift-
likte 13.000 inek hu hastaliktan 6ld{. Salgint durdur-
mak igin ker hafta sipheli 200-300 inek dldirdldyor.
Fakat Leeds Universitesi'nden Prot.Lacey'e gére bu
onlemler yetersiz: Sipheli bitin sigirlanin éldirdl-
mesi gerekli, bu ise 8 milyon inek demek, yani Ingil-
tere'deki Inekienn yansi... 1988 de Ingiltere'de EBS
suphesi olan nayvaniarin sutu hem insanlara, hem
de danalara yasaklandi. 1989'da hasta olsun oima-
sin § ayhiktan bilydk hiitiin sigirlarin ie organlarinin
(beyin. omurilik. timis dalak. hademcik vb.) satigi
yasaklanai, Mikrop ozellikie bu Ig organiarda yasa-
maktadir. Almanya. ltalva ve Fransa 1989'da Ingil-
tere'den et ithalini yesaxladilarsa da, AE 1 'nin bas-
kilanyla bu yasads kaldirdilar. Buna karst Ingiltere 6n-
lemler alacakl: 1) Kesilen sigirin srisinde 2 yildir
EBS gbrilmemis olmaliydi (bu bir sertifika ile kanit-
lanacakti). 2) Sertifika yoksa el. sinir ve lenf bezle-
rinden temizlenmis olacakt (mikrop en gok buralar)
se¢tigi igin). 3) Saglam bir inekten dogdugu bir ser-
tifika ile kanitlanan & ayliktan kicik danalar ihrag
edilebilecekti. Bu onlemlerin yetersiz oldugu da ile-
ri sGrdlmektedir: Hastalidin kulugka dénemi 2 dedgil
2-5 yildir, hastaligin si@ir etinin kendisi ile de gegip
gecmedigi bilinmemektedir ve 6 ayliktan kigulk da-
nalar da mikrobu tasiyabilir,

Bu esrarengiz salgin nereden geliyor? Bir kere
bu sigir hastahg beyinde gosterdigi patolojik belir-
tiler bakimindan subakut spongiform ensefalapati’-
ler (orta sureli sUngersi beyin hastaliklan) grubuna
girmektedir. Beyin sinir hiicreleri siingersi bir hal al-
digindan bu isim verilmistir. Bu grupda insanda er-
kenden bunama yapan 3 hastalik vardir: 1) Kuru: Ye-
ni Gine yamyamlarinda gorillen ve hasta insanlarin
etini yemekle gegen, 1 yilda éliimle biten bir akil-sinir
hastali§i, 2) Jacob-Creutzfeld hastahgi, 3)
Gertsmann-Strausser sendromu.

ligingtir ki, EBS, koyunlardana sidirlara gegmis-
tir. EBS, 200 yildir koyunlarda "'koyun titremesi’ adi
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altinda bilinmektedir (ingilizcede scrapie). Mikrobu
aldiktan 2-5 yil sonra koyun hastalanir. Beynindeki
sinir hilcreleri iginde mikroskopik bosluklar (vakuol)
belirir. Bu nedenle stingersi beyin hastaligi denmistir
(resimde goruluyor). Hayvanin davranislar degisir,
trkek ve saldirgan bir hal alir. Yaklasana cifte atar.
Suriiden ayrilir, toprad eseleyip durur, durmadan ya-
lanir. Hastaligin son safhasinda hayvan yirirken tit-
remeye ve sendelemeye baglar. Sigirlar garip bir po-
zisyon alir: Arka bacaklanni altlarina alarak kuyruk-
lanim kaldinrlar. Veterinerler bu belirtilerin kuduza
banzedigini belirtmektedir.

Insanlan endiseye diistiren sudur: insan ve hay-
vanlarda singersi beyin hastaligimn mikrobu aymi-
dir: ATNC (agent transmissible non conventionnel).
Bu mikrop ne bakteri, ne de viristiir. Amerikal bi-
lim adami Prusiner bu mikroba PRION adini vermis-
tir. Prion’lar enfeksiyon yapabilen, yani bir can-
lidan digerine bulasabilen proteinlerdir. Bunlar
PrPsc kisaltmasiyla gisterilirler. Prion'lar hiicrele-
rimizce yapilan proteinlere (PrPc) ¢cok benzerler (res-
me bk.), Prion'lar virlislerden cok farklidir; bilindigi
gibi virisler DNA veya RNA yapisindadir, prion’lar
ise proteindir,

Isin en tehlikeli yani sudur: Prion'lar girdikleri
canhda bagisikliga yol agmaziar. Ayrica bakteri ve
viriis 8ldiriicl yontemlerden etkilenmezler. Ornegdin
prion gok yogun (% 20) formol ¢ozeltisinde 4 ay,
121°C'da bir saat yasayabilir.

Prion’larin sicaga dayanikli olugu, hastahigin ko-
yunlardan sifirlara gegmesine neden olmustur. S6y-
le ki, koyunlarin artik et, kemik ve kanindan bir un
hazirlanmis, bu un Clostridium botulinum gibl teh-
likeli bakterileri dldirecek, fakat prion'lan éldiireme-
yecek bir sicaklikta ‘‘sterilize” edilerek sigir

Lo pres

> Sinir hiicrelerinin
a ' dejenerasansi:
1- Siingersi ense-
falopati‘de (EBS)
sinir hilerelerinin
iginde bosluklar
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siingere benze-
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NORMAL BIR
HUCREDE

1- Gitt DNA spirall,
transcriptasa enzimi e
haberci ANA (mANA)
sentez ettirlr

2- mANA gekirdakien
sitoplazmaya geger

3- Shoplezmada ribosom
RNA's (rRNA) ve
transfar RNA (1IRNA) ise
kargin

4. Ribosom RNA's:
mRNA'da yazili gitrayi
gozer ve tANA'nin
amincasitlerl ribosoma
lasimasini saglar

5- Bu eminoasitier
Zinclrlenerak protein
yapar

lara yedirilmistir. Bu unun yapiminda mezbahadan
ve mezbaha disindan saglanan koyun artiklan da kul-
lanildigindan, koyunlarin siingersi beyin hastaligim
yapan prion’lar sigirlara gecmistir.

Singersi beyin hastalifinin tirler arasinda ya-
yiimasina bagka ornekler de vardir: Beyincik 6zleri
enjekte ederek insan Jacob-Creutzfeld hastalig ke-
¢ilere ve koyun titreme hastalig maymunlara bulag-
tinlabilmistir. Son olarak ingiltere’de EBS'den &Imiis
sigir beyincikleri 8 giin sireyle farelere yedirilmis ve
bunlardan 18 ay sonra stingersi ensefalopati olusa-
rak 6liime neden olmustur. Deneylerde beyin ve be-
yincik kullamimasimin nedeni prion‘larin buralarda
yogdunlagmasidir.

1962'de iki Ingiliz arastiricisi, Pattison ve Millson,
kecilere EBS'li beyin 6zi, beyin-omurilik sivisi (BOS),
bébrekistd ve tikrik bezi 6z0 ve kas 6z enjekte
ettiler. Beyin verilen kegilerin hepsi, BOS ile % 50'si,
bezler ile % 35'| ve kas ile % 7'si 6ld0, bu deneyin
en dnemli yani hastaligin kas (et) ile de gecebildigi-
nin gosterilisi idi. Gergi bu deneyde et yenmeyip en-
jekte edilmisti; ama dnemli olan et ile prion'larin bu-
lasabilecegi idi.

Diger hayvanlarda da singersi ensefalopati'nin
prion’larla bulasma drnekleri gorildd. iki kedi EBS'li
sigir eli yiyerek hastaligi aldilar. EBS benzeri has-
tahga kaplanda (hayvanat bahc;esinda{. karaca, ge-
yik ve antiloplarda rastlandi. 1985'te, Ingiltere EBS
salginindan 1 yil 6nce, ABD'de giftlikte bly(tdlen vi-

SUBAT 1991

HUCRE
PRION'LA
ENFEKTE
OLUNCA

Higre proteini
enleksiybz protain
haline donigmeaye
basiar

zonlarda slingersi ensefalopati sonucu éllimler gé-
rildh. Kiirkd igin beslenen bu kiigiik memeliler sigir
eti artiklan yiyordu. Stingersi ensefalopati'den éimiis
vizonlann beyin 6z, danalarin beynine enjekte edii-
diginde bunlarda da ayni hastalik olustu.

Insanda durum nasil? Jacob-Creutzfeld hastali-
ginin bir insandan digerine iyi sterilize edilmemis
elektrotlarla veya goz saydam tabakasi (cornea) nakli
ile gecibildigi iyi bilinmektedir. “*Kuru™ hastalii 6li-
lerini yeme adeti olan Yenl Gine'nin Fore kabilesin-
de gdrilmektedir. Bunu ortaya koyan Amerikan né-
rologu Carlson Gajdusek bu nedenle 1977 tip ve fiz-
yoloji Nobel ddalini almistir. Fore kabilesinde 61i-
lerl pargalama isi belli bir torenle kadinlarca yapilir.
Kemikler kiris ve kikirdaklarindan temizlenir, kafa-
tasinin igindeki beyin bosaltilir. Bu sirada prion'lar
derideki siyrik ve kesiklerden vilcuda girmis olabi-
lir. 1950’lerde yamyamligin azalmastyla kuru azal-
di: 1957'de 200 olgu, 1975'te 25 olgu.

Siingersi ensefalopati hayvanlardan insanlara
gecebiliyor mu? Fransa'da koyun titreme hastaligi-
nin insanlara gectigi kanitlanamadi. Buna kars: ltal-
yan cobanlarinda Jacob-Creutzfeld hastaliginin fazla
gbrildigl bildirildi.

EBS irlanda, Iskogya, Jersey adasi ve ingiltere'-
den sigir satin alan Oman Sultanligi'nda da gérilda.

Sigir ve koyundan elde edilen serum ve ilaclar-
da da EBS prion’larimin bulunmasi olasilgt vardr,
bu konu incelenmektedir.
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NE BAKTERI, NE VIRUS: PRION

Prion denen mikrop, koyun titreme hastaligini,
cligin sigir hastaligini (EBS), insanlarda Jacob-
Creutzfeld ve Kuru hastaliklanini ve Gerstmann-
Stralissler sendromunu yapmaktadir.

Prion, ilk defa 1982'de Amerikali biyolog Prusi-
ner tarafindan hasta hamster beyin hicrelerinden
izole edilmigtir. Prion nlikleik asit igermeyen, kiglk
bulasici bir protein pargaci@idir. Prion, insan veya
hayvanda normalde var olan bir hiicre proteininin
anormal bir bigim almasindan (isoform) olugsmustur,
Bu prion yapici normal hicre proteinine PrPc den-
mektedir; prion ise kisaca PrPsc diye anilmaktadir
(proteinaceus small infectious particules of scraple
= koyun titreme hastalid kiiclk, enfeksiyoz, prote-
in parcaciklari). Prion, her protein gibi amino asitle-
rinden yapiimigtir. Hicrelerimizde normal olarak bu-
lunan prion proteini de ayni amino asit sirasindan
olugmustur. Prion proteini sinir hiicreleri ve lenfo-
sitlerin zarinda mevcuttur, 6Gnemi bilinmemektedir,

lyi proteinle (PrPc) kétil protein (PrPsc) ikizler gibi
birbirlerine benzerler. Ayni amino asitleri ayn sirayla
igerirler. Bu nedenledir ki, prion'la enfeksiyon bag:-
sikliga neden olmaz. Antikorlar dogal proteinle (PrPc)
enfeksiydz protein (PrPsc) arasindaki farki anlamaz.
Sonug: Prion'a (PrPsc) kargt antikor yapiimaz. Pru-
siner prion ile hiicre proteini PrP¢'nin 3 boyutlu mo-
lekdl yapisi (uzaydaki konum) bakimindan farkh ol-
dugunu buldu. Ayrica PrPc, proteinase K enzimi ile
tahrip oluyordu. Prion ise bu enzime direngliydi.
Ugincd bir fark da sodyum dodecy! siilfonat (SDS)
adli deterjanla PrPc'nin ¢bzlinmesi, prion'un ise k-
¢uk gubuklar bigciminde ¢okmesi idi.

PrPc ve PrPsc'nin glikoprotein olduklar géste-
rildi (gllikoz, mannose, arabinose, xylose...). Bun-
lar 9 molekil sekerden yapilmis bir glikan ile bu se-
kerlere bagl bazi amino asitler (asparagin, serin, tre-
onin, hidroksilizin, hidroksiprolin vb.) igeriyordu. Bu-
na bir sialoglikoprotein denebilirdi. Cinki bilegimin-
de sialik asit de vardi. Fakat biitin bunlar hastaligi
acgikliyamiyordu.

Bilinen yalniz suydu: Siingersi ensefalopati bas-
layinca hicrelerdeki prion konsantrasyonu artiyor-
du, demek ki prion ¢ogaliyordu. Fakat nasil? Ister
balina, ister bakteri, ister virls, isterse viroid olsun,
hicbir canli DNA veya RNA olmadan gogdalamaz.
Prion'da ise niikleik asit yoktur. Prusiner ekibi su
varsayimi getirdi: Prion sinir hiicresine girince hic-
re proteinlerini prion haline dénistirmektedir. Ge-
cen Aralik, Prusiner ekibi bu dislincesini su deney-
le dogruladi: 1) Hasta hamsterlerin beyninden “pri-
on hamster’” (hamster prion'u) alindi. 2) “Prion
hamster” klasik farelere verildi. Bu fareler yalniz “fa-
re prion proteini’' sentez edebiliyordu. Bu fareler 500
giin sonra stingersi ensefalopati ile éldUler. 3) ““Pri-
on hamster'' transjenik farelere verildi. Bu tip fare-
ler hem *'fare prion proteini'’, hem de ""hamster pri-
on proteini” sentez edebilmektedir. Bu fareler 150
gln sonra singersi ensefalopati'den oldiler.
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Transjenik fareler neden daha erken siingersi
ensefalopati'ye yakalanmisti? Ciinki “prion hams-
ter'"in rol “fare prion proteini — prion fare' déni-
sOmini saglamakti. Prion hamster, transjenik fare-
lerde “*hamster prion proteini'’ bulmustu. Bu kendi-
sine ¢ok benzeyen bir molekiildd. Bu nedenle prion
hamster'in etkisi amplifiye oldu. Siingersi ensefalo-
pati transjenik farelerde daha erken belirdi.

Boylece Prusiner su gok dnemli sonuca vardi:
Prion, icine girdigi hiicrenin proteinine ne kadar ben-
zerse 0 kadar kolay hastalik yapiyordu. O halde pri-
on'un bir tirden digerine gegerek hastalik yapabil-
mesi bu benzerlige dayaniyordu. Bu kesfin dnemi
sundan anlasiliyor: Simdi sigir EBS hastaliginin in-
sana bulasip bulasmayacagini anlamak istiyoruz di-
yelim. Bunun igin EBS prion’u ile insan prion prote-
ininin bilesimlerinin benzer olup olmadigint arama-
liyiz. Benzerlik varsa EBS prion'u insam da enfekte
edecek demektir. Bu glin igin insan prion proteini-
nin 253 amino asitlik yapisi taniniyor. $imdi sigir hiic-
resinin prion proteininin yapisi araniyor (bu ise sigir
yani EBS) prion'unun yapisinin aymidir. Yalmz pri-
on proteini ile prion'un uzayda {i¢ boyutlu konumia-
ri farklidir. Benzerlik bulunursa insanlarin sigir EBS
hastaligindan korunmalari gerekecek.

ILK YAPAY AG TABAKA YAPILDI

Japon Toshiba Firmasi diinyada ilk yapay reti-
nayl (gbzin ag tabakasi) imal etti. Bu yapay retina,
canlilarin retinas gibi isik sinyallerini elektrik sinyal-
lerine gevirmekte, fakat canl retinasindan farkl ola-
rak renkleri ayirt edememektedir. Yapay retina op-
tik, video ve elektronik alanlarinda kullanilacak, tip-
ta kullamimaya baslanmasi bir 10 yil daha alacaktir.

DUNYADA BITLENME ARTTI

1990'da muayene edilen Fransiz ¢cocuklarinin %
12'sinde bit bulundugu bildirildi. Bu bitlerin Tourai-
ne sehrinde % 10'u, Paris'te % 1-2’si bit 6ldlrdcl
organik fosfat esterlerine direngli hale gelmisti. BU-
tiin dunyada bitlenmenin arttig gézlenmistir. Anla-
sildiina gore diinyada bir de "'bit devri" vardir; ya-
ni bitler belli aralarla gok artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir.

BESINLERIN ISINLAMAYLA
MIKROPSUZLASTIRILMASINDAN
VAZGEGILIYOR

Gegen Kasim'da ABD'de (¢ biylk hazir besin
sirketi (Quaker, Heinz ve Ralston-Purina) besinlerin
Co 60 veya Cs 137 izotoplar ile gama 1sinlarina ma-
ruz birakilmasindan vazgegti; bakteri ve virlisleri ol-
dirmede kullanilan bu yontemin iki sakincas: orta-
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PRION'LAR VE “CILGIN INEKLER™

Dért yildir Ingiliz inekleri miithis bir hastaliktan
oluyorlar; spongioform bovin ensefalopati (EBS) (st-
gir slingersi beyin hastali@). Bu Ulkedeki 5600 cift-
likte 13.000 inek hu hastaliktan 6ld{. Salgint durdur-
mak igin ker hafta sipheli 200-300 inek dldirdldyor.
Fakat Leeds Universitesi'nden Prot.Lacey'e gére bu
onlemler yetersiz: Sipheli bitin sigirlanin éldirdl-
mesi gerekli, bu ise 8 milyon inek demek, yani Ingil-
tere'deki Inekienn yansi... 1988 de Ingiltere'de EBS
suphesi olan nayvaniarin sutu hem insanlara, hem
de danalara yasaklandi. 1989'da hasta olsun oima-
sin § ayhiktan bilydk hiitiin sigirlarin ie organlarinin
(beyin. omurilik. timis dalak. hademcik vb.) satigi
yasaklanai, Mikrop ozellikie bu Ig organiarda yasa-
maktadir. Almanya. ltalva ve Fransa 1989'da Ingil-
tere'den et ithalini yesaxladilarsa da, AE 1 'nin bas-
kilanyla bu yasads kaldirdilar. Buna karst Ingiltere 6n-
lemler alacakl: 1) Kesilen sigirin srisinde 2 yildir
EBS gbrilmemis olmaliydi (bu bir sertifika ile kanit-
lanacakti). 2) Sertifika yoksa el. sinir ve lenf bezle-
rinden temizlenmis olacakt (mikrop en gok buralar)
se¢tigi igin). 3) Saglam bir inekten dogdugu bir ser-
tifika ile kanitlanan & ayliktan kicik danalar ihrag
edilebilecekti. Bu onlemlerin yetersiz oldugu da ile-
ri sGrdlmektedir: Hastalidin kulugka dénemi 2 dedgil
2-5 yildir, hastaligin si@ir etinin kendisi ile de gegip
gecmedigi bilinmemektedir ve 6 ayliktan kigulk da-
nalar da mikrobu tasiyabilir,

Bu esrarengiz salgin nereden geliyor? Bir kere
bu sigir hastahg beyinde gosterdigi patolojik belir-
tiler bakimindan subakut spongiform ensefalapati’-
ler (orta sureli sUngersi beyin hastaliklan) grubuna
girmektedir. Beyin sinir hiicreleri siingersi bir hal al-
digindan bu isim verilmistir. Bu grupda insanda er-
kenden bunama yapan 3 hastalik vardir: 1) Kuru: Ye-
ni Gine yamyamlarinda gorillen ve hasta insanlarin
etini yemekle gegen, 1 yilda éliimle biten bir akil-sinir
hastali§i, 2) Jacob-Creutzfeld hastahgi, 3)
Gertsmann-Strausser sendromu.

ligingtir ki, EBS, koyunlardana sidirlara gegmis-
tir. EBS, 200 yildir koyunlarda "'koyun titremesi’ adi
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altinda bilinmektedir (ingilizcede scrapie). Mikrobu
aldiktan 2-5 yil sonra koyun hastalanir. Beynindeki
sinir hilcreleri iginde mikroskopik bosluklar (vakuol)
belirir. Bu nedenle stingersi beyin hastaligi denmistir
(resimde goruluyor). Hayvanin davranislar degisir,
trkek ve saldirgan bir hal alir. Yaklasana cifte atar.
Suriiden ayrilir, toprad eseleyip durur, durmadan ya-
lanir. Hastaligin son safhasinda hayvan yirirken tit-
remeye ve sendelemeye baglar. Sigirlar garip bir po-
zisyon alir: Arka bacaklanni altlarina alarak kuyruk-
lanim kaldinrlar. Veterinerler bu belirtilerin kuduza
banzedigini belirtmektedir.

Insanlan endiseye diistiren sudur: insan ve hay-
vanlarda singersi beyin hastaligimn mikrobu aymi-
dir: ATNC (agent transmissible non conventionnel).
Bu mikrop ne bakteri, ne de viristiir. Amerikal bi-
lim adami Prusiner bu mikroba PRION adini vermis-
tir. Prion’lar enfeksiyon yapabilen, yani bir can-
lidan digerine bulasabilen proteinlerdir. Bunlar
PrPsc kisaltmasiyla gisterilirler. Prion'lar hiicrele-
rimizce yapilan proteinlere (PrPc) ¢cok benzerler (res-
me bk.), Prion'lar virlislerden cok farklidir; bilindigi
gibi virisler DNA veya RNA yapisindadir, prion’lar
ise proteindir,

Isin en tehlikeli yani sudur: Prion'lar girdikleri
canhda bagisikliga yol agmaziar. Ayrica bakteri ve
viriis 8ldiriicl yontemlerden etkilenmezler. Ornegdin
prion gok yogun (% 20) formol ¢ozeltisinde 4 ay,
121°C'da bir saat yasayabilir.

Prion’larin sicaga dayanikli olugu, hastahigin ko-
yunlardan sifirlara gegmesine neden olmustur. S6y-
le ki, koyunlarin artik et, kemik ve kanindan bir un
hazirlanmis, bu un Clostridium botulinum gibl teh-
likeli bakterileri dldirecek, fakat prion'lan éldiireme-
yecek bir sicaklikta ‘‘sterilize” edilerek sigir

Lo pres
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transcriptasa enzimi e
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sentez ettirlr

2- mANA gekirdakien
sitoplazmaya geger

3- Shoplezmada ribosom
RNA's (rRNA) ve
transfar RNA (1IRNA) ise
kargin

4. Ribosom RNA's:
mRNA'da yazili gitrayi
gozer ve tANA'nin
amincasitlerl ribosoma
lasimasini saglar

5- Bu eminoasitier
Zinclrlenerak protein
yapar

lara yedirilmistir. Bu unun yapiminda mezbahadan
ve mezbaha disindan saglanan koyun artiklan da kul-
lanildigindan, koyunlarin siingersi beyin hastaligim
yapan prion’lar sigirlara gecmistir.

Singersi beyin hastalifinin tirler arasinda ya-
yiimasina bagka ornekler de vardir: Beyincik 6zleri
enjekte ederek insan Jacob-Creutzfeld hastalig ke-
¢ilere ve koyun titreme hastalig maymunlara bulag-
tinlabilmistir. Son olarak ingiltere’de EBS'den &Imiis
sigir beyincikleri 8 giin sireyle farelere yedirilmis ve
bunlardan 18 ay sonra stingersi ensefalopati olusa-
rak 6liime neden olmustur. Deneylerde beyin ve be-
yincik kullamimasimin nedeni prion‘larin buralarda
yogdunlagmasidir.

1962'de iki Ingiliz arastiricisi, Pattison ve Millson,
kecilere EBS'li beyin 6zi, beyin-omurilik sivisi (BOS),
bébrekistd ve tikrik bezi 6z0 ve kas 6z enjekte
ettiler. Beyin verilen kegilerin hepsi, BOS ile % 50'si,
bezler ile % 35'| ve kas ile % 7'si 6ld0, bu deneyin
en dnemli yani hastaligin kas (et) ile de gecebildigi-
nin gosterilisi idi. Gergi bu deneyde et yenmeyip en-
jekte edilmisti; ama dnemli olan et ile prion'larin bu-
lasabilecegi idi.

Diger hayvanlarda da singersi ensefalopati'nin
prion’larla bulasma drnekleri gorildd. iki kedi EBS'li
sigir eli yiyerek hastaligi aldilar. EBS benzeri has-
tahga kaplanda (hayvanat bahc;esinda{. karaca, ge-
yik ve antiloplarda rastlandi. 1985'te, Ingiltere EBS
salginindan 1 yil 6nce, ABD'de giftlikte bly(tdlen vi-
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zonlarda slingersi ensefalopati sonucu éllimler gé-
rildh. Kiirkd igin beslenen bu kiigiik memeliler sigir
eti artiklan yiyordu. Stingersi ensefalopati'den éimiis
vizonlann beyin 6z, danalarin beynine enjekte edii-
diginde bunlarda da ayni hastalik olustu.

Insanda durum nasil? Jacob-Creutzfeld hastali-
ginin bir insandan digerine iyi sterilize edilmemis
elektrotlarla veya goz saydam tabakasi (cornea) nakli
ile gecibildigi iyi bilinmektedir. “*Kuru™ hastalii 6li-
lerini yeme adeti olan Yenl Gine'nin Fore kabilesin-
de gdrilmektedir. Bunu ortaya koyan Amerikan né-
rologu Carlson Gajdusek bu nedenle 1977 tip ve fiz-
yoloji Nobel ddalini almistir. Fore kabilesinde 61i-
lerl pargalama isi belli bir torenle kadinlarca yapilir.
Kemikler kiris ve kikirdaklarindan temizlenir, kafa-
tasinin igindeki beyin bosaltilir. Bu sirada prion'lar
derideki siyrik ve kesiklerden vilcuda girmis olabi-
lir. 1950’lerde yamyamligin azalmastyla kuru azal-
di: 1957'de 200 olgu, 1975'te 25 olgu.

Siingersi ensefalopati hayvanlardan insanlara
gecebiliyor mu? Fransa'da koyun titreme hastaligi-
nin insanlara gectigi kanitlanamadi. Buna kars: ltal-
yan cobanlarinda Jacob-Creutzfeld hastaliginin fazla
gbrildigl bildirildi.

EBS irlanda, Iskogya, Jersey adasi ve ingiltere'-
den sigir satin alan Oman Sultanligi'nda da gérilda.

Sigir ve koyundan elde edilen serum ve ilaclar-
da da EBS prion’larimin bulunmasi olasilgt vardr,
bu konu incelenmektedir.
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NE BAKTERI, NE VIRUS: PRION

Prion denen mikrop, koyun titreme hastaligini,
cligin sigir hastaligini (EBS), insanlarda Jacob-
Creutzfeld ve Kuru hastaliklanini ve Gerstmann-
Stralissler sendromunu yapmaktadir.

Prion, ilk defa 1982'de Amerikali biyolog Prusi-
ner tarafindan hasta hamster beyin hicrelerinden
izole edilmigtir. Prion nlikleik asit igermeyen, kiglk
bulasici bir protein pargaci@idir. Prion, insan veya
hayvanda normalde var olan bir hiicre proteininin
anormal bir bigim almasindan (isoform) olugsmustur,
Bu prion yapici normal hicre proteinine PrPc den-
mektedir; prion ise kisaca PrPsc diye anilmaktadir
(proteinaceus small infectious particules of scraple
= koyun titreme hastalid kiiclk, enfeksiyoz, prote-
in parcaciklari). Prion, her protein gibi amino asitle-
rinden yapiimigtir. Hicrelerimizde normal olarak bu-
lunan prion proteini de ayni amino asit sirasindan
olugmustur. Prion proteini sinir hiicreleri ve lenfo-
sitlerin zarinda mevcuttur, 6Gnemi bilinmemektedir,

lyi proteinle (PrPc) kétil protein (PrPsc) ikizler gibi
birbirlerine benzerler. Ayni amino asitleri ayn sirayla
igerirler. Bu nedenledir ki, prion'la enfeksiyon bag:-
sikliga neden olmaz. Antikorlar dogal proteinle (PrPc)
enfeksiydz protein (PrPsc) arasindaki farki anlamaz.
Sonug: Prion'a (PrPsc) kargt antikor yapiimaz. Pru-
siner prion ile hiicre proteini PrP¢'nin 3 boyutlu mo-
lekdl yapisi (uzaydaki konum) bakimindan farkh ol-
dugunu buldu. Ayrica PrPc, proteinase K enzimi ile
tahrip oluyordu. Prion ise bu enzime direngliydi.
Ugincd bir fark da sodyum dodecy! siilfonat (SDS)
adli deterjanla PrPc'nin ¢bzlinmesi, prion'un ise k-
¢uk gubuklar bigciminde ¢okmesi idi.

PrPc ve PrPsc'nin glikoprotein olduklar géste-
rildi (gllikoz, mannose, arabinose, xylose...). Bun-
lar 9 molekil sekerden yapilmis bir glikan ile bu se-
kerlere bagl bazi amino asitler (asparagin, serin, tre-
onin, hidroksilizin, hidroksiprolin vb.) igeriyordu. Bu-
na bir sialoglikoprotein denebilirdi. Cinki bilegimin-
de sialik asit de vardi. Fakat biitin bunlar hastaligi
acgikliyamiyordu.

Bilinen yalniz suydu: Siingersi ensefalopati bas-
layinca hicrelerdeki prion konsantrasyonu artiyor-
du, demek ki prion ¢ogaliyordu. Fakat nasil? Ister
balina, ister bakteri, ister virls, isterse viroid olsun,
hicbir canli DNA veya RNA olmadan gogdalamaz.
Prion'da ise niikleik asit yoktur. Prusiner ekibi su
varsayimi getirdi: Prion sinir hiicresine girince hic-
re proteinlerini prion haline dénistirmektedir. Ge-
cen Aralik, Prusiner ekibi bu dislincesini su deney-
le dogruladi: 1) Hasta hamsterlerin beyninden “pri-
on hamster’” (hamster prion'u) alindi. 2) “Prion
hamster” klasik farelere verildi. Bu fareler yalniz “fa-
re prion proteini’' sentez edebiliyordu. Bu fareler 500
giin sonra stingersi ensefalopati ile éldUler. 3) ““Pri-
on hamster'' transjenik farelere verildi. Bu tip fare-
ler hem *'fare prion proteini'’, hem de ""hamster pri-
on proteini” sentez edebilmektedir. Bu fareler 150
gln sonra singersi ensefalopati'den oldiler.
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Transjenik fareler neden daha erken siingersi
ensefalopati'ye yakalanmisti? Ciinki “prion hams-
ter'"in rol “fare prion proteini — prion fare' déni-
sOmini saglamakti. Prion hamster, transjenik fare-
lerde “*hamster prion proteini'’ bulmustu. Bu kendi-
sine ¢ok benzeyen bir molekiildd. Bu nedenle prion
hamster'in etkisi amplifiye oldu. Siingersi ensefalo-
pati transjenik farelerde daha erken belirdi.

Boylece Prusiner su gok dnemli sonuca vardi:
Prion, icine girdigi hiicrenin proteinine ne kadar ben-
zerse 0 kadar kolay hastalik yapiyordu. O halde pri-
on'un bir tirden digerine gegerek hastalik yapabil-
mesi bu benzerlige dayaniyordu. Bu kesfin dnemi
sundan anlasiliyor: Simdi sigir EBS hastaliginin in-
sana bulasip bulasmayacagini anlamak istiyoruz di-
yelim. Bunun igin EBS prion’u ile insan prion prote-
ininin bilesimlerinin benzer olup olmadigint arama-
liyiz. Benzerlik varsa EBS prion'u insam da enfekte
edecek demektir. Bu glin igin insan prion proteini-
nin 253 amino asitlik yapisi taniniyor. $imdi sigir hiic-
resinin prion proteininin yapisi araniyor (bu ise sigir
yani EBS) prion'unun yapisinin aymidir. Yalmz pri-
on proteini ile prion'un uzayda {i¢ boyutlu konumia-
ri farklidir. Benzerlik bulunursa insanlarin sigir EBS
hastaligindan korunmalari gerekecek.

ILK YAPAY AG TABAKA YAPILDI

Japon Toshiba Firmasi diinyada ilk yapay reti-
nayl (gbzin ag tabakasi) imal etti. Bu yapay retina,
canlilarin retinas gibi isik sinyallerini elektrik sinyal-
lerine gevirmekte, fakat canl retinasindan farkl ola-
rak renkleri ayirt edememektedir. Yapay retina op-
tik, video ve elektronik alanlarinda kullanilacak, tip-
ta kullamimaya baslanmasi bir 10 yil daha alacaktir.

DUNYADA BITLENME ARTTI

1990'da muayene edilen Fransiz ¢cocuklarinin %
12'sinde bit bulundugu bildirildi. Bu bitlerin Tourai-
ne sehrinde % 10'u, Paris'te % 1-2’si bit 6ldlrdcl
organik fosfat esterlerine direngli hale gelmisti. BU-
tiin dunyada bitlenmenin arttig gézlenmistir. Anla-
sildiina gore diinyada bir de "'bit devri" vardir; ya-
ni bitler belli aralarla gok artmakta ve sonra tekrar
azalmaktadir.

BESINLERIN ISINLAMAYLA
MIKROPSUZLASTIRILMASINDAN
VAZGEGILIYOR

Gegen Kasim'da ABD'de (¢ biylk hazir besin
sirketi (Quaker, Heinz ve Ralston-Purina) besinlerin
Co 60 veya Cs 137 izotoplar ile gama 1sinlarina ma-
ruz birakilmasindan vazgegti; bakteri ve virlisleri ol-
dirmede kullanilan bu yontemin iki sakincas: orta-
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DEPREM ALARMI

Quake Awake depremlerden hemen
once ortaya ¢lkan diisiik

frekansh sesleri aliyor

ve sizi uyanyor. \
Alet en az 5,5
siddetindeki bir
depreme

tepki veriyor.
Fiyati 40

dolar.

.

- .'_". g T -
b r)) il -
SUNHERNWANE |

ELEKTRONIK
BAHCIVAN

Bahgenizi sulama
isini, birakin Rain Date
yapsin. Alet her tirll
musluk ve vanaya
monte edilebiliyor. Sa-
bah evden cgikarken
ginin hangi saatlerin-
de ne kadar miiddet
sulama vyapilacagini
alete programliyorsu-
nuz, o gerisini halledi-
yor. Fiyati 55 dolar.

o I

HEM SIZI DINLESIN
HEM TELEFONUNUZU

ki amagh olarak
gelistirilen bu cihazi is-
ter telefonunuza bagla-
yip evde birakiyorsu-
nuz, siz yokken tele-
fonlara cevap veriyor;
ister yaniniza alip bir
teyp gibi kullaniyorsu-
nuz, kayit yapiyor.

DUGME
PUSULA

Kiigiik bir
digme biyudk-
ligundeki bu
ince pusula su
lizerinde yiizl-
yor ve bu esna-
da yonleri gbs-
teriyor.

ya Gikti: Besinlerdeki molekiller gama iginlar etki-
siyle iyonlasmakta ve aynismakta, sonra tekrar bir-
leserek bilesimi bilinmeyen kimyasal maddeler olus-
turmaktadir. Bu mechul maddeler saghg: ok olum-
suz etkileyebilir. Diger taraftan bu igima ilaglara gok
direngli mikroplarin olugmasina yol agabilir. Fede-
ral otoritelerin onaylamis olmasina ragmen, ABD'-
de 1sinlanmis besinlerin dagitimi 2 yil icin yasaklan-
di. New York, Maine ve diger bazi eyaletler de ayni
egilimdeler.

YARIM BAS AGRISINDA (MiGREN)
YENi TEDAVILER

Migren krizi saatlerce siren, tek veya iki tarafl
zonklayici bir bas agnsidir. Hasta bas agrisinin bag-
layacagini onceden hisseder. Ornegin zikzak sim-
sekler gorir, kulaklan ¢inlar, bir tarafi uyusur veya

SUBAT 1991

kuvvetsizlesir vb. Bu belirtilere tipta aura (ora) de-
nir. Bas agnst sirasinda bulanti ve kusma, isiktan ve
gurdltiden rahatsiz olma siktir. Kriz hastay bitkin
birakir. Migrenin klasik tedavisi damar daraltmaya
yoneliktir. Clnkil migren krizi sirasinda beyin zari
atar damarlan genisler. Bu nedenle damar daraltici
ergotamin denen ilag ve sakak atar damarlarini par-
makla veya bir bantla sikmak migreni hafifletmek-
tedir. Son zamanlarda migren krizi sirasinda yiiziin
renginin solmasi Uzerinde duruldu. Bunun anlami
yuz damarlarinin daralmasiydi. Muhtemelen trigemi-
nus denen yuzin Gglz siniri hem yiz, hem de be-
yin zarlari damarlarina kumanda etmekte ve ilkinde
daralma, ikincilerde genisleme yapmaktadir. Son za-
manlarda migrende yepyeni bir tedavinin hayii etki-
li oldugu bildirilmektedir; % 2'lik nitrogliserin ¢ozel-
tisi ylze ve alina sUriimekte ve damar genisletici
olan bu ilag migren krizini gegirmektedir. liging bir
nokta da sudur ki, ayni ilag el bileklerine straldigi
zaman da migren agnsini gegirmektedir. I
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Doc.Dr. Selguk ALSAN

YUVARLAK MASA
SOVALYELERI

Kral her hafta 10 sovalyeyi sa-
ravina cafnp yuvarlak bir masa et-
rafina oturtuyor ve sélen verivor.
Fakat bas mabeyincisine su emri
veriyor: Sovalyelerin masa etrafin-
da oturug sirast her hafta farkh ola-
cakur. Buna gore bu solenlerin kag
hafta devam etmesi gerekir. Yani
10 s6valye bir yuvarlak masa etra-
finda kag farkl sekilde oturabilir?
Kral daha sonra sovalyelerin bazen
yvanlanna aym kisilerin distigln-
den vakindigini, yan sovalvelerin
hem saB, hem sol komsulanmn her
hafta de@ismesini istedigini duvu-
vor ve bunun saglanmast igin emir
veriyor. Bu durumda solenler kag
hafta sitrer, yami 10 sovalye, her s6-
valyenin sol ve sag komsusu her ke-
resinde degismek (zere kag farkh
sekilde oturabilir?

BOYA

Elinizde 10 avri renkte boya
var. Her ev farkli renkte olmak
zere 8 evi kag farkh sekilde boya-
yabilirsiniz? Renkler tekrar edebi-
lirse (Ornegin 2, 3, 4... 8 ev aym
renk olabilir) kag farkh sekilde bo-
vayabilirsiniz?

OLANAKSIZ

Oyle bir cimle kurunuz ki, hig-
bir zaman, hicbir yerde, hicbir kim-
se tarafindan soylenemesin.
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BACHET'IN AGIRLIK
PROBLEMI

I kg'dan 40 kg'a kadar olan
biitiin paketleri tartabilmek icin: a)
Cift kefeli terazinin tek kefesini
kullanmak sartyla (pakei olan ke-
feye afirhik koymak yok), b) Clift
kefeli terazinin her iki kefesini de
kullanmak sartiyla (paket olan ke-
feye de agirlik kovarak) en az kag
tane afirhik kullanmamz gerekir.
Bu agirhklar kacar kg'lik ol-
malidir?

PLAK HESABI

Bir merakhs) | m ¢capinda dev
bir plik vaptirdi. Plagmn ortasinda
10 cm ¢apinda bir delik vardi. Dig
kenardan 5 cm igerden miizik bas-
liyordu. Plagin | cm’sinde 190 giz-
gi (yani ortak merkezli 190 daire)
bulunduguna gore plf bastan so-
na dinledigimizde igne yaklagik ne
kadar yol gider?

UL e | Dt
BhemannhAt

iSA

Bir insamin nenesini goturdoak-
lerinde o insan lsa oldu, acaba
neden?

DIKDORTGENI
KARELERE BOLMEK

Bir kenan 32 cm, diger kenan
33 em olan bir dikdorigen var, Bu
dikdortgeni en az kag kareye bole-
bilirsiniz? Bunu biz soyleyelim: Bir
dikdortgeni 9'dan az kareye bol-
mek olanaksizdir, Size karelerin ke-
narlanni da verelim (kolayhk olsun
dive verivoruz, isterseniz bu sayi-
lara bakmawip kendiniz bulmaya
calisin, fakat zaman alacaktir): 1,
4,7.8,9, 10, 14, 15, 18. Bu biiyiik-
lnkte kareler kesin ve bunlart uy-
gun bir sekilde dizerek 32 x 33
cm'lik dikdorigeni olusturmaya ¢a-
hisin (toplamlan 32 veya 33 olan sa-
vilar arayacaksiniz).

3'U BiR HIZADA
OYUNU

3 x 3 karelik bir oyun tahtasi
var. Beyazin 3, siyahun 3 tas var,
Sirasiyla bir beyaz, bir siyah tas ko-
var. Taslar capraz olmamak sarny-
la komsu kareye hareket eder, 3 1a-
st i1k Once yatay, dikey veya gap-
raz olarak bir hizaya getirebilen
oyunu kazamr. Oyuna ilk baglayan
isterse daima kazanabilir, Nasil?

iKi SATRANC
SAMPIYONU

A ve B gibi iki satrang sampi-
yonuna Kkarst similltane satrang
partisi yamyorsunuz. A beyaz, B si-
yah oynuyor ve oyuna A basliyor.
Yani oniintizde iki satrang tahtas
olacak, birini A birini B ile oyna-
yacaksimiz, A'va karsi oynarken o
beyaz, siz sivahsimz, B'yve kargi oy-
narken B siyah, siz bevazainiz, A'-
mn hamle yapisindan sonra siz
A'ya cevap veriyorsunuz, sonra B
hamle yapiyor, B'ye cevap veriyor-
sunuz. Yenmek 1, yenilmek 0 ve be-
raberlik 1/2 puan veriyor. Sampi-
yon bir oyuncu olmasanz hile bu
oyunu daima toplam | puanla bi-
tirebilirsiniz. Nasil?

BRIC KARTLARI

Bu problemi ¢ozmek igin brig
oyunu bilmeniz sart degildir. Brig-
te 52 karthk bir paket, 4 oyuncu
arasinda her oyuncuya 13 kart do-
secek sckilde dafiuhir, Acaba bu
kosullarda 52 kart kag farkli sekil-
de dagitlabilir (Biraz daha agalim:
Siz bu 4 oyuncudan birisiniz, her 13
kart dagitihsinda, elinize daha 6n-
ce size defalarca dagitilmus 13 kart-
tan farkl 13 kart gegmesi olasiligi
nedir?)

(Zekiisayar'n cevaplart 39, sayfadadir,)
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"'Eskiye ragbet olsa bit pazarina nur yadardi!' sozline inanmiyo-
rum, Yasadigimiz an, biraz sonra gegmige donusuyor. Gelecedin neler
getirecedini bilemiyoruz. Elimizde incelemek ve ders almak icin kala
kala sadece gegmis kaliyor. Eskiden oynanmig klasik oyunian ince-
lemeden, satrang bilginizi artirmak imkansiz. Siz, hic Shakespeare'i
okumamig bir yazara ya da Rembrandt'i bilmeyen bir ressama rast-
ladiniz mi? Sayfamizda -arada bir- satrang klasiklerine de yer vere-
cegiz. Bu unutulmayan guzel oyunlar gencg satrang severlerimizin |-
giyle izleyeceklerini umariz.

Johannes Hermann Zukertort, satrang tarihinin en parlak yildiz-
larindan birtydi. 1886 yilinda Dinya gampiyonu Steinitz'le yaphdr on-
van maginda 4-1 onde iken, deneyimli ve sogukkanl Steinitz, bu magi

abcdefgh

5-10 kazanmasini bildi, Zukertort bu ac: yenilgiden 2 yil sonra 46 ya- 25 Vb4!! (hamle siyahta)
sinda oldu. Romantik gagin Gl oyuncularindan Anderssen'e ben. Zukertort-Blackburne

zeyen Zukertort, unutulmaz oyunlariyla satrang diinyasinda her zaman hatirianacaktir. 1883 yilinda
Londra turnuvasini Dinya sampiyonu Steinitz'in 3 puan éninde birinci olarak bitirmigtl. Zukertort'un
bu turmnuvada oynadigi gaheser bir oyunu sizlere sunuyoruz.

Zukertort - Blackburne
Londra 1883 (Vezir-hind)

1.c4 e6 2,63 Af6 3.Af3 b6 4.Fe2 Fb7 5.0-0 d5 6.d4 Fd6 7.Ac3 0-0 B.b3 Abd7 9.Fb2 Ve7?! 10.Ab5
Aed 11,Ad6 cd6 (Siyahin piyade ¢atisi bozuldu. Beyazin fil ¢ifti var. e4 karesindeki Atin yeri sag-
lam gdrinmilyor.) 12.Ad2 Adf6 13.13 (Cagdas blyik ustalar burada 13.Ab1! oynamayi tercih eder-
ler.) 13..Ad2 14.Vd2 dc4 15.Fc4 d5 16.Fd3 Kfc8 17.Kael1 Kc7 (17..a5! ¢ok iyiydi. Siyah, acik hatti
kaleleriyle tutmak Istiyor. Beyazin sah kanadi saldinsi kargisinda bu plan pek tutarli olmayacak
gibi gériintiyor.) 18.e4 Kac8 19.e5 AeB 20.f4 g6 21.Ke3 f5 22.ef6! Af6 23.f5 Aed 24.Fed ded 25.1g6
Kc2 26.gh7 ShB (26..8h7 oynarsa 27 Kh3 ve 28.Vh6é var.) 27.d5 e5 28.Vb4!l (Miithig bir hamle!
Veziri feda ediyor karsiliginda hig bir sey almadan. Siyah ikram edilen kiymetli tagi alamiyor. Ciin-
kil sonunda mat var, 28..Vb4 29.Fe5 $h7 30.Kh3 $g6 31.Kg3 $hé 32.Kf6 Sh7 33.Kf7 Sh6 34.Ff4
$h5 35.Kh7 mat.) 28..K8c5 29.Kf8 (29..Vi8 30.Fe5 Sh7 31.Ved $h6 32.Kh3 kazanir.) 29..Sh7 30.Ved
Sg7 31.Feb $18 32.Fg7 $g8 33.Ve7.

SIZ OLSAYDINIZ

8 ] 8

7| 7 7
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5| 5 5
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3 3| 3
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= = . | |

abcdefgh abcdefagh abcdefgh

|. Siyah kazanir. Il. Beyaz kazanir. 1Il. Siyah kazanir,

(Coziimleri 43, saytadadir.)
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