Cilekes Dunyamizda
Yeni Bir Tehlike

AZALAN OZON
VE YASAM

on alt il iginde, Antarktika'nin atmosferindeki ozon

% 40 oraninda azaldi; Kuzey Kutbunda da azalmasi si-
riyor. Bilim adamlan ise, insanligin gelecedini tehdit edebi-
lecek bu olayin nedenlerini arastiryoriar. Ozon, belki de, ae-
rosollerin pskiiricd gazlan ile yok edilmektedir. Olusan za-
rarlar, simdiden onemli boyutlara ulagmigtir; Ozon agikhdi-
min yizolgdmd 4,5 milyon km? olmustur.

Atmosferdeki ozon, yitip gitme tehdidi altinda mi bulu-
nuyor? Durum bdyle ise bu, yeryizindeki yasam igin bir teh-
like demektir. Ingiliz Dogal Cevre Arastirmalan Konseyi'nin
(British Antarctic Survey) (g araghirmacisinin buluslanna da-
yanarak, tehlike canlarini ilk kez Ingilizler galdilar. 1979'dan
1985'e dek gegen alti yil iginde Giney Kutbu atmosferindeki
ozon azalmasi agirticidir: Azalma oramnin en az % 40 ol-
dugu tahmin edilmektedir. Mayis 1985'de Nature dergisin-
de yaynlanan bir bildiride, Joe Farman, B.Gardiner ve
J.Shanklin, Wedde! denizi kiyllanindaki Halley Bay istasyo-
nunda 1959'dan beri yapilan atmosfer digimlerini veriyor-
lardi. Uzmanlann higbiri bu sonucu beklemiyordu. Saskinli-
@in ilk etkisi gecince, bu kez de Amerikali uzmanlar aragtir-
malara giristiler. NASA'da caligan iki jeofizikgi; Aldrin Krua-
ger ve Richard Stolarski, 1979'dan beri kullanilan Nimbus
7 uydusunun, dinyadaki ozon miktarinin sirekli bir haritasi-
ni veren sistemince (TOMS) Ekim ayinda kaydedilen ortala-
ma degerlere deyanarak, ozon yitiriligini dogruladilar.

1985 Ekim'inde alinan élgiimler, 1984 Ekim'inde alinan-
larla kargilagtinhirsa, % 16°lik bir fark goriildr. Oyleyse ozon
stirekli azalmaktadir, Gstelik de, gitgide daha hizli olarak...

Ozon ¢okintasundn ya da agikhid@inin yizeyi ABD'nin ya-
nisi biylkioginde oldugundan, yani 4,5 milyon km2'yi asti-
Gindan, Antarktika'nin (izerinde olusan zararlar simdiden
onemli boyutlara ulasti. Ve bu yetmiyormus gibi, simdi de
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Amerikan Nimbus 7 uydusu ile, 12 Eyiii, 2 ve 10
Ekim 1986 giinlerinde (yukaridan asag) alinmis olan
bu goriintilerin gosterdigi gibi, Antarktika'nin atmos-
Serindeki ozon azalmast stiriip gitmektedir. Merkez-
deki koyu renkler, ozonca yoksun bélgelerdir. Canlt
renkler ise ozon oramnin ytiksek oldugu bélgelerdir.

NASA'da galigan Donald Heath, Kuzey Kutbu atmosferinin
ozon katmaninda bir bagka ‘‘agikik'" buldu. Burada ise, en
¢ok zarar goren bolgenin merkezi, Iskandinavya ve Kutup ara-
sinda bulunan Spitbergen'in yukansindadir. Ozon azalmas
Leningrad'a dek uzanmaktadir. Donald Heath, altt yildir bi-
riktirilen verileri inceleyerek, yillik ortalama azalmanin, % 1,5-2
arasinda oldugunu bulmustur. Azalma, % 2,6 ile Subat'ta
ve % 2,2 ile Ekim'de en fazladir. Heath'e gbre bu, Giney
Kutbundaki olayin Kuzey Kutbunu da bagina geldiginin kani-
tidir.

Durum kotilegmektedir ve zararlar da az degildir. Gan-
kil ozonun atmosferde temel bir islevi vardir,

Ozon, Gst stratosferin ekvatorunda, yaklasik 40 km yiik-
seklikte olugur ve buradan kutuplara dogru yayilir. Ozon, at-
mosferde en az bulunan bilesen olmasina kargin, yeryiziin-
deki yagam igin zorunludur, ¢ink( ginesten gelen mordtesi
1ginimin boylk balimind sizer. Ozon timiyle yok olursa,
mordtesi iginlar canl organizmalara dogrudan ulasacaklar-
dir. Dolaysiyla, gezegenin gevresel (ekolojik) dengesi dnemli
olgiide bozulacak, deri kanserlen biyik oranlarda artacak-
tir. Ayrica ozon, morotesi iginimi sojurarak sicakligi digo-
riir ve boylece atmosferin 1sil dengesine de katkida bulunur.
Gelecek yiz yil icinde, ozonun azalmas durmazsa, yeryi-
zinin iklimi, tim sonuglan simdiden kestirlemeyecek bigimde
temelden bozulacaktir,



Tehlike gigliklan yankilanmaya bagladi bile. Omegin, Ar-
jantin Ulusal Meteoroloji Miiddri Salvador Alamo, ozon agik-
kesimlerinin mordtesi iginlann etkisi altinda blytk bir tehli-
ke ile kargl kargiya bulundugunu bildirmektedir.

Oncelikle, atmosferdeki ozon azalmasinin mevsimsel bir
olay oldugunu bilmek gerekir. Bu azalma, her yil, Giney Kut-
bunda likbahar baslangici olan Ekim'de olugur. Aralik ayin-
dan baglayarak, normal dederine yeniden ulagir. Bu, kugku-
suz, Antarfika'daki 6zel durumdur,

Kuzey Kutbunun tersine olarak, Giney Kutbu okyanus-
larla dbir anakaralardan yalillmigtir. Giiney Kutbundaki at-
mosfer akimlari, yiksek basing merkezlerine ve basing di-
siiglerine Kuzey Kutbundakinden daha az duyarhdir, Sonug
olarak atmosfer dinamigi, bir dalga hareketine degil, bir do-
lanma hareketine uyar. Antarktika'da atmosfer, boyGk hizia
(7 km ve 30 Km yiikseklikler arasinda 100 km/h) burgag bi-
giminde doner: Kutup burgaci. Bu burgagta, burgacin mer-
kezl sinir bélgelerden yalitilmigtir. Aynt olay, fincan iginde,
bir kagikla cay ya da kahve kanstinlirken de gézlenir: Sivinin
fincana yaxin kesimleri hareketin diginda kalir. Benzer ola-
rak, Antarktika'da hava donen bir kiiresel ganak iginde ay-
larca kapal kalr. Kutupsal kig boyunca burgag hareketi sr-
diigi sirada, hep gecedir. Eyll ayindan baglayarak, ginesg
yeniden gartnir. 0 zaman, artan sicaklik etkisi altinda, bur-
gacin merkezinden gelen ve kiyilara inen bir hava hareketi
olusur. Bu isil dengesiziik, burgact, Ekim’den Kasim'a dek
yavas yavas Atlas Okyanusuna dogru silip ortadan kaldinr.
Burgag, Giiney Kutbunda her kig yeniden olusur.

Bu durum, Antarktika'yi, atmosferi aylarca kapall dola-
nim halinde kalan, dev bir isil reaktdr haline getirir. Bilim
adamlan icin Ajustos'ta olugan ve Ekim'de dagilan bu bur-
gac gdzlemek temel bir amagtir,

Yerden ve yukandan yapilacak 6l¢im ¢aligmalanini, dort
arastirma grubu bélagmaslerdir. Yerdeki veriler, Halley Bay
istasyonundan gelmektedir. Yukanda ise, Mac Murdo ve
Amundsen-Scott istasyonlanndan atilan meteorolojik balon-
lann altina yerlestirilmis ozon sondalan kullamimaktadir. Optik

Resimde, verkiire atmosferinde ozonun olusumu ve
dolasim hareketi gosterilmektedir.
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Gordndginin tersine, bu fiize karalararasi bir
mermi olmayip, Dumont d’Urville istasyonundan ku-
tup ivonosferini incelemek igin atulmig bir sondaj fi-
zesidir.

dizeneklerle donatilmis bir ugak da, kimi Olgumlern tamam-
layacaktir. Bir kirmizidtesi spektrometresi asitlerin derigimi-
ni ve karmasik molekillerin yapilarmi belilemek igin kul-
lanimaktadir. Yeni Zelandali aragtirmacilar ise, toplam azot
oksit (NO,) miktanni digmekle goreviendirilmislerdir.

Toplam ozon azalmasi, ¢ok hizli olarak 20-30 ginlik bir
donem iginde olusmaktadir. Wyoming Universitesi grubun-
ca, balon sondalan yardimi ile toplanan veriler, agikhijin di-
sey yapisinin duyarlikla belirlenmesini saglamiglardir. Sim-
di, azalmanin 12-20 km arasi yiksekliklerde olugup, daha
yukarilarda olugmadigr bilinmektedir. Ozon katmaninin di-
sey kesiti, bu katmanin yapisinda biyuk farklar oldugunu gos-
termistir. Birkagyiiz metrelik yikseklik iginde gok farkli sekiz
bdlge saptanmistir; ozon azalmasi, sigramalar gostermek-
tedir.

Bu yogun aragtirma etkinliklerinden ¢ikanlacak ders, so-
runlann, goziem yapiimadan dnce dugintldiginden daha
karmagik oldugudur, Neler oldugunu tam agiklayabilmek igin,
daha bes alti yil gerektigi samimaktadir. Ama, dl¢im gahs-
malarinin bagindan beri bilim adamlar, birkag kuramin dog-
ru olmadidim gosterebilmiglerdir.

Goziemlerden dnce, olayr agiklamak igin dort varsayim
savunuluyordu. Bunlarin llki, Antarktika'min atmosfer dina-
midini ileri striiyordu. Yukanda pordagiimiz gibi, Giney Kut-
bundaki likbahar baslangicinda agadilardan stratosfere dog-
ru yokselen hava akimlan oluyordu. Topraga yakin yerler
ozonca yoksun olduklarindan, bu yoksunluk atmosferin Gst
katmanlanina da iletiliyordu. Bu varsayim hava hareketinin
sonlandidi burgag kenarlarinda, Ekim'de élgilen ozon mik-
tannin gok oldugunu agikliyordu. Oyleyse, dogal ve mevsimsel
bir ozon yer degistirmesi oluguyordu. Belgika Uzay Enstiti-
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Antarktika’nin iistitndeki atmosfer akimlari, her
yil, aylarea siiren bir burgac hareketi gdsterirler. Bay-
lece, Giiney kutbu kapalt bir ortam, dev bir kimyasal
reaktor olusturur, Onlarca tir madde kendi aralarin-
da ya da kutupsal bulutlarin buz kristalleri ile tepki-
meler vapariar,

Wyoming Universitesi’nde ¢alisan bu ki aragtirmuci,
Giiney kutbu tizerindeki atmosferin ozon katmanin-
da olgctimler yapmak i¢in, bir sondaj balonu atmaya
hazirtaniyortar.

siiniin dinyaca taninmis aragtirmacisi Guy Brasseur'Gn bu
kurami, bugan bir yana birakilmigtir, Son tlgtimlere ve Do-
nald Heath'in Kuzey Kutbundaki bulgusuna dayanan ikinci var-
sayim ise, glinesin etkinligidir, Ozon miktannin disiso ga-
nesin yeniden gorunmesi ile ¢akigigina gore, kimi arastir-
macilar, 1gimimin artmasinin termosfer yolu ile, 100 km yik-
sekliklerde azot oksit(NO,) molekollerinin olugmasini hizlan-
dirdidini, bunun da ozon miktanni azalthgini diginmisler-
dir. Oysa, yerinde yapilan azot oksit 6lglimleri, simdive dek
yeryuzinde yapilan élgimlerde bulunanlann hepsinden ki-
cuk degerler vermigtir. Aynca, giinegin etkinligi varsayimi,
20 km yiksekligin ¢ok yukansinda olmak izere ozon katma-
ninda bilyik degisiklikler bulunacagimi da icerir. Oysa gimdi,
ozon katmaninda 20 km'nin Ostiinde bir dedigikiik olmadigs
da bilinmektedir. Oyleyse, ozon ile ilgili isleyig, Antarktika'-
ya ozgu degildir.

Atmosfer dinamidi ve ginesin etkinligi kuramlarindan vaz-
gegilince, dogal nedenlerden insanlann yol aghd: gevre kirli-
ligine dondimistir. Suglanma sirasi, klorofliiorokarbonlara
(CFC) gelmistir. Bunlar aerosollerde piskiricd gaz olarak kul-
lanilan organik bilesiklerdir: Laka, bocek olddrdciler, trag ko-
pikleri, parfimler, yapay kar, evcil hayvanlann besin driin-
leri... Liste uzundur. CFC’lar, sodutuculanmizda, obor don-
durucularda ve arabalarin klima diizeneklerinde de kullanil-
maktadir. Kolay tutusmama, ok az zehirli olma, patlayici
olmama gibi niteliklerine ek olarak, bu drtinlerin bir kotd yanlan
da vardir: Hemen hemen herseye karsi ve uzun sire daya-
mkhdirlar, Gergekten bir kez salindiktan sonra, yagmur su-
yu ile yikanamazlar ve boylece stratosfere dek yukselirler,
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oradan da kutuplara dogru yayilirlar. Diinyadaki toplam CFC
Griinlerinin 1.100.000 ton oldufu sanilmaktadir. Ozon azal-
masina neden olan bolimo ise 800.000 ton dolayindadir.
CFC'lann yasam sireleri 65-120 yil oldu§undan, mordtesi
Isinlarla yok ediimelerine dek stratosferde toplaniriar. Bura-
da agida gikan klor, ozonun tersinmez olarak yok olmasi si-
recinin temel etmenidir. Yine benzer bir sirecle, kimi gibre-
lerde kullanilan bromurler de bu olayin sorumlusu sayilmis-
lardir.

Ozon azalmasi olayini aragtirmakla gérevii gruplann arag-
tirma sonuglari, insan etkinliklerinin sorumlu tutuldugu bu
varsayimlan ¢Orotememigtir. Ama tim uzmanlar, bu varsa-
yimlann da tam doyurucu olmadiklanni bilmektedirler. Oy-
leyse, nedenler neler olabilir? Ozon azalmasl, en soduk bol-
gelerde yer almaktadir: Olgimler, buz kristallerinden olusan
100 m kalinliktaki bulut katmanlannda % 80'lik bir azalma
gostermistir; buralarda sicaklik, -100°C'dir. Bu durum, arag-
tirmacilann kargisina iki secenek cikarmigtir: Ya, olay yal-
nizca gok diisiik sicakliklar gerektirmektedir; ya da, kutbun
dolaniml riizgarlarina eglik eden buz kristali bulutianmin par-
caciklan ve atmosferin bu bolgelerinde dalgalanmakta olan
gaz arasindaki etkilesmeler bu olaya neden olmaktadir, Bir
kat (kristal) ile gazlar arasidaki tepkimeler dizisi, ozon azal-
masi olayini heniiz pek lyi bilinmeyen bir bilim dah olan he-
terojen kimyanin konu alanina dahil eder. Laboratuvar aras-
tirmalan da dnemli problemler getirir: lginde, sirekii olarak
elliyl agkin tiirden ikiy(iz dolayinda tepkimenin olustugu An-
tarktika'daki karmasik kimyasal reaktoriin benzeri nasil ku-
rulacakur?

Bu nedenle uzmanlar, onlarsiz olunamayan gozlemlere
kosut olarak, tom degiskenleri bilinmek kosulu ile, kimyasal
ve fotokimyasal tepkimeleri ve bunlann kansimi olan sireg-
leri kapsayan atmosfer modell hesaplamalan geligtirmisler-
dir. Bu modeller, atmosferin fizikokimyasal modellerinin yanhs
yolda oldugunu géstermistir; ¢lnki fizikakimyanin hesapla-
digr tepkime hizlan tomdyle yanhstir. Patrick Aimedieu ve
Pierre Rigand adl iki Fransizin tan zamani ozon degigimle-
rini bulmalari, hesaplarin incelmesini saglamistir. En iyi ozon
uzmanlanndan olan Patrick Aimedieu, gelecek yillar iginde tam
bir agiklama verebilmek igin, atmosfer kimyasini ve dinami-
@ini birlegtiren ¢ok daha ince kuramlan beklemek gerektigi-
ne inanmaktadiriar, Amerikall Lindwood B.Callis ve NASA'-
min Lindsay Arastirma Merkezinde galisan grubu ise, bir
fotokimyasal model ile, giinesin etkinligi varsayimini iglet-
meye galismaktadirdar. Dinyanin en gicld bilgiisleri ofan, Pa-
laiseau'daki Cray de, atmosfer modeli hesaplamalarina kat-
kida bulunmaktadir,

Kimi aragtirmacilanin hesaplamalan, obirlerinin de ol-
¢umler kargisinda, ozon azalmasi yine de bir giz olarak dur-
maktadir. Bu olay bir dogal nedene dayamyorsa, etkisi belir-
Ii bolgelerle sinirli kalmalidir ve gok yavas olarak gelismeli-
dir. Bunun tersine olarak, olayin sorumlusu insan etkinlikle-
rinin gevreyi kirletmesi ise, hizia dnlem alinmahdir; giinkd
bu kez, ozon azalmasi olayl hizli bir gelisme gosterecektir.

Dunyanin dginci boyik CFC dreticisi olan Atochem'in
hazirladify bir brogiirde su degerlendirme okunmaktadir:
“'Gevresel yonden simdilik (on-yirmi yila dek) higbir tehlike
yoktur, gnku olugabilecek olaylar,
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ALASKA

_ BUZULU
FIYORD YASAMINI
TEHDIT EDIYOR

7 Agustos 1985 tarihinde uzaydan alinan sol-
daki gorintiide, Alaska’daki Russel Fiyord unun
sulari (her iki goriintiide sagda), Yakutat Korfe-
zi'ne (solda) serbestge akiyordu. Ancak, 11 Ey-
liil 1986 tarihinde alinan sagdaki goriintiide Hub-
bard Buzulu'nun ilerleyerek fiyordun éniinil ka-
patarak bir gél haline donilstirdigi goriliyor.
lleri asamada buzulun ileriemesiyie korfezin ta-
marmunin buzla dolacagi tahmin edilivor. Bu olay,
insanoglunun tamk oldugu, okyanusta buzulun
mevdana getirdigi en bilyiik dogal degisim ola-
rak yorumlaniyor. Yakutat Korfezi'ndeki canli-
lar igin bir tehlike olusturmayan olay, Russel Fi-
yordu'nda mahsur kalan, fok baliklar: dahil ol-
mak tizere bircok canlinin oksijen eksikligi nede-
niyle éliimiine yol agacaktir.

Resimlerdeki Landsat gorintillerinde bitki
ortisi yesil, kayalar ve toprak értisi kirmizi, de-
niz suyu lacivert, buz ise beyaz renkte gorillmek-
tedir.

Nature'dan cev.: Sancar 0ZANER

« Bilim topluluklarinca siki bir bigimde denetlenmekiedir;

 Tersinmez degildir;

* Simdiki durumda, dodal olaylarla aym biyiklik basa-
magindadir."

Ozon, yine Antarktika'daki ve Kuzey Kutbundaki azalma-
sini siirdiirecekfir. Bilinmesi gereken, ik zarar gorenlerin ku-
tuplar mi olacag! ve bu disasin genellesip genellesmeye-
cedi; ya da tersine, bu azalmanin gitgide ve dodal bigimde
ortadan kalkip kalmayacagidir, CFC'lann atmosferdeki yasam
streleri ve getirecegi tehlikeler gbzondne alindiginda ise, il-
gili herkesin durumu striincemede birakmamasi gerekmek-
tedir.

Science el Avenir'den gev.:
Dr.Hanash GOR
BILIM VE TEKNIK
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Oncelikle, atmosferdeki ozon azalmasinin mevsimsel bir
olay oldugunu bilmek gerekir. Bu azalma, her yil, Giney Kut-
bunda likbahar baslangici olan Ekim'de olugur. Aralik ayin-
dan baglayarak, normal dederine yeniden ulagir. Bu, kugku-
suz, Antarfika'daki 6zel durumdur,

Kuzey Kutbunun tersine olarak, Giney Kutbu okyanus-
larla dbir anakaralardan yalillmigtir. Giiney Kutbundaki at-
mosfer akimlari, yiksek basing merkezlerine ve basing di-
siiglerine Kuzey Kutbundakinden daha az duyarhdir, Sonug
olarak atmosfer dinamigi, bir dalga hareketine degil, bir do-
lanma hareketine uyar. Antarktika'da atmosfer, boyGk hizia
(7 km ve 30 Km yiikseklikler arasinda 100 km/h) burgag bi-
giminde doner: Kutup burgaci. Bu burgagta, burgacin mer-
kezl sinir bélgelerden yalitilmigtir. Aynt olay, fincan iginde,
bir kagikla cay ya da kahve kanstinlirken de gézlenir: Sivinin
fincana yaxin kesimleri hareketin diginda kalir. Benzer ola-
rak, Antarktika'da hava donen bir kiiresel ganak iginde ay-
larca kapal kalr. Kutupsal kig boyunca burgag hareketi sr-
diigi sirada, hep gecedir. Eyll ayindan baglayarak, ginesg
yeniden gartnir. 0 zaman, artan sicaklik etkisi altinda, bur-
gacin merkezinden gelen ve kiyilara inen bir hava hareketi
olusur. Bu isil dengesiziik, burgact, Ekim’den Kasim'a dek
yavas yavas Atlas Okyanusuna dogru silip ortadan kaldinr.
Burgag, Giiney Kutbunda her kig yeniden olusur.

Bu durum, Antarktika'yi, atmosferi aylarca kapall dola-
nim halinde kalan, dev bir isil reaktdr haline getirir. Bilim
adamlan icin Ajustos'ta olugan ve Ekim'de dagilan bu bur-
gac gdzlemek temel bir amagtir,

Yerden ve yukandan yapilacak 6l¢im ¢aligmalanini, dort
arastirma grubu bélagmaslerdir. Yerdeki veriler, Halley Bay
istasyonundan gelmektedir. Yukanda ise, Mac Murdo ve
Amundsen-Scott istasyonlanndan atilan meteorolojik balon-
lann altina yerlestirilmis ozon sondalan kullamimaktadir. Optik

Resimde, verkiire atmosferinde ozonun olusumu ve
dolasim hareketi gosterilmektedir.
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Gordndginin tersine, bu fiize karalararasi bir
mermi olmayip, Dumont d’Urville istasyonundan ku-
tup ivonosferini incelemek igin atulmig bir sondaj fi-
zesidir.

dizeneklerle donatilmis bir ugak da, kimi Olgumlern tamam-
layacaktir. Bir kirmizidtesi spektrometresi asitlerin derigimi-
ni ve karmasik molekillerin yapilarmi belilemek igin kul-
lanimaktadir. Yeni Zelandali aragtirmacilar ise, toplam azot
oksit (NO,) miktanni digmekle goreviendirilmislerdir.

Toplam ozon azalmasi, ¢ok hizli olarak 20-30 ginlik bir
donem iginde olusmaktadir. Wyoming Universitesi grubun-
ca, balon sondalan yardimi ile toplanan veriler, agikhijin di-
sey yapisinin duyarlikla belirlenmesini saglamiglardir. Sim-
di, azalmanin 12-20 km arasi yiksekliklerde olugup, daha
yukarilarda olugmadigr bilinmektedir. Ozon katmaninin di-
sey kesiti, bu katmanin yapisinda biyuk farklar oldugunu gos-
termistir. Birkagyiiz metrelik yikseklik iginde gok farkli sekiz
bdlge saptanmistir; ozon azalmasi, sigramalar gostermek-
tedir.

Bu yogun aragtirma etkinliklerinden ¢ikanlacak ders, so-
runlann, goziem yapiimadan dnce dugintldiginden daha
karmagik oldugudur, Neler oldugunu tam agiklayabilmek igin,
daha bes alti yil gerektigi samimaktadir. Ama, dl¢im gahs-
malarinin bagindan beri bilim adamlar, birkag kuramin dog-
ru olmadidim gosterebilmiglerdir.

Goziemlerden dnce, olayr agiklamak igin dort varsayim
savunuluyordu. Bunlarin llki, Antarktika'min atmosfer dina-
midini ileri striiyordu. Yukanda pordagiimiz gibi, Giney Kut-
bundaki likbahar baslangicinda agadilardan stratosfere dog-
ru yokselen hava akimlan oluyordu. Topraga yakin yerler
ozonca yoksun olduklarindan, bu yoksunluk atmosferin Gst
katmanlanina da iletiliyordu. Bu varsayim hava hareketinin
sonlandidi burgag kenarlarinda, Ekim'de élgilen ozon mik-
tannin gok oldugunu agikliyordu. Oyleyse, dogal ve mevsimsel
bir ozon yer degistirmesi oluguyordu. Belgika Uzay Enstiti-
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Antarktika’nin iistitndeki atmosfer akimlari, her
yil, aylarea siiren bir burgac hareketi gdsterirler. Bay-
lece, Giiney kutbu kapalt bir ortam, dev bir kimyasal
reaktor olusturur, Onlarca tir madde kendi aralarin-
da ya da kutupsal bulutlarin buz kristalleri ile tepki-
meler vapariar,

Wyoming Universitesi’nde ¢alisan bu ki aragtirmuci,
Giiney kutbu tizerindeki atmosferin ozon katmanin-
da olgctimler yapmak i¢in, bir sondaj balonu atmaya
hazirtaniyortar.

siiniin dinyaca taninmis aragtirmacisi Guy Brasseur'Gn bu
kurami, bugan bir yana birakilmigtir, Son tlgtimlere ve Do-
nald Heath'in Kuzey Kutbundaki bulgusuna dayanan ikinci var-
sayim ise, glinesin etkinligidir, Ozon miktannin disiso ga-
nesin yeniden gorunmesi ile ¢akigigina gore, kimi arastir-
macilar, 1gimimin artmasinin termosfer yolu ile, 100 km yik-
sekliklerde azot oksit(NO,) molekollerinin olugmasini hizlan-
dirdidini, bunun da ozon miktanni azalthgini diginmisler-
dir. Oysa, yerinde yapilan azot oksit 6lglimleri, simdive dek
yeryuzinde yapilan élgimlerde bulunanlann hepsinden ki-
cuk degerler vermigtir. Aynca, giinegin etkinligi varsayimi,
20 km yiksekligin ¢ok yukansinda olmak izere ozon katma-
ninda bilyik degisiklikler bulunacagimi da icerir. Oysa gimdi,
ozon katmaninda 20 km'nin Ostiinde bir dedigikiik olmadigs
da bilinmektedir. Oyleyse, ozon ile ilgili isleyig, Antarktika'-
ya ozgu degildir.

Atmosfer dinamidi ve ginesin etkinligi kuramlarindan vaz-
gegilince, dogal nedenlerden insanlann yol aghd: gevre kirli-
ligine dondimistir. Suglanma sirasi, klorofliiorokarbonlara
(CFC) gelmistir. Bunlar aerosollerde piskiricd gaz olarak kul-
lanilan organik bilesiklerdir: Laka, bocek olddrdciler, trag ko-
pikleri, parfimler, yapay kar, evcil hayvanlann besin driin-
leri... Liste uzundur. CFC’lar, sodutuculanmizda, obor don-
durucularda ve arabalarin klima diizeneklerinde de kullanil-
maktadir. Kolay tutusmama, ok az zehirli olma, patlayici
olmama gibi niteliklerine ek olarak, bu drtinlerin bir kotd yanlan
da vardir: Hemen hemen herseye karsi ve uzun sire daya-
mkhdirlar, Gergekten bir kez salindiktan sonra, yagmur su-
yu ile yikanamazlar ve boylece stratosfere dek yukselirler,
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oradan da kutuplara dogru yayilirlar. Diinyadaki toplam CFC
Griinlerinin 1.100.000 ton oldufu sanilmaktadir. Ozon azal-
masina neden olan bolimo ise 800.000 ton dolayindadir.
CFC'lann yasam sireleri 65-120 yil oldu§undan, mordtesi
Isinlarla yok ediimelerine dek stratosferde toplaniriar. Bura-
da agida gikan klor, ozonun tersinmez olarak yok olmasi si-
recinin temel etmenidir. Yine benzer bir sirecle, kimi gibre-
lerde kullanilan bromurler de bu olayin sorumlusu sayilmis-
lardir.

Ozon azalmasi olayini aragtirmakla gérevii gruplann arag-
tirma sonuglari, insan etkinliklerinin sorumlu tutuldugu bu
varsayimlan ¢Orotememigtir. Ama tim uzmanlar, bu varsa-
yimlann da tam doyurucu olmadiklanni bilmektedirler. Oy-
leyse, nedenler neler olabilir? Ozon azalmasl, en soduk bol-
gelerde yer almaktadir: Olgimler, buz kristallerinden olusan
100 m kalinliktaki bulut katmanlannda % 80'lik bir azalma
gostermistir; buralarda sicaklik, -100°C'dir. Bu durum, arag-
tirmacilann kargisina iki secenek cikarmigtir: Ya, olay yal-
nizca gok diisiik sicakliklar gerektirmektedir; ya da, kutbun
dolaniml riizgarlarina eglik eden buz kristali bulutianmin par-
caciklan ve atmosferin bu bolgelerinde dalgalanmakta olan
gaz arasindaki etkilesmeler bu olaya neden olmaktadir, Bir
kat (kristal) ile gazlar arasidaki tepkimeler dizisi, ozon azal-
masi olayini heniiz pek lyi bilinmeyen bir bilim dah olan he-
terojen kimyanin konu alanina dahil eder. Laboratuvar aras-
tirmalan da dnemli problemler getirir: lginde, sirekii olarak
elliyl agkin tiirden ikiy(iz dolayinda tepkimenin olustugu An-
tarktika'daki karmasik kimyasal reaktoriin benzeri nasil ku-
rulacakur?

Bu nedenle uzmanlar, onlarsiz olunamayan gozlemlere
kosut olarak, tom degiskenleri bilinmek kosulu ile, kimyasal
ve fotokimyasal tepkimeleri ve bunlann kansimi olan sireg-
leri kapsayan atmosfer modell hesaplamalan geligtirmisler-
dir. Bu modeller, atmosferin fizikokimyasal modellerinin yanhs
yolda oldugunu géstermistir; ¢lnki fizikakimyanin hesapla-
digr tepkime hizlan tomdyle yanhstir. Patrick Aimedieu ve
Pierre Rigand adl iki Fransizin tan zamani ozon degigimle-
rini bulmalari, hesaplarin incelmesini saglamistir. En iyi ozon
uzmanlanndan olan Patrick Aimedieu, gelecek yillar iginde tam
bir agiklama verebilmek igin, atmosfer kimyasini ve dinami-
@ini birlegtiren ¢ok daha ince kuramlan beklemek gerektigi-
ne inanmaktadiriar, Amerikall Lindwood B.Callis ve NASA'-
min Lindsay Arastirma Merkezinde galisan grubu ise, bir
fotokimyasal model ile, giinesin etkinligi varsayimini iglet-
meye galismaktadirdar. Dinyanin en gicld bilgiisleri ofan, Pa-
laiseau'daki Cray de, atmosfer modeli hesaplamalarina kat-
kida bulunmaktadir,

Kimi aragtirmacilanin hesaplamalan, obirlerinin de ol-
¢umler kargisinda, ozon azalmasi yine de bir giz olarak dur-
maktadir. Bu olay bir dogal nedene dayamyorsa, etkisi belir-
Ii bolgelerle sinirli kalmalidir ve gok yavas olarak gelismeli-
dir. Bunun tersine olarak, olayin sorumlusu insan etkinlikle-
rinin gevreyi kirletmesi ise, hizia dnlem alinmahdir; giinkd
bu kez, ozon azalmasi olayl hizli bir gelisme gosterecektir.

Dunyanin dginci boyik CFC dreticisi olan Atochem'in
hazirladify bir brogiirde su degerlendirme okunmaktadir:
“'Gevresel yonden simdilik (on-yirmi yila dek) higbir tehlike
yoktur, gnku olugabilecek olaylar,
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ALASKA

_ BUZULU
FIYORD YASAMINI
TEHDIT EDIYOR

7 Agustos 1985 tarihinde uzaydan alinan sol-
daki gorintiide, Alaska’daki Russel Fiyord unun
sulari (her iki goriintiide sagda), Yakutat Korfe-
zi'ne (solda) serbestge akiyordu. Ancak, 11 Ey-
liil 1986 tarihinde alinan sagdaki goriintiide Hub-
bard Buzulu'nun ilerleyerek fiyordun éniinil ka-
patarak bir gél haline donilstirdigi goriliyor.
lleri asamada buzulun ileriemesiyie korfezin ta-
marmunin buzla dolacagi tahmin edilivor. Bu olay,
insanoglunun tamk oldugu, okyanusta buzulun
mevdana getirdigi en bilyiik dogal degisim ola-
rak yorumlaniyor. Yakutat Korfezi'ndeki canli-
lar igin bir tehlike olusturmayan olay, Russel Fi-
yordu'nda mahsur kalan, fok baliklar: dahil ol-
mak tizere bircok canlinin oksijen eksikligi nede-
niyle éliimiine yol agacaktir.

Resimlerdeki Landsat gorintillerinde bitki
ortisi yesil, kayalar ve toprak értisi kirmizi, de-
niz suyu lacivert, buz ise beyaz renkte gorillmek-
tedir.

Nature'dan cev.: Sancar 0ZANER

« Bilim topluluklarinca siki bir bigimde denetlenmekiedir;

 Tersinmez degildir;

* Simdiki durumda, dodal olaylarla aym biyiklik basa-
magindadir."

Ozon, yine Antarktika'daki ve Kuzey Kutbundaki azalma-
sini siirdiirecekfir. Bilinmesi gereken, ik zarar gorenlerin ku-
tuplar mi olacag! ve bu disasin genellesip genellesmeye-
cedi; ya da tersine, bu azalmanin gitgide ve dodal bigimde
ortadan kalkip kalmayacagidir, CFC'lann atmosferdeki yasam
streleri ve getirecegi tehlikeler gbzondne alindiginda ise, il-
gili herkesin durumu striincemede birakmamasi gerekmek-
tedir.

Science el Avenir'den gev.:
Dr.Hanash GOR
BILIM VE TEKNIK



AIDS Tehlikesi Bilyiidiikce
Retroviriislerin Onemi
Giderek Artiyor

KANSER VE AIDS
AKRABA MI?

» Yapilan son galismalar, AIDS'e neden olan virdsiin,
insanlarda kan kanserine yol agan HTLV-I ve HTLV-II
retroviriislerinin akrabasi oldugunu ortaya gikard:. Her
iig viriis de ayni bigimde yayiliyor, ayni yollaria go-
galiyor, ancak kanser viriisleri asin hicre cofalma-
larina neden olurken, AIDS viriisi hiicre yikimiarina

yol agiyor.

Prof.Dr.Sabahattin OGUN
Aysun UMAY

g nsaniann kanser olmasina bir viris neden olabilir mi?

Bu soru, bundan on yil kadar once givenle ‘‘Hayir, kan-
serin kesin nedeni bilinmemekle birlikte virdtik bir hastalik
olmadigimi saniyoruz. Simdiye kadar yapilan incelemelerde
highir virise rastianmad.” diye yanitlanabilirdi. Her ne ka-
dar 1960'li yillardan beri “‘retroviris'" diye adlandirian baz
virislerin hayvanlarda kan kanserine ({6semi) neden oldu-
du, dzellikle kanin T-hiicrelerinde timorler olusturdugu bili-
niyorsa da, insanlar Ozerinde yapilan galigmalarda bu virils-
lere hig rastianmamigti.

Amerikan Kanser Enstitdsd Baskani Robert C.Gallo ve
ekibi, hayvanlarda kanser yapan virislerin insanlarda bulun-
mayacagina hig mi hig inanmadilar. Ancak agllmasi gereken
dag gibi sorunlar konunun aydinfatiimasini engelliyordu. Tam
engellere karsi girisilen uzun ve sabirlh bir milcadele sonu-
cunda, insanlarda bir tir kan kanseri yapan ve daha sonra-
lan bulunacak olan AIDS virGsd ile yakin akrabalik gosteren
ilk retroviriisi bilim diinyasina armagan ettiler. Ardindan, 1982
yilinda, yine bir tir kan kanseri yapan ikinci retrovirlis de
bulundu.

Simdilik yalnizca kan kanserinin, o da yalmiz Iki tirine
neden olan retroviriisler bulundu. Ustelik bu kanserler, si-
nirlt bir alanda ve oldukga agir seyreden hastaliklar olarak
gbrilliyor. Ancak yine de bunun bir baglangig oldugunu unut-
mamak gerek.

RETROVIRUS NEDIR?
Molekiiler biyoloji dalinda temel yasa olarak kabul edilen ve
yakin zamanlara kadar tim canh hcreler icin gecerli oldugu
sanilan bir kural vardir. Bu kurala gore, tim genetik bilgiler,
hiicrenin DNA'lannda (dezoksiribondkleikasitler) bulunur, bu
bilgileri iletmek igin RNA'lar (ribonikleikasitier) olugur, RNA'lar
bunian ribozomiara tagir ve ribozomlarda proteine donigto-
rilen bu bilgilerle, canlilik igin gerekli bilesiklerin yapiimas
sagjlanmig olur (Bu kural bilim dilinde molekiler biyolojinin
SENTRAL DOGMASI olarak adlandinlir).

NISAN 1987

Insanlarda kan kanserine neden olan HTLV-I viriisii,
milimetrenin on binde biri kadar kiigiik ve ¢ok sade
bir yapiya sahiptir. Kesit sekilden de giriilebilecegi gi-
bi, virisiin en disinda ¢ift kath yag molekiilleri ve bun-
larin arasina yerlesmis protein molekillleri yer almak-
tadir (vesil). Daha igerde hiicre igi proteinleri (agik kah-
ve bej) ve 2 adet RNA molekiilii (kirmizi) bulunur.
RNA 'lar virilse ait genetik bilgileri tasirlar. RNA 'la-
ra bagh olarak bulunan birgok reverse transkriptaz en-
zimi (sari) viriistin konukgu hiicrede ¢ogalmasint sag-
lariar.

Bu temel yasa, '‘retrovirisler’' (bilinenlerin aksine ola-
rak olaylan gelistiren virds anlaminda) olarak adlandinlan baz
virislerin bulunmasiyla sanki tersine gevrildi. Ginki retrovi-
riislerde genetik materyal olarak yalnizca RNA'lar vardi. Bir
retrovirlis, blinyesinde tasidid) ve geriye dodru anlamina gelen
“‘reverse transkriptaz’' enzimi yardimiyla, bulundugu hiic-
redeki nkleikasitleri kullanarak RNA'dan bir kalip, bir gab-
lon olarak yararlanir ve gergek bilgi tagtyici olan DNA'y! elde
eder. Bu DNA'lar, bulundugu hicrenin kromozomiarinin ya-
pisina girince, hicre, canlilik igin gerekli bilesikleri tretme
islemi sirasinda bu viriisleri de dretir. Boylece hicrenin gen
yapisina giren viris de slrekli olarak gogalacaktir, Bu du-
rum ise enfeksiyonun ortaya gikmasi, yani hastaligin basla-
masi demekdtir.

Ozellikle, vicudun savunma sistemlerinin diizenlenme-
sinde ok etkin gdrevleri olan T-hicrelerinde yerlegen retro-
virislerin birgok karmasik olaylar sonucunda bir Idsemi tii-
riine neden olmasi, bu virdse HTLV adinin verilmesine ne-
den olmugtur. Buradaki H human yani insan, T kanin T hiic-
releri, L ldsemi ve V viriis sbzclklerinin bagharfleridir. Gi-
niimiizde artik en ince aynintilanina kadar gin 1si§ina gikar-
lan bu viriisin bagka akrabalan da vardir. 1982 yilinda bulu-
nan, bir bagka tOr 16semiye neden olan virdse HTLV-II adi
verilince, bulunan ilk viris HTLV- olarak adlandinimigtir. Asil
ilging olan, 1983-84 yillarinda bulunan AIDS virdisiindn bu
retrovirislere akraba olmasidir. HTLV-IIl olarak adlandinlan
AIDS viriisil, HTLV-I ve HTLV-II'nin tersine olarak hiicre go-
@ialmasina degil, hiicre dlimlerine neden oimaktadir. Bagi-
siklik sistemini zayiflatip etkisiz duruma getiren bu viris, bi-
lindigi gibi hizla yayilmakta, buna kargin HTLV-l ve HTLV-
II'nin cok daha yavas seyrettigi bilinmektedir.
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Bir virits partikeli (1)
konukgu bir hiicre za-
ri1 ile temas edince (2)
onu eritir ve igerdigi
miolekiilleri o hiicre-
nin igine bogaltir (3).

2 Virus zaninin pliko- proteinier

Reverse tnaskriptez

Transkriptaz enzimi

ile RNA'ya uygun >
DNA molekilleri
olugturur (4). Cift ko-
lonlu DNA 'lar ¢ekir-
dekte halka sekline
ddnisir (5) ve her-
hangi bir kromozo-
mun yapisina girer
(6). Buna proviriis
denir. Uygun zaman
ve kosullarda bu pro-

.~ ANA
DNA

viriisler aktiflesir, ri-

Hiicre DNA s

bozomlarda terciime

edilir (7), virtis prote- [7 |

inleri sentezlenir (8). |
Bdéylece yeni viriis
partikelleri olugur.
Bunlara “‘virion"' de-
nir.

- Senezilenan
& protein zinciri

Gincelligini de goz 6ndne alarak AIDS'i yapan HTLV-III
virlisiini bir bagka yazimizda ayrintil olarak inceleyecegimi-
2 belirtelim ve ldsemiye neden olan retrovirGislerin ilk kez nasil
ortaya gikanldiklarina donelim,

RETROVIROSLERIN BULUNUSU

ilk retroviriis 1910 yilinda, Peyton Rous tarafindan bu-
lundu. O zamanlar bu bulugs pek de ciddiye alinmadi ve 1950'li
yillara dek, sanki kis uykusuna daldi. GOndn teknik olanakla-
n daha fazlasina izin vermediginden, Rous da buldugu virii-
stin fonksiyonlarini tam olarak tamimak olanagi bulamamis-
t1. Oysa bugdn *‘Rous-Sarkom-Virlsi' olarak adlandinian
bu virdsiin, kanatlilarda kas, kemik ve dolasim sisteminde
tomaorler olusturan bir kanser oldugunu biliyoruz.

1950'li yllarda yeniden aym konu ile ilgilenmeye bagla-
yan Ludwik Gross'un da iginde oldugu birgok arastirmact,
laboratuvar kosullannda siganlarda, kanathlarda ve baz di-
{ier hayvan tiirlerinde kanser etkili olan yeni yeni retrovirds-
ler ortaya gikardilar. Ama laboratuvar kogullannda yaratilan
bu omeklere gergek yasamda rastianmiyordu. Hele hele in-
sanlar igin gegerli olabilecedine kimseler inanmiyordu.
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1960l yillanin baginda W.Jarrett, kedilerde kan kanse-
rine neden olan ve hastalidi akraba olmayan diger kedilere
bulastiran Kedi-Ldsemi-Virisi'ni (FeLV-feline leukamia vi-
ris) buldu. Bu virds, kan hicrelerinde kanser timarleri olug-
turmakta, yeterince gelisememis hucre sayisini artinp bagi-
siklik sistemini zayiflatma ve hepsinden dnemlisi ev ortamin-
da, yani laboratuvar kosullan diginda garilmekte idi, Aras-
tirmacilar laboratuvar duvarlanndan digan gikabilmeyi bagar-
miglar, ancak yine de heniz insanlara kadar ilerleyememis-

lerdi,
EKSOJEN Mi, ENDOJEN Mi?

Bu donemde tartigmalar, retroviriisiin eksojen ya da en-
dojen oldugunda yogunlasmaya basladi. Endojen viriislerin
gerekli bilgileri DNA formunda, ev sahibi hiicrenin kromo-
zomlan iginde gomludiir. Bunlar gecmisteki bir enfeksiyon-
dan arta kalan DNA kalintilandir. Uygun ortam ve kosullarda
bu gibi endojen DNA pargalari yeniden viras partikilleri olug-
turur ve hastalik ortaya ¢ikar. Genellikle bu gibi endojen DNA
parcaciklan, Mendel yasalanna gore sperma ve yumurta hiic-
releri ile dolden déle gegerler. Eksojen virsler ise viicuda
digardan giren ve enfeksiyona neden olan viriislerdir.
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R.J, Huebner ve G.Todaro adindaki iki aragtirmaci, 1969
yilinda ortaya attiklan hipotezde, her tirls kanserin kromo-
zomlarda sessiz sedasiz duran bu endojen DNA'lann hare-
kete gegmesiyle ortaya giktigini fleri sirddler. Hatta daha da
ileri giderek, bu kalintilara “*kanser genleri”" (Carcinogenler)
adini verdiler. Ancak yine de eksojen-endojen lartigmasi bit-
medi. Tersine, dodal olarak ortaya gikan hastalklann hemen
hepsinden eksojen retrovirislerinin serumiu oldugu gorisu
giderek agirhk kazandi.

Enfeksiyona neden olan retrovirislerin eksojen oldugu-
nu dostinen aragtirmaciann bir W0 gozemediklen dagom,
viris genomunun nasil olup da ev sahibi hiicrenin iginde (re-
yebildigi, timar olugumuna neden oldugu idi. H.M. Temin
ardinda bir biyokimyaci eksojen retrovirislenn yagam sireg-
leri iginde bir *“provirds' devri bulundugunu, bunun da DNA-
ara dénemi oldufunu Gne sirdi. Bu gdrds 1970 yilinda ret-
rovirislerin yapisindaki reverse transkriptaz enziminin bulun-
masi fle kanitlandi ve durum tam anlamiyla aydinlanirken o
gne kadar ulagilan tm sonuglar da yerll yerine oturdu.

REVERSE TRANSKRIPTAZ ENZIMI
RetrovirGsiin gergek nemi, reverse transkiriptaz enzi-
minin bulunmasi ve bu virlisin htcrenin genleri lle iligkile-

O

po -
ewrmahning

Akyuvar hiicrelerinden makrofay hiicreleri bir an-
tigenle kargilagmca interlokin-1 (IL-1) maddesi
salgilarlar. Bu madde ile T hiicreleri aktiflesir bu
kez T hilcreleri interlokin-2 (IL-2) salgilayarak
kendi hiicrelerinde ¢ogalma ortamint hazirlarlar.
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rindeki digdmin ¢ozilmesi ile anlagiimigtir, Geng moleki-
ler biyoloji, daha dogrusu tip alaminda blytk bir olay yara-
tan bu bulug, canlilik olaylannin nasil gelistigine iliskin te-
mel kuralin da her zaman gecerli olmadidini ortaya koydu.

Bir retrovirdsn bdnyesinde genellikle yapi olarak yal-
mizea Tki RNA vardir. Virison tam gerekli bilgilerini tagtyan
bu RNA'lar, transkriptaz enziminin etkisiyle, iginde bulunduk-
lan hiicrenin niikleositlerini (bir mol dezoksiriboz, adenin, gu-
anin, cytosin, thymin bazlanndan biri ve 3 mol fosfat bulun-
duran bilesikler) kullanarak tercimesi olduklan DNA'lan sen-
tezler ve bu DNA hocrenin kromozomlanna yerlestifinde hilc-
renin genetik yapising katilmig olur, VirGise ait thm genetik
bilgileri tagtyan bu proviral DNA, bir yandan hiicrenin kendi
canlilik olaylanni gergeklestimmek igin galigirken olugturdu-
(u yeni RNA'lardan yeni yeni retrovirasler Gretir, bir yandan
da yakinindaki ve uzadindaki diger genlerle etkilesip timor
olugturur,

Lasemill hayvanlanin (kedi, tavuk, sigan vb.) kan hicre-
larinde Mizla gogalan ve WmAr olugturan bu virls partikilie-
i, ultra mikroskoplaria kolayca goriiebiimektedir. Ya insan-
da? Hayir. En hassas mikroskoplaria bile, Iosemili insanlarin
kan hocrelerinde kanser yapan virus bugune degin gorile-
memigtir.

INSANLAR RETROVIROSTEN ETKILENMIYOR MU?

Lasemill insan kan hiicrelerinde bugine kadar higbir vi-
riis partikilindn gorilmemis olmasi, birgok aragtirmacida bu
retrovirislenin yalnizea hayvanlan etkiledigi goraginin agir-
Ik kazanmasi sonucunu dogurdu. Ama bu gorlisd paylas-
mayan inatg1 aragrmaciar, ABD Kanser Aragtirma Enstiti-
si'nden Robert C.Gallo ve Columbia Universitesi'nden Sol
Spiegelman ayn ayn galigmalanni srddrdiler. Virus madem
ki mikroskopta gdrilmiyordu, o halde bagka yolla aranma-
liydi. Bunun en saglikli yolu da Idsemili insan kaninda rever-
se transkriptaz enziminin saptanmast olurdu. Oyle ya, eger
bu viris insan hicrelerinde de etkili ise, o hilcreler de bu
enzimi bulunduracakh.

Bunun igin tam beg yil (1970-1975) calighilar ve enzimi
saptayan yontemi en duyarli bigimde geligtirdiler. Sonugta
reverse transkriptaz enzimini bulamadilar ama, bu enzime
bagh olarak sentezienen “'DNA Polimeraz Enzimi*'nin varh-
gini saptadilar. Bu enzim, dolayl olarak da olsa virson var-
ligini isaret ediyordu. Ama acaba hasta hicreler, viris ol-
madan da belli bir agamadan sonra bu enzimi salgiliyor ola-
bilirler miydi? Bunu 6Grenmeden sonugtan emin olamazlar-
di.

Cahgmalann sirddriimesi igin kanserli hicrelerin labo-
ratuvariarda cogaltiimasi ve belli bir siire sonunda bu enzi-
min salgilamip salgilanmadiginin belirlenmesi gerekiyordu. Bu
kez de Onlerinde baska engeller vardi. Kan hilcreleri kolay
kolay killtare alinamiyordu. llk once bu isi basarabilecek ka-
pasitede laboratuvarlar kuruldu. 1960 yillarda, bir bitki-
den elde edilen bir proteinin kanin kiltire edilebilmesini sag-
ladii bulunmustu. Boyome faktdrd de denen bu PHA pro-
teini (Fitohemagglitinin) ile, akyuvariann T-hcrelerinin bir-
kag bolinmeyle gogaltilmasi baganidi. PHA tarafindan uya-
rilan T-hucrelerinin aktif duruma gegmesiyle bir baska mad-
de, Interlokin-2 (IL-2) maddesi Gretiyordu. Bu madde salgi-
landiinda ise T-hucreleri cogalmaya baghyordu.
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Karaip Adalart ve Gineybat Japon
Adalart (renkll) HTLV-I virtsinin
vaygin oldugu bélgelerdir. Virdisiin yay-
g oldugu bir diger bilgenin de Yeni
Gine Adalan oldugu zannedifmektedir.
Koyu gri renkte gosterifen Orta Afri-
ka, Giiney Afrika, Japonya ve Porte-
kiz tilkelerinde bu viriis orta diizeyde
yaygindir, Buna ragmen dinyamn ge-
nig bir alaninda (beyaz) bu virilse rast-
lanmaz. Afrika’da yagayan gesith may-
mun tirlerinde bu virisiin akrabalari-
na rastlanmis olmast buradan difer bol-
gelere yayilmig olabilecegini gostermek-

tedir, Yayimada esir ticareti buyik bir
rol oynamis olabilir.

Sabirla, yillarca sirdirilen gabalar sonucunda,
1978-1979 yillannda lésemili bir hastadan alinan kandan kil-
turle gogaltilan hocrelerde ilk insan retrovirisi olan HTLV-I
bulundu. Karakterize edildiginde bu virdsiin yalnizca | insan-
lara 0zgu oldugu ve hayvanlarda bulunanlaria uzaktan yakin-
dan hicbir iligkisi bulunmadii anlagildi. Bu sonug 1981 yi-
linda yaynlandi. Ancak yine de aydinlanmayan noktalar var-
di. Ornedin "*Bu vir(s hangi kansere neden oluyor?"* sorusu
acikca yamtlanamiyordu. Kaninda HTLV-l bulunan hastalar
T-4 hiicreleri kanseri idiler ve bu hastaliga '*Sezary-T hicre-
leri losemisi* adi veriliyordu. Ama virbs baglangigta kanin-
dan 6rnek alinan bu hastalann timinde bulunmamisti. Da-
hasi, HTLV-I verildiginde pozitif reaksiyon gosteren hastala-
nn tamu de ayni belirtileri vermiyordu.

1977-78 yillannda Japonya'da gorilen bir l6semi tiiri-
nun belirtilerinin kendi buldugu virdstn belirtilerine benzedi-
dini fark eden Gallo, hemen Japonya'ya gidip bu hastaligin
tanmimini yapan Kiyoshi Takatsuki'yl buldu. Gercekten de, Ta-
katsuki'nin hastalannda kendi viriisiine gok yakin bir viris
saptadi. Daha sonra baz dizligleri befirfenen bu viriislerin ben-
zerligi kesinlik kazandi. Bu hastalik Japonya'nin gney bati-
sindaki iki adada yogun olarak gérildyordu. Hatta daha sonra,
Amerika'da da, Japon kbkenli bir hastada ortaya ¢ikhi. Ame-
rika’'da kargilagilan diger hastalar ise zenciydiler ve ya Kara-
iplerden ya da Giney Amerika'dan gelmislerdi.

HTLV-I'IN VATANI NERESI?

HTLV-| virdsunon vatan neresiydi? 16. yizyilda Porte-
kizli tiiccarlanin Japonya'nin glineybatisindaki adalara deniz
yoluyla Afrikall esir ve maymun goturdagi biliniyordu. Aca-
ba bu virlisin vatani Afrika olabilir miydi? Afrika'daki yesil
yiizld maymunlar, sempanzeler ve insana en yakin maymun
turlerinde de HTLV-I virisine benzer virislerin bulunmasi,
bu viriistin vatamnin Afrika oldugu goriising giglendirdi, ama
yine de kesinlik kazandirmadi. Saglanan biyik bir maddi des-
tekle danyanin her yerinde tespitler yapan Gallo ve ekibi,
HTLV-I'in dinya (zerinde bulundudu yerlerin bir haritasini
gikardilar.

Virosin bulundugu bolgelerin sinirh olmasi ve ayni yol-
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larla bulagmasina kargin AIDS viriis gibi hizla yayilmamasi, bu-
gun igin HTVL-l'in 6nemini bir élgide azaltiyor, Ancak yine
de, virusun olugturdugu DNA'lanin hicre kromozomlarimin
neresine yerleseceginin belli olmamasi, daha dodrusu yer-
legtigi yerlerin hastadan hastaya degigiklik gostermesi ve buna
badll olarak da etkilerinin farkli olmasi, daha alinmasi gere-
ken ¢ok yol oldugunun bir kaniti. Virdsin bulundugu cevre
kosullanindan etkilenmemesi de dinyanin her yerine yayila-
bileceginin igaretgisi. Ustelik, viriisi alan yetiskinlerde has-
talik birkag yil iginde ortaya gikarken, gocukiarda bu sarenin
40 yila kadar uzamasi, potansiyel bir tehlikenin ganlanni ga-
liyor. Daha dnemlisi ise viriistin akyuvarlann T-hicresi lose-
misine neden olmaktan baska hastaliklara da yol agmasi. No-
rolojik hastaliklarda da ortaya gikan viriis, viicut direncinin
azalmasi gibi baska tehlikeleri de igeriyor.

GELECEK GUNLER NELER GETIRECEK?

Molekdler biyoloji, cok geng bir bilim dali. Yogun aras-
tirmalar, her gecen gin yeni yeni bilgilerin ortaya gikmasina
neden oluyor. Her yeni bilgi bugine kadar bilmedigimiz ya
da eksik bildigimiz birgok konuya igik tutuyor, karanhk kalan
noktalan aydinlatiyor. Bu arada kural olarak kabul edilen ki-
mi varsayimlar da sarsilip yok oluyor.

Gunumuzde HTLY grubundaki viruslerle llgill arastirma-
lar ve gahsmalar batin yogunluguyla siriyor. Dinyayr bir
anda sarsan ve gindemlerin ilk maddesine tirmanan AIDS
konusunu bir baska yazimizda inceleyecegimizi yinelerken,
bu virGsler arasindaki akrabalia bir kez daha dikkatini gek-
mek istiyoruz. AIDS’e neden oldudu bilinen HTLV-III virdsd
ile HTLV-I ve HTLV-II viruslerinin neden farkli etkiler yaptik-
lan, birbirine akraba olan bu virdslerden ilk ikisi losemi ve
timariere neden olurken HTLV-II"Gn, neden hicre olimle-
rine yol agtigi hentiz blyik bir sir. Bu sir ortadan nasil kal-
kar? Konunun aydinlanmasi hangi yeni sorulan dogurur? Bu
sorulann yamitlan hep gelecek gunlerde sakl. a

Spektrum der Wissenchalt dergisinden yararlanarak ha-
zirlanan bu yazimizi, gelecek sayida AIDS virGsi ile ligili
bir yazimiz izleyecektir

RILIM VE TEKNIK



~ MARS
INSANOGLUNU
BEKLIYOR

Ustin AYDINGOZ

i nsanolu 15 yidan beri Danya'dan baska bir gokcis-
minde yiriimedi; bundan 18 yil Gneesine kadarki binlerce
yillik bilinen tarihl boyunca da yiramemisti. Apollo 11 ast-
ronotlan Neil Amstrong ve Edwin Aldrin 21 Temmuz 1969'da
Ay'a ayak bastiklarinda, yeni bir ¢ag agmig oldular. Son Apollo
(Apollo 17) Aralik 1972'de Ay'dan ayrildiginda, 6 ayn ugus-
ta toplam 12 insan, Dinya'min uydusunda yGrimosti.
1970'lerin baglannda, siradan hale gelen Apollo ugus-
lanmin bagansi, diger gezegenlere de gidilmesi fikrinin yaygin
hir sekilde gindeme gelmesine neden oldu. O donemde 0y-
le lyimser tahminler yapildi ki, bunlar gergeklegseydi iginde
bulundugumuz yillarda insanoglu Mars'a gitmis olacakti,

NEDEN MARS?

Gines Sisteni’'nde Danya'nin haricindeki 8 gezegenden
Yerkiire'mize en yakin ikisi Venis ve Mars'tir. Bu iki komsu
gezegene, ozellikle de Mars'a gitmek fikri daha Ay'a bile ula-
silmamigken insanoglunu cezbetmistir.

Venis, ylzeyini gbrinmez kilan, dagiimak bilmez bulut
labakasi nedeniyle gezegenlere gitme heveslilerini hayal ki-
nkhifina ugratmaktadir. Dahasi, Venils'(n yizeyini drten bu
yogun bulut tabakasi ve Vends atmosferinde gok yiksek oran-
larda bulunan karbondioksit, “‘sera etkisi"' olarak bilinen bir
olay nedeniyle gezegene ulasan giines Iginiannin 1sisinin uzaya
dagiimasim dnlemekte ve bu durum, gezegenin yizeyinde
480°C'ye varan sicakliklara neden olmaktadir. Ayrica, Ve-
niis'teki atmosferik basincin Dinya'dakinin 100 kati oldugu
saniimaktadir, Teknik olarak, bu sicaklik ve basing faktorle-
rinin yani sira, Vends yiizeyinin gerekli givenilirlide ve ay-
nintiya sahip haritalannin hendz gikanlamarmig olmasi da, kisa
siirede insanl bir Venils ugugu olasiidini azaltmaktadir.

Binlerce yildir insanoglunun merakini uyandiran bir bagka
gezegen olan Mars igin ise durum boyle dedildir. Bu kirmizi
Istkli gokeisminin 3500 yil kadar once Babillilerin dikkatini gek-
tigine dair kayitiar vardir. Babilliler ona, savag tanrilan Ner-
gal'in adini vermiglerdir. Gezegene Mars adini kendi savag
tannlann sereflendirmek (zere verenler ise Romalilardir.

Teleskobun kesfinden sonra, astronomiar yizlerce yil
Mars' gozlediler. Ginimuzden yoz yil kadar dnce ilk bly(k
teleskoplar Mars'a yoneltildiginde, gdzlemciler gezegenin kir-
mizimtrak bir yizeyi, beyaz kutup bolgeleri oldugunu, yize-
yinde agik ve koyu renkte, degisken olugumiann yer aldigini
gorddler. 1877'de ltalyan Giovanni Schiaparelli, Mars yize-
yinde gordiigi gizgisel olusumlara “‘*kanal'" terimini uygun
bulduktan sonra, Amerikall astronom Percival Lowell, bu ka-
nallann, Mars'ta ileri bir uygarliga sahip ustin zekal yara-
tiklanin (rGni olabilecegini one siirdi. Bir gdriise gore bu

NISAN 1987

“yapay kanallar'’, Mars kutuplanndan su tagiyarak genis ta-
nmsal dretim alanlanni besliyordu.

Mars'ta insanliktan eski ve daha ileri bir uygaridin var
olup olmadigi tartigmasi uzun yillar bilim adamianni, bilim-
kurgu yazarlanni ve merakli bir kamuoyunu mesgul etti. 30
Ekim 1938'de ABD'de yasanan bir olay kamuoyunun *'Mars
uygarh@l' konusunda hassasiyetini oldukga garpici bir e-
kilde ortaya koymaktadir. O aksam Amerikal aktor Orson Wel-
les radyodan, gerekli ses efektlerinin de kullanildigi soyle bir
haber yayini yapti: “‘Sizlere New York 'taki Yayin Bina-
st'min catisindan sesleniyorum.., Duydugunuz canlar,
vaklagan Marslilara kars: halkt uyarmak icin ¢alini-
yor... Ditsman Palisades boyunca gorils alaninda bu-
lunuyor.. Bes bilyiik makine... Bana bir biilten uza-
tildr... Marslilarin silindirleri biitiin iilkeye yayiliyor...
Simdilik bu kadar..."” Bayik bilim-kurgu yazan H.G.Wells'-
indnli kitabi Dényalar Savas: 'min bir dramatizasyonundan
bagka bir sey olmayan bu yayinin ardindan 6nemii bir dinle-
yici kitlesi panik iginde evlerini terkederek sokaklara ve kirla-
ra dokilldii. Gergek anlagilincaya kadar biitiin {lkedeki polis
merkezleri ve itfaiye istasyonlan binlerce telefon aldilar.

Bu tdr spekilasyonlann yerlerini gerceklere birakmaya
baslamasi, ancak 1960'lardan sonra mimkin oldu. Ameri-
kan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA'nin Mariner uzay
araglan (Mariner 4,6 ve 7) Mars'in birkag bin km yakinindan
gecerek, pezegenin atmosferi ve yizeyl hakkinda bilgi top-
ladilar ve 200 civaninda fotografini gektiler.

1971°de Mars etrafinda yoriingeye oturtulan Mariner 9
ise gezegen ve Iki kiigUk uydusu (Phobos ve Deimos) hak-
kinda oldukga aynintili bilgiler sagladi ve 7000 fotodraf gon-
derdi. Mariner 9'un sagladigi bilgilerden anlagidi ki, Mars'-
in yiizeyinde Dinya'dan gorildigo sekilde “'kanallar™ yok-
tur, bunlar bir optik illizyondan ibarettir. Ayrica, Dinya'dan
gortlen Mars yizeyindeki agik ve koyu renkli degigken olu-
sumlann, gezegende mevsimsel olarak gikan bayik toz firti-
nalanna bagh oldudu belirlendi.

Belki biitin bunlardan daha liging olarak, ¢api Dinya'-
ninkinin yaklagik yansi kadar (6786 km) olan Mars'in yize-
yinde, akillara durgunluk verici jeolojik olusumlar tesbit edil-
mistir, Ornegin Mars ekvatoruna yakin olarak yer alan dort
(aktif olmayan) volkanik dag kesfedilmigtir ki, herbirinin yik-
sekligi 25 km dolayindadir, Bunlarin en heybetlisi olan 27
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km'lik Olympus Mons'un etekleri bir ugtan bir uca 550 km
boyunca uzanmaktadir. Adini Mariner’dan alan Valles Mari-
neris ise 4500 km uzunlugunda dev bir kanyonlar sistemi-
dir.

Bugiine kadar uzay araglar Mars'la ligili olarak bol mik-
tarda bilgi saflamiglarsa da, bugin gezegen hakkinda bil-
diklerimizin ok biylk bir b6lim{ Viking I ve 2 sayesinde
elde edildi. Bu iki ara¢ 1976'da Mars yiizeyine de indiler ve
ilk planianan 90 ginden gok daha uzun bir siire, 6 yil, geze-
genle ilgiii atmosferik, meteorolojik, biyolojik, jeolojik ve sis-
molojik aragtirmalar yaptilar; bu arada Dinya‘ya 50 bin fo-
tograf gonderdiler. Iste, bir giniin 24 saat 37 dakika stirdd-
0 ve bu 6zelligi ile DOnya'ya gagilacak derecede benzeyen
Mars'tan ilk hava raporu: “‘Aksama dogru dogudan ge-
ceyarisindan sonra glineydogudan hafif rilzgériar.
Maksimum riizgdr hizi saate 25 km kadar. Sicaklik,
giin agardiktan hemen sonra -86°C ile 6gleden sonra-
30°C arasinda degisti, Atmosferik basing 7.70 mili-
bar."”

YENI PROJELER

Viking projesinin bilylk bagansina ragmen, Mars'ta ha-
yata yonelik ipuglanmin bulunamarmg olmasi hayal kinkhig)-
na yol agti. Bunun, 10 senedir Mars'a yonelik bir projenin
gergeklestiriimemis olmasinda rold vardir. Ama-artik ilk sok
atlatldi ve insanoglu igin Dilnya'dan sonra en cazip gezege-
nin Mars oldugu fikri bir kez daha vurgulandi. Onimiizdeki
10 yil iginde Mars'a yonelik yeni insansiz projelerin uygulan-
maya konulmasi planianiyor. Bu projeler, biytk olasilikla ge-
lecek yizyilda gergeklestirilecek olan **Mars’in insanh kesfi'
icin gerekli detayh bilgileri saglayacak.

Bu projelerin ilki 1988 Sovyet Intercosmos Phobos mis-
yonudur. Uzay araci, ismini hedefi olan Mars'n iki uydusun-
dan biri olan Phobos'tan aliyor. Intercosmos, SSCB liderli-
ginde Dogu Avrupa Glkelerinin de katididi bir galisma gru-
budur. Bu proje ile Mars etrafinda yoringeye girecek olan
Viking 1'in gonderdigi bu fotografta ¢ol gorinimiin-
deki Mars yiizeyi ve turuncu renkli atmosfer gorilil-
yor.

Viking I rarafindan Subat 198" de ¢ekilen 102 forog-
rafin birlestirilmesiyle elde edilen bu resimde Mars yti-
zevindeki heybetli volkanik daglardan iigii (solda) ve
43500 km. uzunlugundaki Valles Marineris (ortada) gé-
riililyor.

uzay araci, hem gezegeni yukandan inceleyecek, hem de Pho-
bos'ta ilging deneyler yapacak. Bu deneylerden biri, arag Pho-
bos'tan 50 metre yiiksekte iken bir lazer igininin uydunun
yuzeyine gonderilmesini, boylece yizey materyalinin iyoni-
ze olmasini sadlamayl dongériyor; sonugta olusacak bulut arag
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Intercosmus Phobos projesi Mars’in uydularindan
Phobos 'la ilgili ilging arastirmalart da kapsamina ali-
yor.

tarafindan incelenecek. Bu yikseklikten gekilecek fotograf-
lar Phabos'un yizeyindeki 1 cm'lik olusumlan bile gdstere-
bilecek. Intercosmos bu projeyle ilgili olarak iki muhtemel
‘inici arag’ (lander) dizaynindan birisini sececek: (1) Uydu-
nun gesitli yerlerine ulagabllecek aiplayici bir sistem, veya
(2) Dinya'dan bir yil boyunca izlenebilecek kalici bir arag.
Phobos misyonunun SSCB’den 1988'de firlatilmasi ve 200
gln sonra Mars'a ulagmas: planlaniyor, Phobos'a vang igin
muhtemel bir tarih 1 Mayis 1989 olabilir.

Mars'a yonelik bir dider proje, Amerikallann Mars Ob-
server aracidir. Bu uzay aracinin Mars etrafindaki bir yorin-
geden gezegeni incelemesi ve 1990'da firlatilmas planlani-
yor (son haberler projenin 1990'dan once gergeklestirilebi-
lecegine igaret ediyor). Mars Observer, gezegenin dzellikle
|eokimyasal ve Iklimsel yapisini (bu arada Mars'ta suyun var-
Iigini) aragtiracak ve Mars'in gok yiksek olgekli haritalannin
hazirlanmasi amaciyla, gok aynntili fotograflanni gekecek.

Henuz onaylanmamig ve detaylan belirlenmemis olan,
fakat 1990'lann baglannda Mars'a gonderilmesi planianan
bir diger Intercosmos aracl ise Vesta'dir. Ayrica, heniz ta-
sanm safhasinda olan baz projeler vardir ki, bunlardan biri
balonlann da kullaniimasini dngdrmektedir (Mars riizgaria-
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rinda bir balon ugabilir ve bu arada yizeyin dnemli bir boli-
muno yakin mesafeden inceleyebilir)

Mars atmosferinin aragtinimasina dzel bir Gnem veril-
mektedir. Bunun bir nedeni de Mars'a ydnelik projelerin biz
dinyadakiler agisindan simdilik en pratik sonuglanmin bu aras-
tirmalardan alinabilecek olmasidir. Mars'taki ilging atmos-
ferik olaylanin ve mevsimsel 6zelliklerin anlagiimasi, dinya-
daki iklim ve hava tahminlerinin gelistiriimesine katkida bu-
lunacaktir,

Yukanda bahsettigimiz insansiz uzay araglanindan son-
ra sirayi neyin alacagi bilim gevrelerinde tartigma konusu-
dur. En kuvvetli adaylar ise Mars'tan Dinya'ya toprak ve kaya
orekleri gonderebilecek bir sistem ve Mars yuzeyinde ha-
reket edebllecek araclardir. Yiizeyde hareket edebilen bir sis-
tem farkli bolgelerden Gmekler de toplayabilir; NASA, Jet Pro-
piisiyon Laboratuvan ve ABD Ulusal Bilimler Akademisi boyle
bir projeyi tavsiye etmektedir. Sovyetier Birligi'nin de boyle
bir sistemi gozon(ine aldigi bilinmektedir. Ik defa SSCB Ulu-
sal Bilimler Akademisi'nden Roald Sagdeev'in dnerdidi bir
yaklagim ise bu projenin ABD, SSCB, Avruga (lkeleri ve Ja-
ponya‘min katiimasiyla uygulamaya konulmasidir, Boyle bir
projenin 1990'lann sonlanna dogru gergeklesebilecedi umu-
luyor.

MARS'A INSANLI UCUS

Mars'a yonelik insansiz uguslann bu mantikl goriinen
siralanigl bir tarafa, yakin gelecekte siper devietlerin Mars'a
insan gondermeyi bir takvime baglamas da surpriz olma-
malidir. California Teknoloji Enstitis'nden Bruce C.Murray,
insanli uguslann, onlann uygulanmasina karar verecek yo-
netimler igin ulusal popiilarite ve uluslararas prestij agila-
rindan cazip politik 6ddller sadlayabilecegine isaret etmek-
ledir. Hele prestije gok fazla gereksinim duyulan bir donem-
de bulunuluyorsa... Baz tarihgilere gore, Baskan Kennedy'-
nin 25 Mayis 1961'de *‘Amerika'nin 1970'e kadar Ay'a bir
insan gonderip onu salimen Diinya'ya dondiireceqini’' taah-
hit etmesinin, ABD'nin Kiba'daki basarisiz Domuzlar Kor-
fezi gikarmasindan hemen sonraki aya rastlamas) tesadif de-
gildir.

Amerikal populer bilim adami Cari Sagan'in Mars'in kesfi
konusundaki gorugu, gezegenin bir stre daha insansiz hare-
ketli sistemler tarafindan aragtinimasi yonindedir; bitin bu
gabalar, sonugta insanl bir Mars ugusuna giden yolu aga-
caklir. Sagan'a gore, Mars'a yonelik insanli ugus ABD ve
SSCB tarafindan ortaklasa gergeklestirimelidir, giinkd bu hem
dinya bangina katkida bulunacaktir, hem de bdyle bir proje-
nin olaganistd maliyeti iki Ulke tarafindan paylasiimis ola-
caklir.

Gergekten de insanh Mars ugusunun, insansiz uguslara
gore gok daha pahaliya malolacagi siphesizdir. lyimser tah-
minler, boyle bir projenin maliyetinin 40 milyar dolar civa-
rninda olacagim gosteriyor. Yine de, halihazirda Mars'a yo-
nelik insanli bir ugus igin gerekli teknolojik temel, 1961'de
Apollo programi baglatildiginda Ay'a yonelik insanli ugus igin
gerekmig olandan gok daha kuvvetlidir.

Mars'a insanli bir ugus icin gorinirde hendz onaylan-
mig bir proje yoktur, ama boyle bir ugusun temel dzellikleri
az cok bellidir. Segilen tarihlere gore degismekle birlikte,
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E.T'Yi NEREDEN
GOZOMUZ ISIRIYOR?

En lyi bilim-kurgu yaratiklarinin neden Dinya‘da ya-
sayanlarin rotuslanmig birer akrabalarina benzeme
egiliminde olduklann hi¢ disindiniz ma? Bilim-
kurgu yazartannin yaraticilktaki eksiklikleri midir so-
n? Baska yerlerdeki yasam Dinya'daki yagam-
dan kokl bigimde farkl midir?
Godu biyolog, Diinya'da olugagelmis yasam bigim-
lerinin, gok daha genis olas: varyasyonlar yelpaze-
sinin yalmzea kiigik bir alt grubunu olusturdugu-
nu ve evrimin gegirmis oldugu bilinen sireg digin-
da herhangl bir degigik siireten de gegmis olabi-
lecegini kabul etme egilimindedirler. Ancak iki bi-
lim adami, bugn bunun tam tersini digintyoriar,
Pennsylvania'daki Franklin ve Marshall College’-
dan ‘Thomas ve Federal Almanya'daki Ti-
bingen Universitesi'nden Wolf-Erust Reif, fizik ya-
salannin, olusabilecek iskelet yapilanna bir sinirla-
ma getirdigini dislnduler. Olasi iskeletleri tanim-
lamak (izere, toplam 23 varyanttan olusan ve her
biri 2 |la 4 aras) varyanti iceren 7 ana sinita dayali
bir dizenleme getirdiler. Ornegin iskeletin gatisi da-
hili ya da harici, materyall sert ya da esnek va ni-
hayet, unsurlannin bilyime bicimi, akresyon (ekle-

dir.

e s, yialome ve’
aueamymdn,smuagwmmmwmdn--
‘mekti. "Bugin varolan birkag milyon organizi
asmwmm mv;mwnﬂww

‘bu binbesyiiz otuzalti kom-
bﬁmyaﬁhlcdafaziasayﬂmu‘ diyor Thomas.
Arastirmacianmiz, i Olasi varyasyon-

lann tam tamina yansinin bugiin bol miktarda bu-
lundugunu, Gigte ikisinin yaygin bir sekilde bulun-
dmwwydmnwbkglubkhﬁmnmnm-
ender rastianir veya hig var olmachgini saptamislar-

m%ﬂnmmmmmam'

, Dinya'y: howllandlmnfh'ﬂmlmﬂama-.
hnuamwkﬂdedﬂwwn dakoeuﬂtndl"

mmmwmwm
bir evrenden s6z etmek anlamina gelir."
Discover'den gev.: Serap AKPINAR

Viking 1 tarafindan Mars yiizeyinden génderilen bu
fotografta yiizeyde ¢alismalar yapan aracin sicaklik
dlger uzantisi gdriiliiyor. Birkag meire dtede toprak-
ta gortilen izler Viking I’in drnek toplama kolu tara-
Jindan meydana getirilmistir.

Dinya-Mars ugusu yaklagik 10-11 ay kadar siirecek; Mars
yuzeyinde muhtemelen bir ay kadar sdreyle kalinacak, Mars-
Diinya yolculugu da yaklagik 10 ay tutacaktir, Ugus siresin-
ce gerekecek oksijen ve su muhtemelen rejenerasyon yon-
temlenyle sagjlanacaktir, Ekiptekilerin sayisi igin optimum bir
rakam 7 olabilir; psikolojik agidan, ne kadar gok kisi giderse
0 kadar iyidir ama, gotirilmesi gerekecek malzeme agisin-
dan da bu sayinin olabildigince disik tutulmas gerekmek-
tedir; tek sayilann (6rnegjimizde 7) tercih edileceqi saniimak-
tadir, zira ekip tarafindan alinabilecek kritik kararlar igin oy
¢oklugu saglanabilmeli, bir baska deyisle, beraberlik hali ol-
mamahdir.

Yaklasik 2 sene sirebilecek boyle bir ugusta, agirliksiz-
ik bir sorun olacak midir? Bu sorunun yaniti belli degildir,
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ama bu agidan ekiptekiler icin dzel egzersizler ve diyet gere-
kecedi kesindir. Sovyet kozmonotlan Dinya'ya donmeksi-
zin uzayda B ay sireyle, goriindgte 6nemii bir problem ol-
madan kalabilmiglerdir (aynca, bir kozmonat her biri 6 ay
siiren iki uzay ugusu yapmistir).

Insanii Mars ugusunun nasil olacag e ilgili belki bitin
hususlar dnceden tahmin edilebilir. Ama bir nokta vardir ki,
ancak boyle bir ugusun sonrasinda agikhiga kavusabilir. In-
sanin, sadece birkag kader ortagiyla beraber Diinya'dan ay-
rilip dar bir mekanda aylarca yol aldiktan sonra farkli bir ge-
zegene ulagmasinin ve orada kafasini gokyizine gevirdigin-
de “‘anagezegenini'’ yildizZlann arasinda kigicik bir nokta
olarak gormesinin ne demek oldudu. Buna yakin bir duygu-
yu, olsa olsa, 1492'de bilinmeyene yelken agan Kristof Ko-
lomb ve yol arkadaslan ile 1969 Temmuz'unda Ay'da y(r(-
yenler hissetmis olabilirler,

Diinya ile arasinda ilging benzerfiklerin yaninda, onemli
yapisal farkliliklar olan Mars, yine de insanoglunun ziyareti-
ne simdilik en uygun gezegendir. |

BILIM VE TEKNIK



~ MARS
INSANOGLUNU
BEKLIYOR

Ustin AYDINGOZ

i nsanolu 15 yidan beri Danya'dan baska bir gokcis-
minde yiriimedi; bundan 18 yil Gneesine kadarki binlerce
yillik bilinen tarihl boyunca da yiramemisti. Apollo 11 ast-
ronotlan Neil Amstrong ve Edwin Aldrin 21 Temmuz 1969'da
Ay'a ayak bastiklarinda, yeni bir ¢ag agmig oldular. Son Apollo
(Apollo 17) Aralik 1972'de Ay'dan ayrildiginda, 6 ayn ugus-
ta toplam 12 insan, Dinya'min uydusunda yGrimosti.
1970'lerin baglannda, siradan hale gelen Apollo ugus-
lanmin bagansi, diger gezegenlere de gidilmesi fikrinin yaygin
hir sekilde gindeme gelmesine neden oldu. O donemde 0y-
le lyimser tahminler yapildi ki, bunlar gergeklegseydi iginde
bulundugumuz yillarda insanoglu Mars'a gitmis olacakti,

NEDEN MARS?

Gines Sisteni’'nde Danya'nin haricindeki 8 gezegenden
Yerkiire'mize en yakin ikisi Venis ve Mars'tir. Bu iki komsu
gezegene, ozellikle de Mars'a gitmek fikri daha Ay'a bile ula-
silmamigken insanoglunu cezbetmistir.

Venis, ylzeyini gbrinmez kilan, dagiimak bilmez bulut
labakasi nedeniyle gezegenlere gitme heveslilerini hayal ki-
nkhifina ugratmaktadir. Dahasi, Venils'(n yizeyini drten bu
yogun bulut tabakasi ve Vends atmosferinde gok yiksek oran-
larda bulunan karbondioksit, “‘sera etkisi"' olarak bilinen bir
olay nedeniyle gezegene ulasan giines Iginiannin 1sisinin uzaya
dagiimasim dnlemekte ve bu durum, gezegenin yizeyinde
480°C'ye varan sicakliklara neden olmaktadir. Ayrica, Ve-
niis'teki atmosferik basincin Dinya'dakinin 100 kati oldugu
saniimaktadir, Teknik olarak, bu sicaklik ve basing faktorle-
rinin yani sira, Vends yiizeyinin gerekli givenilirlide ve ay-
nintiya sahip haritalannin hendz gikanlamarmig olmasi da, kisa
siirede insanl bir Venils ugugu olasiidini azaltmaktadir.

Binlerce yildir insanoglunun merakini uyandiran bir bagka
gezegen olan Mars igin ise durum boyle dedildir. Bu kirmizi
Istkli gokeisminin 3500 yil kadar once Babillilerin dikkatini gek-
tigine dair kayitiar vardir. Babilliler ona, savag tanrilan Ner-
gal'in adini vermiglerdir. Gezegene Mars adini kendi savag
tannlann sereflendirmek (zere verenler ise Romalilardir.

Teleskobun kesfinden sonra, astronomiar yizlerce yil
Mars' gozlediler. Ginimuzden yoz yil kadar dnce ilk bly(k
teleskoplar Mars'a yoneltildiginde, gdzlemciler gezegenin kir-
mizimtrak bir yizeyi, beyaz kutup bolgeleri oldugunu, yize-
yinde agik ve koyu renkte, degisken olugumiann yer aldigini
gorddler. 1877'de ltalyan Giovanni Schiaparelli, Mars yize-
yinde gordiigi gizgisel olusumlara “‘*kanal'" terimini uygun
bulduktan sonra, Amerikall astronom Percival Lowell, bu ka-
nallann, Mars'ta ileri bir uygarliga sahip ustin zekal yara-
tiklanin (rGni olabilecegini one siirdi. Bir gdriise gore bu
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“yapay kanallar'’, Mars kutuplanndan su tagiyarak genis ta-
nmsal dretim alanlanni besliyordu.

Mars'ta insanliktan eski ve daha ileri bir uygaridin var
olup olmadigi tartigmasi uzun yillar bilim adamianni, bilim-
kurgu yazarlanni ve merakli bir kamuoyunu mesgul etti. 30
Ekim 1938'de ABD'de yasanan bir olay kamuoyunun *'Mars
uygarh@l' konusunda hassasiyetini oldukga garpici bir e-
kilde ortaya koymaktadir. O aksam Amerikal aktor Orson Wel-
les radyodan, gerekli ses efektlerinin de kullanildigi soyle bir
haber yayini yapti: “‘Sizlere New York 'taki Yayin Bina-
st'min catisindan sesleniyorum.., Duydugunuz canlar,
vaklagan Marslilara kars: halkt uyarmak icin ¢alini-
yor... Ditsman Palisades boyunca gorils alaninda bu-
lunuyor.. Bes bilyiik makine... Bana bir biilten uza-
tildr... Marslilarin silindirleri biitiin iilkeye yayiliyor...
Simdilik bu kadar..."” Bayik bilim-kurgu yazan H.G.Wells'-
indnli kitabi Dényalar Savas: 'min bir dramatizasyonundan
bagka bir sey olmayan bu yayinin ardindan 6nemii bir dinle-
yici kitlesi panik iginde evlerini terkederek sokaklara ve kirla-
ra dokilldii. Gergek anlagilincaya kadar biitiin {lkedeki polis
merkezleri ve itfaiye istasyonlan binlerce telefon aldilar.

Bu tdr spekilasyonlann yerlerini gerceklere birakmaya
baslamasi, ancak 1960'lardan sonra mimkin oldu. Ameri-
kan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA'nin Mariner uzay
araglan (Mariner 4,6 ve 7) Mars'in birkag bin km yakinindan
gecerek, pezegenin atmosferi ve yizeyl hakkinda bilgi top-
ladilar ve 200 civaninda fotografini gektiler.

1971°de Mars etrafinda yoriingeye oturtulan Mariner 9
ise gezegen ve Iki kiigUk uydusu (Phobos ve Deimos) hak-
kinda oldukga aynintili bilgiler sagladi ve 7000 fotodraf gon-
derdi. Mariner 9'un sagladigi bilgilerden anlagidi ki, Mars'-
in yiizeyinde Dinya'dan gorildigo sekilde “'kanallar™ yok-
tur, bunlar bir optik illizyondan ibarettir. Ayrica, Dinya'dan
gortlen Mars yizeyindeki agik ve koyu renkli degigken olu-
sumlann, gezegende mevsimsel olarak gikan bayik toz firti-
nalanna bagh oldudu belirlendi.

Belki biitin bunlardan daha liging olarak, ¢api Dinya'-
ninkinin yaklagik yansi kadar (6786 km) olan Mars'in yize-
yinde, akillara durgunluk verici jeolojik olusumlar tesbit edil-
mistir, Ornegin Mars ekvatoruna yakin olarak yer alan dort
(aktif olmayan) volkanik dag kesfedilmigtir ki, herbirinin yik-
sekligi 25 km dolayindadir, Bunlarin en heybetlisi olan 27
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km'lik Olympus Mons'un etekleri bir ugtan bir uca 550 km
boyunca uzanmaktadir. Adini Mariner’dan alan Valles Mari-
neris ise 4500 km uzunlugunda dev bir kanyonlar sistemi-
dir.

Bugiine kadar uzay araglar Mars'la ligili olarak bol mik-
tarda bilgi saflamiglarsa da, bugin gezegen hakkinda bil-
diklerimizin ok biylk bir b6lim{ Viking I ve 2 sayesinde
elde edildi. Bu iki ara¢ 1976'da Mars yiizeyine de indiler ve
ilk planianan 90 ginden gok daha uzun bir siire, 6 yil, geze-
genle ilgiii atmosferik, meteorolojik, biyolojik, jeolojik ve sis-
molojik aragtirmalar yaptilar; bu arada Dinya‘ya 50 bin fo-
tograf gonderdiler. Iste, bir giniin 24 saat 37 dakika stirdd-
0 ve bu 6zelligi ile DOnya'ya gagilacak derecede benzeyen
Mars'tan ilk hava raporu: “‘Aksama dogru dogudan ge-
ceyarisindan sonra glineydogudan hafif rilzgériar.
Maksimum riizgdr hizi saate 25 km kadar. Sicaklik,
giin agardiktan hemen sonra -86°C ile 6gleden sonra-
30°C arasinda degisti, Atmosferik basing 7.70 mili-
bar."”

YENI PROJELER

Viking projesinin bilylk bagansina ragmen, Mars'ta ha-
yata yonelik ipuglanmin bulunamarmg olmasi hayal kinkhig)-
na yol agti. Bunun, 10 senedir Mars'a yonelik bir projenin
gergeklestiriimemis olmasinda rold vardir. Ama-artik ilk sok
atlatldi ve insanoglu igin Dilnya'dan sonra en cazip gezege-
nin Mars oldugu fikri bir kez daha vurgulandi. Onimiizdeki
10 yil iginde Mars'a yonelik yeni insansiz projelerin uygulan-
maya konulmasi planianiyor. Bu projeler, biytk olasilikla ge-
lecek yizyilda gergeklestirilecek olan **Mars’in insanh kesfi'
icin gerekli detayh bilgileri saglayacak.

Bu projelerin ilki 1988 Sovyet Intercosmos Phobos mis-
yonudur. Uzay araci, ismini hedefi olan Mars'n iki uydusun-
dan biri olan Phobos'tan aliyor. Intercosmos, SSCB liderli-
ginde Dogu Avrupa Glkelerinin de katididi bir galisma gru-
budur. Bu proje ile Mars etrafinda yoringeye girecek olan
Viking 1'in gonderdigi bu fotografta ¢ol gorinimiin-
deki Mars yiizeyi ve turuncu renkli atmosfer gorilil-
yor.

Viking I rarafindan Subat 198" de ¢ekilen 102 forog-
rafin birlestirilmesiyle elde edilen bu resimde Mars yti-
zevindeki heybetli volkanik daglardan iigii (solda) ve
43500 km. uzunlugundaki Valles Marineris (ortada) gé-
riililyor.

uzay araci, hem gezegeni yukandan inceleyecek, hem de Pho-
bos'ta ilging deneyler yapacak. Bu deneylerden biri, arag Pho-
bos'tan 50 metre yiiksekte iken bir lazer igininin uydunun
yuzeyine gonderilmesini, boylece yizey materyalinin iyoni-
ze olmasini sadlamayl dongériyor; sonugta olusacak bulut arag
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Intercosmus Phobos projesi Mars’in uydularindan
Phobos 'la ilgili ilging arastirmalart da kapsamina ali-
yor.

tarafindan incelenecek. Bu yikseklikten gekilecek fotograf-
lar Phabos'un yizeyindeki 1 cm'lik olusumlan bile gdstere-
bilecek. Intercosmos bu projeyle ilgili olarak iki muhtemel
‘inici arag’ (lander) dizaynindan birisini sececek: (1) Uydu-
nun gesitli yerlerine ulagabllecek aiplayici bir sistem, veya
(2) Dinya'dan bir yil boyunca izlenebilecek kalici bir arag.
Phobos misyonunun SSCB’den 1988'de firlatilmasi ve 200
gln sonra Mars'a ulagmas: planlaniyor, Phobos'a vang igin
muhtemel bir tarih 1 Mayis 1989 olabilir.

Mars'a yonelik bir dider proje, Amerikallann Mars Ob-
server aracidir. Bu uzay aracinin Mars etrafindaki bir yorin-
geden gezegeni incelemesi ve 1990'da firlatilmas planlani-
yor (son haberler projenin 1990'dan once gergeklestirilebi-
lecegine igaret ediyor). Mars Observer, gezegenin dzellikle
|eokimyasal ve Iklimsel yapisini (bu arada Mars'ta suyun var-
Iigini) aragtiracak ve Mars'in gok yiksek olgekli haritalannin
hazirlanmasi amaciyla, gok aynntili fotograflanni gekecek.

Henuz onaylanmamig ve detaylan belirlenmemis olan,
fakat 1990'lann baglannda Mars'a gonderilmesi planianan
bir diger Intercosmos aracl ise Vesta'dir. Ayrica, heniz ta-
sanm safhasinda olan baz projeler vardir ki, bunlardan biri
balonlann da kullaniimasini dngdrmektedir (Mars riizgaria-
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rinda bir balon ugabilir ve bu arada yizeyin dnemli bir boli-
muno yakin mesafeden inceleyebilir)

Mars atmosferinin aragtinimasina dzel bir Gnem veril-
mektedir. Bunun bir nedeni de Mars'a ydnelik projelerin biz
dinyadakiler agisindan simdilik en pratik sonuglanmin bu aras-
tirmalardan alinabilecek olmasidir. Mars'taki ilging atmos-
ferik olaylanin ve mevsimsel 6zelliklerin anlagiimasi, dinya-
daki iklim ve hava tahminlerinin gelistiriimesine katkida bu-
lunacaktir,

Yukanda bahsettigimiz insansiz uzay araglanindan son-
ra sirayi neyin alacagi bilim gevrelerinde tartigma konusu-
dur. En kuvvetli adaylar ise Mars'tan Dinya'ya toprak ve kaya
orekleri gonderebilecek bir sistem ve Mars yuzeyinde ha-
reket edebllecek araclardir. Yiizeyde hareket edebilen bir sis-
tem farkli bolgelerden Gmekler de toplayabilir; NASA, Jet Pro-
piisiyon Laboratuvan ve ABD Ulusal Bilimler Akademisi boyle
bir projeyi tavsiye etmektedir. Sovyetier Birligi'nin de boyle
bir sistemi gozon(ine aldigi bilinmektedir. Ik defa SSCB Ulu-
sal Bilimler Akademisi'nden Roald Sagdeev'in dnerdidi bir
yaklagim ise bu projenin ABD, SSCB, Avruga (lkeleri ve Ja-
ponya‘min katiimasiyla uygulamaya konulmasidir, Boyle bir
projenin 1990'lann sonlanna dogru gergeklesebilecedi umu-
luyor.

MARS'A INSANLI UCUS

Mars'a yonelik insansiz uguslann bu mantikl goriinen
siralanigl bir tarafa, yakin gelecekte siper devietlerin Mars'a
insan gondermeyi bir takvime baglamas da surpriz olma-
malidir. California Teknoloji Enstitis'nden Bruce C.Murray,
insanli uguslann, onlann uygulanmasina karar verecek yo-
netimler igin ulusal popiilarite ve uluslararas prestij agila-
rindan cazip politik 6ddller sadlayabilecegine isaret etmek-
ledir. Hele prestije gok fazla gereksinim duyulan bir donem-
de bulunuluyorsa... Baz tarihgilere gore, Baskan Kennedy'-
nin 25 Mayis 1961'de *‘Amerika'nin 1970'e kadar Ay'a bir
insan gonderip onu salimen Diinya'ya dondiireceqini’' taah-
hit etmesinin, ABD'nin Kiba'daki basarisiz Domuzlar Kor-
fezi gikarmasindan hemen sonraki aya rastlamas) tesadif de-
gildir.

Amerikal populer bilim adami Cari Sagan'in Mars'in kesfi
konusundaki gorugu, gezegenin bir stre daha insansiz hare-
ketli sistemler tarafindan aragtinimasi yonindedir; bitin bu
gabalar, sonugta insanl bir Mars ugusuna giden yolu aga-
caklir. Sagan'a gore, Mars'a yonelik insanli ugus ABD ve
SSCB tarafindan ortaklasa gergeklestirimelidir, giinkd bu hem
dinya bangina katkida bulunacaktir, hem de bdyle bir proje-
nin olaganistd maliyeti iki Ulke tarafindan paylasiimis ola-
caklir.

Gergekten de insanh Mars ugusunun, insansiz uguslara
gore gok daha pahaliya malolacagi siphesizdir. lyimser tah-
minler, boyle bir projenin maliyetinin 40 milyar dolar civa-
rninda olacagim gosteriyor. Yine de, halihazirda Mars'a yo-
nelik insanli bir ugus igin gerekli teknolojik temel, 1961'de
Apollo programi baglatildiginda Ay'a yonelik insanli ugus igin
gerekmig olandan gok daha kuvvetlidir.

Mars'a insanli bir ugus icin gorinirde hendz onaylan-
mig bir proje yoktur, ama boyle bir ugusun temel dzellikleri
az cok bellidir. Segilen tarihlere gore degismekle birlikte,
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E.T'Yi NEREDEN
GOZOMUZ ISIRIYOR?

En lyi bilim-kurgu yaratiklarinin neden Dinya‘da ya-
sayanlarin rotuslanmig birer akrabalarina benzeme
egiliminde olduklann hi¢ disindiniz ma? Bilim-
kurgu yazartannin yaraticilktaki eksiklikleri midir so-
n? Baska yerlerdeki yasam Dinya'daki yagam-
dan kokl bigimde farkl midir?
Godu biyolog, Diinya'da olugagelmis yasam bigim-
lerinin, gok daha genis olas: varyasyonlar yelpaze-
sinin yalmzea kiigik bir alt grubunu olusturdugu-
nu ve evrimin gegirmis oldugu bilinen sireg digin-
da herhangl bir degigik siireten de gegmis olabi-
lecegini kabul etme egilimindedirler. Ancak iki bi-
lim adami, bugn bunun tam tersini digintyoriar,
Pennsylvania'daki Franklin ve Marshall College’-
dan ‘Thomas ve Federal Almanya'daki Ti-
bingen Universitesi'nden Wolf-Erust Reif, fizik ya-
salannin, olusabilecek iskelet yapilanna bir sinirla-
ma getirdigini dislnduler. Olasi iskeletleri tanim-
lamak (izere, toplam 23 varyanttan olusan ve her
biri 2 |la 4 aras) varyanti iceren 7 ana sinita dayali
bir dizenleme getirdiler. Ornegin iskeletin gatisi da-
hili ya da harici, materyall sert ya da esnek va ni-
hayet, unsurlannin bilyime bicimi, akresyon (ekle-

dir.

e s, yialome ve’
aueamymdn,smuagwmmmwmdn--
‘mekti. "Bugin varolan birkag milyon organizi
asmwmm mv;mwnﬂww

‘bu binbesyiiz otuzalti kom-
bﬁmyaﬁhlcdafaziasayﬂmu‘ diyor Thomas.
Arastirmacianmiz, i Olasi varyasyon-

lann tam tamina yansinin bugiin bol miktarda bu-
lundugunu, Gigte ikisinin yaygin bir sekilde bulun-
dmwwydmnwbkglubkhﬁmnmnm-
ender rastianir veya hig var olmachgini saptamislar-

m%ﬂnmmmmmam'

, Dinya'y: howllandlmnfh'ﬂmlmﬂama-.
hnuamwkﬂdedﬂwwn dakoeuﬂtndl"

mmmwmwm
bir evrenden s6z etmek anlamina gelir."
Discover'den gev.: Serap AKPINAR

Viking 1 tarafindan Mars yiizeyinden génderilen bu
fotografta yiizeyde ¢alismalar yapan aracin sicaklik
dlger uzantisi gdriiliiyor. Birkag meire dtede toprak-
ta gortilen izler Viking I’in drnek toplama kolu tara-
Jindan meydana getirilmistir.

Dinya-Mars ugusu yaklagik 10-11 ay kadar siirecek; Mars
yuzeyinde muhtemelen bir ay kadar sdreyle kalinacak, Mars-
Diinya yolculugu da yaklagik 10 ay tutacaktir, Ugus siresin-
ce gerekecek oksijen ve su muhtemelen rejenerasyon yon-
temlenyle sagjlanacaktir, Ekiptekilerin sayisi igin optimum bir
rakam 7 olabilir; psikolojik agidan, ne kadar gok kisi giderse
0 kadar iyidir ama, gotirilmesi gerekecek malzeme agisin-
dan da bu sayinin olabildigince disik tutulmas gerekmek-
tedir; tek sayilann (6rnegjimizde 7) tercih edileceqi saniimak-
tadir, zira ekip tarafindan alinabilecek kritik kararlar igin oy
¢oklugu saglanabilmeli, bir baska deyisle, beraberlik hali ol-
mamahdir.

Yaklasik 2 sene sirebilecek boyle bir ugusta, agirliksiz-
ik bir sorun olacak midir? Bu sorunun yaniti belli degildir,
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ama bu agidan ekiptekiler icin dzel egzersizler ve diyet gere-
kecedi kesindir. Sovyet kozmonotlan Dinya'ya donmeksi-
zin uzayda B ay sireyle, goriindgte 6nemii bir problem ol-
madan kalabilmiglerdir (aynca, bir kozmonat her biri 6 ay
siiren iki uzay ugusu yapmistir).

Insanii Mars ugusunun nasil olacag e ilgili belki bitin
hususlar dnceden tahmin edilebilir. Ama bir nokta vardir ki,
ancak boyle bir ugusun sonrasinda agikhiga kavusabilir. In-
sanin, sadece birkag kader ortagiyla beraber Diinya'dan ay-
rilip dar bir mekanda aylarca yol aldiktan sonra farkli bir ge-
zegene ulagmasinin ve orada kafasini gokyizine gevirdigin-
de “‘anagezegenini'’ yildizZlann arasinda kigicik bir nokta
olarak gormesinin ne demek oldudu. Buna yakin bir duygu-
yu, olsa olsa, 1492'de bilinmeyene yelken agan Kristof Ko-
lomb ve yol arkadaslan ile 1969 Temmuz'unda Ay'da y(r(-
yenler hissetmis olabilirler,

Diinya ile arasinda ilging benzerfiklerin yaninda, onemli
yapisal farkliliklar olan Mars, yine de insanoglunun ziyareti-
ne simdilik en uygun gezegendir. |

BILIM VE TEKNIK



INSANLIK TARIHIYLE
YASIT BIR SUS TAS!

AKIK

(s taslan, ya da dederli taglar denince akla ilk anda
Selmas. yakut, safir veya zimrit gelmektedir. Ancak in-
sanoglunun, dinyaya geldiginden bu yana en ¢ok kullandid
sus tag akikdir.

Akik (Agat), minerolojik yonden kalsedonlar grubuna gi-
rer. Kalsedonlar, kuvars kristallerinin ancak mikroskop altinda
gortlebilen, lifli yapidaki bir sekiidir. Yani tasin ana maddesi
silisdir. Lifli yapisi nedeniyle, 6zgil agirigi ve sertliji kuvars-
dan biraz daha digiktor. Bu dzelligi, daha kolay islenmesini
saflamistir. Kalsedonlar seffaf, yan seffaf, ya da mat du-
rumda bulunurlar,

Akik, birkag mikronla birkag santimetre arasinda kalin-
lik gdsteren kalsedon bantlarinin ritmik ardalammindan olu-
sur. Melafir ve porfiritler gibi kalk-alkalan karakterll eski pis-
kiiriik kayaglann “‘geod"" denilen oval bosluklan veya gat-
laklar iginde bulunurlar. Coguniukla kuvars bir kabukla gev-
rilidirler. )

Akiklerin nasil olustudu sekilde gordlmektedir. Igine nii-
fuz eden maddenin miktanna, kimyasal kompozisyonuna ve
kristallesme oranina badli olarak geodlar iginde cok farkh tip-
lerde akikler olugabilir ve bantlasmanin sekline, ya da yapi-
sal gorinGmlerine bagli olarak adlandiriirlar. Geod boslugu-
na uyar bigimde oval sekilli ritmik bantlar gdsteren akik, bantl
akik (4) adini alirken, dehidrasyon (su kaybi) nedeniyle kes-
kin koseli bantlar gosteren tipine surlu akik (5), renkli esmer-
kezii bantlar gdsteren gesidine gozli akik (2) denilmektedir.
Manzara akidi (9) denen gesidinde bilim kurgu filimlerindeki-
ne benzer arazi gortuntileri olusabilir. Mercan akigi (13) ic
yapisinda mercan kolonilerine benzer sekiller gosterir. Tiip-
Iti akikte (12) koyu kahverengi, boruya benzeyen yapilar go-
rulir. Agag akiginde (8) tasin biinyesinde bulunan mangan-
oksitin olugturdugu adag dallanna benzeyen sekiller goraliir.
Harabe akidi (6), dik agilar olan ve G¢ boyutlu goriinim ve-

ren igsel yapilar sergiler. Yosun akigi (1) denen gesitte, be-
yaz renkli kalseden, homblend mineralinin boyamasiyla yo-
suna benzer bir grinim kazanmigtir. Ateg yumurtas: akigi
(7) genellikle Meksika'da bulunur. Bunlanin diginda, farkli renk
ve desenlerde, ad verilmemis birgok akik cesidi vardir
(3,11,14)

Breg akigi, ylzik akigi, yildiz akigi, benekli akik, gokku-

safi akigi, siyah akik ve kirmizi akik resimde gorilmeyen,
ancak ok iyi bilinen akik cesitleridir.
Akik tasimn olugumu: 1. Yeryiiziine sokulan Magma,
icinde gaz ve buhar bosluklar: igerir, 2.Magma sogu-
yup katilastik tan uzun bir zaman sonra, diistik 1sida-
ki alkali silikatlar iceren sivilar bu bosluklarin icine
sizarak silis jeli halinde peltelesir. 3. Boyiece alkali ivon-
larla, demir iceren ana kaya arasinda bir reaksiyvon bas-
lar ve sonugta demir hidroksit solisyonlari meyvdana
gelir. 4.silis jeli tavandan i¢ kisma dogru kristallesmeve
baslar. 5.a.Daha ileri asamada boslugun tamarmt dol-
durulur. b.Ya da, boglugun bir kismi dolar, geriye ka-
lan kisimda ametist zeolit vb. kristalleriyle dolduru-
lur,

4a,
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Degisik
adlarla
anilan akikler

AKigin siis tagi olarak islenmesi Anadolu'da M.0. 4000

Mezapotamya'da ise M.0. 2000 yillanna dek inmektedir. Ana-
dolu'da, Kalkolitik doneme ait Hacilar ve Tilkitepe kazilanyla
Erken Bronz gagina ait Alacahoyiik ve Horoztepe kazilannda
bulunan, akikten yapilmig gerdanlik ve kipeler Ankara'daki
Hitit Mizesi'nde sergilenmektedir. Akik, Mezopotomya'da ce-
sitli sekillerde yontularak cilalanmig, (zerine tapinma figir-
leri oyulmustur. O dénemde, bu tag diiz ya da hafif kavisli
kumtaslan (zerine sirtilerek sekillendiriliyor, daha sonra ku-
vars tozu veya bagka oksitlerle cilalaniyordu, Oyma ise, sivri
uglu bir igne Gzerine tutturulmus elmas ya da korendon (sert-
lik derecesi en yiksek, iki mineral) pargacigiyla yapiliyordu.
Asurlular akik tagini silindirik ya da konik bigimlerde yontar-
ken, Eski Misirlilar yuvarlak sekilleri yegliyorlard.

Akigin bilegi garkiyla ilk kez iglenisi M.0. 2000-1800 yil-
lannda, Girit'te gorilmektedir. Bu adada yaratilan Minos Uy-
garlidi'nin son doneminde, akik taglan artik mercek seklin-
de kesilebiliyordu. Dogu Anadolu'da M.0. 1000"inci yillarda
egemen olan Urartular da akii sis tasi olarak islemiglerdir.

Akik isleme sanati Eski Yunan'da M.0. 7. ve 6. yiizyll-
larda oldukga geligmistir. Bu donemde tas tizerine mitolojik
tasvirler, savag arabalari, ath tasvirleri ve hayvan motifleri
isleniyordu. M.0. 5 ve 3. yizyillar arasindaki klasik donem-
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de akik isleme sanati en parlak dénemine ulagmistir. Ginlik
yagamdan tasvirler, hayvan motifleri ve dzellikle Afrodit ve
Eros tasvirleri en gok yapilan siislemelerdi. Helenistik devir-
de tag Uzerine yapilan oymacilik sanatinin yerini, tast bom-
beli bir sekilde keserek cilalama sanati ald.

Italya'da M.0, 7. yizyilda en parlak donemini yasiyan
Etrilks Uygarhdi'nda taglar bir tir bocek* seklinde isleni-
yor ve Gogu zaman (izerine yazi da yaziliyordu, M.0. 3, yiiz-

Pers kralt Darius’un M.0O. 500 yilinda Kalsedondan
yapunus silindirik mihiiri.

* Zoolojideki adi Scaraboeus sacer olan ve halk dilinde bok bo-
cegr olarak bilinen, styah renkli bocek, Eski Misir’da kutsal sayi-
liyordu. Bu bocegin seklinden dolayi “'Scar"’ adiyla antlan tag kes-
me sanaty, Elriisk kaltiirinde ¢ok yayginlagmugtir, Ulkemizde ya-
yinlanan birgok eski “'Lokman Hekim'* kitaplarinda, bu boce-
8in gesitli hastaliklara {yvi geldigi belirtilmek tedir. Bu iligki, giinii-
miizde yagayan batl inanglarin bazdarimn koklerinin ne kadar
geriye gittigini yansumas: bakunindan ilgingtir.

BILIM VE TEKNIK



FOTOGRAFIN DUSUNDURDUKLERI [

Gegen sayimizda yeralan yandaki fotografta, ge-
ride biraktifiniz sofuk giinlerde belki de tanik
oldugumuz bir olay sergilenmekteydi: Cam fize-
rindeki buz kristalleri. Bu sayimizdaki fotograf
ise asagida goriiliiyor,

yildan bu yana yuvarlak matkaplann kullaniimasiyla, cok daha
zarif kesmeler ve Iglemeler yapiimaya baglandi.

Akigin daha sonraki parlak donemi Milat yillanina rast-
lar. Bu donemde kadehler, kaseler ve kilgilk tann figiirleri-
nin yanisira cins atlara takilan susler bile bu tastan yapilmigtir.
Zengin Romalilar, glzel kesilmig ve cilalanmig taglan elde
etmek igin agik arttirmalarda, mizayedelerde fiyat ylkselte-
rek birbirleriyle kiyastya yangiyorlard. Yazili kaynaklara go-
re diktator Sulla'nin damad Scourus, ender bir sis tagi kol-
leksiyonuna sahip ilk Romali olmaktadir, Senator Nonius
20,000 Sesterses (Roma para birimi) degerindeki dzel bir siis
tasi kolleksiyonunu Triumuir Mark Antony'ye vermektense
surgune gitmeyi yeglemistir.

Jiil Sezar'in da taninmig bir tas kolleksiyoncusu oldugu
ve kendine sunulan hediyelerden olugturduiju alti degisik kol-
leksiyonu Venils Genetrix Tapina§i'nda korudugu soylenir.
Bu donemde dederli tas kolleksiyonu tutkusunun Roma'da-
ki soylularin yamisira uzak bolge kasabalarinda yagiyan in-
sanlarin da vazgegemedigi bir tutku oldugu farkli bolgelerde
yapilan kazilardan anlasiimaktadir, Bu durum, ayni donem-
de cok sayida tag isleme sanatgisinin da var oldugunu gos-
terir. Bu sanatgilar ¢odu kez yaptiklan oyma ve kabartmalar
Gizerine kendi imzalanni da atiyorlardi. Omegin imparator
Augustus'un (Octavianus) muhor yiziodonin Dioskurides
adinda bir sanatg tarafindan yapildigini bu yolla dgreniyo-
ruz.

Erken Hiristiyan-Geg Roma donemlerinde, akik tasi gnos-
tisizm mezhebinin tisimi olarak (zerine yazi yazilarak kulla-
mimistir. Uzerinde aziz John'un gordntdsinin islendigi bo-
yik bir akik, Toul'daki Benedictine Manastin’'nda 700 yil saygi
gordikten sonra Fransa krallanimin kolleksiyonunun dzel bir
pargas) olarak simdi Luvre Mazesi'nde sergilenmektedir.

Akik tastyla ligili ilk yazili bilgileri Romali Pilinius'dan 6g-
reniyoruz, M.S. 1. ylzyilda yagamis olan Pilinius, yazdigi
37 ciltiik Libri Naturalis Historial (Doga Tarihi Ansiklopedisi)
adl yapitin son béliminde degerli taglan ve akigi anlatmig-
tir,

Roma ordusunda bir subay olan Pilinius, ayn zamanda
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doda bilimleriyle de ilgileniyordu. Imparator Vespesian ve Titus
donemlerinde Almanya, Ispanya, Anadolu ve Misir'da go-
rev yapan Pilinius, M.0. 79 yilinda Veziiv yanardaginin Pom-
pei'yi lav ve sicak kiilleriyle orttigi ginlerde, volkanin faali-
yetini daha yakindan gozleyebilmek ugruna canindan olmus-
tur. Pilinius, kitabinda 13 farkii akik gesidini, ginimazdeki
minerolojik tanimlara yakin bir sekilde anlatmakta ve Hindis-
tan'dan getirilen akiklerin o donemde pek gdzde oldugunu
belirtmektedir.

Akik genellikle tersiyer dncesine ait (65 milyon yildan
eski) volkanik kayaglar iginde bulunmaktadir. Bu tir kayag-
lar *'pasifik seri"’ denilen eski kivnm kusaklannin ana béli-
mni olugturmaktadir. Ginimizde Colarado, Meksika, Bre-
Zilya, Uruguay, Fas, Almanya (Idar-Oberstein), Ural daglar,
Hindistan, Sri Lanka ve Madagaskar'da bulunmaktadir. En
ekonomik yataklar Brezilya, Uruguay, Madagaskar, A.B.D.
ve Hindistan dadir.

Akik ayni zamanda taginmig olarak, ikincil yataklar ha-
linde de bulunur. Nitekim bu sis tag “*achate' olan orijinal
adini Sicilya'da ¢okelleri iginde bol bulundugu bir akarsudan
(Simdiki adi Drillo) almustir.

Tirkiye'de akigin Gorum (Osmancik), Ankara (Kazan) ve
Elaz§ civannda bulundugu sbylenmektedir. Ancak, Glkemizde
simdiye dek degerli taglanin sistematik olarak ayrintili aragti-
rilmasi yapiimadidi igin, ekonomik ydnden 6nemii olabilecek
yataklar da hendz bilinmemektedir.

Bilinen ticari amagh bir igleme atdlyesi de yoktur. Gi-
nimizde sis taslari, yalnizca ¢ok az sayidaki meraklilan ta-
rafindan toplanmaktadir.

Buglnkd jeolojik bilgilerimize gore, Glkemizde akik tagi-
nin ekonomik olarak bulunabilecegi jeolojik formasyonlar var-
dir

Konuya ilgi duyan kisilerin gogalmasina paralel olarak
bulgulann da artacagini disaniyoruz.

Derleyen: F.Sancar 0ZANER

Bu yazinin haarlanmasinda Humbold-Wedag firmasinin
belgelerinden yararlaniimistir,

/-



SIMDi HERSEY
SICIMLERE
BAGLI

Gary TAUBES

John Schwarz ve Michael Green, 1984 Agustosunda
nihayet her seyi bir araya getirmeyi bagarabildiler. On yil
askin bir stredir, gorilmedik derecede zor matematik iglem-
lerinin yapiimasini gerektiren bir fizik teorisi Uzerinde caligi-
yorlardi. $imdi ig, sadece gocukga basit bir problemin go-
zlilmesine kalmisti. BOtn yapmalan gereken, 31'i 16 ile cam-
makti, Eder cevap 496 ise, galismalar basanyla bitmis ola-
cakti.

Schwarz, carpimi not defterin ekaydederken, Green de
bir karatahta izerinde garpim sonucunu hesapliyordu. Once
sonucu 486 olarak topladi. Sonra, yumusak Londral aksa-
niyla, “‘Maalesef olmuyor'' dedi. Schwarz ise defterine bir
kere daha bakarak, ““Yeniden dene'" uyansinda bulundu. Bu
defa Green sonucu dodru hesapladi ve boylelikle
“‘supersicim'’ denilen teorinin hig olmazsa matematigi dog-
rulanmig oldu.

Supersicim, on boyutu bir evren teorisidir. Bu teoride
madde ve enerjinin temel yapi taglan miniminnacik nokta-
lardan degil, miniminnacik tellerden ibaret sayilmalidir. Son
elli yilda hibir teori bunun kadar heyecan ve iyimserlik uyan-
dirmamigtir.

Fizikgiler normal olarak ¢ekingen insanlardir, ancak simdi
gekinmeksizin bir fizik devriminden soz ediyorlar. Supersi-
cimler ile kaydedilen ilerlemeyi, kuvantum fiziginin dogumu
ya da Einstein'in genel relativiteyl ortaya atmasina, benzeti-
yorlar, Anlattiklanina gére, evreni on boyutlu ve kilglicik si-
cimlerden yapil olarak diginebiliriz. Bu sicimler o kadar ki-
cuktdr ki; bunlardan 1032 (bir trilyonx bir trilyonx bir milyar
tanesi bir ugtan diger uca dizilse, sadece bir santimetre uzun-
lugunda olacakhir. Ustelik, supersicimler'in matematik des-
tedi o kadar glgld ki, teoriye inanmamak elden gelmiyor.

Supersicim teorisi, teorik fizik ile temel matematik ara-
sinda simdiye dek rastlanmamis bir isbirliginin Grinddar. Ge-
nel relativiteden ben, fizigin sall matematik Gzerindeki etkisi
az olmustu; ancak supersicim teorisi simdi fizikgileri mate-
matikgilere donustirmus bulunuyor. Evren ise batin mad-
de ve enerjinin, insanlann, gezegenlerin, yildiziann, kedile-
rin, kdpeklerin, kvazarlann, atomlann, otomobillerin, kisa-
casl distnebildiginiz her seyin yaradiligtan kiyamete kadar
kiigicik sicimlerin etki ve etkilesimlerine baglandigi bir var-
lik olarak distntluyor. Bu yizden bilginler supersicim'i ki-
saca T.0.E. (Theory of Everything=Herseyin Teorisi) olarak
adlandinyoriar.

Tabii ki, bu teorinin de bir pif noktas var. Supersicim
teorisinin dokuzu mekana ve biri zamana ait on boyutiu mo-
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deli; evreni mikroskopik ya da atomik degil, Planck olgedi
denen kabaca on trilyon xtrilyon kere daha kilglik boyutlar-
da ele almaktadir. Fizikgiler **Biylk Patlama (Big Bang)'" si-
rasinda evrenin bitin dokuz mekan boyutunun birbirine egit
oldugunu varsaylyorlar. Onlara gore, evren geniglerken bun-
lardan sadece (¢ mekan boyutu birfikte genislemis, diger al-
ti boyut ise hig agmamis gil goncalan gibi, 1033 cm bi-
yikliginde bOkiimis olarak kalmistir,

Iste bu en kaguklerin dinyasinda, her sey on boyutlu
bir evren iginde bir boyutlu sicimlerin titregiminden ibarettir.
Ozel bigimde titreyen ve oynasan bir sicim, gergek dinyada
bir kuvark olarak ortaya gikabilir. Bagka bigimde fitreyip sal-
lanan bir sicim ise elektron, foton ya da atomalli pargacik-
lardan biri olarak gorinebilir, Sicimler hep birbirinin aymidir,
sadece titresim bicimleri degismektedir. Sicimler birbirine ek-
lendigl ya da birbirinden aynidigl zaman ortaya ¢ikan etkile-
sim, tabiatin diger bitin kuvvetlerinin kendisinden ¢iktigr ana
kuvveti meydana getirir.

Supersicim matematigi ile ugrasan fizikgiler; alti boyutu
daha eleyip, teoriyi gergek dinyanin dort boyutuna indirge-
meyl dilsinmektedirler. Bu yapiimadikga, teori sadece bir
matematik saheseri olarak kalacaktir. 1968'den beri yaptik-
lan calismalar sonucunda boyutlanni 26'dan 10'a indirmeyi
basarmiglardir.

Supersicim cibi bir T.0.E., yani Herseyin Teorisi; fizik-
cilerin en sevdigi ugrag konusudur. Boyle bir teori konusun-
da araghrma agagi yukan Einstein ile baglamigtir. Einstein
bitdn gayretlerine ragmen bunu basaramadi. Ana fikir, tek
bir teori ve tek bir denklemler dizisi ile, dort temel kuvvetin
daha da temelde yatan tek bir kuvvetin degigik gorinumleri
oldugunu gdstermektedir,

Fizikgiler iki sebepten T.0.E. pesinde kosmuslardir, Bi-
rincisi, bu birlestirme estetik duygulanna hitap etmektedir.
Tabiat nigin sadece (¢ ya da dori temel kuvvet taniyor da
diyelim 207 kuvvet tammiyor? O halde tek bir ustin kuvvet
olmasi akla daha yakin gelmektedir. lkincisi, eder biyik pat-
lama (big bang) ile evrenimiz tek bir inamimaz derecede si-
cak noktaciktan ortaya ¢ikmigsa, baslangigta dort kuvvetin
esit giigte olmasi ve aslinda bir giigten olugmas gerekir. Bas-
langigtaki bu stiper-cehennemde butin pargaciklar herhalde
birbirinden farksiz ve belki de tekviicut idiler.

Bildigimiz gesitli kuvvetler ve parcaciklar evren sogudukga
ortak kaynaktan ¢ikmis olabilirler. Bir T.0.E., evrenin biyok
patlamadan dnceki durumunu tek bir asal kuvvet ve tek bir
temel pargaciktan ibaret olarak agiklayabilir. Buradan hare-
ketle, simdiki dort kuvvetli ve bir hesaba gore 60 parcacikl
evrenimizi aciklamak da mimkin olabilir,
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Fizikgiler gagli, zay! ve elektromanyetik kuvvetleri izah
edebilecek kuvantum teorileri gelistirmiglerdir. Bu teorilerde
kuvvetler, pargaciga benzer enerji paketleri ile aktanimakta-
dir. Omegin fotonlar, elektromanygtizmanin aktancisidirlar.
Bunlar maddeyi yapan pargaciklar arasinda alinip verilmek-
tedir. Bu enerji paketleri, fizikgilerin argosunda ayar alan (ga-
uge field) olarak adlandiriliyor. Bunlara dayanan teorilere de
“'kuvantum teorileri' ya da “'ayar alan teorileri' adi veril-
mektedir,

Fizikgiler Ug kuvantum kuvvetini agiklayan teoriler ara-
sindaki matematik benzerlikler (izerinde durarak 'GUT"" ya
da “'Blyuk Birlesik Teori'" denen tek bir ayar alan teorisi ile
bunlan bir araya getirmeyi umuyoriar. Daha simdiden elek-
tromanyetizma ile zayif kuvveti birlestiren bir zayif elektro-
qug teorisi hazirlamiglardir. Simdi bitdn yapacaklan is, bu-
na QCD yani kuvantum kromodinamigi denen gligli kuvve-
lin teorisini eklemek ve arzulanan GUT'u elde etmektir.

Cekim kuvveti, simdiye kadar bu ¢abalarin diginda kal-
mistir. Einstein; ilk defa 1915'te yayinlanmg olan genelb re-
lativite teorisinde, ¢ekimi evrenin bikdmd bigiminde agikla-
migtir. Einstein'in evreninde madde, mekanin yapisini tipki
bir tramplen (izerinde duran bir adir top gibi egriltir. Geze-
genler, aylari, elmalar ve diinya, devamli olarak bu egrilmis
uzay zemininde birbirlerine dodru diserler. Ustelik genel re-
lativite herhangi bir kuvantum teorisinin yardimi olmaksizin
da isleyebilmektedir,

Gekimi igine alan bir T.0.E. yazabilmek igin, fizikgilerin
cekimin matematigini diger teorilerinki ile bagdastirmalari ve
bu ig icin gekim kuvvetini kuvantum fizigi ve ayar alanlar te-
rimleriyle ifade etmeleri gerekiyordu. Bu amagla graviton kav-
rami yapatildi. Graviton; nasil foton elektromagnetizmay ak-
tanyorsa, ayni bigimde gekim kuvvetini aktaran kitlesiz bir
pargacik olacakti. Tabii eger gergekten ¢ekin bu sekilde ger-
geklesiyorsa! Ne var ki, supersicimler’e gelinceye kadar, ge-
kimin bir kuvantum teorisini geligtirmek igin batin gabalar,
“sonsuzluklar denen engeller karsisinda sonugsuz kalmis-
tir.

Sonsuzuk, bir sayy! sifira bolmek istediginiz zaman kar-
siniza gikar. Hesap makinenizde bdyle bir islem yapmaya kal-
kisirsaniz, makineniz hata ettiginizi ve olanaksizi hesaplamak
istediginizi soyleyecektir. Kuvantum gekim teorileri ile her-
hangi birsey hesaplamaya kalkian fizikgiler, ¢ozimlerinin son-
suzluklarla sonuglandigini gérmislerdir. Sonsuzluklar ise, gé-
runuste lyi bir teoriyi dldirmek igin bire birdir,

Schwarz ile Scherk'in 1974 tarihli sicim teorisi yorumu,
sonsuzluklardan kaginmak olanagini verdi. Yorumda gekim,
hem on boyutiu blkimid bir geometri unsuru olarak Ein-
stein’in dort boyutlu geometrisine benzer bigimde, hem de
kuvantum teorisindeki bir ayar alaninin sonucu olarak agik-
laniyordu. Ne var ki; bu arastirma, gok az llgi grdd. Nobel
odilind almig olan fizikgi Steven Weinberg bunun nedenini
soyle agikhyor: ''Bu on boyut kavramini bir tirld sindireme-
dik, Ginlok tecrabelerimizle kot bir geligki iginde gorini-
yordu. Genel izlenim, bizim (g0 mekan ve biri zaman olmak
Uzere dort boyutlu bir dunyada yasadigimizdir. Iste bu du-
rum, bir agidan teoriyi kabul edilemez kiliyordu."

Scherk'in 1980'de 6liminden sonra Schwarz, Green ile
birlikte sicim teorisi Uzerindeki arastirmalanina devam etti.
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Caltech'ten John Schwarz: Sicim teorisinin nasil ta-
biatin bir biltdn teorisi olacagini bagira ¢agira agikla-
maya ¢alistim ve konusmami bu sekilde stirdiirdiim.
Daha heniz kimse bu teoriyi duymamis oldugu icin
dnce gaka yaptiim sanddar, sonra deli gdmlegi giy-
dirilecek kadar ¢ildirms olduguma hitkmeitiler,

1984'e gelindigi zaman, teorilerini stper simetri lle bagdas-
tirabilmig ve sonsuzluklan giderebilmislerd ama, bu sefer de
karsilanna daha kotd bir sey olan “‘anomaliler’’ gikmist.

Anomaliye yer veren bir teori yikimaya mahkamdur. Ano-
maliye, kuvantum teorilerinin matematigine musallat olan kit
bir cindir. Omegin kuvantum teorilerinin bir dzelligi, elektron
gibi temel bir pargacidin yerini kesinlikle belirlememesi, sa-
dece gu veya bu yerde bulunmasi ihtimalini gostermesidir.
Igine anomali girmig bir teoride ise, ihtimaller eksi degerli
olarak yer alir. Omegin bir elektronun belirli bir yerde olmast
itimali -% 30 olarak gosterilir. Bu, bir futbol takiminin din-
ya kupasina katilma sansinin -% 30 oldugunu soylemek ka-
dar sagma bir geydir. Boyle bir tahminle karsilasirsaniz ta-
kimdan degil, bu tahmini yapanin aklindan stpheye
disersiniz!

Fizikgiler bu negatif intimalleri, kuvantum teorilerine anilan
simetrileri sokarak onlemeye galismiglardir, Ne var ki, on bo-
yutlu sicim teorilerinde simetriler hig yardimei olamamisti.
Bir yerde negatif intimallerden kurtuluyoriar, fakat anomali-
ler baska yerde ortaya gikiyordu, Anomali goriilince de teo-
riye “'elveda’” demek gerekiyordu.

Green ile Schwarz tenkitlere alding etmeden galigmala-
nni siirdirddler. Bu konuda Green: *'Igimizde dyle bir his vardi
ki, matematigi bu kadar gizel olan sicim teorilerinin dogru
¢ikmasi gerekiyordu.' diyor. Sonunda teorilerinin iki mode-
linde anomalilerin elemine edilebilecedini gorddler. Bunlar-
dan sicimlerin llmik bigiminde bakalmis oldugu model daha
gercekei olarak benimsendi ve bugin Princeton dortliso di-
ye taninan David Gross, Jeffrey Harvey, Emil Martinec ve
Pyan Rohm tarafindan iglendi.

Ortaya gikan sonug suydu: Ancak iki evren bigimi disii-
nilebilir. Bunlardan sadece birinin, yani Princeton modeli-

19



nin gimdi iginde bulundugumuz evreni yansittigini varsay-
maliyiz. Stipersimetri, GUT ve hatta QCD gibi diger birlestiri-
ci teoriler; sanki mimkiin sonsuz sayida evren varmis gibi,
sonsuz bigimde yazilabilirler. Fizikgiler bunlardan birini seg-
mek, sectikleri evren modelini tanimlayan rakkamlar sirala-
mak, sonra teorinin denklemlerinden yararlanarak deney so-
nuglanm onceden kestirmek durumundadirlar. Halbuki su-
persicim'de durum tamamen bagkadir. Weinberg: *'Super-
sicim'in orasini burasini degistirmeye gelmez. Mevcut bigi-
miyle denklemleri ya dogrudur ya da yanlig™ diyor.

Supersicim teorisi herseyi igine aliyordu. Iginde kuvan-
tum merakhlari igin gravitonlar ve olgd alaniar, siper-
simetriciler igin stper-simetri vardi ve hatta “anormallik™ ol-
mayan bir bigiminde, GUT denen boyik birlegik teorileri de
genis Olglide kendinde topluyordu. Green bu konuda “‘Po-
piiler olmak agisindan daha iyisini yapamazdik'® demekte-
dir.

Supersicim teorisi agiklandif zaman onu ilk benimse-
yenlerden biri, Witten oldu. Birkag yil 6nce *‘anormallik’'ler-
den anndinlmig bir teorinin nasil olmasi gerektigini goste-
ren baz aragtirmalar yaymlamigti. Schwarz ve Green'in ga-
ligmalanini basindan itibaren ciddiye almis olan birkag fizik-
giden biriydi.

Witten, supersicim teorisini benimser benimsemez, te-
orinin matematigi Gzerinde ugrasmaya koyuldu. Otuzbes ya-
sinda olan Wiften, fizik kadar matematik alaninda da biy(k
bir yetenek olarak taninmaktadir. Nitekim teorinin matema-
ligini dort ginde islemeyi basard.

Teorinin matematigi gercekten de gicti. Daha dnce ya-
zilmg kitaplar bu konuda fazla yardimer olamiyordu. Bu ma-
tematik giiclik, bir bakima supersicim teorisine niye baslan-
gigta fazia ilgi gosterilmemis oldugunu agiklayabilir. Green
aynca sunlan ekliyor: “‘Giglik, sadece matematikten ileri gel-
memektedir. Konuyu anlamaya kalkismak igin, bunun bizi bir
sonuca gotirecedi konusunda bir inang olmasi gerekiyordu.
Halbuki ok kimse teoriye inanmiyordu.”

Care bulmak (zere, fizikciler matematikgileri yardima ¢a-
Girmiglardir. Simdi fizikgilerle matematikgiler arasinda gegen

Queen Mary College’den Michael Green: Su ""Herge-
vin Teorisi'" deyimini duyunea; insanlarin bunu “‘olan
herseyin teorisi'’ yerine, “‘agiklanmasini arzuladik la-
ri herseyin teorisi”” sandiklar: dilgiincesine kapiliyvo-
rum. Eger dilstindigimiz herseyi agiklayabilsek bi-
le, gene de cevaplandirilmarmy bir¢ok sey kalird,
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galismalari, tenis topunun yerini evrenin aldidi bir tenis ma-
¢ina benzetebiliriz. Fizikgiler dnce evreni tanimlayacagini um-
duklan supersicim denklemlerini yazmakta, sonra topu fizik-
gllere atmaktadir. Bu denklemlerde yer alan nitelikler; ger-
ek fizik dinyasinin tzelligi (6medin elektronlann kiitlesi gi-
bi) oldugu kadar, filenin dbar tarafindaki matematikgiler agi-
sindan matematik dinyasinin farazi geometrik yapilan ola-
rak da yorumianabilir,

Fizikgilerin simdi matematikgi arkadaslannm yardimiyla
yaptiklan is, supersicim teorisini on boyutludan dért boyut-
luya indirgemeye ugragmaktir. Boylelikle teoriye gergek ha-
yattaki deneylerle dogrulanabilen ya da reddedilebilen bir bi-
gim verlimeye caligiiyor. Bu saflanmadikga; matematigi ne
kadar goz alici olursa olsun, teorinin bir degeri yoktur,

Deneyle dodrulanamamig olmasi konusu, supersicim teo-
risine baz fizikgilerin itiraz etmesine yol agmistir. Bunlardan
biri, Nobel 6dulii sahibi Sheldon Glashow'dur. Glashow, fi-
zikte timdengelim yerine timevanm metodunun kullaniimas
gerektigine kesinlikle inanmaktadir, Glashov'a gore, timden-
gelim metodunda Once ortaya parlak bir fikir atilir ve **The-
ory of Everything=T.0.E. ya da Hergeyin Teorisi''nden bag-
lanarak, hizlandinicilar ya da yerylzinde gorilen olagan ki-
gliciik olaylara kadar inilir. Halbuki tamevanm daha zor bir
is olup, asaiya inisli dedil, yukartya ¢ikighdir. Bu yontemde
dnce deneylerde yaratilan su olagan kigicik olaylardan bas-
lanir ve yavag yavas bir T.0.E.'ye vanlhr. Aradaki fark; ti-
mevanmin deney sonuglanna dayanmasi, tdmdengelimin ise
dayanmamasidir.

Supersicim, timdengelimli fizifin en mikemmel ornek-
lerinden biridir. Glashow, 1986 Mayis'inda Physics Today'-
de ¢ikmis olan ve Paul Ginsparg ile birlikte kaleme aldigi bir
yazisinda; supersicim'e sirf matematik gizelligi yizunden du-
yulan inanct, deneyle dedil fakat kalben bir Yice Varlk'a iman
etmeye benzetmistir.

Supersicim konusunda deneysel dngorilerde bulunabil-
mek igin bir indirgeme yapmak, yani teorinin on boyutunu
gergedin dort boyutuna indirmek gerekliydi. 1984 yilinda sag-
lanan ilerlemeden sonra; Witten digerleri ile birlikte, super-
sicim evreninin alti ek boyutunun Calabi-Yau yapisi denilen
geometrik bir cisim seklinde ice bikiilebilecedini farketti. Boyle
bir yapi, 1954'te Pensilvanya Universitesi'nden Eugenio Ca-
labi tarafindan Gngdrilimis ve varligi 1976'da San Diego’-
dak! Kallforniya Universitesi'nde galigan Shing-Tung Yau ta-
rafindan kanitlanmigti. Calabi-Yau yapisinin indirgemenin
anahtan oldugu anlasilinca, herkes yardimini saglamak Gze-
re Yau'ya basvurdu.

Yau, matematik icin verilseydi muhakkak Nobel 6duli-
ni alabilecek cok degerli bir matematikgidir. Indirgeme ko-
nusunda hemen galigmalara bagladi ve bugiine kadar indir-
gemenin sartlanna uygun bdyle binlerce yapi gelistirdi. El-
bette ki, fizikgiler sadece tek yapi olmasini tercih ederdi. Bir
matematikgi olan Yau, fizikgilerin bu “‘en son teori"'yi bul-
maya neden bu kadar merakli oldugunu anlamamakta ve '‘ta-
biat belki de bundan gok daha derin bir yapiya sahiptir”* de-
mektedir. Bu durumda en iyisi, matematigi biraz daha isle-
yerek, sartiarl sadece tek bir Calabi-Yau yapisina olanak ve-
recek bicimde godaltmak olacaktir. Diger alternatif, yani bin-
lerce mimkiin Calabi-Yau yapisinin birinde yagadigimiz var-
saymak, pek tutarli ve gercekgl dedildir.
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Princeton'dan Edward Witten: Sicim teorisinde fizik-
ciler nadir bir maden yatag: kesfetmis gibi, vok zen-
gin bir damara rastlamiglardir. Buluglar: bizi hem ¢ok
ilgi cekici fizik alanlarina, hem de ¢ok derin bir mate-
matige gotiirmektedir.

Teori (zerindeki cahigmalar devam ediyor. Schwarz: '‘Te-
orimizin bazi bolimlerinin daha simdiden evrende gozlenen
olaylan agikladidini goriyoruz. Bu teori ile tabiati agiklama-
miza Gnemli bir engel yoktur. Yalmz, matematigini daha lyi
anlamamiz gerekmektedir. Henliz deneycilerin tenkidine ug-
ramadik, ¢linki teorinin éngdrilerinin ne oldufunu bilmiyo-
ruz. Bir sure sonra bunlan da anlayabilecegiz'’ demektedir.

Supersicim teorisinin bagka bir sasilacak yoni, neden
bu bigimde oldugudur. Kmse bu T.0.E."nin ardinda ne oldu-
gunu bilmiyor. Matematiginin goz alici oldugu muhakkak ama,
hikmetini kimse aciklayamiyor.

Einstein genel relativiteyi gelistirirken, bugin esdeger-
lik prensibi denen ilke ile ige baglamigtir. Bu prensip, kitle-
cekiminin etkisinin ivmeden ayirtedilemeyecegini belirtir. Eins-
tein bulusunu soyle anlatiyor: *‘Bern’deki patent birosunda
bir iskemleye yerlesmistim. Birdenbire aklima bir fikir geldi
ve serbestge diismekte olan bir kimsenin kendi agirh@ini duy-
mayacadin digindim. Kendi bulusuma sagimigtim. Bu basit
diistince beni bir ¢ekim teorisine yoneltti''. Einstein bu bu-
lusundan hareket, teorisinin matematigini islemeye koyuldu.

Muhtemelen siipersicim teorisinin de altinda yatan, es-
dederlige benzer bir ilke vardir. Yalniz, simdillk kimsenin bu
konuda bir bilgisi bulunmuyor. Simdilik fizikgiler matematik-
cilerin yardimiyla “‘anomali’'leri olmayan ve gergek dinyay
tanimlayabilen bir teori gelistirmeye caligiyorlar. Teorinin ma-
tematiginin, teorinin altinda yatan prensibi anlamalarina yar-
dimci olacagini ummaktalar. Green'e CERN'de verdigi bir kon-
ferans sirasinda: ‘‘Bu teoride on boyut olmasimi bu kadar
onemii kilan derin bir geometrik neden var mudir?"" diye so-
ruldugu zaman Green: "Bunu hig kimsenin bildigini sanmi-
yorum. Omedin teoride 496 rakkami anahtar rolind oynu-
yor (bu rakkam evrendeki degisik tipte kiitlesiz parcaciklanin
sayisini belirlemekte kullamimaktadir). 496'nin iki kati olan
992 sayisi ise baska bir b6limde ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
da fki mislini alirsaniz, teorimizin formule edildigi yili
bulursunuz'" cevabim vermistir,

Green, kendisi ile Schwarz ve Einstein arasinda kargl-
lastirma yapiimasini dogru bulmamakta ve: ‘'Biz sans eseri
olarak gok akla yatkin gorinen bir tabiat teorisi bulduk. Ige-
rigini heniiz kavrayamadik. Halbuki Einstein ige tamamen aksi
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yonden baglamisti. Once fizik dinyasinin mahiyetini derin de-
rin dislndd ve insani asirtan bir disince zinciriyle; fizik
diinyasimn belirli bir bigimde davranmasi gerektigini buldu.
Sonra yillarca denklemler dizerinde ufrast. Biz ise denklem-
lere sahibiz ve sonunda ¢ozimleri de elde edebileceqiz ama;
sagirtici olan husus, heniiz bu teorinin dayandigi flkenin ne
oldugunu bilmememizdir. Teoriyi rastlantiyla bulduk ve ben
bundan dolay hem sevingli, hem de biraz sagkimim™* demek-
tedir.

Matematik islemlerinin yapiimasinin ve bazi onemli so-
rulann cevaplandinimasinin ne kadar vakit alacagini kimse
bilmiyor. Witten, stpersicim konusundaki ilerlemeyi kuvan-
tum fiziginin erken gagina benzetmektedir, Bu fizigin baslangic
gegen yozyilin sonlarina kadar geri gitmekte ise de, elektro-
manyetizmanin gergekten Igleyen bir kuvantum teorisini ge-
listirmek, ancak 1950°lenin baslangicinda mimkin olabilmig-
tir. Fizikgiler son 15 yilda onemli ilerlemeler kaydetmis ol-
makla birlikte, Witten hentiz T.0.E'ye giden uzun yolun bag-
langicinda oldugumuza inanmaktadir. $S6yle diyor: *'Boyle zor
bir problemle devamli olarak ugrasabilmek igin, insanin iginde
kogeyi donmek dzere oldugu hissinin bulunmasi gerekir, Ne
var ki, belki de heniz kbseyi donemedik".

Sipersicim artik destekleyici delilleri olmayan bir bilim-
sel teori bigiminde, bilimdeki yerini almigtir. Bazilan hala fi-
zikgilerin cogunlugunun sagduyudan ayrilip kendilerini hayal-
lerine kaptirdiklanmi sbyliyorsa da, fizikgilerin biyak kism,
sicimleri ve on boyutu evrenin muhtemel yapisi olarak be-
nimsemislerdir ve ginin birinde bunu kanitlayacaklanni um-
maktadirlar.

Batdn bunlara ragmen Green bizi uyarmaktan geri dur-
muyor ve soyle diyor: “'Galiba insanlar Herseyin Teorisi
(T.0.E.)'ni, Hergeyin Agiklamasi ile kangtinyorlar. Herseyin
Teorisi onlann disindigi herseyi agiklayabilse bile -ki bu
da gergekten sasirtic olurdu- gene de bilinmeyen pek gok
sey kalacagina inaniyorum"'.

Discover'dan kisaltarak ceviren: Dr.Ergin KORUR




KOKU
DUYUMUZ

Boyd GIBBONS

Gﬂnﬂmﬂzdekj psikoloji kitaplan koku duyusuna nisbeten
az yer vermektedirler. Bu durum, kokunun, gérantile-
re gore disundp hareket eden insaniar fgin gok Gnemii ol-
madigini diisiindirmektedir. Gergekten, koku duyusunun gok
eski zamanlardaki Gnemi, insanin iki aya) Gzerinde dikilip
yuriimeye baglamasiyla giderek azalmigtir.

Ancak, Yale Universitesi'nde sinir sisterni (izerinde cali-
san bir bilim adami olan Gordon Shepherd, codumuzun ko-
ku duyumuza hak ettigi degeri vermedigimizi disunmekte-
dir. Shepherd, ''Yasamimizi gérme duyumuzun yanlendir-
digini disindyoruz.” demektedir, "'Oysa yemek saati yak-
lagtikga yasamdaki zeviklerimizin gogunun nasil kokuya bag-
Il olduunu daha iyi farkederiz. Koku bitiin duygulanmiz et-
kilemektedir. Iglevi sadece beslenmeyle simirlt dedildir, day-
ramis bigimlerimizi belirler, kimi anlarimizi zevk verici kilar,
Kimilerini de dayaniimaz hale getirir.”

Lezzetteki bitin ince ayinmiar, ya soluk alirken, ya da
yerken veya icerken buruna ulasan giizel kokulardan kaynak-
lanmaktadir. Dil ve adiz mukozasindaki tat tomurcuklari sa-
dece tuzlu, tatli, aci ve ekglyi ayirdedebilirler, Eger burnunu-
U parmaklannizla iki yandan sikarsaniz, bir dilim ¢ig pata-
les mi, yoksa elma mi yediginizi soylemekte bile goclik ge-
kersiniz.

Kadinlar koku farklanni erkeklere gére daha iyl ayirde-
derler. Bu belki de ugraglan (yemek yapma, etlerin tazeligin|
koklayarak anfama, baharat veya parfiim Kullanma; vb.) yil-
zunden boyledir. Gocuklar ellering gegen herseyi koklamaya
ve tatmaya caligirlar. Yagh kigiler ise duyulan zayifladikga ye-
meklerine daha ¢ok baharatl koyarlar,

Kokular aym zamanda duygusal yagamimizi derinden et-
kilerier. Bazi seyleri ammsamamiza, ammsadiklanmizia duy-
gulanmiz arasinda kimi liskiler kurulmasina, korkmamiza,
uyariimamiza neden olurlar. Ancak bunlann godu bizler far-
kinda olmadan olagelmektedir.

Rhode Island'daki Brown Universitesi'nden koku konu-
sunda taninmig bir psikolog olan Trygg Engen, **Kokular in-
sanlart uyanr. Daha sonra baa olaylar olur ve o yagantinin
hog veya latsiz olmasina gore, duyulan o koku gelecekte iyi
veya kit sekilde hatirlamir." demektedir. Bu agidan yiye-
ceklerle kurulan lligkiler ozellikle gicll olmaktadir, Engen, *'Bir
zamaniar esim midye yedikten sonra hastalanmisti. Yemek
yedikten sonra hastalanmasi timiiyle bir rastlantiydi, ama
simdi bu amisi ylizunden hala midye yiyemiyor. Arada kuru-
lan bag bunu engelleyecek kadar guglo.” diyor ve stirdird-
yor. "'0 koku unutulmayip hep hatirda kaltyor. Tipks farele-
rin zehirll ylyecede yaklasmamasi gibi, aymi yanligi tekrar yap-
mamamiz igin koku bellekte saklanyor."

Fareler yeni bir yiyecekten bir parga tatmadan dnce onu
uzun sure dikkatle koklarlar, Kiguk bir parga 1sirdiktan son-
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Parfilmiin sozcik anlanu “‘duman icinde’* demekiir
ve bu anlam parfiim yapuninin kokenlerini yansitmak-
tadir. Uretimin ilk uygarliklarla birlikte, bilvitk ola-
stlikla da ginlik, mar gibi ¢l bitkilerinin sakizlt ki-
simlarint yakarak kokulu dumanini elde eden Misirli-
lar zamanminda basladigc sanimak tadr.

ra da bir kenarda ne olacadini gormek igin beklerier ve eger
kit bir sey olmazsa yiyecedi yerler. Hayvanlar kendilerini
zehirlenmekten korumak zorundadirlar ve kokusu daha on-
ce hastalanmalanina neden olan bir yiyecede benzeyen bir
yemege genellikle dokunmaziar,

Kokular anne ile yeni dogan bebek arasindaki bagin ku-
ruimasina da yardime: olurlar. Bebedini kucaklayan bir an-
ne, burnunu gocugunun saglarina dokundururken onun tath
kokusunu igine geker, bebegini aglamasindan tanidigi gibi,
kokusuyla da taniyabilir, Anne fare, meme uglanni yalaya-
rak, heniiz goremeyen yavrulanmin, tikriogonin kokusunu
izleyerek siitiing ulasmalann saglar. EGer annenin memele-
ri yikanirsa, yavrular nereye gideceklerini sasiniriar,

Koku duyusu, belledin ve duygularn merkezinde yer alir.
Bu, anatomik yapiya da bagiidir.

Kokular havada ugugan molekillerdir. Soluk alirken ha-
vayla birlikte burundan girerler. Havayi isitip nemlendiren yu-
musgak dokularin (zerinden ve iki dar bolmeden yukan dog-
ru gikip, beynin tam altinda ve burun kokinin arkasinda yer
alan yaka dugmesi genisligindeki samiksi bir maddeyle kapli
iki deri adacagina ulasirlar. Molekiller burada, hala tam an-
lagamarmig bir sekilde koku siniderinin sonlanndaki ince ki-
sa toyciklerdeki reseptoriere badlamiriar ve uyanlar, koku si-
nirleri ile beyne iletilir,

Bir cisim koklandiginda, koku uyansi hemen beynin limbik
bolgesine ulagir. Burasi duygulann ve bellegin merkezidir,
Uyan limbik bolgeye pelene dek sadece koku soganciginda-
ki sinapst (sinir hiicrleri arasindaki baglant kavsagi) asar.
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Oysa gbrme, isitme ve dokunma duyulan limbik loba bu ka-
dar dofrudan ulagmaziar; daha fazla sayida sinapstan geg-
melerl gerekir. Koku soganciklan hemen bumun (stindedirler
ve aslinda beynin birer uzantisidiriar. Soganciklar Gnemsiz
olanlan ayiklayip, asil uyanian limbik loba gdnderirler.
Iikel hayvanlann beyinlerinin bayok bolumind limbik lop
olusturur, yani bir anlamda birer koku beynidirler. Insamin
evrimi sirasinda limbik lop, asamali olarak digtnme islemi-
nin gergeklestigi bir gri cevher Artdsi ofan neokorteks (be-
yin korteksi) ile frtoimOstir. Ancak limbik bdlge, héla bede-
nimizin kimyasal dizenini belirgin sekilde etkilemekiedir. Hi-
pofiz bezinin iglevini dizenleyen hipotalamusu kontrol ede-
rek. bitdn ig salgl bezlerinl ve boylece hormaonlan etkiler

Kokularve hormonlar kargilikh olarak birbirlerini uyanr-
lar. Geng kizlar, bir yurtta oda arkadagt olarak yagamaya bag-
ladiktan bir siire sonra, siklikla es zamanl olarak adet gor-
diklerini farkederler. Bunu sadlayan uyan ne kadar zayif ol-
sa da, ter kokulanindan kaynaklanir. Benzer sekilde daha on-
ce adetler dizensiz olan bir kadin, bir erkegin yaninda olun-
ca adetleri dizenli hale gelir. Kadinlann koku duyulan yu-
murtlama sirasinda en keskin, adet gorme sirasinda Ise en
zayiftir. Dizenll aralikiaria erkek hayvaniann idrarinin koku-
suni alan digi hayvanlar, bu kokuyu koklamayanlara gore daha
cabuk ergenlife ensirier. E§er belll bir esi olan disi fare, kend
toplulufu disindaki bir erkek farenin idranm koklarsa, gebe-
ligi hemen sona ermektedir

Koku lle ligili sinir hucreleri limbik lop yaninda ig salg
bezleri sistemi ve beynin bitind ile bagiantihdirlar. Aynca
geriye, sodanciklara dofru uyanlar da yollanmaktadir.

Isitme duyumuzia ilgili sinir hicreleri dig ortamdan ku-
lak zaryla, gbzdekiler ise komea ile aynimiglardir. Koku re-
septdr hicreleri bu yonden aynicalk gosterirler, cinki hem
dig ortamin iginde bulunurlar ve her tirld kimyasal madde
anlan etkiler, hem de beyinle dogrudan iliskidedirfer. Daha-
s1, Insan bedenindeki dider sinir hicrelerinden farkli olarak,
koku sinir hicreleri kendilerini yenileyebilirier.

Florida Universitesi'nden nérobiyolog Dr.Pasquale Gra-
ziadel, koku sinir hiicrelerinin kendilerini yenileyebilme dzal-
ligini kesfedenlerden biridir, Graziadel sunlari soylemektedir:
“‘Beyindeki bir sinir hiicresi zarar gorirse, bir daha yerine
konulamaz. Eder omuriliginizdeki sinir hicreleri harabolur-
sa, felg olursunuz. Retinadaki veya kulaktaki duyu hiicrelen
kaybedilirse bu zarar onanlamaz. Oysa koku sinir hiicreleri
kendi kendilerini yenileyebilirler, bu da dogada koku duyu-
sunun ok onemli bir yeri oldugunu gostermekiedir

Beynin kendi gelisimi bir dlgOde buruna baghdir. Bir iri-
bagin (yavru kurbada) bumunu gikardidimda beyninin bir bo-
IGmandn gelisemedigini izledim. Bir farenin koku sogancigi-
m gikardim ve sinir hiicreleri beyinde yeni bir sodancik olug-
turmaya cahshlar. Koku sistemi kolayhkla kendini yeniden
sekillendirebillyordu. Sogancifin yuzde doksam gikarilan hay-
vanlar gene de gok iyi koku alablimektedirler. Ancak isitme
hilcrelerinin yansini yitirirseniz mozigin.algak ve yuksek ton-
larini duymaz olursunuz. Dogada yasamin sirdirilebiimesl
icin temel olanlar karunmaya galigilmigtir. Kor bir fare iyt bir
sekilde yasamaya devam edebllir, ama koku duyusu olmak-
sizin yalniz kalr ve yiyecek bulamaz.

Bir tiiriin canlilannda psikolojik degisikiiklere veya dav-
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ranig degisikiiklerine -yayin balidinda korku uyandirma, bo-
galarda cinsel kamgilanma gibi- neden olan kokulara fero-
man denmektedir. Feromonlann etkilerinin en fazla oldugu
tirler anlar ve kanincalardir. Bu bocekler, feromonlar toplu-
luklarnin karmagik yapilanni dizenlemek Ozere birer kimya-
sal haber olarak kullanmaktadirlar.

Kralige bal ansi tekerklidini isgi anlann yumurtiayip ye-
ni kralige arilar olugturmalarini engelleyen bir koku yayarak
korur. Ayni koku, kraligenin ¢iftlegme ugusu sirasinda erkek
anlan ona dodru geker. Bir bal ansi siz soktufunda, ifne-
den yayilan koku bir alarm feromonu gibi gbrev yaparak ko-
vandan baska saldinlann gelmesine neden olabilir.

Ates kanncalan yiyecege dodru giderlerken ignelenni pes-
lerinden toprakta striklerler ve ok hafif bir koku izl birakir-
lar. Toplulugun diger dyeleri bu iz sayesinde yiyecege ula-
sirlar. Harvard Universitesi'nden biyolog E.0.Wilson *Yap-
rak yiyen kanncanin iz feromonunun bir miligram kigdk bir
toplulugu dinya gevresinde iig kez dolastirmak igin yeterli-
dir."" demektedir.

Billm adamlan 6nceler boceklerin basit kimyasal uya-
ranlara yanit verdiklerini saniyoriardi. Ancak daha sonra fe-
romonlann godunun gesitli bilesiklerin karmasik birer kangi-

Sikago 'lu bilim adami B.K. Krotoszynski'ye gdre, her
insan bedeninin kendine dzgil kokudan bir imzasi var-
dir. Krotoszynski cins, wrk, beslenme ve hastaltklar:
gosterebilen ve beden kokusunu olusturan yiizlerce
dgevi belirlevebilmek i¢in forografia gariilen cam hiic-
reyi gelistirmigtir.
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Anlasgiimas: en gi¢ duyumuz olan koku, bellek
ve duygulanmizia gok yakindan ilgilidir. Bir toprak
yolda ydrirken yagmur kokusunu aldiginizda birden
bir cocukluk aniniz canlanabilir. Bu nasil olmaktadir?

Kokular havada ugusan molekillerdir. Burun-
dan giren havayla ya da yerken veya icerken agiz
ve burun bosluklan arasinda arkada yer alan bag-
lant yoluyla alnirlar. Hava 6zellesmis burun kemik-
ler olan yumusak burun konkalan arasindan gecer-
ken tsinir ve nemlenir. Trigeminal sinir tahris edici
kokulara karsi duyarlidir ve hapsirmayi baslatabilir.
Koku molekilleri hava iginde miikiisle kapli koku epi-
teline (kirmizi renkte) ulasirlar. Koku epiteli sinir hiic-
relerinin dig ortamdan dogrudan beyne ulagiyor ol-
malanyla diger duyulanmizin alici uglanndan farkli-
Ik gosterir. Yine, diger sinir hiicrelerinden farkl ola-
rak bu hiicreler sirekli olarak ¢ogalirlar. Koku mo-
lekhlleri, henliz tam olarak anlasilamamis bir sekil-
de Ince tuyclklerin uglanndaki reseptorlere bagla-
rirtar ve sinir hiicreleri uyany beynin koku sogan-
cigina gonderirler. .

Koku sogancig igindeki glomeriil denen yapi-
larda mitral hiicreleri diger sinir hiicrelerinin de yar-
dimiyla karmasik kokulan daha basit bir sekle so-
karlar. Ayrica, beynin diger bolimleri grandl hicre-
leri yoluyla soganciklara uyarlar gdndererek, érne-
gin istahtan doygun duruma gegilmesi gibi durum-
larda, sogancigin kokulara karsi segiciligini etkile-
yebilirler.

Mitral hiicreler denen sinir hiicreleri dogrudan
duygularin ve bellegdin merkezi olan limbik sisteme
(mavi renkte) uyan gonderirler.

Bazi kokular limbik sistemin hipotalamus ve hi-
pofiz bezini uyarmasini saglayarak hormonlann ya-
pimim baslatirlar. Hormonlar ise bedenimizdeki cin-
sel degisikliklere, istahimiza, beden sicakligimiza ka-
dar birgok beden etkinligimizi dizenlerler. Aynca lim-
bik sistemin beynin ileri etkinliklerinin ylritaldiga
neokorteksle de baglantisi vardir, bu yolla bilingli di-
stince ve tepkiler baslatilabilir.

Som babginin dogdugu nehirden gelen kokular acik
denizdeki baliga kadar ulasarak onun akintiya kars:
yizdp geri donmesini saglar. Bu kokular nehrin top-
rak ve bitkilerinden kaynaklanir. Ancak ayni koku-
lar balikgilar tarafindan som balikiarin: belirli bir ye-
re gekmek tizere de kullanilabifir.
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mi oldudu anlagildi. Disi meyve givesi, kendi cinsel fero-
monu ile birlikte diger yakin tirlerin erkeklerinin kendisine
yaklagmalanm engelleyici bir kimyasal maddeyi birlikte sal-
gilar. Boylece, yainz kendi tir(in(in erkeklerinin gagnsina yanit
vermelerini saglayarak, tiriin genetik safligini korumusg olur.

Som baliklan nehirde yumurtalanindan giktiktan sonra
denizlere agilip binlerce mil yol alirlar ve sonra biytik bir ke-
sinlikle dodduklan irmaga ddnerler. Buraya donmek igin akin-
tiya karsi yozerlerken, dogduklan sulardan gelen, belki yil-
larca dncesinden kalmig kokuyu izlerler.

Woods Hale Deniz Biyolojisi Laboratuvari'ndan bir du-
yu biyologu olan Jelle Atema'ya gore, baliklar insanlar ami-
no asitlerle dolu bir kitle olarak koklariar. Atema, *'Su bir balga
gore kokularla doludur."" demektedir. Atema suya bir midye
attijinda, midyeden dagilan koku hemen baliklan gekmek-
tedir. Su salyangozian da yiyeceklerini ayni $ekilde bulurlar.
Ancak eder bir midyeyi hizla suya garparsaniz patlayan hic-
relerden korku verici bir koku agida gikar ve baliklar kagigir-
lar,

Insanlardan farkli olarak baliklarin koku duyular yanin-

farklidir. Atema, ‘‘tat duyusu balklarda bir refleks duyusu
olarak i goriyor, yiyecedin zehirli olup olmadigini anlama-

Ustieki resimde bir ceylan uzun bir dala hemen gozii-

niin altinda yer alan bir bezden salgilanan siyah, ya-
piskan bir maddeyi birakarak kendi arazisini belirle-
mektedir.
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ya yanyor."" demektedir. Atema’ya gore yayin balidi, yiizen
bir dill ve bumu ifade etmektedir. Sudaki 610 bir baliktan si-
zan amino asitleri, uzaktaki bir yayin bah@ burnuyla koklar,
biyiklanndaki ve bedenini kaplayan binlerce tat tomurcuduyla
tadar, Yayin bahdi kokuya dogru ylzer ve yutmadan énce
bir stire biyiklanyla bahgin tadina bakar. Daha sonra ya bali-
1 yutar ya da agzindan gikanr. Yengegler ayaklarini tat du-
yusu almak igin kullanirlar ve duyargalarim tipki filin hortu-
muyla yaptigi gibi, sirekli suyun icinde sallayarak kokulan
alifar

Memelilerin davranisianinin cogunu koku duyular yon-
lendirmektedir. Digkilayarak, idrarlanni yaparak ve koku bez-
leriyle izler birakarak yagadiklan araziyi belirlerler, birbirleri-
ni tanirlar. Kokulan tehlike uyarisi vermek, yiyeceklerini seg-
mek ve ciftlesmek icin kullaniriar.

Kunduzlar kendi yasadiklan bolgelere yabanci kunduz-
lann girmemesi konusunda dikkatlidirler. Bu yizden yaban-
cilar o bolgeden gegmemeleri icin uyarmak (zere baz en-
geller kurar ve bu engellerde, yuvalannda ve aviandigs yer-
lerde, yasadiklan géiden aldiklan ¢gamurla kigik tepecikler
yaparfar. Bu tepecikleri kunduzun kendisine 6zgl, bezlerin-
den gikan keskin kokulu bir maddeyi (casteroum) birakiriar.

Ceylanlar da yasadiklan bélgeyi belirlemek igin uzun in-
ce dallara ve otlara hemen gozlerinin altindaki bezlerden sal-
gilanan ve katran gibi kokan bir maddeyi birakirlar. Ren ge-
yiklerinin ise arka ayaklannin ucunda koku bezleri vardir. Bu
bezler onlara sirinin peslerinden gelmesini saglayacak bir
koku izi birakmalaninda yardimei olur. Biraktiklan koku pey-
nir kokusuna benzer. Tavsanlar genelerindeki bezler ile iz bi-
rakirlar. Kediler insanlara kaglarindaki ve bedenlerinin arka
bolimindeki bezlerle strtintrler.

Kimi kokulanin molekilleri soluk alip vererek koklanama-
yacak kadar afirdir. Bu molekililerin once dil ile yalanip, sonra
vomeronasal organ denen bir koklama organina ulagtinima-
lan gerekir, Vemoronasal organ hayvanlann cogunda agiz-
daki sert damagin hemen dstiinde bulunur. (Insanlarda bu
organin evrim sirasinda giderek kiigilip islevini yitirdigi sa-
niliyor). Engerek yilaru tarla faresini, avinin pesinde birakigi
koku izini siirerek izler. Bunun igin kokuyu dnce diliyle yala-
yip, daha sonra agzinin tavanindaki iki ince yariktan vome-
ronasal organina ulaghinr. Boga ise digisinin yanina geldik-
ten sonra diliyle disinin cinsel organina dokunur. Bu koku
vomeronasal organ aracilityla koklanir ve hipotalamusa ula-
sir. Hipotalamus da hipofiz bezini uyanr ve hipofiz bezi yu-
murtaliklardan testosterone harmonunun salgilanmasini sag-
lar. Daha sonra boda disisiyle birlesir

Kopeklerin burunlarinda 200 milyon kadar koku resep-
16r0 oldudu saniimaktadir. Bu sayi, insanlardakinin yirmi ka-
tidir, Bu dstinlikler sayesinde kpeler uyusturuculardan bom-
balara, beyaz kanncalardan maden cevherlerine dek birgok
seyi koklayarak bulmalan igin egitilebilmektedirler. Kanada'-
da Ontario'da 5.5 metre derinlikte, sifinn altindaki sicaklik-
larda bu is igin egitilmis Alman goban kdpekleri, dogal gaz
tasiyan bir boru hattindaki aletlerin saptayamadidi yizelliden
fazla kacadi bulmay! basardilar.

Kopeklerin iz siirerken, nasil olup da farkh kisilerin izle-
rini birbirlerinden ayirabildikleri hala merak konusudur. Kul-
landigimiz parfimden, ayakkabi ve giysilerimizden gevremi-

BILiM VE TEKNIK



ze ¢ok gesitli kokular yayiimakta, bu kokulann en dnemlisi
olan terimiz ise korku gibi kimyasal haberler tagiyabilmekte-
dir. Ayrica, bedenimizden sirekli olarak gozle gorilemeyen
kilgik old deri pargalan dokiimektedir. Kopekler ise genel-
likle en taze olan izin ardindan gitmektedirler.

Philadelphia’daki Monell Kimyasal Duyular Merkezi'nde
Kunio Yamazaki, fareleni kendilerinin ve yabancilann kokula-
ri-arasindaki gok ince aynmian farkedebilecek sekilde edit-
mistir. Yamazaki aragtirmasinda iki kiime fare kullandi, ki-
meler bir kromozomdaki bir grup gen diginda timiyle bir-
birlerinin esiydiler. Yamazaki ve arkadaglar, bir gruptan olan
erkek farelerin dijer grubun disileriyle birlegmeyi tercih et-
tiklerini anladilar. Fareler bu kimlik aynmini idrar kokusuyla
yapiyorlardi. Aralarindaki cok kicik genetik farklihk kromo-
zomda tam bagigiklik sisteml isaretlerinin belirlendigi yerde
bulunuyordu. Yamazaki'nin eski d§retmeni Lewis Thomas,
koku duyusunun ve bagisikiik sistemi isaretierinin birbiriyle
ilgili olabilecedini ve drnedin iz siren bir kdpedin aslinda ki-
siler arasindaki aynmi kokladifini savunmaktadir.

Bedenlerimizden yayilan kokular, gercekte deri salgila-
rindan bakterilerin kullanimiyla olusan asitlerin kokusudur.
En itici kokular, koltukaltiannda ve cinsel bolgelerde bulu-
nan apokrin bezlerden kaynaklanir. Bu bezler erkeklerde, ka-
dinlara gore daha fazla sayidadir ve korktujumuzda veya he-
yecanlandifimizda aktif hale gelirler. Derinin asidite derece-
si de derideki bakteri kolonilerinin yogdunlugunu belirler; bu
yiizden aym parfimi siriinen kigilerin kokulan arasinda ha-
fif farkliiklar olur. Aynca deri bezlerinin salgilan yediklerimizle
de ilgilidir, yemedimizin igenigi kokumuzu etkiler. 19. yiizyil-
da Japonlar Avrupall tiiccarlara *'bata-kusai''" (yad kokan)
diyoriardi.

Ikinci Dinya Savasinda Alman askerleri, Ingilizlerin ko-
kusunu bildiklerini 6ne srilyor, ayni seyi Ingilizier de onlar
igin sbylyorlardi. Benzer sekilde, savag sirasinda Kuzey Vi-
etnamli askerler, Amerikalilan gormeden 6nce kokularini duy-
duklann belirtiyoriardi.

Ginimizdeki ileri tam yontemlerinin heniz gelismemis
oldugju zamanlarda hekimler hastaliklan taniyabilmek iin, ko-
ku duyusu da dahil, tOm duyulanni kullanmak zorundayd-
far. lyi bir hekim bir hastane ko§usuna girdiginde havayi kok—
layip, oradaki bir hastada tifo oldufunu sdyleyebilirdi. Tifo
olan hasta gevresine pismis ekmegin kokusuna benzeyen bir
koku yayardi. Kizamikgik yolunmug tdyler gibi, siraca ise ba-
yat bira gibi kokardi. Mide kanserine, hastanin nefesindeki
010 dokulardan bakteri mayalanmasindan gikan koku ile tan
konulabilirdi. Hastalanni dolasan bir cerrah, yara yerlerinde
Pseudomonas bakterisinin Greyip Gremedigini anlamak igin
edilip bandajlan koklardi. Bu bakterinin kokusu sarap mah-
zenlerinin kif kokusuna benziyordu.

1936'da Harvard Tip Okulu'nda ders vermeye baglayan
ve bugiin okulun Tip kitaph@inin onursal midiird olan Dr.Mark
Altschul, giinimozdeki genis laboratuvar olanaklarimin he-
kimleri duyulanni kullanmaktan alikoydugunu ve hastalann-
dan uzaklastirdigini 6ne strmektedir. Altschul, *Bugln baz
hekimler laboratuvar olanaklan olmadan kendilerini garesiz
hissediyorlar, laboratuvarlan olmasi, onlara yanlig bir gliven
duygusu veriyor. Oysa, eger hekimseniz dnce oturup hasta-
nizla konugmaniz gerekir. Hastanizi dinlemeli, ona dokunmali,
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Romalilar zamaninda sélenlerde salona parfiimlenmis
bevaz giivercinler salimr, kuslar ucarken havaya ve ko-
nuklarin iizerine gilzel kokular sagarlardi.

koklamalisiniz. Eger bir bebekte difteri varsa, tanisini koya-
bilmek igin mutiaka bogazindan kiltar alip mikrobu dretme-
ye gerek olmamali, sadece difteri gibi koktugunu farketme-
niz yeterlidir. Bir hastanin bébrek yetmezligi olup olmadidini
nefesini koklayarak sbyleyebilirsiniz'* demektedir,

New York'taki Bellevue hastanesinin acil servis gefi
Dr.L.Goldfrank, galigtikian bolimde taninin zaman kaybedil-
meden konmasi gerektigini belirtmektedir: *'Kimi zaman hig
tanimadifimiz, konugamayan ya da kendinde olmayan has-
talarla kargilaglyoruz. Bu durumlarda biitdn duyulanmizi kul-
lanmaliyiz. Koku bu agidan dnemlidir. Komadaki bir geker
hastasimin solugu tipki elma gibi seker kokar, ancak bu meyve
kokusu aglida isaret ediyor da olabilir. Sarmisak kokusu ise
bir makarna yemegi ya da arsenik zehirlenmesi anlamina ge-
lebilir.""

Giinimizden 4500 yil dnce Misirhlar, dllleri mumyala-
ma islemi sirasinda kimyon, glvey otu, targin gibi baharat-
lan kullanmaya basladilar. Uzun siire kotd kokulann hastali-
ga neden oldudu, glizel kokulann ise uzaklastirdigina inanil-
di. 14. ylzyilda siyah 6lGm Avrupa'da kol gezerken, hekim-
ler timyle siyah giysilere birinmisg olarak hastalanni do-
lastyorlardi ve vebanin kotd kokusunu kovmak igin gevrele-
rine gizel kokular sagiyorlardi. Kolomb batiya dogru yelken
actidi siralarda Avrupalilar, dogu baharatianni kesfedip ye-
meklerinde lezzet verici olarak kullanmaya bagladilar.

Misirlilar ganlik yakarak totsyo kegfettiler. Parfam (per
fumum) *‘duman iginde"* anlamina geliyordu. Romalilar par-
fimi0 banyoyu Misirlilardan ogrendiler. Hristiyanligin orta-
ya cikigiyla birfikte, kilise halka agik banyolan yasakladi. Yiiz-
yillar boyunca pis kokmak bir erdem sayildi. Ancak orta agda
bile zenginler parfum kullanmaya devam ettiler. Regine ve
gill suyundan baslayip gelisen parfim yapimi, giderek gu-
niimizdeki ok gesitli maddelerin dikkatle ayarlanmig oran-
larda kangimiyla elde edilen kokulara ulagh.

National Geographic'den derleyerek ceviren:
Z.Toros SELGUK

ARKA KAPAKTAKI RESIM:

Hayvanlar arasindaki iletisimin temeli deri ve beden-
deki salg: bezlerinden, diski ve idrardan kaynaklanan
kokulara davanir.



YENI BIR YAG BITKiSi

CHUFA

Prof.Dr. Kamill iLiSuLu

u Ikemiz, beslenme ve giyim agisindan dnemli birgok
tanm drdndnd, kendisi Gretebilen nadir dlkelerden biri-
dir.

Ancak, beslenmemizde karbonhidratlar ve proteinlerin
yaninda onemii bir yeri olan yag Gretimimiz, kendi ihtiyaci-
mizi kargilamadidi gibi, ithalati da her gegen yil artmaktadir,
Yadlar, bitkisel ve hayvansal olmak Ozere baglica iki kaynak-
tan elde edilmektedir. Hayvansal yag Gretimini artirma ola-
naklan daha simirl oldugu ve son yillarda yapilan arastirma-
larla bitkisel yaglann viicudumuzun metabolizma faaliyetle-
rindeki rol0 agikhia kavusturuldugu igin, botdn Dinya Glke-
leride yag bitkilerinin dretiminin arttinimasina galigilmakta-
dir.

Ulkemizde bitkisel yadlar baglica aygicedi, pamuk ve zey:
linden elde edilmektedir. Halen kiltdrd yapilan susam, hag:
has, aspir, kolza, yerfistigi, soya gibi bitkilerin yag Uretimimize
katkilan azdir. Bir taraftan mevecut yad bitkilerinin Ore-
timini arttirmak, diger taraftan dlkemizin degisik iklim kosul-
laninda yetigebilecek yeni yad bitkilerini Ulke tarimina kazan-
dirmak, tanmcilann dnemli gdrevierinden birisidir.

Bu amagla, Iiteratirde yag bitkisi olarak ismi gegen ve
uretiminin artinimasina galigilan CHUFA (Cyperus esculentus
L.) bitkisinin yumrulan bir sirket kanali ile Hollanda'dan
getirilerek, TUBITAK destedinde yiritilen bir proje ile An-
kara ekolojik kogullannda denemeye alinmig olup, ilk sonug-
lani, rapor halinde verilmigtir. Konu ile igili Ikinci TUBITAK
Projesi ise, Ankara-Ege [.Ziraat Fakiltelerinde yiritiimek-
tedir.

Yapilan aragtirmalardan, Chufa’nin vataninin Akdeniz Bal-
gesi oldugu ve her iki yanm kirenin ihman iklim kusa@ina
yayildigi, Misir'da eskidenberi tanminin yapildi§i, aynca, Kaf-
kaslarda, ABD'de, Ispanya ve Fransa gibi Giney Avrupa il-
kelerinde az miktarda Gretildigi dgreniimektedir. israil'de de
Chufa Ozerine aragtirmalar yapiimaktadir.

Chufa, 70-90 santim boyunda, otsu yapidadir. Bir ocakta
40-150 kadar kardes, beher biktide de 20-200 kadar yumru
olugmaktadir. Yumrular 1.5-2.5 santim uzunlugunda, silin-
dir seklindedir. 2000 yilindan beri bilinen Chufa’'min birgok
dilde adinin gegmesi de ilgingtir. Bu isimlerden bazilannin
Turkge karsiiklan soyledir: Yerbademi, sazfistigi, ventsotu, seh-
velotu, sekerbitkisi, sultan bitkisi..

Chufa yumrularindan gesitli alanlarda yararianiimakta-
dir. Bat Afrika'da ¢ig veya pigirilerek yenir. Tadindan dolay
findik veya badem yerine kullanilir, Chufay ¢ig olarak yiyen-
ler, badem, findik veya ceviz tadinda oldugunu sdylemisler-
dir. Ozellikie Almanya gibi birgok (lkede, kahveye tad verici
olarak kullaniimakta ve aranmaktadir, Chufa yumrulannin bes-
leyici 0zelligi yaninda cinselligi artinci yonine de deginilmek-

* A.U. Ziraat Fakiltesi.
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Chufa bitkisinin farkli tarihlerde plantasyonu yapil-
mug olanlar garillityor.

te, kemik agrilannda, bal ile kangtinlarak yenmesi ogtien-
mektedir.

Chufa yumrusunda, % 20-27 dolayinda yad, % 15-20
seker (sakkaroz), % 25-35 nisasta, % 5-6 ham protein,
% 5-8 mineral madde ve % 12-15 dolayinda da ham sel(iloz
bulunmaktadir.

Chufa yad iyi bir yemeklik yag olup, zeytinyagindan bi-
le, Ustiin oldugu belirtimektedir. Yanma noktasinin yiksek
olmasi (247C°) nedeniyle hintyad: gibi makinelerde kullanil-
maktadir.

Ispanya'da kahveye, dondurmaya katiimakta, ickilerde
Kullamimaktadir,

BILIM VE TEKNIK



SUBAT SAYIMIZDAKi
ODULLO SORULARIN YANITLARI

FIZIK:

1. Topa etkiven ve egik diizleme paralel olan
kuvvetlerin bileskesinden mgsin o -Fy= ma ya-
zilabilir. Burada Fy stirttinme Kuvveti, a ise to-
pun ivmesidir, Egik diizleme dik olan kuvveiien
Fy= (2/7) mgcos o< bulunur, Top eger kayma-
dan yuvarlanabiliyorsa, a/r kadar bir agisal iv-
mesi olmahdir ve bu ivmeyi rFy donme momenti
verebilmelidir. Burada r, topun yaricapidir. To-
pun eylemsizlik momenti (2/5) mr* oldugundan,
rEy= (2/5) mr’ a/r yazilabilir. a’yi ilk denklem-
den, Fy'i de ikinci denklemden alip bu denkleme
koyarsak mgsin o~ = mgcos ©<, yada 0 = 457
bulunur.

2. Cubuk ile yer arasindaki agiya genel ola-
rak € divelim. Topun hizi v, blok'un hizi da V'
ise, herhangi bir an igin v sin@= V olacakuir. Iki
tarafin zamana gore tirevini alir, d6/di=-v/L ile
dVidt =F/M bagintilarim kullamrsak, (dv/di)
sin@-vicost/L = F/M denklemi ¢cikar. Burada F,
top lle blok arasindaki dayanma kuvveii olup, stir-
tiinme olmadigndan her zaman yatay yondedir.
Top fizerine etkiven kuvvetlerin ¢ubuga dik bi-
leskesinden mgcosO-Fsind= mdv/dt elde edilir. Bu
iki denklemden dv/di elimine edilip, ayrilma anin-
da F = O olacagi haurlanirsa, topun bu andaki hizi
icin v'=gLsin30° =gk /2 baginusi elde edilir. llk
denklemden blokun bu andaki hizida V = vsin30°®
=v/2 olarak bulunur. Enerji korunumundan
mgl(l-sin30%) =mv-"/2+MV*/2 yazilabilir. Biraz
ance bulunmus olan v ile V degerleri bu denklem-
de verine konulursa M/m =4 tanum elde edilir.

MATEMATIK: 8

I. Ortosaniri H olan ABC iicgeninde
[CH/[AB]=E, [BH[AC]=|D| ve mA =1 0l-
sun. Buna gére, mBHE =1 ve mBHC = 180°-t
olur. lgili cemberlerin varicaplarina sira ile R ve
R’ denirse, sinils teoreminin ABC ve BHC licgen-
lerine uygulanmast ile | BC | =2Rsin { ve
IBC |=2R "sin (180°-1)=2R sin 1 elde edilir, Bu-
radan R=R" bulunur.

2. Herhangi bir tamsayi, k bir tamsayt olmak
lizere, 3k, 3k + I ya da 3k-1 bigiminde yazilabi-
lir. Ote yandan,

(3k)'= 27 k'=0 (mod 9)

(3k41)'=27k'+27k*+ 9% + [ =] (mod 9),

(3k-1)"'=27k*-27k*+ 9k-1==-1 (mod 9)
oldugu icin, herhangi bir tamsayinin kilbintin 9
moduna gore 0,1 ya da -1 sayisina esdeger olmak
zorunda oldugu goriiliir. Dolayisiyla m ve n gibi
herhangi iki dogal sayi icin n'+ m*+ 4sawvst, 9mo-
duna gdre |2,3,4,5,6| kilmesine ait bir tamsayiva
esdeger olmak zorundadir. Ancak 0,1 ve -1 sayi-
lanindan highiri, 9 moduna gdre yukaridaki kii-
meye ait tamsayardan highirine esdeger olma-
digindan, n'+m’'+4 sayisinin bir tamsayisinin
kibi olmasim saglayan highir (n,m) dogal say
cifti bulunmadigi sonucu elde edilir.

SUBAT SORULARINI DOGRU YANITLAYAN OKUYUCULARIMIZ
MATEMATIK: Ozan HAFIZOGULLARI (Ankara), Seckin GEN-
GOGLU. Koray KARAHAN, A Raci ULUSOY, Zekeriya GUNEY, Onur
TOKER, A Reha ARGAG (lzmir), Hakan GIFTGI (Kayseri), Ufuk BA-
TUM, Ozgir AKKUYU (istanbul), Ahmet KARABULUT (Adand)Ha-
san GOKPINAR (Gaziantep)
FlZIK: Abdlkadir UZLU (Trabzon), Mustata ISILAK (istanbul)

Bu {ilkede aynca Brandy adindaki igkinin dogal 6zinii
olugturmakta kullamimakta ve presle yagi ¢ikanidiktan son-
ra, elde edilen yagsiz una sit ilave edilerek taketilmektedir.

Japonya'da piringten yapilan, biraya benzeyen bir ¢esit
igki, chufa yumrulanndan da yapilmakta, findik tadindald yum-
rular, ham ya da kavrularak yenmektedir. Yumrulardan dn-
ce de belirtildigi gibi, hayvanlann, pilic ve domuzlarin bes-
lenmesinde de faydalaniimaktadir. Yapraklannin yem olarak
taze ve kuru ot halinde birgok gayir bitkisinden daha fazla
kalori verdigi bildiriimektedir.

Chufanmin 6mril, dogal yetisme alanlannda gok yilliktir.
Ancak, kil gok soguk gegen yerlerde yilliktir. 1000 metre
kare yerden (dekardan) 500 ila 1200 kilo yumnru alindidi be-
lirtilmektedir.

Yumrular, sokildilkten sonra dogal hava kogullannda ko-
laylikla kurumaktadir. Korunmasi, ¢imlenmesi kolaydir. Tek
sorun yumrularinin hasadindaki zorluktur, Bunun igin de yer-
fistigi hasadinda kullanilan hasat makinasindan yararlanila-
bilir.

Temennimiz, kolay Greyen bu bitkiden yakin gelecekie
ozellikie yad ve nigasta bitkisi olarak faydalamimasidir. o

NISAN 1987

SiZ OLSAYDINIZ?

I(Samc Diinyast'ndaki sorularin yanitlar)

1.Af6 gxf6 (1..5h8 2.Vh3 Gixf6 3.Kf4 KgB 4.Kh4 Kg7
5.exf6) 2.Vh6! Kid8 3.ki4 (3.FxI5 ii¢ tasa bir vezir.)
3..Feb (3.Vf8 4.Kg4! ShB 5.Vxf6) 4.Kg4 Fxgd
5.exf6l Siyah terkeder. Clnki mat énlenemez.
(Plaskett-Johansen, 1983)

Il

1.Ad2 S$hB! 2.Axed fxe4 3.Vhi 83 4.Kf3 Ved 5.592
Ve2 6.5h3 Vxe2! (6..d37 kol olurdu. 7.Ke3! var.)
7.Fxc5 Vb5 8.b4 e2 9.Vel d3 10.Ke3 Vd7 Beyaz
taglan déker, COnk{ 11.94 Kxe3 12.Fxe3 h5 var.
(Talmanov-Tal, 1983)

.

1. Vfdl (2Kxg7 ve Vh& ile hizl 610m!) 1..Ke7 2.Fc4
Kxf7 (2..Ae27! 3.Fxe2 d3 4.Kxg7 Kxg7 5.Fg4)
3.Vxf7 $hB 4.Fxh6 VI8 5.Fxg7 Vxg7 B.VI5 Ae2
7.Sh2 ve siyah teslim olur. (Schandorff-Pyemik,
1983)
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M ete gozlerini actigt zaman tehlike goktan pegmis-
ti. Carpismadan ki pay kurtulmus olmaliydilar,
“Phobos denen o dev kaya parcast ne kadar da
korkungtu®' diye dugiindii. Tam carpisacakiarini hisset-
tigi anda gozlerini kapatmign. Simdi ise giizel bir manza-
ra vardi Oniinde, Jipiter sistemine yaklasiyorlardl. Goz
acip kapayacak kadar kisa bir siirede ince halkast ve bir
Stérti uydusuyla, ilging bir goriinti olusturan Jipiter'in ya-
nindan gegip gittiler. Yine de Jipiter'in, ince halkasimmn
ve uydularimin bigim ve hareketlerini carpict bir sekilde
gomlislerdi, Bu arada Mete, cevrede hizla degisen goriin-
tilleri izlerken Giines Sistemi’nin artik gerilerde kaldigint
Jarketti. Isik hizina yakin bir hizla gidivor olmaliydilar.
Gidineg artik zayyf bir ik noktasi olarak gerilerde kalmist.
Takun yildizlanin gériintileri de yavag yavas degismeye
baglangti. Yildizlardan dg tanesi Mete’nin dikkatini cekii;
gittikge daha parlak gériiniiyorlard: ve sonunda birer gii-
nes oldular. Ug yildizin yakimindan gegmislerd, Cok gec-
meden bir yildiz kiimesinin igine girdiler. Sonra birkagc kii-

menin daha yakinindan gegtiler. Bu yolculuk ritya alemi
gibiydi. Buyik boglukta nasi gittiklerini digsinecek’ za-
man yoktu. Karanhk bir bolgeden gegivorlard. Yogun bir
gaz bulutu olmaiydr bu, Derken uzaktan Andromeda Gik
Adast gdriindil, Biraz sonra isikl dev bir girdap goriinii-
miindeki gdkadamin sarmal kollari, hatta igindeki yidiz-
lar bile tek tek goriinmeye baslamustr. ““Fakat nasil olur"*
dedi Mete kendi kendine, saatine bakti, daha yarim saat
bile olmamusti yolculuga ¢ikal. Tekrar baktt saatine, ¢a-
listyordu. Bilgisini yoklad:, hatirladigt kadariyla Andro-
meda Gék Adasi, Dinya'dan 2,5 milyon isik yilt uzak-
taydr. Yani ik hizivla bile gitseler, oraya ancak 2,5 mil-
yon yida vartirdl. Nasil olmug da yarim saatte Andro-
meda Gok Adasi’na varmuglardi? *“Riiva mi gdrilyorum?”'
diye diigtindii Mete, sagina soluna bakinds, los isikta Pla-
netaryum 'un rahat koltuklarmda oturup kendilerini yol-
culugun sihrine kaptiran arkadaglarin: goriince ayildi: Ar-
kadaglariyla beraber dgleden sonra Planetaryum 'daki
uzayda yolculuk gdsterisini izlemeye gelmislerdi.

PLANETARYUM

Dog¢.Dr. Osman DEMIRCAN *

Planetaryum, gok cisimleri ve olaylannin dzel projektor-
lerle bir kubbeye yansitilarak, uzay ve zamanda hareketlerin
neden oldugu degisimlerle beraber, egitim-dgretim amaciy-
la gosterildigi ozel yapidir, Planetaryurnda gok cisimleri ve
olaylannin ne olduklan, nasil olduklian ve uzay-zaman igin-
deki degisimleri liging ve garpic bir sekilde, kisa zamanda
gergekleri gorerek ve hissederek 6drenilir. Planetaryumnlar bu
bakimdan yaygin halk egitiminde etkin rol oynarlar.

Planetaryum, seyircilerin oturacags tavani kubbe bigim-
li bir salon ve salonun degisik yerlerine yerlestirilmis dzel pro-
jektorlerden olugur. Farkli projektdrier farkh gok cisimleri ve
olaylannin gosteriminde kullaniir, Bilyik teleskoplaria hatta
uydularla atmosfer digindan gekilen filmler ve slaytlar da pla-
netaryum kubbesine digrilerek seyirciye gdsterilebilir. Gos-
terilebilecek ook cisimleri ve olaylan, bugine kadar bilinen
tim gok cisimleri ile olaylanidir ve bu gdsterim, seyircinin
kultur dizeyine bagh olarak en basitinden (6rnegin gokyi-
ziinde Ay'in hareketleri ve evrelerinden) en karmasigina (or-
negin bir kara delik yoresinde uzay ve zaman kavramina) kadar
yapilabilir. Genellikle salonun merkezine konan temel projek-
torle Gokytzunde farkl renk ve parlaklikta gortilen 6000 ka-
dar yildiz goruntust planetaryum kubbesine yansililir ve is-
tenirse bu say) goz duyarhigina ve yildiz parlakligina gore de-
disebilir, Bu yildizlardan olusan gbrindr gdkydzingn, Din-
ya'nin donme ve dolanma hareketierinden kaynaklanan ganlik
ve yillik dedisimi, hiziandinimig bigimde gosterilebilir. Bu gok-
yuzi Gzerine baska projektdrierle Ay, Giines ve gezegenlerin
istenen tarihteki gorontileri dagdrulebilir ve bunlarnn yildiz-
lar arasinda farkh gérundr hareketleri izlenebilir. Ayrnica tim
uzay ve zaman iginde bu gok cisimlerinden olusan gokylzi-
nin degisimi (omegin Mars gezegeninde yasasaydik gokyu-
zintn durumu ve zamanla degisimi) gdsterilebilir. Seslendi-

* ODTU, Fizik Bolimi
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Modern bir planetaryum salonunda farkl projekor-
lerin kullanimasiyla olusturulan hareketli goriintiiler.
Goriintillerde yidizlar arasinda farkli gezegenler ve bir
uzay aract gortinmektedir.

rilmig olarak meteor dilsmesi, simsek cakmasi, kutup 1simas,
tan olay gibi, Dinya atmosferindeki gok olaylar da gosteri-
lebilmektedir.

Modem planetaryum projektorieri bilgisayariara bajl ola-
rak galigirar. Gok cisimlen ve olaylan hakkindaki zamana bagl
olarak dedigen koordinat, blytklik, bigim, renk gibi geometrik

BILIM VE TEKNIK



ve fiziksel parametreler sayisal olarak manyetik bantlarda sak-
lanir; bilgisayarda gorintiye aktanlan bu bilgi 6zel projek-
torle planeteryum kubbesine yansitiir, Gokylzinan glnidk
ve yillik dedisimi yaninda seyirci zamanda uzak gegmise ve
uzak gelecede istenen hizla (hatta i5ik hizindan gok daha bi-
yiik bir hzia) gotdrdlebildigi gibl uzayda da istenen dorul-
luda ve hzda uzay yolculugu yapilabilir,

Planetaryumianin, tavanlan kubbe bigimli olan gosteri-
lonlan ¢aplan 7.5 m den 25 m'ye kadar dedisen yapilardir,
Klgik palgnetaryumnlarda kubbe prizma yapili bir binanin igine
de yerlestirilebilir. Planetaryum kubbesi, geneliikle delikli
alimanyum levhalardan yapilir. Boyutian cok kiigk ve sayi-
lan gok fazia (15 m ¢aph kubbede 56 milyon delik) olan bu
dellkler, kubbe dlaninin % 13'Und kaplar ve havalandirma-
min yaninda en etkin ses dizenini saflariar. Gosten salonunda
zamin ve koltuklann yapist izieyicilerin gdsteri sirasinda bo-
yunlanmn agnmamasi yonunden ozel bir nem tagir

1920'lerden bu yana gittikge gelistirlerek yayginlagtin-
lan planetaryumiar, halki batil inaniglardan kurtanp ozellikle
fiziksel bilimler alaminda dodru duginmeyt, etkin ve garpici
hicimde en hizhi Ggreten kurumiar olarak egitimde hakettik-
leri yerl almiglardir

Bau (lkelerinde plangtaryumlar editim bakanlidan, Gni-
versiteler ve belediyeler taratindan kurulup isletimektedir. Si-
nemalar gibl, 6zel kuruluglar tarafindan igletilen planetaryum-
lann sayisi da az dedildir. Bati (lkelerinde bug(in her biy(k
sehirde en az bir planetaryum vardir. Sadece ABD'deki pla-
netaryumlann sayist ¢oktan 1000°1 agmiglir, Planetaryum-
lar diger Olkelerde yaygin halk egitiminde etkin bigimde kul-
laniiablidigi halde Olkemizde buglne kadar, bu amagla, bir
tek planetaryum bile kurulamamigtic. Bunun nedeni parasal
olmaktan ok, kammizca dneminin kavranamamig olmasi-
dir. Bugln ortaboy modern bir planetaryumun “‘anahtar
talimi"" maliyeti bir milyon ABD dolan kadardir ve baa gok
tnemli olmayan projektorierin alinmamasi ve binanin Tlrk
firmalan tarafindan yerli malzemeyle yapiimasi halinde, ma-
liyet oldukga disecektir. Ayrica planetaryumiann gelirleriy-
le, giderierini faziasiyla kargiladiklan bililnmektedir

Modern bir planetaryumda gosteriyi olusturmada Kul-
lanian temel prajektorlerin vakindan goruniisi, Or-
tadaki bilytik projektdr yildiz gorintiiferi olusturma-
da kullamimakadir.

NISAN JUBT

Modern bir planetaryum salonu ve Kubbeye st fiste
dagtirillen astronomik gdruntiler. Gdrantiller soldan
saga yildizlar arast gaz bulutu, aktif bir volkan, jtipi-
ter gezegeni ve sarmal kollu bir galaksidir.

Yazimizi bitirmeden Gnce yaygin halkegditiminde etkin rol
oynayan planetaryumlann hizii geligmesini istedigimiz Glke-
mizde de biran once kurulmass igin ilgili kuruluglann ve bo-
yik sehir belediyelerinin girisimde bulunmasini dileriz.

Ulusal gozlemavi yer segimi galismalanni ve sonuglanm
Igaren yazimizi dergimizin galecek sayisinda sizlare su-
nacaguz
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GUNES
ENERJISI
UYGARLIGI

 Gilniin birinde petrol tankerleri, elekirik sebekeleri,
komilr vagonlan, enerji fatura ve vergilerinden kur-
tulmak bir hayal gibi gérilimektedir. Bununla birlik-
te giines tarafindan dstimilze yayilan enerji sirekli
ve bedavadir. 86z konusu enerjinin 1gik hiicreleriyle
(Fotopil) alinmasi bilinmektedir; fakat bitki ve hay-
van diinyasindakine esdeger bir verimle depo edile-
bilmesinin de dfrenilmesi gerekmektedir.

Antoine LABEYRIE

agimizda enerji uzmanlan, kasik enerji tirlerinin ve

dnemli bir teknolojik gelisim olarak ileri dlkelerde yay-
giflagan fisyonlu nikleer santrallann yerlerini bir gin (daha
kullanisl ve ekonomik uygulama yontemleri yerestiginde) gii-
neg enerjisine birakacaklanni goguniukla kabul etmektedir-
ler.

Bununla birlikte, nilkleer enerji yolunda milyariar yatiril-
maya devam edildigi halde, fotopilleri ve elektrik depolama
sistemierini (biyolojik esdegerlerinin performanslanna ulas-
tirmak amaciyla) geligtirneye yonelik uygulamali ¢alismalar
ve yatinm programlan, daha yeni olarak 6nemli ve ciddi bo-
yutlarda ele alinmaya baglanmaktadir. A.B.D."de 6nemli gii-
neg santrallan kurulmus ve kamuoyu, bu yaklagimin olagan-
istii ve dig gibi imkanlanmn bilincini kazanmaya baslamis-
tir. Japonya'da foto-elektrik alaninda harcanan onemli ¢a-
balar, seri imalatlari halinde geleneksel kiremitierden fazla
pahali olmayacak -amort silisyumdan yapima- giines kire-
mitleri Grandnd vermistir,

GOUNES ENERJISININ DEPOLANMA SEKILLERI

Gunes enerjisini toplamak yeterii degildir. Ayni zaman-
da depo edilebilmeli, arada gegen zamanda kendiliginden har-
canmayip, gerekli oldugunda yeniden kullanilabilmelidir. Ca-
Qimizdaki sanayinin bitin karmasikiigina karsin, heniiz do-
@anin (agalar, oflar, yesil algler v.b.) yazin giines enerjisin-
den yararlanarak yaptigini yapamiyoruz. Soguk ya da iiman
iklim bolgelerinde bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin kisa ge-
gigten dnee dnemii bir enerji deposu olusturulmasi esastir.
Yapraklanni doken adaglar bu yedegi, ilkbaharda yeniden yap-
raklanabilmek igin kullanidar. Baz hayvanlar, mevsimlik gog-
lerini yolda bir sey yemeden tamamlayabilmek icin bu ye-
dekten yararlanirfar, Giney kutbu balikgil kuglan bir kag ay
bir sey yemeden kalabilmektedir. Kaz siiriileri, gocleri sira-
sinda bir sey yemeksizin uzun bir yolculuk yapip, Himala-
ya'lan agabiliyoriar. Sonbaharda yaglamip sismanlayan ayi,
ki uykusuna yatar, Sigman bir insanin, bir sey yemeden al-
i ay yagayabilecedi sanilmaktadir. Dojada cesitll kimyasal
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maddelerin kullamididi ve yapisinin yumurta akindan, bug-
day tanesi nigastasina, hatta birtakim kannca ocaklannda
seyyar depo gdrevi yapan bal tagiyici **ayakh tanker'* karin-
calara kadar gegitlenen, dedisik yapida depolama tiirleri bu-
lunmaktadir. Organizmarnizda kisa vadeli enerji depolama sis-
temi, strekli yapilan ve pargalanan adenozin trifosfat seklin-
dedir ve ayni sekilde, karacigerde depolanan polimerize bir
seker olan glikojen de bu gruba girer. Uzun vadeli depolama
yaf seklindedir,

Bu depolann kullanim, asil ya da az degerli olarak nite-
lenen gesitli enerjl tirlerini meydana getirider (Elektrik, 151k,
mekanik enerji, 151 ve organizmanin kimyasal sentezleri igin
gerekii enerjiler). Omegin baa torpil baliklan, Amazon'daki
jimnot yilan balig gibi gok gesitli birtakim elektrikli baliklar-
da zel yapili dokular 500 volt 0.5 amperfik elektrik sagjlar-
lar, Ates bocedi gibi igikh hayvanlar fotosentez olayimin bir
tir tersini gerceklestirerek, kimyasal tepkimelerle soguk isik
uretirler. Dogal enerji mekanizmalan modern ekonomimizin
(rinlerinden gok daha dzenli, ustalikl, incelikli yapida, eko-

BiLiM VE TEKNIK




nomik clup milyonlarca yillik evrim ve mitasyonlar sonucu
daha yiksek bir verim orami ve etkilige sahip olmuslardir.
(Bir nikleer santralda % 30°u gegmeyen verim orani, elek-
trikli baliklarda kuskusuz daha yilksektir.) Dofjal mekanizmalar
ayni zamanda gevre kirlenmesi yapmazlar ve cevherleri ti-
kenmez

S6z konusu tim enerji depolannn kaynag, yesil bitki-
lerde giineg enerjisi kullanilip havadaki karbondioksit ve su-
yu birlestirerek gesitli besin maddelerinin yapiidig fotosen-
tez olayidir.

Dogada, goriiniige gore yesil yapraklarda mikroskop al-
tinda garilen koroplast taneciklerinde bulunan Korofilin te-
mel gorev yaptidi tek bir gesit dogal fotopil vardir. Klorofil-
ler, magnezyum atomu igeren karmagik yapil molekillerdir.
Fotosentez olayinin baslangi¢ safhasinda, 1gik enerjisi ya da
fotonlann sogurulmasindan sonra elektron aktanmi olur. Is-
lemin daha sonraki basamaklannda bu elektronlarla taginan
enerji, kimyasal enerji sekline dondgdr. Boylece sentezienen
seker molek{lleri ve tirev maddeleri depo edilebilir ve kbke-
ni glines olan bu enerji, gerekli olunca geri alinip kullaniabi-
lir.

Enerji depolama sorunu igin biyolojik ¢ozimlerin Gesitli-
ligi ve bollugu kargisinda insanlar nisbeten ilkel birkag mev-
simlik depolama sistemi denemislerdir. Yazin toplanan enerji
ile kigin evi 1sitmak igin yeraltina gdmilmis sicak su havuz-
lan, bodrum katinda yapilan tas yiini, katilaginca isiyr geri
veren erimig tuzlar gibi. Doga, nemli maddesel kitielere ve
esasl bir termik yalitima intiyag gosteren safha degisimii dur-
gun 1siya dedil, hassas ve incelikli galigan biyokimyasal tep-
kimelere bagvurmaktadir.

Ulke elektrik sebekelerinin dizenini saglamak icin hid-
rolik stoklardan yararlanabilir; fakat ok biylk su hacminin
ve pahali baraj tesislerinin gerekli oimasi yizinden pek kul-
lanigh dedildir, Bu tir stoklama, dogal barajlar bulunan ya
da dodal yap olarak kolay ve ucuz baraj yapimina elverisli,
az sayida, ozel bazi dadlik bolgelerde daha uygundur.

Petrol ve komiir yataklan da enerji deposudurlar; fakat
halen giines enerjisinden yararlanilarak yapay olarak elde edi-
lememekte ve kullamigh, asil enerji tirlerine (elekdrik, meka-
nik) uygun bir bigimde dondstirdimeleri bilinmemektedirler.
Ayrica, bu kaynaklann termik cevrilme iglemlennin verim orani
da sinirth olmaktadir. Orman ve turbalik'larda ortamin canli-
cevre fliskileri dengesinin bozulmamasina dikkat edilirse, is-
letildike yeniden olusma olay! devam eder. Ancak, bu kay-
naklarda da asil bir enerji sekline gevrilme, kolay ve yiiksek
bir verimle yapilamamaktadir,

Kisa vadeli depolama araglanmiz biraz daha geligmis du-
rumdadir. Elektrik akimilatorierinin verimi % 70'e kadar ulag-
maktadir; fakat yle agirdiriar ki, drnegin hi¢ bir elektrikli ugak
Himalaya'lar Gizerinde ugamaz. (Jstelik bu-akimdlatdrier bir
kag ay durunca kendi kendine bogalirlar ve kullanilabilme si-
releri de birkag yilla simrchdir.

FOTO ELEKTRIK ALANINDA ARZU EDILEN GELISMELER

Galigmalara devam edilir ve vakit kaybediimezse, birkag
on yil sonra bir gin gatilanmiz -agag yapraklan gibi- glne-
sin ginderdigi bedava enerjiyi toplayacaklardir. Bu enerji, kul-
lanigl bir bigimde; yad, hidrokarbir, seker hatta nisasta sek-
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BIYOLOJIK
GUNES
SANTRALLARINI
TAKLIT
ETMELIYiZ

Biiviik gece kelebegi urtih, tirtiniin korunmasi-
na yarayan enerjiyi biriktiriyor. (1. Resim) Amazon
Jjimnot baligi (diger bir¢ok balik tirlert gibi) bizim si-
cak santrallarimizdan cok daha gelismis bir elekirik
santraltyla donatdmustir. Hayvanin yag stokundan ya-
rarlanarak sogukta 500 V 0.5 A'lik bir akim tiretivor.
Bu enerjinin de kokeni bitkilerden gelen fotosentez
enerjisidir. (2. Resim) Su yosunu hiicrelerinin bir tir
bitki diinyasi fotopili sayilan klorofil dolu kloroplast
daneciklerinin mikroskoptaki gorintisii resim 3 ‘de go-
rillmek tedir.

linde depo edilecektir. Depo edilen enerji, kigin evi aydinlat-
mak, elektronik cihazlari, bilgisayarlan galigtirmak ve isin-
mak igin elverigli ve hazir bulunacaktir.

Giineg kiremitleri -baz agaclann yaptifi gibi- (A.B.D."de
sitlegen benzeri bitkilerden benzin elde edilmigtir) benzin Ure-
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timi ya da enerji verici baska maddeler elde edilmesine ya-
rayabilecektir. Bu maddeler uzun vadede kayipsiz olarak stok-
lanabilecek, istendigi zaman -glektrikli baliklann yaptif gibi,
yani yukseK verimli kimyasal tepkimeler araciligiyla yanma-
5iz olarak, Sofjukta 1si ya da elektrik Oretimi saglayabilecek-
lir,

Daha Ucuz
ve
Daha Pratik

_ AMORF
SILISYUMLU
FOTOPILLER

Hidrojenlendirilmig amori sillsyum sen halde
daha ucuz fotopil dretimi igin yenl ve gelecedl par-
lak bir maddedir. Su anda kristal silisyumiu foto-
pillere gére maliyeti yaklagik % 50 daha digiktir.
Bu maddenin bir istiinligl de klasik fotopil hiic-
relerinin oldukga kalin ve sert panolan yerine her
gesil yuzey (zerine, drnedin gesitli cat kiremitleri
\le ayni sekil ve renkiekl bir tagiyict dzerine konu-
labilmesidir (alttaki sekil). Amorf silisyum cam, se-
ramik ya da metal (zerine -bir elektrik akimi ile ay-
ngma sonucu silan (Sl H,) olusturarak- konulabi-
lir (Ustteki sekil). Boylece elde edilen elemanlar,
kalinlig yalnizca milimetrenin binde biri olan bir gok
katman igeririer. Bu elemanlar, elektrik akimini ta-
styan iki iletken lele baglanmis toplayici elekirod-
larla donatilmigtir. Hicrenin ylzeyini daha kuglk
bélmelere ayinp birbirleriyle serl bir bigimde bag-
layarak kolayca degisik gerilim degerleri elde edi-
lebilir. Verim derecesl % 10'u gegen hicrelerin da-
yanmiklilik ve 6mar uzuniuklan son yillarda epeyce
iyflegtinimistir. Amorf silisyum sayisiz Japon hesap
makinasini donattiktan sonra, simdi yazida adi ge-
gen glines kiremitleri ya da ¢at panolan geklinde
adg uygulamalanna agiimisur, Birkag yil sonra bir
gines kiremitinin fiyatinin bildigimiz kiremitinkine
yakin olacag tahmin edilebilir. Gelecekta daha iyi
malzemelerin ortaya gikmasi mimkindir. Fakat
amorf silisyum, gunes enerjisi lle elekirik sistem-
leri kurup simdiden elektrik santrallerine kars: bir
segenek olma yolundadir.

Tumiyle dogal olan boyle bir enerji ekonomisi yaklasi-
mi yaygin ve biyik olglde kabul edilirse, halen kullandigi-
miz afur termik ve nOkieer santralian belki de gereksiz kila-
caktir. Gergeklen de yalniz gines goren bina ¢atilannin yi-
zeyinden, llke olarak simdiki baton klasik ve nilkleer santral-
lann drettifinden daha fazla enerji alinabilecegini hesapla-
mak kolaydir. Bu gercek yalniz glinesi bol olan ulkeler igin
dedil, az gunegli Dlkeler igin de gegerlidir. Kutup bolgelerinde
bile -bulutsuz zamanlarda sirekli olan geceyansi ginesi
sayesinde- yaziik gineslenmesi, eder stoklanma yapimasi
bilinirse bitin yil boyunca bu bolgelerde yasayan insanlann
enerji intiyaclanni karsilamak igin yeteridir. Tropikal bolge-
lerde sorunun gozom sekillerl daha basittir. Zira mevsimier
aras| stoklama igi daha az gerekdidir.

Catlanmizin ve bahgelerimizin dstine digen igik ener)i-
sini, canl organizmalann yaptig gibi toplamayt, depolama-
yi ve kullanmay dgrenebilirsek, tum ener)i ihtiyaglanmiz kar-
silayabiliriz. Modem bir allenin enerji Intiyaci kabaca bir he-
sapla 100-200 m?'lik bir gat yazeyine disen ve % 10 ve-
rimle yararlanilan gunes enerjisinden rahatlikia saglanabilir

Bu enerji zincirinin bashica halkalan gimdiden kabaca ger-
geklestiniimis olmakla birlikie geligtirilmeye muhtagtir: Gat-
lar Gzerinde glnesle aydinlatilan fotopiller alektrik Gretecek-
lerdir. Bu elektrik, suyun elektrolizi yoluyla hidrojen eide et-
mek igin kullanilabilir, Hidrojen, dmegin demir hidror dolu
depolarda, kayipsiz olarak Isteniidii sire stoklanabilir; 151 elde
etmek igin yakilabllir ve yakit pili adiyla bilinen dizenekle so-
dukta yeniden su durumuna gelerek elektrik verebilir.

Piyasada bulunan normal elektrik akimulatorier de he-
men hemen ayni ist yaparlar, fakal i¢ elektrik kayiplar nede-
niyle mevsimlik stoklama igin kullamlamaziar.

Fotopil, akimalatar gibi konularda baz gelismeler kay-
dedilmistir. Amori silisyumdan ekonomik ve ¢ok ince (cam
ya da seramik bir tagiyici destek (zerinde binde bir milimet-
relik bir tabaka halinde) fotopiller imal edilmistir, Yikiand on
yil karuyan gok hafif lityumiu piller yapiimigsa da bunlar ye-
niden doldurulamiyoriar, yani akimilator olarak kullanilam-
yorlar. Butn buniara ragmen, mineral bilesiklerin saghyabi-
lecedi imkan ve secenekler organik bilesiklere gore gok da-
ha azdir. Ginko organik bilesiklerin elektron yap ve dizligle-
rindeki olagandsti esitiik pek gok sayida dedisik ozellik ve
uygulamalara izin vermektedir. Biyolojik evrimin ortaya Gi-
kardigi klorofil, hemoglobin, hiicrelerimizin kisa vadeli ener-
ii kayna( olan adenozin trifosfat gibi molekdller iceren kar-
magik yapil gorevsel birirnlerin, gelecektek yapay sistemler
igin bize son derece elverigli nitelikler sunmasi mumkandir.

Gones enerjisinden yararlanmanin uzun vadedeki gele-
cedinin, fotosentez olayinin bir tir evcillestiriimesi ve insan
hizmetinde kullaniimasi yoninde gelisecedi tasarianabilir. Or-
nedin biraz hayal gicdni gahistirarak, binalann gatilan Os-
tinde yetigtirilecek bir tir yosun yardimiyla yad ya da $eker
imal edilmest digandlebilir. Imal edilen bu Grindn meysim-
ler arasi stok olugturacak bir depoya sirekli olarak akmas
ve bu Grinle beslenecek elektrikll baliklar bulunan bir akvar-
yum, kisa vadeli stoklama igin de baliklar aracilifiyla bir aki-
millatdr bataryasinin doldurulmasi tasarlanabilir. Bu kaglk
baliklar elektriklerini sagilmaya birakmaya nasil kandiniabi-
lir? Tabii egitim yoluyla: Yiyeceklenni elde etmeleri igin akim
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BUGLUN ORIJINAL GORUNEN UYGULAMALAR... PEKi YARIN?

| m*lik foto-elektrik hicresiyle
makalenin yazar: evinin tim elektrik ih-
tivacint kargiiyor (Resim 1). 1984 Tem-
muz’unda giines enerjili araglarla ilk
karayolu yanist yapdd: (Resim 2). Ame-
rika’lt Mc. Cready 1981 yilinda yiizeyi
fotopillerle donatilmis “Solar Challen-
ger”’ ugagiyle Mang Denizini gegti.
Port-Camargue deniz feneri fotopil pa-
nolaryla ¢alismaktadir. (Resim 3).

toplayici elektrodlara sirtiinmeleri gerekti ;i gretilebilir ve
bir mikroprosesdr aracihidiyla baliklar elekt ik verdikge yiye-
cek verilerek odillendirme isi dizenlenebilir. Bu elektron yu-
murtlayici baliklara, verimlerini artirmak igin gerekli her tir
seleksiyon ve genetik islemler uygulanabilir. Boyle bir dize-
nin hangi verimle calisabilecegini bilemiyoruz. Bununia
beraber toplam verim derecesinin halihazrdaki foto-elektrik
sistemlerini gegmesi hig de sagiric olamaz. Fotosentez ola-
yinin enerji dondstimi ydniinden toplam verim derecesi or-
talama % 1-2'dir, fakat uygun kosullarda % 15' bile agabi-
lir. Bu oran, fotopilleri bir elektroliz cihazi ve yakt pili ile bir-
lestiren buglink( diizenlerin sonucundan daha iyidir.

Genetik muhendisliginin gitgide artan bagarlan dolayi-
siyla, bir gin elektrikli balkiar yerine elektrikli mikroorganiz-
malann gerceklestiriimesi, mikroalgler ve elektrikli mikroor-
ganizmalar birlestirilip, aym yerde fotosentez iglemi, uzun va-
deli enerji stoku ve elektrik Gretimi saglanabilmesi digini-
lebilir. Boylece daha yuksek bir verime ulagilabilir

GITGIDE DAHA AZ AGIR SANAYI
Gintumizde sanayinin gorindmi incelenecek olursa hizl
bir degisime ugramakta oldugu anlagilacaktir. Kuskusuz yiik-
sek finnlan, rafinerileri, maden filizleri ve baca dumanlanyla
19. yuzylldan kalma eski agir sanayi varlidini surdirmekte-
dir. Fakat cagdas dinyanin 6zelligini simgeleyen teknik geli-
sime ayak uydurabilmek igin daha kilgik, daha hafif ve da-
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ha seyreltik yeni sanayiler ortaya gikmig ve rekabete bagla-
mistir. Mikrosanayiye dogru bir gidis kaginlmaz gérinmek-
tedir. Robot imal eden robotlara, canli dinyasindaki fabri-
kasyon islemlerine, madde ya da enerji aktanmindan gok ile-
tisim aktanmina dogru bir yonelis gozlemlenmektedir. Me-
tallerin yerini polimer ve plastik maddeler aimaktadir. Bu ev-
rimin gidisi oldukca yavastir. Fosil ve nilkleer enerjiden vaz-
gecmemiz igin ise acelemiz vardir. Su halde hacimli ve fazla
tiketimli sanayinin kaybolmasini beklemeden, gines enerji-
sl uygarhigini kurmaya baslamaliyiz. Yeni bir yagam tarzinin
kendini gostermesi, tiketim azaltici galigma ve davramig bi-
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gimleri klasik santrallaria beslenen enerji savurganh@ini azalt-
maya yardim edeceklir. Gerekli gabay! sakinmazsak on-yirmi
yil sanra enerjl gereksiniminin énemll bir blimind sagla-
yan gines enerjisi diizenlerine sahip olabiliriz. Ekolojik kav-
ramlar sayesinde, sanayi sistemlerine daha az bagimhliga,
daha Ostdn bir yasam niteligine, uygar ve akillica tesislere
ve yeni enerji tekniklerine yanelmis yeni tip kdyler yaratabili-
riz. Artik insanlann eski lip yasama tarzinin arag ve imkania-
nnin yararlanmasina sunuldudu eskiyl yansitan kbyler dedil,
iginde yeni uygarlik tipinin dogince bigimi ve yasama tarz-
mn meydana getirildigi ekolojik kdyler yaratiimalidir

BUGON NE DURUMDAYIZ?

Her ne kadar, gelecekte mimkiin gorilen cok cesitli foto-
elekirik ve gtneg enerjisi sistemleri olacadi agik olarak gori-
liyorsa da, su anda hangi noktada bulunuyoruz sorusu akla
pelebilir. Kiasik santraflarla rekabet etmeye gimdiden hazir
olan sistemierimiz var midir? Cevap evettir. Amorf silisyum-
la elektrik enerjisi sadlama ve hidrojen seklinde stoklama yon-
tem ve islemleri, evierin donatimina baslamak igin yeterince
oturmus ve kullanilzbilir durumdadir. Amort silisyumiu foto-
piller piyasaya gikimighr, Su an igin boylk bir fiat disisl yok-
tur, fakat kullanitabiliriigi ve ozellikle gelecedi ydninden kristal
silisyumdan kesilen eski fotopillere gére ¢ok daha ekonomik
olma egilim ve yetenedine sahiptir. Amorf silisyum cam fze-
rinde ince bir tabaka halinde konulmaktadir. Enerji verim de-
reces| laboratuvarda % 10'u gegmektedir. Kiremitier Ozer-
ne konulabilir ve onlara degisik renkler kazandinlabilir. Da-
yanikhiiklan ve dmar uzunluklan heniiz tam olarak bilinme-
meéktedir. Bununla birlikte en sert Iklimlerde bile yirmi yildan
fazla hizmet verebilecek kristal silisyumlu fotoplller kadar uzun
dayanabilecedi umut ediimektedir. Biyolojik enerji Greticile-
fin kullamilmasi on yildan 6nce beklenmiyorsa da amorf si-
lisyumn uygun bir fiyatla gati yizeylerini kaplayip ginesten
glekirik dretimine izin verecektir. Amorf silisyumlu panolar,
Japonya'da, A.B.D.'de Irlanda’da firmalar tarafindan dretil-
meye baglanmistir, Fransa’da bir firma mikro panolar Gret-
mekte, biyilk boyutlu g panolannin pek yakinda gikacagini
haber vermektedir. Su andaki stoklama bataryalan agir ve
nazik yapili olup, yOklerini iyt muhafaza etmemektedir, Bir
gatinin yaziik elektrik Oretimini biriktirebilmek igin fazla pa-
halidir. Aynca 5-10 yil kullammdan sonra bozulurlar. Bu ba-
taryalanin elektrikli arabalar igin geligtirilip iyllestiriimesi igin
caligmalar yapilimigsa da gines enerjisi lle ilgili kullanimlar
Igin yetennce incelenmemiglerdir.

Gelecekteki yad va da seker igeren biyokimyasal aki-
mulatorier beklerken bugtn igin hidrojenin enerji depolama
maddesi olarak hemen kullanilabilmesi uygun gérinmekte-
dir. Fotopillerin Qrettigi elektrik, suyu hidrojen ve oksijene
ayinr. Depo edilen hidrojen yakit pillerinde yeniden su ve elek-
trik enerjisi verebilirler. Ganomazde, hidrojen elde etmek igin
alverisli ve kullanigh elektroliz cihazlan, yogun bir stoklama
igin demir hidrarld depolar ve gelistirimis yakit pilleri Oze-

CATILARDAN
GELEN
ENERJI

Nigin ganlar? Bitiin binalar dikkate alinir-
sa kaba bir hesapla ortalama clarak 4 kisilik bir
Fransiz aileye 200 m? (kisi baginag 50 m?) lik ya-
tay cati yizeyi isabet etmektedir. Ozellikle sehir-
ler ve yerlesim yerlerindeki bu yiizeyden yararla-
nilmamaktadir. Halbuki bulutsuz bir havada gi-
nes winlarinda dik olarak tutulan | m? ik bir yi-
zeye | kW'lik bir enerji diasmekiedir. Fogelman
ve Montloin'e gore guney ydnde 45°C lik bir
egimie konulmuy sabit bir yilzey Fransa 'da m* ba-
stna yilda [200-1800 KW /Saathk bir enerji almak-
tadir. Su anda fotopillerin verimi % 10°u gegmek-
tedir. (teorik incelemelere gore ilerde % 30°u asa-
bilir). Oyleyse 200 m* lik bir cant yizeyi yilda en
az 24000-36000 KW /Saat enerji verecektir. £n ko-
til durumda bile kisi bagina disen ¢atl yizeyin-
den foropillerile elde edilecek elekirik eneryisi ki-
st basina diigen elekirik taketimini gegecektir. Ay-
nt zamanda ev islerinde kullamilan cihazlar
gelistikge- konforda bir eksilme olmaksizin-
elekirik taketiminin azatacagn soylevebiliriz. Bi-
nalarin Ozel vapr teknigi istnma sorununun ¢ozil-
miinde ¢ok biuyik katkida bulunacaktir. Kisin fo-
topillerle elektrige doanigmeyen % 90 gines ener-
Jisinden evi isitmak igin yararlaniabifir (Grnegin
Jotopiller camlt st tutuculari igine monte edile-
bifir, Boylece gaines enerjisinin % 100’undan elek-
trik elde edilip kalan kismy isitma igin kullanila-
bilir.)

rinde gok fazla konusulmaktadir. lste santrallara rekabete
baglamak, her ev her binada glineg enerjisini tutmak ve bi-
riktirmek Igin teknigin Ikl halkast: Amor! silisyum ve hidro-
jen. Yirmi yil ya da daha uzun sdre planii bir donatim
programi izlenerek, tim ekonomi giderek glineg enerjisine
dayanan bir dizene kavusabillr. lleriki yillarda daha iyi arag
gereg ve malzeme tirleri ortaya gikabilir, ama su anda sa-
hip oldufumuz malzeme ve olanaklar bu hareketl baslatmak
igin yeterli gbrinmektedir.

Nikleer enerjl kaynaklannin tehlikelerine karsi en iyi sa-
vunma, kugkusuz foto-elektrik ¢agina dogru gegis! hizlandir-
maktadir. Buna nigin simdiden yGnelmeyelim?

Science et Vie'den lsaltarak geviren: Muammer KOGAK

Bir insan yasamin degerini ve anilarini tartismaya bas
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GUNES
ENERJISI
UYGARLIGI

 Gilniin birinde petrol tankerleri, elekirik sebekeleri,
komilr vagonlan, enerji fatura ve vergilerinden kur-
tulmak bir hayal gibi gérilimektedir. Bununla birlik-
te giines tarafindan dstimilze yayilan enerji sirekli
ve bedavadir. 86z konusu enerjinin 1gik hiicreleriyle
(Fotopil) alinmasi bilinmektedir; fakat bitki ve hay-
van diinyasindakine esdeger bir verimle depo edile-
bilmesinin de dfrenilmesi gerekmektedir.

Antoine LABEYRIE

agimizda enerji uzmanlan, kasik enerji tirlerinin ve

dnemli bir teknolojik gelisim olarak ileri dlkelerde yay-
giflagan fisyonlu nikleer santrallann yerlerini bir gin (daha
kullanisl ve ekonomik uygulama yontemleri yerestiginde) gii-
neg enerjisine birakacaklanni goguniukla kabul etmektedir-
ler.

Bununla birlikte, nilkleer enerji yolunda milyariar yatiril-
maya devam edildigi halde, fotopilleri ve elektrik depolama
sistemierini (biyolojik esdegerlerinin performanslanna ulas-
tirmak amaciyla) geligtirneye yonelik uygulamali ¢alismalar
ve yatinm programlan, daha yeni olarak 6nemli ve ciddi bo-
yutlarda ele alinmaya baglanmaktadir. A.B.D."de 6nemli gii-
neg santrallan kurulmus ve kamuoyu, bu yaklagimin olagan-
istii ve dig gibi imkanlanmn bilincini kazanmaya baslamis-
tir. Japonya'da foto-elektrik alaninda harcanan onemli ¢a-
balar, seri imalatlari halinde geleneksel kiremitierden fazla
pahali olmayacak -amort silisyumdan yapima- giines kire-
mitleri Grandnd vermistir,

GOUNES ENERJISININ DEPOLANMA SEKILLERI

Gunes enerjisini toplamak yeterii degildir. Ayni zaman-
da depo edilebilmeli, arada gegen zamanda kendiliginden har-
canmayip, gerekli oldugunda yeniden kullanilabilmelidir. Ca-
Qimizdaki sanayinin bitin karmasikiigina karsin, heniiz do-
@anin (agalar, oflar, yesil algler v.b.) yazin giines enerjisin-
den yararlanarak yaptigini yapamiyoruz. Soguk ya da iiman
iklim bolgelerinde bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin kisa ge-
gigten dnee dnemii bir enerji deposu olusturulmasi esastir.
Yapraklanni doken adaglar bu yedegi, ilkbaharda yeniden yap-
raklanabilmek igin kullanidar. Baz hayvanlar, mevsimlik gog-
lerini yolda bir sey yemeden tamamlayabilmek icin bu ye-
dekten yararlanirfar, Giney kutbu balikgil kuglan bir kag ay
bir sey yemeden kalabilmektedir. Kaz siiriileri, gocleri sira-
sinda bir sey yemeksizin uzun bir yolculuk yapip, Himala-
ya'lan agabiliyoriar. Sonbaharda yaglamip sismanlayan ayi,
ki uykusuna yatar, Sigman bir insanin, bir sey yemeden al-
i ay yagayabilecedi sanilmaktadir. Dojada cesitll kimyasal
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maddelerin kullamididi ve yapisinin yumurta akindan, bug-
day tanesi nigastasina, hatta birtakim kannca ocaklannda
seyyar depo gdrevi yapan bal tagiyici **ayakh tanker'* karin-
calara kadar gegitlenen, dedisik yapida depolama tiirleri bu-
lunmaktadir. Organizmarnizda kisa vadeli enerji depolama sis-
temi, strekli yapilan ve pargalanan adenozin trifosfat seklin-
dedir ve ayni sekilde, karacigerde depolanan polimerize bir
seker olan glikojen de bu gruba girer. Uzun vadeli depolama
yaf seklindedir,

Bu depolann kullanim, asil ya da az degerli olarak nite-
lenen gesitli enerjl tirlerini meydana getirider (Elektrik, 151k,
mekanik enerji, 151 ve organizmanin kimyasal sentezleri igin
gerekii enerjiler). Omegin baa torpil baliklan, Amazon'daki
jimnot yilan balig gibi gok gesitli birtakim elektrikli baliklar-
da zel yapili dokular 500 volt 0.5 amperfik elektrik sagjlar-
lar, Ates bocedi gibi igikh hayvanlar fotosentez olayimin bir
tir tersini gerceklestirerek, kimyasal tepkimelerle soguk isik
uretirler. Dogal enerji mekanizmalan modern ekonomimizin
(rinlerinden gok daha dzenli, ustalikl, incelikli yapida, eko-
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nomik clup milyonlarca yillik evrim ve mitasyonlar sonucu
daha yiksek bir verim orami ve etkilige sahip olmuslardir.
(Bir nikleer santralda % 30°u gegmeyen verim orani, elek-
trikli baliklarda kuskusuz daha yilksektir.) Dofjal mekanizmalar
ayni zamanda gevre kirlenmesi yapmazlar ve cevherleri ti-
kenmez

S6z konusu tim enerji depolannn kaynag, yesil bitki-
lerde giineg enerjisi kullanilip havadaki karbondioksit ve su-
yu birlestirerek gesitli besin maddelerinin yapiidig fotosen-
tez olayidir.

Dogada, goriiniige gore yesil yapraklarda mikroskop al-
tinda garilen koroplast taneciklerinde bulunan Korofilin te-
mel gorev yaptidi tek bir gesit dogal fotopil vardir. Klorofil-
ler, magnezyum atomu igeren karmagik yapil molekillerdir.
Fotosentez olayinin baslangi¢ safhasinda, 1gik enerjisi ya da
fotonlann sogurulmasindan sonra elektron aktanmi olur. Is-
lemin daha sonraki basamaklannda bu elektronlarla taginan
enerji, kimyasal enerji sekline dondgdr. Boylece sentezienen
seker molek{lleri ve tirev maddeleri depo edilebilir ve kbke-
ni glines olan bu enerji, gerekli olunca geri alinip kullaniabi-
lir.

Enerji depolama sorunu igin biyolojik ¢ozimlerin Gesitli-
ligi ve bollugu kargisinda insanlar nisbeten ilkel birkag mev-
simlik depolama sistemi denemislerdir. Yazin toplanan enerji
ile kigin evi 1sitmak igin yeraltina gdmilmis sicak su havuz-
lan, bodrum katinda yapilan tas yiini, katilaginca isiyr geri
veren erimig tuzlar gibi. Doga, nemli maddesel kitielere ve
esasl bir termik yalitima intiyag gosteren safha degisimii dur-
gun 1siya dedil, hassas ve incelikli galigan biyokimyasal tep-
kimelere bagvurmaktadir.

Ulke elektrik sebekelerinin dizenini saglamak icin hid-
rolik stoklardan yararlanabilir; fakat ok biylk su hacminin
ve pahali baraj tesislerinin gerekli oimasi yizinden pek kul-
lanigh dedildir, Bu tir stoklama, dogal barajlar bulunan ya
da dodal yap olarak kolay ve ucuz baraj yapimina elverisli,
az sayida, ozel bazi dadlik bolgelerde daha uygundur.

Petrol ve komiir yataklan da enerji deposudurlar; fakat
halen giines enerjisinden yararlanilarak yapay olarak elde edi-
lememekte ve kullamigh, asil enerji tirlerine (elekdrik, meka-
nik) uygun bir bigimde dondstirdimeleri bilinmemektedirler.
Ayrica, bu kaynaklann termik cevrilme iglemlennin verim orani
da sinirth olmaktadir. Orman ve turbalik'larda ortamin canli-
cevre fliskileri dengesinin bozulmamasina dikkat edilirse, is-
letildike yeniden olusma olay! devam eder. Ancak, bu kay-
naklarda da asil bir enerji sekline gevrilme, kolay ve yiiksek
bir verimle yapilamamaktadir,

Kisa vadeli depolama araglanmiz biraz daha geligmis du-
rumdadir. Elektrik akimilatorierinin verimi % 70'e kadar ulag-
maktadir; fakat yle agirdiriar ki, drnegin hi¢ bir elektrikli ugak
Himalaya'lar Gizerinde ugamaz. (Jstelik bu-akimdlatdrier bir
kag ay durunca kendi kendine bogalirlar ve kullanilabilme si-
releri de birkag yilla simrchdir.

FOTO ELEKTRIK ALANINDA ARZU EDILEN GELISMELER

Galigmalara devam edilir ve vakit kaybediimezse, birkag
on yil sonra bir gin gatilanmiz -agag yapraklan gibi- glne-
sin ginderdigi bedava enerjiyi toplayacaklardir. Bu enerji, kul-
lanigl bir bigimde; yad, hidrokarbir, seker hatta nisasta sek-
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BIYOLOJIK
GUNES
SANTRALLARINI
TAKLIT
ETMELIYiZ

Biiviik gece kelebegi urtih, tirtiniin korunmasi-
na yarayan enerjiyi biriktiriyor. (1. Resim) Amazon
Jjimnot baligi (diger bir¢ok balik tirlert gibi) bizim si-
cak santrallarimizdan cok daha gelismis bir elekirik
santraltyla donatdmustir. Hayvanin yag stokundan ya-
rarlanarak sogukta 500 V 0.5 A'lik bir akim tiretivor.
Bu enerjinin de kokeni bitkilerden gelen fotosentez
enerjisidir. (2. Resim) Su yosunu hiicrelerinin bir tir
bitki diinyasi fotopili sayilan klorofil dolu kloroplast
daneciklerinin mikroskoptaki gorintisii resim 3 ‘de go-
rillmek tedir.

linde depo edilecektir. Depo edilen enerji, kigin evi aydinlat-
mak, elektronik cihazlari, bilgisayarlan galigtirmak ve isin-
mak igin elverigli ve hazir bulunacaktir.

Giineg kiremitleri -baz agaclann yaptifi gibi- (A.B.D."de
sitlegen benzeri bitkilerden benzin elde edilmigtir) benzin Ure-
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timi ya da enerji verici baska maddeler elde edilmesine ya-
rayabilecektir. Bu maddeler uzun vadede kayipsiz olarak stok-
lanabilecek, istendigi zaman -glektrikli baliklann yaptif gibi,
yani yukseK verimli kimyasal tepkimeler araciligiyla yanma-
5iz olarak, Sofjukta 1si ya da elektrik Oretimi saglayabilecek-
lir,

Daha Ucuz
ve
Daha Pratik

_ AMORF
SILISYUMLU
FOTOPILLER

Hidrojenlendirilmig amori sillsyum sen halde
daha ucuz fotopil dretimi igin yenl ve gelecedl par-
lak bir maddedir. Su anda kristal silisyumiu foto-
pillere gére maliyeti yaklagik % 50 daha digiktir.
Bu maddenin bir istiinligl de klasik fotopil hiic-
relerinin oldukga kalin ve sert panolan yerine her
gesil yuzey (zerine, drnedin gesitli cat kiremitleri
\le ayni sekil ve renkiekl bir tagiyict dzerine konu-
labilmesidir (alttaki sekil). Amorf silisyum cam, se-
ramik ya da metal (zerine -bir elektrik akimi ile ay-
ngma sonucu silan (Sl H,) olusturarak- konulabi-
lir (Ustteki sekil). Boylece elde edilen elemanlar,
kalinlig yalnizca milimetrenin binde biri olan bir gok
katman igeririer. Bu elemanlar, elektrik akimini ta-
styan iki iletken lele baglanmis toplayici elekirod-
larla donatilmigtir. Hicrenin ylzeyini daha kuglk
bélmelere ayinp birbirleriyle serl bir bigimde bag-
layarak kolayca degisik gerilim degerleri elde edi-
lebilir. Verim derecesl % 10'u gegen hicrelerin da-
yanmiklilik ve 6mar uzuniuklan son yillarda epeyce
iyflegtinimistir. Amorf silisyum sayisiz Japon hesap
makinasini donattiktan sonra, simdi yazida adi ge-
gen glines kiremitleri ya da ¢at panolan geklinde
adg uygulamalanna agiimisur, Birkag yil sonra bir
gines kiremitinin fiyatinin bildigimiz kiremitinkine
yakin olacag tahmin edilebilir. Gelecekta daha iyi
malzemelerin ortaya gikmasi mimkindir. Fakat
amorf silisyum, gunes enerjisi lle elekirik sistem-
leri kurup simdiden elektrik santrallerine kars: bir
segenek olma yolundadir.

Tumiyle dogal olan boyle bir enerji ekonomisi yaklasi-
mi yaygin ve biyik olglde kabul edilirse, halen kullandigi-
miz afur termik ve nOkieer santralian belki de gereksiz kila-
caktir. Gergeklen de yalniz gines goren bina ¢atilannin yi-
zeyinden, llke olarak simdiki baton klasik ve nilkleer santral-
lann drettifinden daha fazla enerji alinabilecegini hesapla-
mak kolaydir. Bu gercek yalniz glinesi bol olan ulkeler igin
dedil, az gunegli Dlkeler igin de gegerlidir. Kutup bolgelerinde
bile -bulutsuz zamanlarda sirekli olan geceyansi ginesi
sayesinde- yaziik gineslenmesi, eder stoklanma yapimasi
bilinirse bitin yil boyunca bu bolgelerde yasayan insanlann
enerji intiyaclanni karsilamak igin yeteridir. Tropikal bolge-
lerde sorunun gozom sekillerl daha basittir. Zira mevsimier
aras| stoklama igi daha az gerekdidir.

Catlanmizin ve bahgelerimizin dstine digen igik ener)i-
sini, canl organizmalann yaptig gibi toplamayt, depolama-
yi ve kullanmay dgrenebilirsek, tum ener)i ihtiyaglanmiz kar-
silayabiliriz. Modem bir allenin enerji Intiyaci kabaca bir he-
sapla 100-200 m?'lik bir gat yazeyine disen ve % 10 ve-
rimle yararlanilan gunes enerjisinden rahatlikia saglanabilir

Bu enerji zincirinin bashica halkalan gimdiden kabaca ger-
geklestiniimis olmakla birlikie geligtirilmeye muhtagtir: Gat-
lar Gzerinde glnesle aydinlatilan fotopiller alektrik Gretecek-
lerdir. Bu elektrik, suyun elektrolizi yoluyla hidrojen eide et-
mek igin kullanilabilir, Hidrojen, dmegin demir hidror dolu
depolarda, kayipsiz olarak Isteniidii sire stoklanabilir; 151 elde
etmek igin yakilabllir ve yakit pili adiyla bilinen dizenekle so-
dukta yeniden su durumuna gelerek elektrik verebilir.

Piyasada bulunan normal elektrik akimulatorier de he-
men hemen ayni ist yaparlar, fakal i¢ elektrik kayiplar nede-
niyle mevsimlik stoklama igin kullamlamaziar.

Fotopil, akimalatar gibi konularda baz gelismeler kay-
dedilmistir. Amori silisyumdan ekonomik ve ¢ok ince (cam
ya da seramik bir tagiyici destek (zerinde binde bir milimet-
relik bir tabaka halinde) fotopiller imal edilmistir, Yikiand on
yil karuyan gok hafif lityumiu piller yapiimigsa da bunlar ye-
niden doldurulamiyoriar, yani akimilator olarak kullanilam-
yorlar. Butn buniara ragmen, mineral bilesiklerin saghyabi-
lecedi imkan ve secenekler organik bilesiklere gore gok da-
ha azdir. Ginko organik bilesiklerin elektron yap ve dizligle-
rindeki olagandsti esitiik pek gok sayida dedisik ozellik ve
uygulamalara izin vermektedir. Biyolojik evrimin ortaya Gi-
kardigi klorofil, hemoglobin, hiicrelerimizin kisa vadeli ener-
ii kayna( olan adenozin trifosfat gibi molekdller iceren kar-
magik yapil gorevsel birirnlerin, gelecektek yapay sistemler
igin bize son derece elverigli nitelikler sunmasi mumkandir.

Gones enerjisinden yararlanmanin uzun vadedeki gele-
cedinin, fotosentez olayinin bir tir evcillestiriimesi ve insan
hizmetinde kullaniimasi yoninde gelisecedi tasarianabilir. Or-
nedin biraz hayal gicdni gahistirarak, binalann gatilan Os-
tinde yetigtirilecek bir tir yosun yardimiyla yad ya da $eker
imal edilmest digandlebilir. Imal edilen bu Grindn meysim-
ler arasi stok olugturacak bir depoya sirekli olarak akmas
ve bu Grinle beslenecek elektrikll baliklar bulunan bir akvar-
yum, kisa vadeli stoklama igin de baliklar aracilifiyla bir aki-
millatdr bataryasinin doldurulmasi tasarlanabilir. Bu kaglk
baliklar elektriklerini sagilmaya birakmaya nasil kandiniabi-
lir? Tabii egitim yoluyla: Yiyeceklenni elde etmeleri igin akim
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BUGLUN ORIJINAL GORUNEN UYGULAMALAR... PEKi YARIN?

| m*lik foto-elektrik hicresiyle
makalenin yazar: evinin tim elektrik ih-
tivacint kargiiyor (Resim 1). 1984 Tem-
muz’unda giines enerjili araglarla ilk
karayolu yanist yapdd: (Resim 2). Ame-
rika’lt Mc. Cready 1981 yilinda yiizeyi
fotopillerle donatilmis “Solar Challen-
ger”’ ugagiyle Mang Denizini gegti.
Port-Camargue deniz feneri fotopil pa-
nolaryla ¢alismaktadir. (Resim 3).

toplayici elektrodlara sirtiinmeleri gerekti ;i gretilebilir ve
bir mikroprosesdr aracihidiyla baliklar elekt ik verdikge yiye-
cek verilerek odillendirme isi dizenlenebilir. Bu elektron yu-
murtlayici baliklara, verimlerini artirmak igin gerekli her tir
seleksiyon ve genetik islemler uygulanabilir. Boyle bir dize-
nin hangi verimle calisabilecegini bilemiyoruz. Bununia
beraber toplam verim derecesinin halihazrdaki foto-elektrik
sistemlerini gegmesi hig de sagiric olamaz. Fotosentez ola-
yinin enerji dondstimi ydniinden toplam verim derecesi or-
talama % 1-2'dir, fakat uygun kosullarda % 15' bile agabi-
lir. Bu oran, fotopilleri bir elektroliz cihazi ve yakt pili ile bir-
lestiren buglink( diizenlerin sonucundan daha iyidir.

Genetik muhendisliginin gitgide artan bagarlan dolayi-
siyla, bir gin elektrikli balkiar yerine elektrikli mikroorganiz-
malann gerceklestiriimesi, mikroalgler ve elektrikli mikroor-
ganizmalar birlestirilip, aym yerde fotosentez iglemi, uzun va-
deli enerji stoku ve elektrik Gretimi saglanabilmesi digini-
lebilir. Boylece daha yuksek bir verime ulagilabilir

GITGIDE DAHA AZ AGIR SANAYI
Gintumizde sanayinin gorindmi incelenecek olursa hizl
bir degisime ugramakta oldugu anlagilacaktir. Kuskusuz yiik-
sek finnlan, rafinerileri, maden filizleri ve baca dumanlanyla
19. yuzylldan kalma eski agir sanayi varlidini surdirmekte-
dir. Fakat cagdas dinyanin 6zelligini simgeleyen teknik geli-
sime ayak uydurabilmek igin daha kilgik, daha hafif ve da-
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ha seyreltik yeni sanayiler ortaya gikmig ve rekabete bagla-
mistir. Mikrosanayiye dogru bir gidis kaginlmaz gérinmek-
tedir. Robot imal eden robotlara, canli dinyasindaki fabri-
kasyon islemlerine, madde ya da enerji aktanmindan gok ile-
tisim aktanmina dogru bir yonelis gozlemlenmektedir. Me-
tallerin yerini polimer ve plastik maddeler aimaktadir. Bu ev-
rimin gidisi oldukca yavastir. Fosil ve nilkleer enerjiden vaz-
gecmemiz igin ise acelemiz vardir. Su halde hacimli ve fazla
tiketimli sanayinin kaybolmasini beklemeden, gines enerji-
sl uygarhigini kurmaya baslamaliyiz. Yeni bir yagam tarzinin
kendini gostermesi, tiketim azaltici galigma ve davramig bi-
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gimleri klasik santrallaria beslenen enerji savurganh@ini azalt-
maya yardim edeceklir. Gerekli gabay! sakinmazsak on-yirmi
yil sanra enerjl gereksiniminin énemll bir blimind sagla-
yan gines enerjisi diizenlerine sahip olabiliriz. Ekolojik kav-
ramlar sayesinde, sanayi sistemlerine daha az bagimhliga,
daha Ostdn bir yasam niteligine, uygar ve akillica tesislere
ve yeni enerji tekniklerine yanelmis yeni tip kdyler yaratabili-
riz. Artik insanlann eski lip yasama tarzinin arag ve imkania-
nnin yararlanmasina sunuldudu eskiyl yansitan kbyler dedil,
iginde yeni uygarlik tipinin dogince bigimi ve yasama tarz-
mn meydana getirildigi ekolojik kdyler yaratiimalidir

BUGON NE DURUMDAYIZ?

Her ne kadar, gelecekte mimkiin gorilen cok cesitli foto-
elekirik ve gtneg enerjisi sistemleri olacadi agik olarak gori-
liyorsa da, su anda hangi noktada bulunuyoruz sorusu akla
pelebilir. Kiasik santraflarla rekabet etmeye gimdiden hazir
olan sistemierimiz var midir? Cevap evettir. Amorf silisyum-
la elektrik enerjisi sadlama ve hidrojen seklinde stoklama yon-
tem ve islemleri, evierin donatimina baslamak igin yeterince
oturmus ve kullanilzbilir durumdadir. Amort silisyumiu foto-
piller piyasaya gikimighr, Su an igin boylk bir fiat disisl yok-
tur, fakat kullanitabiliriigi ve ozellikle gelecedi ydninden kristal
silisyumdan kesilen eski fotopillere gére ¢ok daha ekonomik
olma egilim ve yetenedine sahiptir. Amorf silisyum cam fze-
rinde ince bir tabaka halinde konulmaktadir. Enerji verim de-
reces| laboratuvarda % 10'u gegmektedir. Kiremitier Ozer-
ne konulabilir ve onlara degisik renkler kazandinlabilir. Da-
yanikhiiklan ve dmar uzunluklan heniiz tam olarak bilinme-
meéktedir. Bununla birlikte en sert Iklimlerde bile yirmi yildan
fazla hizmet verebilecek kristal silisyumlu fotoplller kadar uzun
dayanabilecedi umut ediimektedir. Biyolojik enerji Greticile-
fin kullamilmasi on yildan 6nce beklenmiyorsa da amorf si-
lisyumn uygun bir fiyatla gati yizeylerini kaplayip ginesten
glekirik dretimine izin verecektir. Amorf silisyumlu panolar,
Japonya'da, A.B.D.'de Irlanda’da firmalar tarafindan dretil-
meye baglanmistir, Fransa’da bir firma mikro panolar Gret-
mekte, biyilk boyutlu g panolannin pek yakinda gikacagini
haber vermektedir. Su andaki stoklama bataryalan agir ve
nazik yapili olup, yOklerini iyt muhafaza etmemektedir, Bir
gatinin yaziik elektrik Oretimini biriktirebilmek igin fazla pa-
halidir. Aynca 5-10 yil kullammdan sonra bozulurlar. Bu ba-
taryalanin elektrikli arabalar igin geligtirilip iyllestiriimesi igin
caligmalar yapilimigsa da gines enerjisi lle ilgili kullanimlar
Igin yetennce incelenmemiglerdir.

Gelecekteki yad va da seker igeren biyokimyasal aki-
mulatorier beklerken bugtn igin hidrojenin enerji depolama
maddesi olarak hemen kullanilabilmesi uygun gérinmekte-
dir. Fotopillerin Qrettigi elektrik, suyu hidrojen ve oksijene
ayinr. Depo edilen hidrojen yakit pillerinde yeniden su ve elek-
trik enerjisi verebilirler. Ganomazde, hidrojen elde etmek igin
alverisli ve kullanigh elektroliz cihazlan, yogun bir stoklama
igin demir hidrarld depolar ve gelistirimis yakit pilleri Oze-

CATILARDAN
GELEN
ENERJI

Nigin ganlar? Bitiin binalar dikkate alinir-
sa kaba bir hesapla ortalama clarak 4 kisilik bir
Fransiz aileye 200 m? (kisi baginag 50 m?) lik ya-
tay cati yizeyi isabet etmektedir. Ozellikle sehir-
ler ve yerlesim yerlerindeki bu yiizeyden yararla-
nilmamaktadir. Halbuki bulutsuz bir havada gi-
nes winlarinda dik olarak tutulan | m? ik bir yi-
zeye | kW'lik bir enerji diasmekiedir. Fogelman
ve Montloin'e gore guney ydnde 45°C lik bir
egimie konulmuy sabit bir yilzey Fransa 'da m* ba-
stna yilda [200-1800 KW /Saathk bir enerji almak-
tadir. Su anda fotopillerin verimi % 10°u gegmek-
tedir. (teorik incelemelere gore ilerde % 30°u asa-
bilir). Oyleyse 200 m* lik bir cant yizeyi yilda en
az 24000-36000 KW /Saat enerji verecektir. £n ko-
til durumda bile kisi bagina disen ¢atl yizeyin-
den foropillerile elde edilecek elekirik eneryisi ki-
st basina diigen elekirik taketimini gegecektir. Ay-
nt zamanda ev islerinde kullamilan cihazlar
gelistikge- konforda bir eksilme olmaksizin-
elekirik taketiminin azatacagn soylevebiliriz. Bi-
nalarin Ozel vapr teknigi istnma sorununun ¢ozil-
miinde ¢ok biuyik katkida bulunacaktir. Kisin fo-
topillerle elektrige doanigmeyen % 90 gines ener-
Jisinden evi isitmak igin yararlaniabifir (Grnegin
Jotopiller camlt st tutuculari igine monte edile-
bifir, Boylece gaines enerjisinin % 100’undan elek-
trik elde edilip kalan kismy isitma igin kullanila-
bilir.)

rinde gok fazla konusulmaktadir. lste santrallara rekabete
baglamak, her ev her binada glineg enerjisini tutmak ve bi-
riktirmek Igin teknigin Ikl halkast: Amor! silisyum ve hidro-
jen. Yirmi yil ya da daha uzun sdre planii bir donatim
programi izlenerek, tim ekonomi giderek glineg enerjisine
dayanan bir dizene kavusabillr. lleriki yillarda daha iyi arag
gereg ve malzeme tirleri ortaya gikabilir, ama su anda sa-
hip oldufumuz malzeme ve olanaklar bu hareketl baslatmak
igin yeterli gbrinmektedir.

Nikleer enerjl kaynaklannin tehlikelerine karsi en iyi sa-
vunma, kugkusuz foto-elektrik ¢agina dogru gegis! hizlandir-
maktadir. Buna nigin simdiden yGnelmeyelim?

Science et Vie'den lsaltarak geviren: Muammer KOGAK

Bir insan yasamin degerini ve anilarini tartismaya bas
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GUNES
ENERJISI
UYGARLIGI

 Gilniin birinde petrol tankerleri, elekirik sebekeleri,
komilr vagonlan, enerji fatura ve vergilerinden kur-
tulmak bir hayal gibi gérilimektedir. Bununla birlik-
te giines tarafindan dstimilze yayilan enerji sirekli
ve bedavadir. 86z konusu enerjinin 1gik hiicreleriyle
(Fotopil) alinmasi bilinmektedir; fakat bitki ve hay-
van diinyasindakine esdeger bir verimle depo edile-
bilmesinin de dfrenilmesi gerekmektedir.

Antoine LABEYRIE

agimizda enerji uzmanlan, kasik enerji tirlerinin ve

dnemli bir teknolojik gelisim olarak ileri dlkelerde yay-
giflagan fisyonlu nikleer santrallann yerlerini bir gin (daha
kullanisl ve ekonomik uygulama yontemleri yerestiginde) gii-
neg enerjisine birakacaklanni goguniukla kabul etmektedir-
ler.

Bununla birlikte, nilkleer enerji yolunda milyariar yatiril-
maya devam edildigi halde, fotopilleri ve elektrik depolama
sistemierini (biyolojik esdegerlerinin performanslanna ulas-
tirmak amaciyla) geligtirneye yonelik uygulamali ¢alismalar
ve yatinm programlan, daha yeni olarak 6nemli ve ciddi bo-
yutlarda ele alinmaya baglanmaktadir. A.B.D."de 6nemli gii-
neg santrallan kurulmus ve kamuoyu, bu yaklagimin olagan-
istii ve dig gibi imkanlanmn bilincini kazanmaya baslamis-
tir. Japonya'da foto-elektrik alaninda harcanan onemli ¢a-
balar, seri imalatlari halinde geleneksel kiremitierden fazla
pahali olmayacak -amort silisyumdan yapima- giines kire-
mitleri Grandnd vermistir,

GOUNES ENERJISININ DEPOLANMA SEKILLERI

Gunes enerjisini toplamak yeterii degildir. Ayni zaman-
da depo edilebilmeli, arada gegen zamanda kendiliginden har-
canmayip, gerekli oldugunda yeniden kullanilabilmelidir. Ca-
Qimizdaki sanayinin bitin karmasikiigina karsin, heniiz do-
@anin (agalar, oflar, yesil algler v.b.) yazin giines enerjisin-
den yararlanarak yaptigini yapamiyoruz. Soguk ya da iiman
iklim bolgelerinde bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin kisa ge-
gigten dnee dnemii bir enerji deposu olusturulmasi esastir.
Yapraklanni doken adaglar bu yedegi, ilkbaharda yeniden yap-
raklanabilmek igin kullanidar. Baz hayvanlar, mevsimlik gog-
lerini yolda bir sey yemeden tamamlayabilmek icin bu ye-
dekten yararlanirfar, Giney kutbu balikgil kuglan bir kag ay
bir sey yemeden kalabilmektedir. Kaz siiriileri, gocleri sira-
sinda bir sey yemeksizin uzun bir yolculuk yapip, Himala-
ya'lan agabiliyoriar. Sonbaharda yaglamip sismanlayan ayi,
ki uykusuna yatar, Sigman bir insanin, bir sey yemeden al-
i ay yagayabilecedi sanilmaktadir. Dojada cesitll kimyasal
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maddelerin kullamididi ve yapisinin yumurta akindan, bug-
day tanesi nigastasina, hatta birtakim kannca ocaklannda
seyyar depo gdrevi yapan bal tagiyici **ayakh tanker'* karin-
calara kadar gegitlenen, dedisik yapida depolama tiirleri bu-
lunmaktadir. Organizmarnizda kisa vadeli enerji depolama sis-
temi, strekli yapilan ve pargalanan adenozin trifosfat seklin-
dedir ve ayni sekilde, karacigerde depolanan polimerize bir
seker olan glikojen de bu gruba girer. Uzun vadeli depolama
yaf seklindedir,

Bu depolann kullanim, asil ya da az degerli olarak nite-
lenen gesitli enerjl tirlerini meydana getirider (Elektrik, 151k,
mekanik enerji, 151 ve organizmanin kimyasal sentezleri igin
gerekii enerjiler). Omegin baa torpil baliklan, Amazon'daki
jimnot yilan balig gibi gok gesitli birtakim elektrikli baliklar-
da zel yapili dokular 500 volt 0.5 amperfik elektrik sagjlar-
lar, Ates bocedi gibi igikh hayvanlar fotosentez olayimin bir
tir tersini gerceklestirerek, kimyasal tepkimelerle soguk isik
uretirler. Dogal enerji mekanizmalan modern ekonomimizin
(rinlerinden gok daha dzenli, ustalikl, incelikli yapida, eko-
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nomik clup milyonlarca yillik evrim ve mitasyonlar sonucu
daha yiksek bir verim orami ve etkilige sahip olmuslardir.
(Bir nikleer santralda % 30°u gegmeyen verim orani, elek-
trikli baliklarda kuskusuz daha yilksektir.) Dofjal mekanizmalar
ayni zamanda gevre kirlenmesi yapmazlar ve cevherleri ti-
kenmez

S6z konusu tim enerji depolannn kaynag, yesil bitki-
lerde giineg enerjisi kullanilip havadaki karbondioksit ve su-
yu birlestirerek gesitli besin maddelerinin yapiidig fotosen-
tez olayidir.

Dogada, goriiniige gore yesil yapraklarda mikroskop al-
tinda garilen koroplast taneciklerinde bulunan Korofilin te-
mel gorev yaptidi tek bir gesit dogal fotopil vardir. Klorofil-
ler, magnezyum atomu igeren karmagik yapil molekillerdir.
Fotosentez olayinin baslangi¢ safhasinda, 1gik enerjisi ya da
fotonlann sogurulmasindan sonra elektron aktanmi olur. Is-
lemin daha sonraki basamaklannda bu elektronlarla taginan
enerji, kimyasal enerji sekline dondgdr. Boylece sentezienen
seker molek{lleri ve tirev maddeleri depo edilebilir ve kbke-
ni glines olan bu enerji, gerekli olunca geri alinip kullaniabi-
lir.

Enerji depolama sorunu igin biyolojik ¢ozimlerin Gesitli-
ligi ve bollugu kargisinda insanlar nisbeten ilkel birkag mev-
simlik depolama sistemi denemislerdir. Yazin toplanan enerji
ile kigin evi 1sitmak igin yeraltina gdmilmis sicak su havuz-
lan, bodrum katinda yapilan tas yiini, katilaginca isiyr geri
veren erimig tuzlar gibi. Doga, nemli maddesel kitielere ve
esasl bir termik yalitima intiyag gosteren safha degisimii dur-
gun 1siya dedil, hassas ve incelikli galigan biyokimyasal tep-
kimelere bagvurmaktadir.

Ulke elektrik sebekelerinin dizenini saglamak icin hid-
rolik stoklardan yararlanabilir; fakat ok biylk su hacminin
ve pahali baraj tesislerinin gerekli oimasi yizinden pek kul-
lanigh dedildir, Bu tir stoklama, dogal barajlar bulunan ya
da dodal yap olarak kolay ve ucuz baraj yapimina elverisli,
az sayida, ozel bazi dadlik bolgelerde daha uygundur.

Petrol ve komiir yataklan da enerji deposudurlar; fakat
halen giines enerjisinden yararlanilarak yapay olarak elde edi-
lememekte ve kullamigh, asil enerji tirlerine (elekdrik, meka-
nik) uygun bir bigimde dondstirdimeleri bilinmemektedirler.
Ayrica, bu kaynaklann termik cevrilme iglemlennin verim orani
da sinirth olmaktadir. Orman ve turbalik'larda ortamin canli-
cevre fliskileri dengesinin bozulmamasina dikkat edilirse, is-
letildike yeniden olusma olay! devam eder. Ancak, bu kay-
naklarda da asil bir enerji sekline gevrilme, kolay ve yiiksek
bir verimle yapilamamaktadir,

Kisa vadeli depolama araglanmiz biraz daha geligmis du-
rumdadir. Elektrik akimilatorierinin verimi % 70'e kadar ulag-
maktadir; fakat yle agirdiriar ki, drnegin hi¢ bir elektrikli ugak
Himalaya'lar Gizerinde ugamaz. (Jstelik bu-akimdlatdrier bir
kag ay durunca kendi kendine bogalirlar ve kullanilabilme si-
releri de birkag yilla simrchdir.

FOTO ELEKTRIK ALANINDA ARZU EDILEN GELISMELER

Galigmalara devam edilir ve vakit kaybediimezse, birkag
on yil sonra bir gin gatilanmiz -agag yapraklan gibi- glne-
sin ginderdigi bedava enerjiyi toplayacaklardir. Bu enerji, kul-
lanigl bir bigimde; yad, hidrokarbir, seker hatta nisasta sek-
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BIYOLOJIK
GUNES
SANTRALLARINI
TAKLIT
ETMELIYiZ

Biiviik gece kelebegi urtih, tirtiniin korunmasi-
na yarayan enerjiyi biriktiriyor. (1. Resim) Amazon
Jjimnot baligi (diger bir¢ok balik tirlert gibi) bizim si-
cak santrallarimizdan cok daha gelismis bir elekirik
santraltyla donatdmustir. Hayvanin yag stokundan ya-
rarlanarak sogukta 500 V 0.5 A'lik bir akim tiretivor.
Bu enerjinin de kokeni bitkilerden gelen fotosentez
enerjisidir. (2. Resim) Su yosunu hiicrelerinin bir tir
bitki diinyasi fotopili sayilan klorofil dolu kloroplast
daneciklerinin mikroskoptaki gorintisii resim 3 ‘de go-
rillmek tedir.

linde depo edilecektir. Depo edilen enerji, kigin evi aydinlat-
mak, elektronik cihazlari, bilgisayarlan galigtirmak ve isin-
mak igin elverigli ve hazir bulunacaktir.

Giineg kiremitleri -baz agaclann yaptifi gibi- (A.B.D."de
sitlegen benzeri bitkilerden benzin elde edilmigtir) benzin Ure-
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timi ya da enerji verici baska maddeler elde edilmesine ya-
rayabilecektir. Bu maddeler uzun vadede kayipsiz olarak stok-
lanabilecek, istendigi zaman -glektrikli baliklann yaptif gibi,
yani yukseK verimli kimyasal tepkimeler araciligiyla yanma-
5iz olarak, Sofjukta 1si ya da elektrik Oretimi saglayabilecek-
lir,

Daha Ucuz
ve
Daha Pratik

_ AMORF
SILISYUMLU
FOTOPILLER

Hidrojenlendirilmig amori sillsyum sen halde
daha ucuz fotopil dretimi igin yenl ve gelecedl par-
lak bir maddedir. Su anda kristal silisyumiu foto-
pillere gére maliyeti yaklagik % 50 daha digiktir.
Bu maddenin bir istiinligl de klasik fotopil hiic-
relerinin oldukga kalin ve sert panolan yerine her
gesil yuzey (zerine, drnedin gesitli cat kiremitleri
\le ayni sekil ve renkiekl bir tagiyict dzerine konu-
labilmesidir (alttaki sekil). Amorf silisyum cam, se-
ramik ya da metal (zerine -bir elektrik akimi ile ay-
ngma sonucu silan (Sl H,) olusturarak- konulabi-
lir (Ustteki sekil). Boylece elde edilen elemanlar,
kalinlig yalnizca milimetrenin binde biri olan bir gok
katman igeririer. Bu elemanlar, elektrik akimini ta-
styan iki iletken lele baglanmis toplayici elekirod-
larla donatilmigtir. Hicrenin ylzeyini daha kuglk
bélmelere ayinp birbirleriyle serl bir bigimde bag-
layarak kolayca degisik gerilim degerleri elde edi-
lebilir. Verim derecesl % 10'u gegen hicrelerin da-
yanmiklilik ve 6mar uzuniuklan son yillarda epeyce
iyflegtinimistir. Amorf silisyum sayisiz Japon hesap
makinasini donattiktan sonra, simdi yazida adi ge-
gen glines kiremitleri ya da ¢at panolan geklinde
adg uygulamalanna agiimisur, Birkag yil sonra bir
gines kiremitinin fiyatinin bildigimiz kiremitinkine
yakin olacag tahmin edilebilir. Gelecekta daha iyi
malzemelerin ortaya gikmasi mimkindir. Fakat
amorf silisyum, gunes enerjisi lle elekirik sistem-
leri kurup simdiden elektrik santrallerine kars: bir
segenek olma yolundadir.

Tumiyle dogal olan boyle bir enerji ekonomisi yaklasi-
mi yaygin ve biyik olglde kabul edilirse, halen kullandigi-
miz afur termik ve nOkieer santralian belki de gereksiz kila-
caktir. Gergeklen de yalniz gines goren bina ¢atilannin yi-
zeyinden, llke olarak simdiki baton klasik ve nilkleer santral-
lann drettifinden daha fazla enerji alinabilecegini hesapla-
mak kolaydir. Bu gercek yalniz glinesi bol olan ulkeler igin
dedil, az gunegli Dlkeler igin de gegerlidir. Kutup bolgelerinde
bile -bulutsuz zamanlarda sirekli olan geceyansi ginesi
sayesinde- yaziik gineslenmesi, eder stoklanma yapimasi
bilinirse bitin yil boyunca bu bolgelerde yasayan insanlann
enerji intiyaclanni karsilamak igin yeteridir. Tropikal bolge-
lerde sorunun gozom sekillerl daha basittir. Zira mevsimier
aras| stoklama igi daha az gerekdidir.

Catlanmizin ve bahgelerimizin dstine digen igik ener)i-
sini, canl organizmalann yaptig gibi toplamayt, depolama-
yi ve kullanmay dgrenebilirsek, tum ener)i ihtiyaglanmiz kar-
silayabiliriz. Modem bir allenin enerji Intiyaci kabaca bir he-
sapla 100-200 m?'lik bir gat yazeyine disen ve % 10 ve-
rimle yararlanilan gunes enerjisinden rahatlikia saglanabilir

Bu enerji zincirinin bashica halkalan gimdiden kabaca ger-
geklestiniimis olmakla birlikie geligtirilmeye muhtagtir: Gat-
lar Gzerinde glnesle aydinlatilan fotopiller alektrik Gretecek-
lerdir. Bu elektrik, suyun elektrolizi yoluyla hidrojen eide et-
mek igin kullanilabilir, Hidrojen, dmegin demir hidror dolu
depolarda, kayipsiz olarak Isteniidii sire stoklanabilir; 151 elde
etmek igin yakilabllir ve yakit pili adiyla bilinen dizenekle so-
dukta yeniden su durumuna gelerek elektrik verebilir.

Piyasada bulunan normal elektrik akimulatorier de he-
men hemen ayni ist yaparlar, fakal i¢ elektrik kayiplar nede-
niyle mevsimlik stoklama igin kullamlamaziar.

Fotopil, akimalatar gibi konularda baz gelismeler kay-
dedilmistir. Amori silisyumdan ekonomik ve ¢ok ince (cam
ya da seramik bir tagiyici destek (zerinde binde bir milimet-
relik bir tabaka halinde) fotopiller imal edilmistir, Yikiand on
yil karuyan gok hafif lityumiu piller yapiimigsa da bunlar ye-
niden doldurulamiyoriar, yani akimilator olarak kullanilam-
yorlar. Butn buniara ragmen, mineral bilesiklerin saghyabi-
lecedi imkan ve secenekler organik bilesiklere gore gok da-
ha azdir. Ginko organik bilesiklerin elektron yap ve dizligle-
rindeki olagandsti esitiik pek gok sayida dedisik ozellik ve
uygulamalara izin vermektedir. Biyolojik evrimin ortaya Gi-
kardigi klorofil, hemoglobin, hiicrelerimizin kisa vadeli ener-
ii kayna( olan adenozin trifosfat gibi molekdller iceren kar-
magik yapil gorevsel birirnlerin, gelecektek yapay sistemler
igin bize son derece elverigli nitelikler sunmasi mumkandir.

Gones enerjisinden yararlanmanin uzun vadedeki gele-
cedinin, fotosentez olayinin bir tir evcillestiriimesi ve insan
hizmetinde kullaniimasi yoninde gelisecedi tasarianabilir. Or-
nedin biraz hayal gicdni gahistirarak, binalann gatilan Os-
tinde yetigtirilecek bir tir yosun yardimiyla yad ya da $eker
imal edilmest digandlebilir. Imal edilen bu Grindn meysim-
ler arasi stok olugturacak bir depoya sirekli olarak akmas
ve bu Grinle beslenecek elektrikll baliklar bulunan bir akvar-
yum, kisa vadeli stoklama igin de baliklar aracilifiyla bir aki-
millatdr bataryasinin doldurulmasi tasarlanabilir. Bu kaglk
baliklar elektriklerini sagilmaya birakmaya nasil kandiniabi-
lir? Tabii egitim yoluyla: Yiyeceklenni elde etmeleri igin akim
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BUGLUN ORIJINAL GORUNEN UYGULAMALAR... PEKi YARIN?

| m*lik foto-elektrik hicresiyle
makalenin yazar: evinin tim elektrik ih-
tivacint kargiiyor (Resim 1). 1984 Tem-
muz’unda giines enerjili araglarla ilk
karayolu yanist yapdd: (Resim 2). Ame-
rika’lt Mc. Cready 1981 yilinda yiizeyi
fotopillerle donatilmis “Solar Challen-
ger”’ ugagiyle Mang Denizini gegti.
Port-Camargue deniz feneri fotopil pa-
nolaryla ¢alismaktadir. (Resim 3).

toplayici elektrodlara sirtiinmeleri gerekti ;i gretilebilir ve
bir mikroprosesdr aracihidiyla baliklar elekt ik verdikge yiye-
cek verilerek odillendirme isi dizenlenebilir. Bu elektron yu-
murtlayici baliklara, verimlerini artirmak igin gerekli her tir
seleksiyon ve genetik islemler uygulanabilir. Boyle bir dize-
nin hangi verimle calisabilecegini bilemiyoruz. Bununia
beraber toplam verim derecesinin halihazrdaki foto-elektrik
sistemlerini gegmesi hig de sagiric olamaz. Fotosentez ola-
yinin enerji dondstimi ydniinden toplam verim derecesi or-
talama % 1-2'dir, fakat uygun kosullarda % 15' bile agabi-
lir. Bu oran, fotopilleri bir elektroliz cihazi ve yakt pili ile bir-
lestiren buglink( diizenlerin sonucundan daha iyidir.

Genetik muhendisliginin gitgide artan bagarlan dolayi-
siyla, bir gin elektrikli balkiar yerine elektrikli mikroorganiz-
malann gerceklestiriimesi, mikroalgler ve elektrikli mikroor-
ganizmalar birlestirilip, aym yerde fotosentez iglemi, uzun va-
deli enerji stoku ve elektrik Gretimi saglanabilmesi digini-
lebilir. Boylece daha yuksek bir verime ulagilabilir

GITGIDE DAHA AZ AGIR SANAYI
Gintumizde sanayinin gorindmi incelenecek olursa hizl
bir degisime ugramakta oldugu anlagilacaktir. Kuskusuz yiik-
sek finnlan, rafinerileri, maden filizleri ve baca dumanlanyla
19. yuzylldan kalma eski agir sanayi varlidini surdirmekte-
dir. Fakat cagdas dinyanin 6zelligini simgeleyen teknik geli-
sime ayak uydurabilmek igin daha kilgik, daha hafif ve da-
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ha seyreltik yeni sanayiler ortaya gikmig ve rekabete bagla-
mistir. Mikrosanayiye dogru bir gidis kaginlmaz gérinmek-
tedir. Robot imal eden robotlara, canli dinyasindaki fabri-
kasyon islemlerine, madde ya da enerji aktanmindan gok ile-
tisim aktanmina dogru bir yonelis gozlemlenmektedir. Me-
tallerin yerini polimer ve plastik maddeler aimaktadir. Bu ev-
rimin gidisi oldukca yavastir. Fosil ve nilkleer enerjiden vaz-
gecmemiz igin ise acelemiz vardir. Su halde hacimli ve fazla
tiketimli sanayinin kaybolmasini beklemeden, gines enerji-
sl uygarhigini kurmaya baslamaliyiz. Yeni bir yagam tarzinin
kendini gostermesi, tiketim azaltici galigma ve davramig bi-
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Bir insan yasamin degerini ve anilarini tartismaya bas
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Gida Giinliigi

ANGUEZ NEDIR?

Daha gok Karadeniz kiyilanmiza 6zgd, kiglk boy-
lu, sirti mavimsl yesil, basinin yanlan ve kann alt gu-
migi renkli, kaminda pullan olmayan, bumu sivri ve gi-
kinti seklinde uzamig, alt genesi sivri olan baligin adi
nedir diye sorsak, kugkusuz hepimiz hamsi'den bah-
sedildigini anlanz.

Yenilebilen kisimlan vicut agrlig@inin yaklasik
% 70'nl olusturan bu balik, insan gidasi olarak taze, don-
durulmus, tuzlanmis, titstlenip tuzianmig, konserve
ediimig, balik yag sekline getirilmis olarak tilketiimek-
tedir.

Tuzlanip figilara basilan hamsinin lezzeti, eskidik-
¢e daha da artar. Anguez de hamsiden yapilir (genel-
likle hamsiden yapilan anguez bazan ¢aga, sardalya ve
tirsi baliklanndan da yapilmaktadir). Avianan iri hamsi-
lerin baglan kopanlip, kannlan temizlendikten sonra ya-
pilan tuzlu ve yagl balik ezmesine "ANGUEZ'" denir.
Ancuez, balik tuzlandiktan (¢ ay sonra yenecek hale
gelir. Hamsi tuzlamasinin tersine anguezin eskimisgi
makbul degildir,

Gomelastik (¢iklet mayasi) seker, glikoz, esans, su-
ni mum veya gliserin kangimindan meydana gelen ha-
murun, belirli sekiller verilerek ambalajlanmasi ile mey-
dana gelen Griine giklet denilmektedir.

Onceleri basit olarak dogadan elde edilen giklet,
endistriye girdikten sonra kokulu, kokusuz, gekerli, se-
kersiz olarak Gretimine gegilmistir. Literatlre gore, yur-
dumuzda ilk kez 1947 yilinda giklet Uretimine gegilmis-
tir. Cikletin diinyada ilk kez endistriye gegisl ise 1869
yiinda Amerika'da gergeklesmigtir.

NISAN 1987

oTuU

Serbetgiotu denildiginde akla ilk gelen biranin aci
tadi ve karakteristik aromasidir. Ginkl serbetgiotu, iger-
digl regineleri ile biranin aci tadini, eteri yaglan ile de
karakteristik aromasini verir. Iste serbetgiotu bu dzelli-
gl lle ticari 6nem kazanmig, 6zel bir bitkidir,

Aci regineleri ve eteri yaglar, serbetgiotunun ko-
zalak denilen digi gigeklerinin 6zellikle dip taraflanndaki
“LUPILIN" danecikleri igerisinde bulunur. Bira yapimin-
da bu kozalaklar kullanilir. Biranin 6zgun tadini ve aro-
masini vermesinin yanisira, kaynatma sirasinda bazi
proteinleri gokelterek siranin berraklagmasini saglar. Ay-
rica zararh mikroorganizmalann Gremelerine engel olur,
biranin enfeksiyonlara kars) dayanikli olmasini saglar
ve koplk durumunu lyilestirir,

Serbetgiotunun 1 litre kaynar suya 30 gr kadar ko-
nulup 10 dakika demlenmesi sonucu elde edilen gayin
yatmaya yakin igildiginde tyi uyku verdigi, ayrica bu bit-
kinin idrar soktirici oldudu sinirleri yatistirdidr, Istah
agtd) da belirtilmektedir,

LAKERDA NEDIR?

Palamut, torik, sivri veya zindandelen baliklanndan
yapilan salamuraya ""LAKERDA' adi verilir.

Denizlerimizde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karade-
niz'de yaygin olarak palamut balig bulunur. Sirtimin Gst
tarafi celik mavisi, yan taraflan giimisi renkli olan bu ba-
higin 25-35 cm boyda olanina palamut, 45-55 cm olani-
na zindandelen, 55-60 cm boyda olanina torik, 60-65
cm olanina da sivri adi verilmektedir. Palamut balikla-
nndan lakerda su sekilde yapilir: Balidin bas, kuyruk,
barsak ve yiizgecleri ¢ikanlir. Ug parmak kalinligin-
da dilimlere ayrilir, ilikleri de temizlendikten sonra, tuz-
lanarak bir figiya kat kat dizilirler. Uzerlerine bir baski
tagi veya tahta konulur, tuzianmig baligin biraktigi su
ve yag bir bezle temizlenir. Etleri beyazlagsmaya basla-
yinca, bir sire suda bekletilen lakerda pargalara ayn-
Iir, zeytinyag ve limon sikilarak yenilir.

37



Gida Giinliigi

ANGUEZ NEDIR?

Daha gok Karadeniz kiyilanmiza 6zgd, kiglk boy-
lu, sirti mavimsl yesil, basinin yanlan ve kann alt gu-
migi renkli, kaminda pullan olmayan, bumu sivri ve gi-
kinti seklinde uzamig, alt genesi sivri olan baligin adi
nedir diye sorsak, kugkusuz hepimiz hamsi'den bah-
sedildigini anlanz.

Yenilebilen kisimlan vicut agrlig@inin yaklasik
% 70'nl olusturan bu balik, insan gidasi olarak taze, don-
durulmus, tuzlanmis, titstlenip tuzianmig, konserve
ediimig, balik yag sekline getirilmis olarak tilketiimek-
tedir.

Tuzlanip figilara basilan hamsinin lezzeti, eskidik-
¢e daha da artar. Anguez de hamsiden yapilir (genel-
likle hamsiden yapilan anguez bazan ¢aga, sardalya ve
tirsi baliklanndan da yapilmaktadir). Avianan iri hamsi-
lerin baglan kopanlip, kannlan temizlendikten sonra ya-
pilan tuzlu ve yagl balik ezmesine "ANGUEZ'" denir.
Ancuez, balik tuzlandiktan (¢ ay sonra yenecek hale
gelir. Hamsi tuzlamasinin tersine anguezin eskimisgi
makbul degildir,

Gomelastik (¢iklet mayasi) seker, glikoz, esans, su-
ni mum veya gliserin kangimindan meydana gelen ha-
murun, belirli sekiller verilerek ambalajlanmasi ile mey-
dana gelen Griine giklet denilmektedir.

Onceleri basit olarak dogadan elde edilen giklet,
endistriye girdikten sonra kokulu, kokusuz, gekerli, se-
kersiz olarak Gretimine gegilmistir. Literatlre gore, yur-
dumuzda ilk kez 1947 yilinda giklet Uretimine gegilmis-
tir. Cikletin diinyada ilk kez endistriye gegisl ise 1869
yiinda Amerika'da gergeklesmigtir.

NISAN 1987

oTuU

Serbetgiotu denildiginde akla ilk gelen biranin aci
tadi ve karakteristik aromasidir. Ginkl serbetgiotu, iger-
digl regineleri ile biranin aci tadini, eteri yaglan ile de
karakteristik aromasini verir. Iste serbetgiotu bu dzelli-
gl lle ticari 6nem kazanmig, 6zel bir bitkidir,

Aci regineleri ve eteri yaglar, serbetgiotunun ko-
zalak denilen digi gigeklerinin 6zellikle dip taraflanndaki
“LUPILIN" danecikleri igerisinde bulunur. Bira yapimin-
da bu kozalaklar kullanilir. Biranin 6zgun tadini ve aro-
masini vermesinin yanisira, kaynatma sirasinda bazi
proteinleri gokelterek siranin berraklagmasini saglar. Ay-
rica zararh mikroorganizmalann Gremelerine engel olur,
biranin enfeksiyonlara kars) dayanikli olmasini saglar
ve koplk durumunu lyilestirir,

Serbetgiotunun 1 litre kaynar suya 30 gr kadar ko-
nulup 10 dakika demlenmesi sonucu elde edilen gayin
yatmaya yakin igildiginde tyi uyku verdigi, ayrica bu bit-
kinin idrar soktirici oldudu sinirleri yatistirdidr, Istah
agtd) da belirtilmektedir,

LAKERDA NEDIR?

Palamut, torik, sivri veya zindandelen baliklanndan
yapilan salamuraya ""LAKERDA' adi verilir.

Denizlerimizde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karade-
niz'de yaygin olarak palamut balig bulunur. Sirtimin Gst
tarafi celik mavisi, yan taraflan giimisi renkli olan bu ba-
higin 25-35 cm boyda olanina palamut, 45-55 cm olani-
na zindandelen, 55-60 cm boyda olanina torik, 60-65
cm olanina da sivri adi verilmektedir. Palamut balikla-
nndan lakerda su sekilde yapilir: Balidin bas, kuyruk,
barsak ve yiizgecleri ¢ikanlir. Ug parmak kalinligin-
da dilimlere ayrilir, ilikleri de temizlendikten sonra, tuz-
lanarak bir figiya kat kat dizilirler. Uzerlerine bir baski
tagi veya tahta konulur, tuzianmig baligin biraktigi su
ve yag bir bezle temizlenir. Etleri beyazlagsmaya basla-
yinca, bir sire suda bekletilen lakerda pargalara ayn-
Iir, zeytinyag ve limon sikilarak yenilir.

37



Gida Giinliigi

ANGUEZ NEDIR?

Daha gok Karadeniz kiyilanmiza 6zgd, kiglk boy-
lu, sirti mavimsl yesil, basinin yanlan ve kann alt gu-
migi renkli, kaminda pullan olmayan, bumu sivri ve gi-
kinti seklinde uzamig, alt genesi sivri olan baligin adi
nedir diye sorsak, kugkusuz hepimiz hamsi'den bah-
sedildigini anlanz.

Yenilebilen kisimlan vicut agrlig@inin yaklasik
% 70'nl olusturan bu balik, insan gidasi olarak taze, don-
durulmus, tuzlanmis, titstlenip tuzianmig, konserve
ediimig, balik yag sekline getirilmis olarak tilketiimek-
tedir.

Tuzlanip figilara basilan hamsinin lezzeti, eskidik-
¢e daha da artar. Anguez de hamsiden yapilir (genel-
likle hamsiden yapilan anguez bazan ¢aga, sardalya ve
tirsi baliklanndan da yapilmaktadir). Avianan iri hamsi-
lerin baglan kopanlip, kannlan temizlendikten sonra ya-
pilan tuzlu ve yagl balik ezmesine "ANGUEZ'" denir.
Ancuez, balik tuzlandiktan (¢ ay sonra yenecek hale
gelir. Hamsi tuzlamasinin tersine anguezin eskimisgi
makbul degildir,

Gomelastik (¢iklet mayasi) seker, glikoz, esans, su-
ni mum veya gliserin kangimindan meydana gelen ha-
murun, belirli sekiller verilerek ambalajlanmasi ile mey-
dana gelen Griine giklet denilmektedir.

Onceleri basit olarak dogadan elde edilen giklet,
endistriye girdikten sonra kokulu, kokusuz, gekerli, se-
kersiz olarak Gretimine gegilmistir. Literatlre gore, yur-
dumuzda ilk kez 1947 yilinda giklet Uretimine gegilmis-
tir. Cikletin diinyada ilk kez endistriye gegisl ise 1869
yiinda Amerika'da gergeklesmigtir.

NISAN 1987

oTuU

Serbetgiotu denildiginde akla ilk gelen biranin aci
tadi ve karakteristik aromasidir. Ginkl serbetgiotu, iger-
digl regineleri ile biranin aci tadini, eteri yaglan ile de
karakteristik aromasini verir. Iste serbetgiotu bu dzelli-
gl lle ticari 6nem kazanmig, 6zel bir bitkidir,

Aci regineleri ve eteri yaglar, serbetgiotunun ko-
zalak denilen digi gigeklerinin 6zellikle dip taraflanndaki
“LUPILIN" danecikleri igerisinde bulunur. Bira yapimin-
da bu kozalaklar kullanilir. Biranin 6zgun tadini ve aro-
masini vermesinin yanisira, kaynatma sirasinda bazi
proteinleri gokelterek siranin berraklagmasini saglar. Ay-
rica zararh mikroorganizmalann Gremelerine engel olur,
biranin enfeksiyonlara kars) dayanikli olmasini saglar
ve koplk durumunu lyilestirir,

Serbetgiotunun 1 litre kaynar suya 30 gr kadar ko-
nulup 10 dakika demlenmesi sonucu elde edilen gayin
yatmaya yakin igildiginde tyi uyku verdigi, ayrica bu bit-
kinin idrar soktirici oldudu sinirleri yatistirdidr, Istah
agtd) da belirtilmektedir,

LAKERDA NEDIR?

Palamut, torik, sivri veya zindandelen baliklanndan
yapilan salamuraya ""LAKERDA' adi verilir.

Denizlerimizde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karade-
niz'de yaygin olarak palamut balig bulunur. Sirtimin Gst
tarafi celik mavisi, yan taraflan giimisi renkli olan bu ba-
higin 25-35 cm boyda olanina palamut, 45-55 cm olani-
na zindandelen, 55-60 cm boyda olanina torik, 60-65
cm olanina da sivri adi verilmektedir. Palamut balikla-
nndan lakerda su sekilde yapilir: Balidin bas, kuyruk,
barsak ve yiizgecleri ¢ikanlir. Ug parmak kalinligin-
da dilimlere ayrilir, ilikleri de temizlendikten sonra, tuz-
lanarak bir figiya kat kat dizilirler. Uzerlerine bir baski
tagi veya tahta konulur, tuzianmig baligin biraktigi su
ve yag bir bezle temizlenir. Etleri beyazlagsmaya basla-
yinca, bir sire suda bekletilen lakerda pargalara ayn-
Iir, zeytinyag ve limon sikilarak yenilir.

37



Gida Giinliigi

ANGUEZ NEDIR?

Daha gok Karadeniz kiyilanmiza 6zgd, kiglk boy-
lu, sirti mavimsl yesil, basinin yanlan ve kann alt gu-
migi renkli, kaminda pullan olmayan, bumu sivri ve gi-
kinti seklinde uzamig, alt genesi sivri olan baligin adi
nedir diye sorsak, kugkusuz hepimiz hamsi'den bah-
sedildigini anlanz.

Yenilebilen kisimlan vicut agrlig@inin yaklasik
% 70'nl olusturan bu balik, insan gidasi olarak taze, don-
durulmus, tuzlanmis, titstlenip tuzianmig, konserve
ediimig, balik yag sekline getirilmis olarak tilketiimek-
tedir.

Tuzlanip figilara basilan hamsinin lezzeti, eskidik-
¢e daha da artar. Anguez de hamsiden yapilir (genel-
likle hamsiden yapilan anguez bazan ¢aga, sardalya ve
tirsi baliklanndan da yapilmaktadir). Avianan iri hamsi-
lerin baglan kopanlip, kannlan temizlendikten sonra ya-
pilan tuzlu ve yagl balik ezmesine "ANGUEZ'" denir.
Ancuez, balik tuzlandiktan (¢ ay sonra yenecek hale
gelir. Hamsi tuzlamasinin tersine anguezin eskimisgi
makbul degildir,

Gomelastik (¢iklet mayasi) seker, glikoz, esans, su-
ni mum veya gliserin kangimindan meydana gelen ha-
murun, belirli sekiller verilerek ambalajlanmasi ile mey-
dana gelen Griine giklet denilmektedir.

Onceleri basit olarak dogadan elde edilen giklet,
endistriye girdikten sonra kokulu, kokusuz, gekerli, se-
kersiz olarak Gretimine gegilmistir. Literatlre gore, yur-
dumuzda ilk kez 1947 yilinda giklet Uretimine gegilmis-
tir. Cikletin diinyada ilk kez endistriye gegisl ise 1869
yiinda Amerika'da gergeklesmigtir.

NISAN 1987

oTuU

Serbetgiotu denildiginde akla ilk gelen biranin aci
tadi ve karakteristik aromasidir. Ginkl serbetgiotu, iger-
digl regineleri ile biranin aci tadini, eteri yaglan ile de
karakteristik aromasini verir. Iste serbetgiotu bu dzelli-
gl lle ticari 6nem kazanmig, 6zel bir bitkidir,

Aci regineleri ve eteri yaglar, serbetgiotunun ko-
zalak denilen digi gigeklerinin 6zellikle dip taraflanndaki
“LUPILIN" danecikleri igerisinde bulunur. Bira yapimin-
da bu kozalaklar kullanilir. Biranin 6zgun tadini ve aro-
masini vermesinin yanisira, kaynatma sirasinda bazi
proteinleri gokelterek siranin berraklagmasini saglar. Ay-
rica zararh mikroorganizmalann Gremelerine engel olur,
biranin enfeksiyonlara kars) dayanikli olmasini saglar
ve koplk durumunu lyilestirir,

Serbetgiotunun 1 litre kaynar suya 30 gr kadar ko-
nulup 10 dakika demlenmesi sonucu elde edilen gayin
yatmaya yakin igildiginde tyi uyku verdigi, ayrica bu bit-
kinin idrar soktirici oldudu sinirleri yatistirdidr, Istah
agtd) da belirtilmektedir,

LAKERDA NEDIR?

Palamut, torik, sivri veya zindandelen baliklanndan
yapilan salamuraya ""LAKERDA' adi verilir.

Denizlerimizde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karade-
niz'de yaygin olarak palamut balig bulunur. Sirtimin Gst
tarafi celik mavisi, yan taraflan giimisi renkli olan bu ba-
higin 25-35 cm boyda olanina palamut, 45-55 cm olani-
na zindandelen, 55-60 cm boyda olanina torik, 60-65
cm olanina da sivri adi verilmektedir. Palamut balikla-
nndan lakerda su sekilde yapilir: Balidin bas, kuyruk,
barsak ve yiizgecleri ¢ikanlir. Ug parmak kalinligin-
da dilimlere ayrilir, ilikleri de temizlendikten sonra, tuz-
lanarak bir figiya kat kat dizilirler. Uzerlerine bir baski
tagi veya tahta konulur, tuzianmig baligin biraktigi su
ve yag bir bezle temizlenir. Etleri beyazlagsmaya basla-
yinca, bir sire suda bekletilen lakerda pargalara ayn-
Iir, zeytinyag ve limon sikilarak yenilir.
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Gida Giinliigi
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Daha gok Karadeniz kiyilanmiza 6zgd, kiglk boy-
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NISAN 1987

oTuU
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SIGARA SORUNUNA
ELESTIREL
BiR BAKIS (I

Dr.Yaman ORS

igara ahiskanliklanni sGrdirmekte kararli gorinenlere bu
Sahskantlklarmm yasamlanindan neler gotdrddguna amm-
sattiginizda dedisik yamtiar airsiniz. Ancak son yillarda, bi-
limsel arastirmalara ve ginlik goziemlerimize dayanan bu
tir ammsatmalara sigara icenlerden gelen tepkilerin gittikge
yumusadigini goriiyoruz. Ortak toplumsal alanlarda, ornedin
kiguk tagitlann iginde, kendilerinden sigara igmemeleri iste-
nen kigiler bilyik gogunlukla anlayis gosteriyoriar. Bu, eski-
sine oranla biyik bir degigikliktir.

Buna kargilik, s6z konusu durumlarda kargilastidimiz bir
yanit tird var ki, onu belki en yerinde olarak “‘erteleyici"'
bigiminde nitelendirebiliriz. Sigara igenlerin bir bolamindn
disondiga bigimde, yann basimiza neyin gelebilecegini bil-
medigimize gore, bir aiskanhigin ¢ok sonra doduracag kotl
sonuglan simdiden neden diginelim? Belki gogu zaman bu-
na eklenen bir yanit, ¢evreden verilen birtakim drnekleri ige-
recektir; sigara igmelerine kargin dylesine uzun yasamig ya-
kinlar, buylkler, dostlar, arkadaglar, tamdiklar, bunun ya-
ninda hig sigara kullanmayip erken ya *a '‘kalpten giden"
nice kigi yok mudur?

Bu ve benzeri “'yamit-sorular’* dedisik durumlarda bizle-
re yoneltiimektedir. *‘Oyleyse neden hekimler igiyor?"', '*Hava
kirliligiyle zaten zehirlenmiyor muyuz?'" gibi sorularla da sik
olarak karsilagiyoruz. Ancak biitdn bu sorulann, bunlarin al-
tinda yatan savlann ya da disincelerin, mantik ve bilim agi-

Akciger kanseri: Yukarida tek sira gibi gériinen hiicre
Katt fepitel) bir bliyuk hava volunun bostugunu doe-
mektedir, alt boliimde gériilen koyu renkli hiicre oda-
ciklari ayni hiicre katindan ancak bir baska noktadan
baslayarak gelismis kanser dokusudur.
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sindan doyurucu yanitlan var ve bunlar verildiginde konu ize-
rinde yeterli diisince agikhgma kavusabiliyoruz.

Sigara sorununun, konumuzun gelismesiyle gorecegimiz
gibi dedisik yonleri varsa da, biz 6zellikle yukardaki sorulara
inandinci yanitlar ararken, sorunu, genelliikle yapildigi gibi
yine tip agisindan ele almak durumundayiz.

BIR TIP SORUNU OLARAK SIGARA

Tartismamiza 6nce son soruyu irdeleyerek baslayalim.
Bir dosinelim: Neden hava kirliligi ile sigaramin (burada soz-
clgi puro, pipo gibi otedeki titin igimi yollanni da kapsa-
yacak bigimae kullaniyorum) yukardaki gibl bir kargilagtirma-
sini yapmak zorunda olalim? Ikisinden birini segmek duru-
munda miyiz? Yagadi§imiz ortamdaki hava kiriliginden kur-
tulamiyor olabiliriz; sigara igmek ise onun gibi disardan ka-
ginilmaz olarak geldigini soyleyebilecegimiz (ve onun yerine
gegen) bir etken dedil, insanin, olumsuz etkileri onunkine ek-
lenen bir ahgkanhigidir, Solunum yoluyla, hig istemememi-
ze kargin aldigimiz bir zehirin (stiine, kendi istencimizle ve
neredeyse tOm sistemlerimizi etkileyen bir bagkasini eklemek
konusunda ne gibi ussal bir gerekge gosterilebilir?

Sigara Igip de uzun sire yasayan, buna karsilik onu kul-
lanmadan (kalp hastali ya da bir bagka nedenle) erken yasta
olenlerin durumuna gelince, burada gézledigimiz ve duydu-
Gumuz az sayida vakanin, bilimsel bir genellemeye dayanak
olugturmasi agisindan neredeyse hi¢ bir dnemi yoktur. Bi-
limsel tipta, hastalanma ve 6lm sikhdi ile ilgili olarak belii
nedenlerle hastalik ve 6l0m olgulan arasindaki baglantiyl, gok
sayida omedi kapsayan istatistiksel genellemelerle ortaya ko-
yabiliriz. Sigara gibi insanlar arasinda ok yaygin bir aliskanlik
50z konusu oldugunda, pek ok sayida kisinin (yas, cinsi-
yet, saglik, toplumsal durum, gevre kosullan vb. yonlerden)
karsilagtirmali olarak ele alinmadi§ denetsiz gozlemlerin ne
degeri olabilir? Kuskusuz burada ayrica aligkanliga baslama
yagl (ki olumsuz etkileri bu yagin kiigukligd ile dogru oranti-
lidir), igilen ginlitk ortalama sigara sayist, ige gekme bigimi,
tittndn nitelikleri, aliskanhi@in kag yil srdardldadd gibi nok-
talar da blyik onem tagimaktadir, Istatistik dederi yiksek
bilimsel galigmalar, sigaranin belli bagh akciger ve oldirich
kalp-damar hastaliklanndan bagta akcigerler olmak Gzere ye-
mek borusu, pankreas, bobrekler, mesane, (6zellikle pipo igi-
minde oldugu gibi) agiz, dudaklar ve dildeki kanser oranin-
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Sigaraya bagh damar tikanmasi sonucu ayak parmak-
larinda gangren.

da, toplumdaki zamansiz 6limlerden blyik dlglide sorumiu
oldugunu gostermigtir.

“Yann sad olacagimiz belli mi?"" gibi ya da benzeri
“kaderci'' sorularla kisilerin sigara igmelerini ussallagtirma-
ya (rasyonalizasyona) galigmalan ise gergekte goriinigi bi-
le kurtaramayan ''stzde distncelere’” dayanmaktadir. En yakin
gelecekte bile ne durumda olacagimiz kesin ya da belli de-
filse, yerine gore gok kot seyler bizi bekliyorsa, yakin ya
da uzak gelecek igin tasarilanmiz, yakinlanmiz, ornegin go-
cuklanmizla ilgili diigiincelerimiz ne oluyor? Sevdiklerimizin,
sorumiuluk duyduklanmizin yannlan da belirli olmaktan oy-
lesine uzak dedil mi? Oyleyse gelecekle ilgill her tirli bek-
lentimiz neden? Kesinlik, yasamin higbir yoni igin, hic bir
canl igin s6z konusu olmadi§ina gore, sigara konusunda bu
noktay! ileri sirmekle, yeni ya da iizerinde durulmaya deger
hig bir sey soylemis olmuyoruz. Bazi diisiindrlerin Gzerinde
durduklan gibi, belki tam etkinliklerimiz, yaptiklanmiz, gele-
cede yoneliktir.

Hekimlerin, hastalanna (¢ogu zaman diyelim) sigara ig-
meme 64uda verip, bir gogunun genellikle buna uymamala-
11, kuskusuz ok ciddi bir sorundur. Saglik ve hastalik so-
runlarina dylesine yakindan egilen hekimlerin, sigara gibi gok
onemli bir ip konusunda cifte dlgek uygulamalannin yadir-

Titin Bitkisi (Nitociana Tabacum)

mamigtir).

ganmasi dogaldir. (Ancak genellikle oldugunun tersine, bu-
rada gifte ya da ikili Slcedin uygulayicilan, onun olumsuziuk
tastyan kosulunu kendileri igin kullanmaktadiriar,) Yazimizin
sinirlan iginde bu konuda 6z olarak su soylenebilir. Bilim
adamiannin 6znel yonlerinin ydrattikler etkinlige ne dlgide
yansidigi sorunun benzer bir durum, gériniige gore burada
da kargimiza gikiyor; ancak Klinik tipta dnde gelen dogru-
dan uygulama ozellii, buradaki geligkili durumu gok be-
lirgin yapmaktadir. Her ne olursa olsun, hekimlerin de bi-
rer insan, iglerinde yetistikleri, is gorddkleri toplumun da bi-
rer pargasi oldukianni gdzden uzak tutamayiz. Gifte digekll
tutum bir toplumun yasaminda biyuk olgude yer etmigse,
tip gevresinin de bundan uzak kalmasi pek beklenemez. He-
kimlerin kendi sagliklaniyla ilgili olarak, alanlannda uretilen
bilimsel bilgiyi yok sayarcasina davranmalari, bir bakima bi-
rey olarak kendi sorunlan olmaktadir. Ancak hekim-hasta ilis-
kisinde, hastanin (ve yakinlaninin) hekimden olumlu ve tu-
tarl bir davranig iginde bulunmasini beklemeleri de dogal-
dir. Yine de, tip etkinlii icinde dretilen bilimsel bilginin yal-
niz hekimlerin tekelinde olmadigim, belli genel bir gergeve
iginde onu kendimizin, yakinlanmizin ve toplumun yaranna
kullanabilecedimizi neden disiinmayoruz? (TGtdn kullanimi-
nin insan organizmasi dzerindeki etkileri yalniz onun -ve sa-
nildigr kagidin- yakiimasi sirasinda ortaya gikan dumanlann
ice gekilmesiyle gergeklesmemektedir. Onun agizda gigne-
me yoluyla dumansiz ya da yanmadan kullamimasinin da adiz,
girtlak, yutak ve yemek borusunda, bunun dtesinde pankre-
asta kansere, aynca kadinlarda 010 dogum oraninin artigina
neden olabilecedini gdsteren gozlemler vardir.)

Koruyucu hekimlik gevrelerinde sik olarak dile getirildigi
gibi buglin dinyada sigara, belli geri kaimig bolgelerdeki ag-
Iik ve birtakim salgin hastaliklardan sonra, hastalik, sakatlik
ve zamansiz 0limin en onde gelen onlenebilir nedenidir. Onun
zarannin geg ortaya gikiyor goriinmesi ise aldaticidir; gelig-
tirimekte olan daha duyarl tam teknikleri, 6rnegin akciger-
lerde alt solunum yollanndaki hastalikli dedismenin erken bag-
ladiini ortaya koymaktadir.

iKTISAT SORUNU OLARAK SIGARA

Sigara konusunun saglik ve iktisat yonlerinin birlikte ele
alindifi bilimsel bir toplantinin temel gerekgelerinden biri ola-
rak, bu iki yondn ''glndmizde énemli bir ikilem yarattigi"'
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one striliyordu. Ancak goranisteki bu ikilem acaba ne 6l-
¢ilde gergektir? Daha agik olarak, bir toplum belli bir alanda
safjlayacad iklisadi kazang ugruna, ok biyik bir saglik so-
rununa katlanmak zorunda midir?

Bir tanim bitkisi olarak titindn kokeninin, zaman iginde
Antil adalarina uzandigi biliniyor. Konuya egilen yazarlarin
belirttikleri gibl, yizyilimizda sigaranin diinyada gok yaygin
bir aliskanlik durumuna gelmesiyle titon tanmi ve sanayiin-
de de gok biyik bir geligme olmus, bir bagka deyisle tutd-
nin iktisadi degeri de gorindste gok artmigtir, Tatdnin iginde
(farmakoloji yonunden) aigkanhgi saglayan maddenin, ba-
sit bir kimyasal yapisi olan ve disiik dizeyde keyif vericiligi
bulunan nikotin oldugunu biliyoruz.

Sigaranin iktisadi agidan bir topluma ne getirdigi ile on-
dan ne gotdrdaganin kargilastinimasinin yapildi§i dikeler var.
Ornegin Polonya’'nin en ¢ok sanayilegmis bolgesinde yapi-
lan bir aragtirma, sigara igimine bagl olarak hastalanma so-
nucu ige gelmeme, 6i0m vb. nedenlerle ortaya gikan dretim
agidinin, sigara Oretimi ve satigindan saglanan gelirin iki ka-
tina ulastigini gdstermistir. Bagka aragtirmalar, sigara ve titiin
Uretimine kars! yapilacak bir kampanyanin doguracad ka-
zancin, yitirilecek iktisadi gelire oranla daha yiksek olacagi-
ni ortaya koymustur.

Titdndn iktisadi dederi oldugunu savunanlann, yukar-
da dedinilen gdrdndgteki ya da yalanci ikilemden
“kurtulmalarina'* katkida bulunabilecek onemli bir nokta, to-
tiin bitkisinin, sigara (ve benzerlerinin) Gretiminin diginda bag-
ka amaglarla da kullanilabilecedidir, Bocek dldarici bir mad-
de olan nikotin bu amagla tanmda kullaniimakta, bitkinin to-
humundan ise iginde nikotin ve bagka zehirli maddenin bu-
lunmadigi, aygicedi yagina esdeder bulunmus titin yag el-
de edilmektedir.

Sigara tiketiminin azalmasina bagl olarak titin ekim
alanlaninin daraltiimast sz konusu olacaksa, buralar zaman
icinde o kosullarda yetigtirilebilecek bagka bitkilerin tanmina
agilabilir.

Bireysel diizeyde Ise, Ornedin Birlesik Devletler'de yapi-
lan bir galisma, yasa ve igilen miktara gore degismekle bir-
likte, her durumda sigarayi birakmanin kigiye gerek dogru-
dan, gerekse (hastalanip ilag parasi vermeme gibi) dolayli
yoldan biiytk mali kazang sadladigini gostermistir.

SIGARANIN
COCUKLAR UZERINDEKI
ETKISI

Amerika Ulusal Bilimler Akademisi sigara
tirvakilerine cocuklarin bulundugu yerlerde sigara
igmemelerini salik veriyor. Ulkenin en seckin bi-
limsel kurulusu sigara dumanina maruz kalan ¢o-
cuklarmn lriliilh soluma ve oksurik gibi akciger
problemierinden daha gok etkilendigi yolunda hal-
ki wyarmakrtadir.

Akademi, bu problemierin artma tehlikesi-
nin, sorun olan semptomlara ve evde sigara igen
birey sayisina bagl olmak iizere % 80’e ulagabi-
lecegini belirtivor. Bir akrabamn, ¢zellikle anne-
nin sigara igmesi halinde cocugun hastalanma ola-
sthg daha fazladir.

Akademinin bildirdigine gdre, sigara icen ai-
lelerin bebeklerinin diger problemlere ek olarak,
pndmoni ve brongite yakalanma egilimleri daha
Jazladiwr. Dumanii havanin gocuklarin akciger bii-
yilmesini dnleyebilecegi konusunda bazi kanitlar
vardir,

Sigara ipmeyen yetiskinler de ilflenen sigara
dumanina maruz kaldiklarinda daha biiyiik reh-
likelerle karsi karsiya kalirlar. Cesitli tikelerde-
ki farkl ¢alismalar, sigara igen insanlarin akci-
ger kanserine yakalanma olasiliklarinmn sigara ic-
meyenlere gdre % 30 daha fazla oldugunu gis-
termektedir.

New Scientist'ten geviren: H.Benan DINCTORK

"'Sigara Sorununa Elestirel Bir Bakis'' adl yazimizin ikin-
ci bolum, dergimizin gelecek sayisinda yer alacaklr.

ZEKASAYAR

(Gegen sayidaki sorularin yamitiary)

KURE IGINDE KUP: Kiire-
ye sifabilecek en blyuk kibdn
8 kenan da kireye degecektir.
Bu durumda kibdn wuzun diyago-
A nall kirenin capina esit olacak-
tir. Sekiideki ABC ve BCD Uggen-
lering Pisagor teoremi uygulana-
rak asagidaki hesaplamalar yapi-
lir:
(BC)?=(BD)2+(DC)?
(ACP=(AB)?+ (BC)2
(AC= (ABJ2 + (BD)+ (OC)?
(AC)=3¢

D 1=3¢
x= 13

KARELER: 204
nxn'llk bir satrang tahtasinda olugturulabilecek tim karelerin sayi-
si, 1'den n'e kadar olan sayilann karelennin toplamina egittir.
1x1'lik kareler= 64
2¢2'llk kareler= 49
3x3'lilk kareler= 36
Axd’lok kareler= 25
gg‘:lk kargler= 16

‘K kareler= 8 i
57l kareler= 4 MSCTIRVIGAR: f Jalon),

BxB'llk kareler= 1 B dofrucu, C ise yalancidir,

204

HEDEF TAHTASE: B aug. 6 kez 13 puan ve 2 kez 11 puanhk
ahg 100 puanhik toplami verir.

YEDI OGRENCI: 1/7

NEHIR: Siire artacaktir, Dutumu daha iyl anlamak igin alnty
tianin, botun hizing esit olacak kadar arttfim distnun,

i
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sindan doyurucu yanitlan var ve bunlar verildiginde konu ize-
rinde yeterli diisince agikhgma kavusabiliyoruz.

Sigara sorununun, konumuzun gelismesiyle gorecegimiz
gibi dedisik yonleri varsa da, biz 6zellikle yukardaki sorulara
inandinci yanitlar ararken, sorunu, genelliikle yapildigi gibi
yine tip agisindan ele almak durumundayiz.

BIR TIP SORUNU OLARAK SIGARA

Tartismamiza 6nce son soruyu irdeleyerek baslayalim.
Bir dosinelim: Neden hava kirliligi ile sigaramin (burada soz-
clgi puro, pipo gibi otedeki titin igimi yollanni da kapsa-
yacak bigimae kullaniyorum) yukardaki gibl bir kargilagtirma-
sini yapmak zorunda olalim? Ikisinden birini segmek duru-
munda miyiz? Yagadi§imiz ortamdaki hava kiriliginden kur-
tulamiyor olabiliriz; sigara igmek ise onun gibi disardan ka-
ginilmaz olarak geldigini soyleyebilecegimiz (ve onun yerine
gegen) bir etken dedil, insanin, olumsuz etkileri onunkine ek-
lenen bir ahgkanhigidir, Solunum yoluyla, hig istemememi-
ze kargin aldigimiz bir zehirin (stiine, kendi istencimizle ve
neredeyse tOm sistemlerimizi etkileyen bir bagkasini eklemek
konusunda ne gibi ussal bir gerekge gosterilebilir?

Sigara Igip de uzun sire yasayan, buna karsilik onu kul-
lanmadan (kalp hastali ya da bir bagka nedenle) erken yasta
olenlerin durumuna gelince, burada gézledigimiz ve duydu-
Gumuz az sayida vakanin, bilimsel bir genellemeye dayanak
olugturmasi agisindan neredeyse hi¢ bir dnemi yoktur. Bi-
limsel tipta, hastalanma ve 6lm sikhdi ile ilgili olarak belii
nedenlerle hastalik ve 6l0m olgulan arasindaki baglantiyl, gok
sayida omedi kapsayan istatistiksel genellemelerle ortaya ko-
yabiliriz. Sigara gibi insanlar arasinda ok yaygin bir aliskanlik
50z konusu oldugunda, pek ok sayida kisinin (yas, cinsi-
yet, saglik, toplumsal durum, gevre kosullan vb. yonlerden)
karsilagtirmali olarak ele alinmadi§ denetsiz gozlemlerin ne
degeri olabilir? Kuskusuz burada ayrica aligkanliga baslama
yagl (ki olumsuz etkileri bu yagin kiigukligd ile dogru oranti-
lidir), igilen ginlitk ortalama sigara sayist, ige gekme bigimi,
tittndn nitelikleri, aliskanhi@in kag yil srdardldadd gibi nok-
talar da blyik onem tagimaktadir, Istatistik dederi yiksek
bilimsel galigmalar, sigaranin belli bagh akciger ve oldirich
kalp-damar hastaliklanndan bagta akcigerler olmak Gzere ye-
mek borusu, pankreas, bobrekler, mesane, (6zellikle pipo igi-
minde oldugu gibi) agiz, dudaklar ve dildeki kanser oranin-
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Sigaraya bagh damar tikanmasi sonucu ayak parmak-
larinda gangren.

da, toplumdaki zamansiz 6limlerden blyik dlglide sorumiu
oldugunu gostermigtir.

“Yann sad olacagimiz belli mi?"" gibi ya da benzeri
“kaderci'' sorularla kisilerin sigara igmelerini ussallagtirma-
ya (rasyonalizasyona) galigmalan ise gergekte goriinigi bi-
le kurtaramayan ''stzde distncelere’” dayanmaktadir. En yakin
gelecekte bile ne durumda olacagimiz kesin ya da belli de-
filse, yerine gore gok kot seyler bizi bekliyorsa, yakin ya
da uzak gelecek igin tasarilanmiz, yakinlanmiz, ornegin go-
cuklanmizla ilgili diigiincelerimiz ne oluyor? Sevdiklerimizin,
sorumiuluk duyduklanmizin yannlan da belirli olmaktan oy-
lesine uzak dedil mi? Oyleyse gelecekle ilgill her tirli bek-
lentimiz neden? Kesinlik, yasamin higbir yoni igin, hic bir
canl igin s6z konusu olmadi§ina gore, sigara konusunda bu
noktay! ileri sirmekle, yeni ya da iizerinde durulmaya deger
hig bir sey soylemis olmuyoruz. Bazi diisiindrlerin Gzerinde
durduklan gibi, belki tam etkinliklerimiz, yaptiklanmiz, gele-
cede yoneliktir.

Hekimlerin, hastalanna (¢ogu zaman diyelim) sigara ig-
meme 64uda verip, bir gogunun genellikle buna uymamala-
11, kuskusuz ok ciddi bir sorundur. Saglik ve hastalik so-
runlarina dylesine yakindan egilen hekimlerin, sigara gibi gok
onemli bir ip konusunda cifte dlgek uygulamalannin yadir-

Titin Bitkisi (Nitociana Tabacum)

mamigtir).

ganmasi dogaldir. (Ancak genellikle oldugunun tersine, bu-
rada gifte ya da ikili Slcedin uygulayicilan, onun olumsuziuk
tastyan kosulunu kendileri igin kullanmaktadiriar,) Yazimizin
sinirlan iginde bu konuda 6z olarak su soylenebilir. Bilim
adamiannin 6znel yonlerinin ydrattikler etkinlige ne dlgide
yansidigi sorunun benzer bir durum, gériniige gore burada
da kargimiza gikiyor; ancak Klinik tipta dnde gelen dogru-
dan uygulama ozellii, buradaki geligkili durumu gok be-
lirgin yapmaktadir. Her ne olursa olsun, hekimlerin de bi-
rer insan, iglerinde yetistikleri, is gorddkleri toplumun da bi-
rer pargasi oldukianni gdzden uzak tutamayiz. Gifte digekll
tutum bir toplumun yasaminda biyuk olgude yer etmigse,
tip gevresinin de bundan uzak kalmasi pek beklenemez. He-
kimlerin kendi sagliklaniyla ilgili olarak, alanlannda uretilen
bilimsel bilgiyi yok sayarcasina davranmalari, bir bakima bi-
rey olarak kendi sorunlan olmaktadir. Ancak hekim-hasta ilis-
kisinde, hastanin (ve yakinlaninin) hekimden olumlu ve tu-
tarl bir davranig iginde bulunmasini beklemeleri de dogal-
dir. Yine de, tip etkinlii icinde dretilen bilimsel bilginin yal-
niz hekimlerin tekelinde olmadigim, belli genel bir gergeve
iginde onu kendimizin, yakinlanmizin ve toplumun yaranna
kullanabilecedimizi neden disiinmayoruz? (TGtdn kullanimi-
nin insan organizmasi dzerindeki etkileri yalniz onun -ve sa-
nildigr kagidin- yakiimasi sirasinda ortaya gikan dumanlann
ice gekilmesiyle gergeklesmemektedir. Onun agizda gigne-
me yoluyla dumansiz ya da yanmadan kullamimasinin da adiz,
girtlak, yutak ve yemek borusunda, bunun dtesinde pankre-
asta kansere, aynca kadinlarda 010 dogum oraninin artigina
neden olabilecedini gdsteren gozlemler vardir.)

Koruyucu hekimlik gevrelerinde sik olarak dile getirildigi
gibi buglin dinyada sigara, belli geri kaimig bolgelerdeki ag-
Iik ve birtakim salgin hastaliklardan sonra, hastalik, sakatlik
ve zamansiz 0limin en onde gelen onlenebilir nedenidir. Onun
zarannin geg ortaya gikiyor goriinmesi ise aldaticidir; gelig-
tirimekte olan daha duyarl tam teknikleri, 6rnegin akciger-
lerde alt solunum yollanndaki hastalikli dedismenin erken bag-
ladiini ortaya koymaktadir.

iKTISAT SORUNU OLARAK SIGARA

Sigara konusunun saglik ve iktisat yonlerinin birlikte ele
alindifi bilimsel bir toplantinin temel gerekgelerinden biri ola-
rak, bu iki yondn ''glndmizde énemli bir ikilem yarattigi"'
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one striliyordu. Ancak goranisteki bu ikilem acaba ne 6l-
¢ilde gergektir? Daha agik olarak, bir toplum belli bir alanda
safjlayacad iklisadi kazang ugruna, ok biyik bir saglik so-
rununa katlanmak zorunda midir?

Bir tanim bitkisi olarak titindn kokeninin, zaman iginde
Antil adalarina uzandigi biliniyor. Konuya egilen yazarlarin
belirttikleri gibl, yizyilimizda sigaranin diinyada gok yaygin
bir aliskanlik durumuna gelmesiyle titon tanmi ve sanayiin-
de de gok biyik bir geligme olmus, bir bagka deyisle tutd-
nin iktisadi degeri de gorindste gok artmigtir, Tatdnin iginde
(farmakoloji yonunden) aigkanhgi saglayan maddenin, ba-
sit bir kimyasal yapisi olan ve disiik dizeyde keyif vericiligi
bulunan nikotin oldugunu biliyoruz.

Sigaranin iktisadi agidan bir topluma ne getirdigi ile on-
dan ne gotdrdaganin kargilastinimasinin yapildi§i dikeler var.
Ornegin Polonya’'nin en ¢ok sanayilegmis bolgesinde yapi-
lan bir aragtirma, sigara igimine bagl olarak hastalanma so-
nucu ige gelmeme, 6i0m vb. nedenlerle ortaya gikan dretim
agidinin, sigara Oretimi ve satigindan saglanan gelirin iki ka-
tina ulastigini gdstermistir. Bagka aragtirmalar, sigara ve titiin
Uretimine kars! yapilacak bir kampanyanin doguracad ka-
zancin, yitirilecek iktisadi gelire oranla daha yiksek olacagi-
ni ortaya koymustur.

Titdndn iktisadi dederi oldugunu savunanlann, yukar-
da dedinilen gdrdndgteki ya da yalanci ikilemden
“kurtulmalarina'* katkida bulunabilecek onemli bir nokta, to-
tiin bitkisinin, sigara (ve benzerlerinin) Gretiminin diginda bag-
ka amaglarla da kullanilabilecedidir, Bocek dldarici bir mad-
de olan nikotin bu amagla tanmda kullaniimakta, bitkinin to-
humundan ise iginde nikotin ve bagka zehirli maddenin bu-
lunmadigi, aygicedi yagina esdeder bulunmus titin yag el-
de edilmektedir.

Sigara tiketiminin azalmasina bagl olarak titin ekim
alanlaninin daraltiimast sz konusu olacaksa, buralar zaman
icinde o kosullarda yetigtirilebilecek bagka bitkilerin tanmina
agilabilir.

Bireysel diizeyde Ise, Ornedin Birlesik Devletler'de yapi-
lan bir galisma, yasa ve igilen miktara gore degismekle bir-
likte, her durumda sigarayi birakmanin kigiye gerek dogru-
dan, gerekse (hastalanip ilag parasi vermeme gibi) dolayli
yoldan biiytk mali kazang sadladigini gostermistir.

SIGARANIN
COCUKLAR UZERINDEKI
ETKISI

Amerika Ulusal Bilimler Akademisi sigara
tirvakilerine cocuklarin bulundugu yerlerde sigara
igmemelerini salik veriyor. Ulkenin en seckin bi-
limsel kurulusu sigara dumanina maruz kalan ¢o-
cuklarmn lriliilh soluma ve oksurik gibi akciger
problemierinden daha gok etkilendigi yolunda hal-
ki wyarmakrtadir.

Akademi, bu problemierin artma tehlikesi-
nin, sorun olan semptomlara ve evde sigara igen
birey sayisina bagl olmak iizere % 80’e ulagabi-
lecegini belirtivor. Bir akrabamn, ¢zellikle anne-
nin sigara igmesi halinde cocugun hastalanma ola-
sthg daha fazladir.

Akademinin bildirdigine gdre, sigara icen ai-
lelerin bebeklerinin diger problemlere ek olarak,
pndmoni ve brongite yakalanma egilimleri daha
Jazladiwr. Dumanii havanin gocuklarin akciger bii-
yilmesini dnleyebilecegi konusunda bazi kanitlar
vardir,

Sigara ipmeyen yetiskinler de ilflenen sigara
dumanina maruz kaldiklarinda daha biiyiik reh-
likelerle karsi karsiya kalirlar. Cesitli tikelerde-
ki farkl ¢alismalar, sigara igen insanlarin akci-
ger kanserine yakalanma olasiliklarinmn sigara ic-
meyenlere gdre % 30 daha fazla oldugunu gis-
termektedir.

New Scientist'ten geviren: H.Benan DINCTORK

"'Sigara Sorununa Elestirel Bir Bakis'' adl yazimizin ikin-
ci bolum, dergimizin gelecek sayisinda yer alacaklr.

ZEKASAYAR

(Gegen sayidaki sorularin yamitiary)

KURE IGINDE KUP: Kiire-
ye sifabilecek en blyuk kibdn
8 kenan da kireye degecektir.
Bu durumda kibdn wuzun diyago-
A nall kirenin capina esit olacak-
tir. Sekiideki ABC ve BCD Uggen-
lering Pisagor teoremi uygulana-
rak asagidaki hesaplamalar yapi-
lir:
(BC)?=(BD)2+(DC)?
(ACP=(AB)?+ (BC)2
(AC= (ABJ2 + (BD)+ (OC)?
(AC)=3¢

D 1=3¢
x= 13

KARELER: 204
nxn'llk bir satrang tahtasinda olugturulabilecek tim karelerin sayi-
si, 1'den n'e kadar olan sayilann karelennin toplamina egittir.
1x1'lik kareler= 64
2¢2'llk kareler= 49
3x3'lilk kareler= 36
Axd’lok kareler= 25
gg‘:lk kargler= 16

‘K kareler= 8 i
57l kareler= 4 MSCTIRVIGAR: f Jalon),

BxB'llk kareler= 1 B dofrucu, C ise yalancidir,

204

HEDEF TAHTASE: B aug. 6 kez 13 puan ve 2 kez 11 puanhk
ahg 100 puanhik toplami verir.

YEDI OGRENCI: 1/7

NEHIR: Siire artacaktir, Dutumu daha iyl anlamak igin alnty
tianin, botun hizing esit olacak kadar arttfim distnun,

i
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ATLETIZM
(ATMALAR)

Caner AGIKADA-Dr.Emin ERGEN

lletizm branglan Igerisinde kuwvet ozelligini en gizel

yansitan branglar, sOphesiz atmalardir. Cirit brangi basta
almak Gizere, teknigin ve antrenman metodiannin gelismesi
ile bu branslarda dinya rekorlar onemli boyutlara ulagmis
ve daha da ulagacaga benzemektedir. Gelisen bu rekorlarin,
cirit ve gekic gibi dallarda, mevcut olan sahalann boyutlarini
ve ayrica can emniyetini tehdit etmesi sonucu, ciritin aero-
dinamik yapisina ve agirhk merkezinin bulundugu noktaya ge-
ftirilen sinirlamalaria, atilan mesafede dnemli bir kisalma mey-
dana gelmistir. Gekic atma icin simdilik firlatma kafeslerinin
daha emniyetli atislar yapacak sekle getirilmesi ile yetinilmistir.
Ancak yakin gelecekte, ceki¢ sapinin kisaltiimast, alinablile-
cek tedbirler icerisinde yer alabilir.

Ulkemizdeki atletizm branglan igerisinde atmalar, en fazla
gen kalan branslardir. Bunun en 6nemli nedenlerinin bagin-
da, bu dallanin.biyik gogunlugu igin gerekli olan i fizik ya-
pili genglerimizin, bu dallara merak duymamalan gelmek-
tedir. Siphesiz, diger en onemli nedenler arasinda teknik mal-
zeme, tesis ve antrendr yetersizligi sayilabilir,

Bu yazimin amaci, gllle, disk, cirit ve gekic atmada, at-
ma branglannin ortak teknik ozelliklerini ele almak ve meka-
nik agidan agiklamaya gahismaktir. Bayan ve erkek aticilarda
teknik birbirinin benzeri oldugu igin, teknikte herhangi bir ays-
nm yapilmasina gerek yoktur. Burada anlatilan teknikte ati-
cinin sag kolla atigini yapugini varsayarsak, agiklamalar ona
gore yapilacaktir. Sol kollu aticilara gore, tersi distndimeli-
dir.

Geng atletin ve yeni baglayanlann antrene ediligi sira-
sinda yapilan teknik agiklamalarda antrendr, mimkin oldu-
ju kadar gOnldk konusma dilini kullanmali, anlagiimasi zor
olan kelimelerden sakinmalidir. Ancak, iyi dizeye gelmis at-
letlerle antrendrlerin, bransla ilgili olan mekanik ilkeler hak-
kinda yeterli bilgilerinin olmasi ve bunlarin branglanni nasil
etkiledigini bilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, teknige ait
konularda énemli ve onemsiz, dodru ve yanlig, neden ve so-
nug, mimkun olan ve olmayan noktalan ayirabiimek gerek-
mektedir.

Cirit ve disk branglarinda, aletlerin aerodinamik yapila-
nini ve rizgar gibi atilan mesafeyi etkileyebilen ozellikleri bir
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an dikkate almadan, tim atma branslarinda, atilan mesafeyl
etkileyen mekanik etkenleri onem sirasi ile sayacak olursak
bunlar:

« Aletin elden gikig veya birakiima amindaki hizi,

= Aletin elden gikagi aninda, agirik merkezinin yerle yap-
makta oldugu ag,

= Aletin elden gikisi aninda, yerden olan yiksekligidir,

Tum atma branslarinda resimlerde goraldiga gibi "'gig
pozisyonu'' bulunur, Bu pozisyon, aletin firlatiimasi veya atil-
masi igin gerekll en biylk kuvvetin alete uygulandifi pozis-
yondur. Glg pozisyonu, her iki ayagin yerle temasa gectigi
andan itibaren, aletin elden ¢ikis anina gelinceye kadar olan
gecen sireyi meydana getirir. Teknigin en dnemli pargasim
meydana getiren bu safha, atictya dncelikle dgretiimesi ve hata
yapiimamasi gereken bir safhadir. Burada meydana gelen
hatalar; atletin attii mesafede 6nemli bir kaybin meydana
gelmesine neden olabilir. Gi¢ pozisyonu igerisinde kuvvetin
uygulanmasina ait dlkelerin en dnemiilerini su sekilde sirala-
yabiliriz:

= Bu pozisyona gelinceye kadar, firlatma kolunun ve ale-
tin kazandii hiza daha fazla hiz ekleyebilmek igin uygulana-
cak kuvveti gerektidi gibi uygulayabilmek, her iki ayagin yerle
temasi sirasinda olabilir. Bu pozisyonda ayaklann, en uygun
atig igin, mimki{in oldu§u kadar birbirine yakin olmasi tercih
edilmelidir.

= Thm iyi aticilar, bu pozisyonun sonunda, vicut agir-
liklanni arka (sag) ayaktan ondeki (sol) ayada aktarirlar.

Gilg pozisyonunun baslatiimasi; gille, cirit ve disk at-
malarda sol kol ve sag bacakla gergeklegtirilirken, cekic at-
mada; ayaklar ve bacaklar ile baslatilir.

« Ayaklar arasindaki agiklik yaklasik olarak omuz genis-
lijinde veya dne ve ileri dodru atisi yapabilecek agiklikta ol-
malidir. Bu agiklik, aticinin 6ne rotasyonia kapaklanacag! se-
kilde olmamaldir.

= Giig pozisyonu igerisinde, aletin elden ¢ikisina kadar
viicut dik ve atan kisl mimkin oldugu kadar uzun boylu ol-
malidir.

= lyi aticilar, viicudun sol kismini 6ndeki sol ayak yar-
dimiyla sabitleyerek (bloke ederek), aleti firlatan sag tarafin,
hareketi daha siratli yapabilmesini saglarlar.

Konunun basinda da degindigimiz gibi, kuvvetin en faz-
la yansitildi§i branglar olan atmalarda, kuvvetin alete akta-
nimasinda dikkat edilecek temel noktalar vardir. Bu noktala-
n, baz mekanik ilkeler ile su sekilde dzetleyebiliriz:

 Alete uygulanacak olan kuvvet, mimkiin oldugu ka-
dar uzun bir mesafe ve zaman igerisinde uygulanmalidir. An-
cak, yakin zamanda yapilan gozlemler, istenilen sonucun (etki
veya impuls), daha kisa zaman igerisinde, daha bylk kuv-
vetin uygulanmast ile elde edilebildigini gostermigtir. Bu kav-
rami su formdlle simgeleyebiliriz:

Etki veya Impuls= Kuwvet x Zaman
Bu nedenle, aucilann patlayici olmasi, daha kisa zaman
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icerisinde, daha biyilk kuvvet uygulamak zorunda olmalan-
nin sonucudur.

« Kuvvetin, belli bir siralama ve siiral igerisinde yapilan
hareketlerle gergeklesmesi gerekmektedir. Bu nedenle; ba-
cak, kalga ve govdede bulunan blyuk ve yavas olan kaslar,
ilk once hareketlenerek alete ilk hareketi kazandinrar. Bu kas-
lan takiben, daha az kuvvetii, ama daha siratli olan kol ve
omuz kaslar devreye girerek, aletin byik hizla elden gik-
masini saglariar.

« Alete uygulanan tim kuvvetler, aletin firlatimasi ge-
reken yone dogru olmaldir. Atig ydnunden sapan kuwvet uy-
gulamasi, kuvvet kaybina neden olarak, mesafe kaybi yara-
tir, Genellikle kuvvet, aletin gerisinden ve aletin adirlik mer-
kezinden gececek sekilde uygulanir.

Bu noktalara ek olarak, atmalarda dnemli kabul edile-

bilecek, atlet ve antrenorin bilmeleri gereken mekanik ilke-
leri 6zetlemeye caligalim.

Yavaglama (Negatif lvmelenme): Atmalarda, viicut par-
calannin ne zaman yavaslamasi gerektigini lyi ayarlamak ge-
rekir. Pratik agidan atmalarda (ye yavaglamasi, dndeki aya-
@in yere konmasi ile baslar ve aletin elden gikig anina kadar
devam eder. Yainiz buradaki yavaglama, aleti firlatan kolda
degil, serbest olan sol kolda meydana gelir. Bir bagka deyig-
le. sol ayak, sol kol ve omuz vicudu bloke eder, Bu hareket
ozellikle disk atmada, sad kolun daha hizh hareket ederek,
diski daha hizli elden gikarmasina neden olur.

Myotatic-Gerilme Refleksi: Kasin konsentrik olarak {bo-
yunu Kisaltarak) kasilip kuvveti yaratmasi sirasinda kas, on-
ce eksentrik olarak (boyunu uzatarak) bir kasiimaya ugrar-
sa, bunu takibeden konsentrik kuvvet ok daha fazla olacak-
tir. Bir bagka deyisle; hareketin yapilmasi istenilen yonun ak-
sine, kasin boyunda bir uzama (esnetme) yapilir ve arkasin-
dan kas konsentrik olarak kasilirsa, meydana gelen kuvvet
daha fazla olacaktir, Bu etki, atmalarda, kalganin gdvdeden
daha Gnce hareketi baslatmasi ile gozlenebilir. Bu nedenle,
atmalarda yapilan kalga hareketleri, kuvvetin geligtiriimesin-
de onemli bir yer tutarlar.

Kiitle: Ozellikle glille atmada, greceli olarak daha az ge-
reksinimle gekic ve disk atmalarda, kuvvetin yaratilabilmesi
agisindan kutle cok onemli bir olgudur, Bu olgu, sirat ve
kuvvetten daha onemlidir. Bunlan dnem sirasina gore diz-
mis olsaydik siralama, kiitle, surat ve kuvvet seklinde olur-
du, Bunun nedeni, hareket yetenedi olarak kabul edilen mo-
mentumun meydana gelmesinin, tamamen kitle ve hiz bi-
yukligune bagh olmasindandir (Momentum=KitlexHiz). Bu
nedenle, atmalar igin yetenekli genclerin segiminde, uzun boy-
lu ve kas kiitle olusturabilecek kalin kemikli iskelet yapisina
sahip gencleri segcmeye Ozen gostermek gerekir,

Tork: Rotasyonel atalet adim da verebilecegimiz bu kav-
ram, atmalarda; kalgalann ve serbest sol kolun agiimasina
karsilik, omuzlann hala daha yan kapal olmasi ile elde edi-
lir. Bu olgu, geki¢ ve disk atma branglarinda ¢ok daha belir-
gin olarak gbze carpar. Bu branslarda firlatilan aletin kiitlesi
ve bu kitlenin donus merkezine olan uzakhd nedeniyle vi-
cudun Gst kasminin dondg hiz) yavaslar ve bu ylizden alt gov-
dey geriden takibetmesine neden olur. Bu nedenle, teknikte
donmenin yer aldidi atma branglannda (rotasyonel gulle, disk
ve cekic) tdm teknigin uygulamisi sirasinda ayaklar, bacak-
lar ve kalga, govdenin dnunde hareket ederler.

Firlatma Agisi: Bir teknidin uygulamigini takiben, aletin
elden ¢ikig agisi son anda yapilan dizenlemelerle degil, tim
teknigin uygulanigi sirasinda elde edilen yatay ve dikey hiz
bilesenlerinin ortak bir sonucu olarak ortaya gikar. Bir aletin
en uzaga firlatilabiimesi igin gerekli olan ideal agi 45 derece
ise de, bu agi yerden yere yapilan atiglar igin gegerlidir, (Gi-
zim 1). 45 derece kavrami, atma branglan igin gecerli degil-
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dir, ¢ink( atmalanin hemen hemen tumande alet yerden belli
bir yilkseklikte elden gikanimak zorundadir. Bu nedenle, at-
ma branslaninda, iyi aticilarda gdzlenen elden gikig agilan yak-
lagik olarak diskte 39 derece, gullede 41-43 derece, ciritte
27-34 derece ve gekic atmada 42-44 derecedir. Ancak bu
acilar, kesin agilar olarak kabul edilmemelidir. Bu agilar, ale-
tin elden cikis hizina, gikis yuksekligine ve ozellikle disk ve
cirit atmalarda riizgar yoni ve hizina bagl ofarak, 1-2 dere-
ce asa ve yukan degigebiimektedir.

Momentum Aktanmi: Hareket etmekte olan bir cismin
bir ucunun aniden durdurulmas: halinde, diger uc daha bi-
yilk bir hizla hareket edebilir. Bu ilke, atmalarda, on ayagin
bloku ile, Gist gdvdenin daha hizli hareket etmesi seklinde or-
taya gikabilir. Boylece firlatma kolu daha hizii hareket ede-
rek, alete daha biiyOk bir hiz aktanmi saglanabilir, Ancak,
bu kural gundmdzde tartigilan ve atmalarda gegerliligi kus-
kuyla karsilanan bir ilkedir. Bunun nedeni, insan viicudunun
kas-Iskelet yapisinin, bu gibi bloklarda ortaya gikan kuvvet-
lerin vilcutta esneme ve 1si olarak kayba ugramasina neden
olduguna ve bu yiizden, momentumun firiatma cismine, yu-
karida dedinildigi sekilde aktanimasinin mimkin olamaya-
cagina inamimasidir.

Elki ve Tepki: Aletin elden cikisi aninda maksimal hiza
erisebiimesi igin; atletin ayaklan ile yerle temasinin, mim-
kin oldugunca alet elden gikanlincaya kadar devam etmesi
gerekir. Bunun nedeni, firlatma aletine uygulanan kuvvetin

NISAN 1987

SISMANLIGA KARSI
MIDE BALONCUKLARI

Doktorlar sag ve hurma tohumu gibi yabanci
maddeleri yiyen kisilerde istahsizlik egiliminin
basgdsterdigini uzun yillardan beri gézlemlemis-
lerdir. Iste sismanligin son panzehiri, mide ba-
loncuklar, bu anlayigtan yola cikilarak
gelistiriimistir.

Giarren Edwards gastrit baloncuklanni hastala-
ra uygulayan, New York Gastrit Baloncuklan Tip
Birligi isimli 6zel klinikte galisan gastroentrolo-
jist Dr.Charles Friedlander, 'Hastalarmizin ki-
lo verebildikleri tartisiimaz bir gergektir'' diyor.
Irvin'deki Edwards laboratuarlan’nda dretilen bu
kiiglk, plastikten yapiima silindirik baloncuktan
ibaret cihaz, mideye yerlestirilip 3,5 inch (8,5-9
cm) kadar sisiriliyor ve dért ay boyunca orada
birakiliyor. Mide geperine uyguladig) basingla si-
nir reseptérlerini sasirtan baloncuk, doygunluk
hissine neden oluyor. ‘‘Hastalanmiz yemege
oturduklannda gok ¢abuk doyuyoriar' diyor Dr.
Friedlander.

Simdiye degin New York'taki kilinikte, fazia
kilolan sonucu gesitli saglik soruniari olan ya da
"'sismanlik hastaligi'na tutulmug 18 hasta te-
davi gérmiis. Friedlander, "'Bu ybntem, diger za-
yiflama programlanindan sonug alamamis kisi-
ler igindir"” diyor.

Higbir ameliyat gerektirmeyen, yalnizca ha-
fif bir sedatifin (sakinlestirici) kullamildigi bu is-
lern, bir gastro-entrolojistin endeskop denen bir
tip aracilifryla baloncugu mideye yerlestirme-
sinden ibaret olup, yalnizca yanm saal strtiyor.

Discover'den Cev.: Serap AKPINAR

(etki), Newton'un Ugunch hareket kuramina gore, ayaklarin
yerle temast sonucu yerin uyguladigi aksi yondeki kuvvetin
(tepki) miktarina esit oimasidir. Bu ilkenin bilinmesi ve dog-
ru teknigin gelistirilip, yerlestiriimesi evrelerinde ele alinma-
s onemle gerekmektedir,

Danis Capi: Aletin firlatiimasi igin yapilan donus sira-
sinda meydana gelen donme hiz) ve bu hiza bagh olarak ale-
tin elden ¢ikis hizi, teknigin en can alici ozelligini meydana
getirir. Sabit bir donme hizinda, merkeze uzak olan vicut
elemanlarinin ve firlatma aletinin hizi daha fazladir. En uzak
parganin hiai en fazladir. Bu nedenle, aletin elden gikis sira-
sinda hizim arttirabilmek, mumkan oldudu kadar ahis kolu-
nun uzatilabilmesi ile saglanabilir.

Atmalarda teknik, sayilan diger ozelliklerle birlestirilebil-
didi zaman, sonucu olumlu kilmaktadir. Ancak, atma tekni-
ginin anlasiimasi; yukarida sayilan bir kisim temel mekanik
kavramlarnn anlasilabiimesi ve yorumlanmasi ile mumkin-
ddr. O
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ATLETIZM
(ATMALAR)

Caner AGIKADA-Dr.Emin ERGEN

lletizm branglan Igerisinde kuwvet ozelligini en gizel

yansitan branglar, sOphesiz atmalardir. Cirit brangi basta
almak Gizere, teknigin ve antrenman metodiannin gelismesi
ile bu branslarda dinya rekorlar onemli boyutlara ulagmis
ve daha da ulagacaga benzemektedir. Gelisen bu rekorlarin,
cirit ve gekic gibi dallarda, mevcut olan sahalann boyutlarini
ve ayrica can emniyetini tehdit etmesi sonucu, ciritin aero-
dinamik yapisina ve agirhk merkezinin bulundugu noktaya ge-
ftirilen sinirlamalaria, atilan mesafede dnemli bir kisalma mey-
dana gelmistir. Gekic atma icin simdilik firlatma kafeslerinin
daha emniyetli atislar yapacak sekle getirilmesi ile yetinilmistir.
Ancak yakin gelecekte, ceki¢ sapinin kisaltiimast, alinablile-
cek tedbirler icerisinde yer alabilir.

Ulkemizdeki atletizm branglan igerisinde atmalar, en fazla
gen kalan branslardir. Bunun en 6nemli nedenlerinin bagin-
da, bu dallanin.biyik gogunlugu igin gerekli olan i fizik ya-
pili genglerimizin, bu dallara merak duymamalan gelmek-
tedir. Siphesiz, diger en onemli nedenler arasinda teknik mal-
zeme, tesis ve antrendr yetersizligi sayilabilir,

Bu yazimin amaci, gllle, disk, cirit ve gekic atmada, at-
ma branglannin ortak teknik ozelliklerini ele almak ve meka-
nik agidan agiklamaya gahismaktir. Bayan ve erkek aticilarda
teknik birbirinin benzeri oldugu igin, teknikte herhangi bir ays-
nm yapilmasina gerek yoktur. Burada anlatilan teknikte ati-
cinin sag kolla atigini yapugini varsayarsak, agiklamalar ona
gore yapilacaktir. Sol kollu aticilara gore, tersi distndimeli-
dir.

Geng atletin ve yeni baglayanlann antrene ediligi sira-
sinda yapilan teknik agiklamalarda antrendr, mimkin oldu-
ju kadar gOnldk konusma dilini kullanmali, anlagiimasi zor
olan kelimelerden sakinmalidir. Ancak, iyi dizeye gelmis at-
letlerle antrendrlerin, bransla ilgili olan mekanik ilkeler hak-
kinda yeterli bilgilerinin olmasi ve bunlarin branglanni nasil
etkiledigini bilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, teknige ait
konularda énemli ve onemsiz, dodru ve yanlig, neden ve so-
nug, mimkun olan ve olmayan noktalan ayirabiimek gerek-
mektedir.

Cirit ve disk branglarinda, aletlerin aerodinamik yapila-
nini ve rizgar gibi atilan mesafeyi etkileyebilen ozellikleri bir
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an dikkate almadan, tim atma branslarinda, atilan mesafeyl
etkileyen mekanik etkenleri onem sirasi ile sayacak olursak
bunlar:

« Aletin elden gikig veya birakiima amindaki hizi,

= Aletin elden gikagi aninda, agirik merkezinin yerle yap-
makta oldugu ag,

= Aletin elden gikisi aninda, yerden olan yiksekligidir,

Tum atma branslarinda resimlerde goraldiga gibi "'gig
pozisyonu'' bulunur, Bu pozisyon, aletin firlatiimasi veya atil-
masi igin gerekll en biylk kuvvetin alete uygulandifi pozis-
yondur. Glg pozisyonu, her iki ayagin yerle temasa gectigi
andan itibaren, aletin elden ¢ikis anina gelinceye kadar olan
gecen sireyi meydana getirir. Teknigin en dnemli pargasim
meydana getiren bu safha, atictya dncelikle dgretiimesi ve hata
yapiimamasi gereken bir safhadir. Burada meydana gelen
hatalar; atletin attii mesafede 6nemli bir kaybin meydana
gelmesine neden olabilir. Gi¢ pozisyonu igerisinde kuvvetin
uygulanmasina ait dlkelerin en dnemiilerini su sekilde sirala-
yabiliriz:

= Bu pozisyona gelinceye kadar, firlatma kolunun ve ale-
tin kazandii hiza daha fazla hiz ekleyebilmek igin uygulana-
cak kuvveti gerektidi gibi uygulayabilmek, her iki ayagin yerle
temasi sirasinda olabilir. Bu pozisyonda ayaklann, en uygun
atig igin, mimki{in oldu§u kadar birbirine yakin olmasi tercih
edilmelidir.

= Thm iyi aticilar, bu pozisyonun sonunda, vicut agir-
liklanni arka (sag) ayaktan ondeki (sol) ayada aktarirlar.

Gilg pozisyonunun baslatiimasi; gille, cirit ve disk at-
malarda sol kol ve sag bacakla gergeklegtirilirken, cekic at-
mada; ayaklar ve bacaklar ile baslatilir.

« Ayaklar arasindaki agiklik yaklasik olarak omuz genis-
lijinde veya dne ve ileri dodru atisi yapabilecek agiklikta ol-
malidir. Bu agiklik, aticinin 6ne rotasyonia kapaklanacag! se-
kilde olmamaldir.

= Giig pozisyonu igerisinde, aletin elden ¢ikisina kadar
viicut dik ve atan kisl mimkin oldugu kadar uzun boylu ol-
malidir.

= lyi aticilar, viicudun sol kismini 6ndeki sol ayak yar-
dimiyla sabitleyerek (bloke ederek), aleti firlatan sag tarafin,
hareketi daha siratli yapabilmesini saglarlar.

Konunun basinda da degindigimiz gibi, kuvvetin en faz-
la yansitildi§i branglar olan atmalarda, kuvvetin alete akta-
nimasinda dikkat edilecek temel noktalar vardir. Bu noktala-
n, baz mekanik ilkeler ile su sekilde dzetleyebiliriz:

 Alete uygulanacak olan kuvvet, mimkiin oldugu ka-
dar uzun bir mesafe ve zaman igerisinde uygulanmalidir. An-
cak, yakin zamanda yapilan gozlemler, istenilen sonucun (etki
veya impuls), daha kisa zaman igerisinde, daha bylk kuv-
vetin uygulanmast ile elde edilebildigini gostermigtir. Bu kav-
rami su formdlle simgeleyebiliriz:

Etki veya Impuls= Kuwvet x Zaman
Bu nedenle, aucilann patlayici olmasi, daha kisa zaman
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icerisinde, daha biyilk kuvvet uygulamak zorunda olmalan-
nin sonucudur.

« Kuvvetin, belli bir siralama ve siiral igerisinde yapilan
hareketlerle gergeklesmesi gerekmektedir. Bu nedenle; ba-
cak, kalga ve govdede bulunan blyuk ve yavas olan kaslar,
ilk once hareketlenerek alete ilk hareketi kazandinrar. Bu kas-
lan takiben, daha az kuvvetii, ama daha siratli olan kol ve
omuz kaslar devreye girerek, aletin byik hizla elden gik-
masini saglariar.

« Alete uygulanan tim kuvvetler, aletin firlatimasi ge-
reken yone dogru olmaldir. Atig ydnunden sapan kuwvet uy-
gulamasi, kuvvet kaybina neden olarak, mesafe kaybi yara-
tir, Genellikle kuvvet, aletin gerisinden ve aletin adirlik mer-
kezinden gececek sekilde uygulanir.

Bu noktalara ek olarak, atmalarda dnemli kabul edile-

bilecek, atlet ve antrenorin bilmeleri gereken mekanik ilke-
leri 6zetlemeye caligalim.

Yavaglama (Negatif lvmelenme): Atmalarda, viicut par-
calannin ne zaman yavaslamasi gerektigini lyi ayarlamak ge-
rekir. Pratik agidan atmalarda (ye yavaglamasi, dndeki aya-
@in yere konmasi ile baslar ve aletin elden gikig anina kadar
devam eder. Yainiz buradaki yavaglama, aleti firlatan kolda
degil, serbest olan sol kolda meydana gelir. Bir bagka deyig-
le. sol ayak, sol kol ve omuz vicudu bloke eder, Bu hareket
ozellikle disk atmada, sad kolun daha hizh hareket ederek,
diski daha hizli elden gikarmasina neden olur.

Myotatic-Gerilme Refleksi: Kasin konsentrik olarak {bo-
yunu Kisaltarak) kasilip kuvveti yaratmasi sirasinda kas, on-
ce eksentrik olarak (boyunu uzatarak) bir kasiimaya ugrar-
sa, bunu takibeden konsentrik kuvvet ok daha fazla olacak-
tir. Bir bagka deyisle; hareketin yapilmasi istenilen yonun ak-
sine, kasin boyunda bir uzama (esnetme) yapilir ve arkasin-
dan kas konsentrik olarak kasilirsa, meydana gelen kuvvet
daha fazla olacaktir, Bu etki, atmalarda, kalganin gdvdeden
daha Gnce hareketi baslatmasi ile gozlenebilir. Bu nedenle,
atmalarda yapilan kalga hareketleri, kuvvetin geligtiriimesin-
de onemli bir yer tutarlar.

Kiitle: Ozellikle glille atmada, greceli olarak daha az ge-
reksinimle gekic ve disk atmalarda, kuvvetin yaratilabilmesi
agisindan kutle cok onemli bir olgudur, Bu olgu, sirat ve
kuvvetten daha onemlidir. Bunlan dnem sirasina gore diz-
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donmenin yer aldidi atma branglannda (rotasyonel gulle, disk
ve cekic) tdm teknigin uygulamisi sirasinda ayaklar, bacak-
lar ve kalga, govdenin dnunde hareket ederler.

Firlatma Agisi: Bir teknidin uygulamigini takiben, aletin
elden ¢ikig agisi son anda yapilan dizenlemelerle degil, tim
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BILGISAYAR KULUBU

DUZGUN OLMAYAN SEKILLERIN
ALANLARININ BULUNMASI

Herhangi bir kapali gekiin alanimn bulunmasi, bilim ve
teknolojinin birgok dedigik dalinda sikga karsilagilan bir ko-
nudur, Bu iglem igin, ance alani bulunacak seklin bir haritasi
uygun bir ortama gikanlir ve kartezyen koordinatian olugtu-
rulur. Daha sonra, seklin sinirlan (zerinde alinacak noktatar
bilgisayara verilir. Eger sekil diz gizgilerden meydana geli-
yorsa (Sekil 1.a, 1.b) bitdn déndg noktalar alinir, Eger se-
kilde edri cizgiler varsa (Sekil 1.¢) seklin karakteristigini belli
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edecek bitiin noktalar alinmaya galigilir, Ne kadar fazla nok-
ta alinirsa, yapilacak olan alan hesabi da o kadar dogru olur.
Cizgilerin kesistigi durumilarda (Sekil 1.d) her kapali alan ay-
r ayr hesaplamir. Bu sayimizda Rene Stolk ve George Et-
tershank tarafindan formiillestirilmig bir alan bulma progra-
mi yayinhyoruz. Orek olarak Sekil 2.a’daki OBA Gggeninin
alanini hesaplayalim. Bu dggende alinmasi gereken noktalar
0,A ve B noktalandir. Noktalann koordinatiarina sirasiyla
(xg. Yob (X1, ¥4), (X2, ¥2)
dersek;

Alan=1/2 | (xg.yy - Xq-Yo) + (Xg.Y2 - Xa.¥1)+(X2.Yo-
Xo.¥2)
formulayle bulunur,

Burada dikkat edilecek hususlar;

1. Bitan noktalann ayni yonde sirayla alinmast,

2. Baglangig ve bitig noktalannin ayni noktalar olmasi-
dir,

Formul, n noktali bir sekil igin

n-1
Alan= 'f-‘2| Z (X Vi1 - xk+1»¥k]|

k=0

Bu formiild kullanan bir BASIC programi asadida veril-
mistir. Program, sekil 2.b"deki ABCD dortgeninin alanini bul-
mak igin galigtinlacaktir. 150. satirda gekilin kag noktalt ol-
dugu, 160. satirda ise bu noktalann koordinatlan girilmigtir,

10 DIM X(50), Y (50)

20 READ N

30 FORK=1TON

40 READ X(K), Y(K)

50 NEXT K

60 X(0)=X(N)

70 Y(0)=Y(N)

80 ALAN=0

90 FOR K=0 TO N-1

100 ALAN =ALAN + X(K)* (Y(K+ 1)-X(K+1)"Y(K)

110 NEXT K

120 ALAN=.5" (ABS(ALAN))

130 PRINT ““ALAN=""; ALAN

140 END

150 DATA 4

160 DATA 1,4,3,4,43,4,1

BILIM VE TEKNIK



[ - IBILGISAYAR KULUBU

Program maksimum 50 nokta igin tasarlandifuindan, 10
satirdaki DIM komutian 50'liktir, Eger daha fazla nokta var-
sa, bu satir degistinimelidir. Baglangig ve bitig noktalannire
ayni noktalar olmasi Istendiginden 60. ve 70. satrlarda 0,
ve n. noktalar esitlenmistir. 120. satirdaki ABS fonksiyonu
Mutiak Deger fonksiyonudur. Eger bilgisayannizda bu fonk-
siyon baska bir bigimde kullaniliyorsa gerekli dazellmeyi ya-
piniz.

YENi CIHAZLAR

EPSON EQUITY 3+

Epson firmasi IBM AT uyumiu olan yeni bir bilgisayar
dretti, B0286 mikroigleyicisinin kullanildids bilgisayar (¢ de-
disik hizda calisabiliyor: 6,8 veya 10 MHz. Hangi hizda ca-
ligmak Istendigi on panelde bulunan bir anahtaria segilebili-
yor. EQUITY 3+ diger bilgisayarlardan ayiran en 6nemli 6zel-
lik, standart hafiza ve ROM BIOS giplerinin stirg0I0 bir kart
Uzerinde bulunmasi, Boylece sisternde dedisiklik kolayca ya-
pilabiliyor.

Cihaz standart olarak 1.2 Mb ik disket siricl ve 640
Mb.ik ana hafizaya sahip. Arzu edildiginde 40 Mb.lik hard
disk eklenmesi de momkin.

AST VISION PLUS

AST Aragtirma Grubu Apple IIGS bilgisayarian igin yeni
bir gbriinti sayisallagtiricisini piyasaya gikardi. Herhangl bir
video kamera lle goruntiler bilgisayar ekranina gikartilabili-
yor veya sonra galismak Ozere disk (zerinde saklanabiliyor,
Bilgisayara aktanlan gorantiiler biydltdiip kogaltdlebiliyor ve
renklendiriiebiliyor. Sistam, garanti bilgilerini Apple lIGS for-
matinda sakladigi igin, bu yolla elde edilen gérintdler daha
sonra grafik ve gizim programlanyla da kuflamiabiliyor. AST
VISION PLUS adi verilen bu kart Apple lIGS'ye kolayca taki-
labiliyor. Ayni anda 16 renk gosterebilen AST VISION, siyah
beyaz olarak 640x 200, renkii olarak ise 320 200'l0k bir ¢o-
zumleme dzelliding sahip. Garintd efektlen programiyla bir-
likte satilan kart, piyasadaki birgok yaziciya da kolayca Gikti
yollayabiliyor

OYUNCAKLA SOYLESI

KigUk kiz: Seni seviyorum

Oyuncak panda: Ben de seni seviyorum.
Kiz: Oynamak Ister misin?

Panda: Evet, hadi eglenelim.

Bu diyalog, bir gocukla Sing Sing adinda, 45 cm boyunda ve
sesle calisan oyuncak panda arasinda gegmekieydi. Konugan oyun-
cak, kirkinon altinda konusma seslerini dijital bir farmata gevi-
ren, formati saklayan ve kendisiyle konusuldugunda harekete ge-
giren Ikl bilgisayar chip'i gizlemektedir. Satin alindiktan sonra pan-
da, cocudun sesini taniyacak gekilde programlanmakta ve 5 grup
soruya cevap vereblimektedir

Oyuncadin sahibi olan gocudun sesing duyarll olmasi nede-
niyle, cocudun annesi, Sing Sing'e seslendiginde madeni bir **6ziir ilgl uyandiracag sanilan oyuncagin ABD'
diterim™ yaniti alacakur. Ozellikle beg yas donemi ocuklarinda de satig fiyat 65.000 TL.
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BILGISAYAR KULUBU

DUZGUN OLMAYAN SEKILLERIN
ALANLARININ BULUNMASI

Herhangi bir kapali gekiin alanimn bulunmasi, bilim ve
teknolojinin birgok dedigik dalinda sikga karsilagilan bir ko-
nudur, Bu iglem igin, ance alani bulunacak seklin bir haritasi
uygun bir ortama gikanlir ve kartezyen koordinatian olugtu-
rulur. Daha sonra, seklin sinirlan (zerinde alinacak noktatar
bilgisayara verilir. Eger sekil diz gizgilerden meydana geli-
yorsa (Sekil 1.a, 1.b) bitdn déndg noktalar alinir, Eger se-
kilde edri cizgiler varsa (Sekil 1.¢) seklin karakteristigini belli
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Skl
edecek bitiin noktalar alinmaya galigilir, Ne kadar fazla nok-
ta alinirsa, yapilacak olan alan hesabi da o kadar dogru olur.
Cizgilerin kesistigi durumilarda (Sekil 1.d) her kapali alan ay-
r ayr hesaplamir. Bu sayimizda Rene Stolk ve George Et-
tershank tarafindan formiillestirilmig bir alan bulma progra-
mi yayinhyoruz. Orek olarak Sekil 2.a’daki OBA Gggeninin
alanini hesaplayalim. Bu dggende alinmasi gereken noktalar
0,A ve B noktalandir. Noktalann koordinatiarina sirasiyla
(xg. Yob (X1, ¥4), (X2, ¥2)
dersek;

Alan=1/2 | (xg.yy - Xq-Yo) + (Xg.Y2 - Xa.¥1)+(X2.Yo-
Xo.¥2)
formulayle bulunur,

Burada dikkat edilecek hususlar;

1. Bitan noktalann ayni yonde sirayla alinmast,

2. Baglangig ve bitig noktalannin ayni noktalar olmasi-
dir,

Formul, n noktali bir sekil igin

n-1
Alan= 'f-‘2| Z (X Vi1 - xk+1»¥k]|

k=0

Bu formiild kullanan bir BASIC programi asadida veril-
mistir. Program, sekil 2.b"deki ABCD dortgeninin alanini bul-
mak igin galigtinlacaktir. 150. satirda gekilin kag noktalt ol-
dugu, 160. satirda ise bu noktalann koordinatlan girilmigtir,

10 DIM X(50), Y (50)

20 READ N

30 FORK=1TON

40 READ X(K), Y(K)

50 NEXT K

60 X(0)=X(N)

70 Y(0)=Y(N)

80 ALAN=0

90 FOR K=0 TO N-1

100 ALAN =ALAN + X(K)* (Y(K+ 1)-X(K+1)"Y(K)

110 NEXT K

120 ALAN=.5" (ABS(ALAN))

130 PRINT ““ALAN=""; ALAN

140 END

150 DATA 4

160 DATA 1,4,3,4,43,4,1

BILIM VE TEKNIK
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Program maksimum 50 nokta igin tasarlandifuindan, 10
satirdaki DIM komutian 50'liktir, Eger daha fazla nokta var-
sa, bu satir degistinimelidir. Baglangig ve bitig noktalannire
ayni noktalar olmasi Istendiginden 60. ve 70. satrlarda 0,
ve n. noktalar esitlenmistir. 120. satirdaki ABS fonksiyonu
Mutiak Deger fonksiyonudur. Eger bilgisayannizda bu fonk-
siyon baska bir bigimde kullaniliyorsa gerekli dazellmeyi ya-
piniz.

YENi CIHAZLAR

EPSON EQUITY 3+

Epson firmasi IBM AT uyumiu olan yeni bir bilgisayar
dretti, B0286 mikroigleyicisinin kullanildids bilgisayar (¢ de-
disik hizda calisabiliyor: 6,8 veya 10 MHz. Hangi hizda ca-
ligmak Istendigi on panelde bulunan bir anahtaria segilebili-
yor. EQUITY 3+ diger bilgisayarlardan ayiran en 6nemli 6zel-
lik, standart hafiza ve ROM BIOS giplerinin stirg0I0 bir kart
Uzerinde bulunmasi, Boylece sisternde dedisiklik kolayca ya-
pilabiliyor.

Cihaz standart olarak 1.2 Mb ik disket siricl ve 640
Mb.ik ana hafizaya sahip. Arzu edildiginde 40 Mb.lik hard
disk eklenmesi de momkin.

AST VISION PLUS

AST Aragtirma Grubu Apple IIGS bilgisayarian igin yeni
bir gbriinti sayisallagtiricisini piyasaya gikardi. Herhangl bir
video kamera lle goruntiler bilgisayar ekranina gikartilabili-
yor veya sonra galismak Ozere disk (zerinde saklanabiliyor,
Bilgisayara aktanlan gorantiiler biydltdiip kogaltdlebiliyor ve
renklendiriiebiliyor. Sistam, garanti bilgilerini Apple lIGS for-
matinda sakladigi igin, bu yolla elde edilen gérintdler daha
sonra grafik ve gizim programlanyla da kuflamiabiliyor. AST
VISION PLUS adi verilen bu kart Apple lIGS'ye kolayca taki-
labiliyor. Ayni anda 16 renk gosterebilen AST VISION, siyah
beyaz olarak 640x 200, renkii olarak ise 320 200'l0k bir ¢o-
zumleme dzelliding sahip. Garintd efektlen programiyla bir-
likte satilan kart, piyasadaki birgok yaziciya da kolayca Gikti
yollayabiliyor

OYUNCAKLA SOYLESI

KigUk kiz: Seni seviyorum

Oyuncak panda: Ben de seni seviyorum.
Kiz: Oynamak Ister misin?

Panda: Evet, hadi eglenelim.

Bu diyalog, bir gocukla Sing Sing adinda, 45 cm boyunda ve
sesle calisan oyuncak panda arasinda gegmekieydi. Konugan oyun-
cak, kirkinon altinda konusma seslerini dijital bir farmata gevi-
ren, formati saklayan ve kendisiyle konusuldugunda harekete ge-
giren Ikl bilgisayar chip'i gizlemektedir. Satin alindiktan sonra pan-
da, cocudun sesini taniyacak gekilde programlanmakta ve 5 grup
soruya cevap vereblimektedir

Oyuncadin sahibi olan gocudun sesing duyarll olmasi nede-
niyle, cocudun annesi, Sing Sing'e seslendiginde madeni bir **6ziir ilgl uyandiracag sanilan oyuncagin ABD'
diterim™ yaniti alacakur. Ozellikle beg yas donemi ocuklarinda de satig fiyat 65.000 TL.
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BILGISAYAR KULUBU

DUZGUN OLMAYAN SEKILLERIN
ALANLARININ BULUNMASI

Herhangi bir kapali gekiin alanimn bulunmasi, bilim ve
teknolojinin birgok dedigik dalinda sikga karsilagilan bir ko-
nudur, Bu iglem igin, ance alani bulunacak seklin bir haritasi
uygun bir ortama gikanlir ve kartezyen koordinatian olugtu-
rulur. Daha sonra, seklin sinirlan (zerinde alinacak noktatar
bilgisayara verilir. Eger sekil diz gizgilerden meydana geli-
yorsa (Sekil 1.a, 1.b) bitdn déndg noktalar alinir, Eger se-
kilde edri cizgiler varsa (Sekil 1.¢) seklin karakteristigini belli
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Skl
edecek bitiin noktalar alinmaya galigilir, Ne kadar fazla nok-
ta alinirsa, yapilacak olan alan hesabi da o kadar dogru olur.
Cizgilerin kesistigi durumilarda (Sekil 1.d) her kapali alan ay-
r ayr hesaplamir. Bu sayimizda Rene Stolk ve George Et-
tershank tarafindan formiillestirilmig bir alan bulma progra-
mi yayinhyoruz. Orek olarak Sekil 2.a’daki OBA Gggeninin
alanini hesaplayalim. Bu dggende alinmasi gereken noktalar
0,A ve B noktalandir. Noktalann koordinatiarina sirasiyla
(xg. Yob (X1, ¥4), (X2, ¥2)
dersek;

Alan=1/2 | (xg.yy - Xq-Yo) + (Xg.Y2 - Xa.¥1)+(X2.Yo-
Xo.¥2)
formulayle bulunur,

Burada dikkat edilecek hususlar;

1. Bitan noktalann ayni yonde sirayla alinmast,

2. Baglangig ve bitig noktalannin ayni noktalar olmasi-
dir,

Formul, n noktali bir sekil igin

n-1
Alan= 'f-‘2| Z (X Vi1 - xk+1»¥k]|

k=0

Bu formiild kullanan bir BASIC programi asadida veril-
mistir. Program, sekil 2.b"deki ABCD dortgeninin alanini bul-
mak igin galigtinlacaktir. 150. satirda gekilin kag noktalt ol-
dugu, 160. satirda ise bu noktalann koordinatlan girilmigtir,

10 DIM X(50), Y (50)

20 READ N

30 FORK=1TON

40 READ X(K), Y(K)

50 NEXT K

60 X(0)=X(N)

70 Y(0)=Y(N)

80 ALAN=0

90 FOR K=0 TO N-1

100 ALAN =ALAN + X(K)* (Y(K+ 1)-X(K+1)"Y(K)

110 NEXT K

120 ALAN=.5" (ABS(ALAN))

130 PRINT ““ALAN=""; ALAN

140 END

150 DATA 4

160 DATA 1,4,3,4,43,4,1

BILIM VE TEKNIK
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Program maksimum 50 nokta igin tasarlandifuindan, 10
satirdaki DIM komutian 50'liktir, Eger daha fazla nokta var-
sa, bu satir degistinimelidir. Baglangig ve bitig noktalannire
ayni noktalar olmasi Istendiginden 60. ve 70. satrlarda 0,
ve n. noktalar esitlenmistir. 120. satirdaki ABS fonksiyonu
Mutiak Deger fonksiyonudur. Eger bilgisayannizda bu fonk-
siyon baska bir bigimde kullaniliyorsa gerekli dazellmeyi ya-
piniz.

YENi CIHAZLAR

EPSON EQUITY 3+

Epson firmasi IBM AT uyumiu olan yeni bir bilgisayar
dretti, B0286 mikroigleyicisinin kullanildids bilgisayar (¢ de-
disik hizda calisabiliyor: 6,8 veya 10 MHz. Hangi hizda ca-
ligmak Istendigi on panelde bulunan bir anahtaria segilebili-
yor. EQUITY 3+ diger bilgisayarlardan ayiran en 6nemli 6zel-
lik, standart hafiza ve ROM BIOS giplerinin stirg0I0 bir kart
Uzerinde bulunmasi, Boylece sisternde dedisiklik kolayca ya-
pilabiliyor.

Cihaz standart olarak 1.2 Mb ik disket siricl ve 640
Mb.ik ana hafizaya sahip. Arzu edildiginde 40 Mb.lik hard
disk eklenmesi de momkin.

AST VISION PLUS

AST Aragtirma Grubu Apple IIGS bilgisayarian igin yeni
bir gbriinti sayisallagtiricisini piyasaya gikardi. Herhangl bir
video kamera lle goruntiler bilgisayar ekranina gikartilabili-
yor veya sonra galismak Ozere disk (zerinde saklanabiliyor,
Bilgisayara aktanlan gorantiiler biydltdiip kogaltdlebiliyor ve
renklendiriiebiliyor. Sistam, garanti bilgilerini Apple lIGS for-
matinda sakladigi igin, bu yolla elde edilen gérintdler daha
sonra grafik ve gizim programlanyla da kuflamiabiliyor. AST
VISION PLUS adi verilen bu kart Apple lIGS'ye kolayca taki-
labiliyor. Ayni anda 16 renk gosterebilen AST VISION, siyah
beyaz olarak 640x 200, renkii olarak ise 320 200'l0k bir ¢o-
zumleme dzelliding sahip. Garintd efektlen programiyla bir-
likte satilan kart, piyasadaki birgok yaziciya da kolayca Gikti
yollayabiliyor

OYUNCAKLA SOYLESI

KigUk kiz: Seni seviyorum

Oyuncak panda: Ben de seni seviyorum.
Kiz: Oynamak Ister misin?

Panda: Evet, hadi eglenelim.

Bu diyalog, bir gocukla Sing Sing adinda, 45 cm boyunda ve
sesle calisan oyuncak panda arasinda gegmekieydi. Konugan oyun-
cak, kirkinon altinda konusma seslerini dijital bir farmata gevi-
ren, formati saklayan ve kendisiyle konusuldugunda harekete ge-
giren Ikl bilgisayar chip'i gizlemektedir. Satin alindiktan sonra pan-
da, cocudun sesini taniyacak gekilde programlanmakta ve 5 grup
soruya cevap vereblimektedir

Oyuncadin sahibi olan gocudun sesing duyarll olmasi nede-
niyle, cocudun annesi, Sing Sing'e seslendiginde madeni bir **6ziir ilgl uyandiracag sanilan oyuncagin ABD'
diterim™ yaniti alacakur. Ozellikle beg yas donemi ocuklarinda de satig fiyat 65.000 TL.
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BILGISAYAR KULUBU

DUZGUN OLMAYAN SEKILLERIN
ALANLARININ BULUNMASI

Herhangi bir kapali gekiin alanimn bulunmasi, bilim ve
teknolojinin birgok dedigik dalinda sikga karsilagilan bir ko-
nudur, Bu iglem igin, ance alani bulunacak seklin bir haritasi
uygun bir ortama gikanlir ve kartezyen koordinatian olugtu-
rulur. Daha sonra, seklin sinirlan (zerinde alinacak noktatar
bilgisayara verilir. Eger sekil diz gizgilerden meydana geli-
yorsa (Sekil 1.a, 1.b) bitdn déndg noktalar alinir, Eger se-
kilde edri cizgiler varsa (Sekil 1.¢) seklin karakteristigini belli
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Skl
edecek bitiin noktalar alinmaya galigilir, Ne kadar fazla nok-
ta alinirsa, yapilacak olan alan hesabi da o kadar dogru olur.
Cizgilerin kesistigi durumilarda (Sekil 1.d) her kapali alan ay-
r ayr hesaplamir. Bu sayimizda Rene Stolk ve George Et-
tershank tarafindan formiillestirilmig bir alan bulma progra-
mi yayinhyoruz. Orek olarak Sekil 2.a’daki OBA Gggeninin
alanini hesaplayalim. Bu dggende alinmasi gereken noktalar
0,A ve B noktalandir. Noktalann koordinatiarina sirasiyla
(xg. Yob (X1, ¥4), (X2, ¥2)
dersek;

Alan=1/2 | (xg.yy - Xq-Yo) + (Xg.Y2 - Xa.¥1)+(X2.Yo-
Xo.¥2)
formulayle bulunur,

Burada dikkat edilecek hususlar;

1. Bitan noktalann ayni yonde sirayla alinmast,

2. Baglangig ve bitig noktalannin ayni noktalar olmasi-
dir,

Formul, n noktali bir sekil igin

n-1
Alan= 'f-‘2| Z (X Vi1 - xk+1»¥k]|

k=0

Bu formiild kullanan bir BASIC programi asadida veril-
mistir. Program, sekil 2.b"deki ABCD dortgeninin alanini bul-
mak igin galigtinlacaktir. 150. satirda gekilin kag noktalt ol-
dugu, 160. satirda ise bu noktalann koordinatlan girilmigtir,

10 DIM X(50), Y (50)

20 READ N

30 FORK=1TON

40 READ X(K), Y(K)

50 NEXT K

60 X(0)=X(N)

70 Y(0)=Y(N)

80 ALAN=0

90 FOR K=0 TO N-1

100 ALAN =ALAN + X(K)* (Y(K+ 1)-X(K+1)"Y(K)

110 NEXT K

120 ALAN=.5" (ABS(ALAN))

130 PRINT ““ALAN=""; ALAN

140 END

150 DATA 4

160 DATA 1,4,3,4,43,4,1

BILIM VE TEKNIK
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Program maksimum 50 nokta igin tasarlandifuindan, 10
satirdaki DIM komutian 50'liktir, Eger daha fazla nokta var-
sa, bu satir degistinimelidir. Baglangig ve bitig noktalannire
ayni noktalar olmasi Istendiginden 60. ve 70. satrlarda 0,
ve n. noktalar esitlenmistir. 120. satirdaki ABS fonksiyonu
Mutiak Deger fonksiyonudur. Eger bilgisayannizda bu fonk-
siyon baska bir bigimde kullaniliyorsa gerekli dazellmeyi ya-
piniz.

YENi CIHAZLAR

EPSON EQUITY 3+

Epson firmasi IBM AT uyumiu olan yeni bir bilgisayar
dretti, B0286 mikroigleyicisinin kullanildids bilgisayar (¢ de-
disik hizda calisabiliyor: 6,8 veya 10 MHz. Hangi hizda ca-
ligmak Istendigi on panelde bulunan bir anahtaria segilebili-
yor. EQUITY 3+ diger bilgisayarlardan ayiran en 6nemli 6zel-
lik, standart hafiza ve ROM BIOS giplerinin stirg0I0 bir kart
Uzerinde bulunmasi, Boylece sisternde dedisiklik kolayca ya-
pilabiliyor.

Cihaz standart olarak 1.2 Mb ik disket siricl ve 640
Mb.ik ana hafizaya sahip. Arzu edildiginde 40 Mb.lik hard
disk eklenmesi de momkin.

AST VISION PLUS

AST Aragtirma Grubu Apple IIGS bilgisayarian igin yeni
bir gbriinti sayisallagtiricisini piyasaya gikardi. Herhangl bir
video kamera lle goruntiler bilgisayar ekranina gikartilabili-
yor veya sonra galismak Ozere disk (zerinde saklanabiliyor,
Bilgisayara aktanlan gorantiiler biydltdiip kogaltdlebiliyor ve
renklendiriiebiliyor. Sistam, garanti bilgilerini Apple lIGS for-
matinda sakladigi igin, bu yolla elde edilen gérintdler daha
sonra grafik ve gizim programlanyla da kuflamiabiliyor. AST
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yollayabiliyor

OYUNCAKLA SOYLESI

KigUk kiz: Seni seviyorum

Oyuncak panda: Ben de seni seviyorum.
Kiz: Oynamak Ister misin?

Panda: Evet, hadi eglenelim.

Bu diyalog, bir gocukla Sing Sing adinda, 45 cm boyunda ve
sesle calisan oyuncak panda arasinda gegmekieydi. Konugan oyun-
cak, kirkinon altinda konusma seslerini dijital bir farmata gevi-
ren, formati saklayan ve kendisiyle konusuldugunda harekete ge-
giren Ikl bilgisayar chip'i gizlemektedir. Satin alindiktan sonra pan-
da, cocudun sesini taniyacak gekilde programlanmakta ve 5 grup
soruya cevap vereblimektedir

Oyuncadin sahibi olan gocudun sesing duyarll olmasi nede-
niyle, cocudun annesi, Sing Sing'e seslendiginde madeni bir **6ziir ilgl uyandiracag sanilan oyuncagin ABD'
diterim™ yaniti alacakur. Ozellikle beg yas donemi ocuklarinda de satig fiyat 65.000 TL.
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BiLim
DAMLALARI

GENETIK KIMLIK KARTLARI

Bir yil kadar dnce Ingiltere'de Leicester Universitesi'nden
Alec. J.Jetfreys bagkanhidindaki bir ekip, Unld Nature (Do-
{ia) dergisinde gok sasirtici bir olay yayinladi (Nature 317:818,
1985). Geng bir Gana'll, Ingiltere‘de yagayan annesinin ya-
nina gelmek istemis, fakal Ingiltere Gogmen Birosu'nca bu
istek kabul ediimemisti; ¢ankd kan gruplannin incelenmesi,
bu gencin kadimn oglu mu, yedeni mi oldugunu ortaya ko-
yamamisti. Kadimin ve gencin DNA molekiilindn incelenmesl
sonucunda, kadinin gen¢ adamin gergekten annesi oldugu
saptanablidi. Tarihte ilk kez modem molekiler biyoloji tek-
nikleri yardimiyla bir fnsamin DNA'si, onun kimligini belirle-
mede kullanhyordu.

Bir canlinin *‘genetik parmak izini'* belirlemek igin ge-
sitll analiz yontemieri vardir. Kisiyi genetik olarak belirlemek
amaciyla gesitli demekler kurulmugtur. Fransa'da Locus,
ABD'de Proteus ve Protein Date Base gibi. Bir bireyl diger
bireylerden ayirt edebilmek igin, onun digererinden baz fark-
lan olmasi gerekir. Aslinda tek yumurta ikizleri harig, bir td-
tin bistin bireyleri genetik olarak, yani DNA yapisi bakimin-
dan birbirinden farkhdir. Her thrde ileri derecede genetik ge-
sitlilik vardir, buna "genetik polimorfizm'* denmekiedir. Kan
gruplan ve HLA (doku uyusmazids) gruplan, her insanda ken-
dine dzgudir, Kan proteinleri ve enzimleri genetik polimor-
fizmin mikemmel isaretleridir, Bunlar tek boyutlu elektrofo-
rez yontemiyle belirlenir. 1985'te proteinlerin analizi igin ye-
ni bir laboratuvar ydntemi kestedildi: Jel Gzerinde iki boyut-
lu elektroforez. Ayni tarihlerde gen mihendisli§i sayesinde
DNA molekill analiz edilebildi. O andan itibaren kisileri DNA
maolekillerine gore belirleyebilmek mimkin oldu. Bu baga-
riy) saglayan sey DNA'yi daima belli yerlerden kesebilen en-
zim makaslanmn kesh oldu. Restriksiyon (kisitlama) enzim-
leri denen bu enzimler DNA'y1 binlerce pargaya ayinr, bu par-
galardan bir bolimi ortama *“taniyict molekdller' eklenerek
ayirt edilebilir. Bu yontemde de tek boyutlu elektroforez kul-
laniimaktadir.

Bir bitki veya hayvanin genetik kimlik karli neye yarar
acaba? Omegin Fransa'da Meunlers firmasi kendi bugday-
lanni taniyabilmek igin bir “'kimlik anahtan’" Kullanmaktadr,
bugday proteinlenne tek boyullu elekroforez uygulanarak, ek-
meklik, makamnalik vb. bugdaylar ayirt edilebilmektedir. To-
hum kataloglari bu tip modem tekniklerle hazirlanacaktir. To-
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humilann saflig ve melezligi gibi ozellikleri bu yontemlﬁr[e
anlasilablimektedir.

Hayvanlar diinyasinda da genetik kartvizit kullamhyor,
Fransa'da Denizden Yararlanma Arastirmalan Ulusal Endist-
risi (IFREMER), baslica deniz baliklaninin elektroforetik tzel-
liklerini veren bir katalog yayinladi. Boylece dondurulmus ba-
liklarda sahtekdrlik yapilmasi dnleniyor. ABD'de anicilikta bazi
anlar (katil anlar) gok saldirgandir, ne yazik ki bu saldirgan
arilar digtan bakinca diger anlardan ayirt edilemez. Yeni bi-
yokimyasal yontemlerle katil arifan tamimak ve onlann ko-
vanlanni yok etmek miimkin olmustur. Hayvanal bahgele-
rinde yagiyan hayvanlann akraba evliligi yaparak nesli yoz-
lagtirmasini onlemek, ancak onlann DNA'sini incelemekle
miamkin olmaktadir.

Insan DNA'sini tanimada, DNA Gzerinde belli aralaria tek-
rarlayan nikleikasit siralan rol oynamaktadir, Bunlara mini-
uydu (mini-satellit) denmektedir. Her insanin kendine 62gi
DNA mini-uydulan vardir. Yani bir insamin ydzind resmin-
den tamimak gibi, bir insamin kimiigini DNA minl-uydulanndan
tanimak da ofasidir. DNA yolu lle insani tanima teknigi adii
lip agisindan da son derece dnemlidir. Bugdn yillar dnce olus-
mug bir kan lekesinin, bir sag telinin, bir kilin ve vaginadan
alinan meninin hangl insana ait oldufu DNA tanima teknidi-
kesinlikle soylenebiimektedir. Modern DNA tarima teknidi (ge-
netik parmak izi) lle bir irza ge¢me veya cinayet sugunun fa-
flin derhal saptamak mamkindir. Ingiltere’de dev firmasi
ICI {Imperial Chemical Industries) bu test kitlerini satiga sun-
mak (zeredir. Gelecekte polis ve adll makamiar bir kisiyi “'par-
mak izi"" yerine "genetik parmak izi'" lle belideyecektir
ABD'de orduda ugak kazalan veya bombardiman sonucu dlen
askerlerin taninmasinda “‘genetik parmak izi'" kullanilacak-
tir,

BILIM VE TERNIK



Benzer DNA teknikleri ile baz! kurtlara direngli domates-
ler ve Y kromozomu tagiyan erkek sidir embriyonian tanin-
makta, besinlerde tifo mikrobu olup olmadidini saptayacak
tipler yapiimaktadir, Bazi kanserler vilcutta yeni proteinler
yapilmasina yol agar, iki boyutlu elektroforezle bu proteinle-
rin taninmasi, kanser teshisinde kullaniimaktadir.

DNA tanima teknikleri ile bakteri, virlis ve parazit enfek-
siyonlan erken teshis edilmektedir, ayn yontemle cocuktaki
baz kalitsal hastaliklar (mucoviscidosis, miyopati'ler vb.) ¢o-
cuk dogmadan once ortaya konabilmektedir.

Bugin gen mihendisligi sayesinde yeni tip bitkiler (mi-
sir vb.)yaratilabilmekte ve bunlarin patenti alinmaktadir. Pa-
tent alan bir firma kendi kesfinin bir bagka firmaca izinsiz
kullanilmast halinde, ‘genetik parmak izi” teknigi yolu ile mah-
kemede hakll gikabilmektedir.

Dogum Gncesi (prenatal) teshis yontemleri sayesinde bir
ebeveyn gocuklannda tehlikeli bir kalitsal hastalik olacagini
agrenebilmekte ve kiirtaj karar alabilmektedir.

Bu yeni teknik berabinde birgok ahlaki (etik) sorunlar ge-
tirmektedir. Ornedin bir insanda gen analizi yapildiktan son-
ra, 0 kisiye s0yle soylendigini bir dginun: “40 yasina ge-
lince Alzheimer hastalii diye bilinen bunamaya yakalanacak-
siniz. Bu hastaligi 6nlemek veya tedavi etmek olanaksizdir™".
Bu durumda bu insanin mutlulugu, evliligi, mesledi ve igi teh-
likeye girecektir. Son zamanlarda kalp-damar hastalifina ei-
limi belirieyen bir DNA testi de bulunmustur, gelecegin yo-
neticilerine bu testi uygulamak gerekecektir, ancak bir insa-
na kalp krizi gegirecegi nasil sdylenecektir. Genetik teshis yon-
temleri, bir isginin belll bir endistriyel maddeye karg: allerji-
si oldugunu veya kalitsal bir kansiziigin (orak hiicreli kansiz-
ligin) gen taswyicisi oldugunu gosterebilir, fakat bu durumda
igverenler ise alacaklan iggileri bu testlerden gegirerek bir bo-
limind ise almayacaktir.

Bir insanin *‘genetik parmak izini'* belirlemek insan irki-
m “‘islah’" (eujenizm) calismalarinda da kullanilabilir, diye-
lim ki béyle olmasin. Clinkd dstiin bir insan irki olugturmak
ancak bir hayaldir.

SEKER HASTALARININ
YENi UMUDU: ASPARTAME

Bilim uzun sdredir sekerin yerini tutacak maddeler ari-
yordu, Seker hastalannin geker yerine kullandidi siklamat ve
sakkarin, ABD'de deney hayvanlaninda kansere neden oldu-
gu igin yasaklandi. Diger baz iilkelerde bu yapay sekerlerin
satigina devam ediliyorsa da bunlar kullananlar kanser ol-
ma korkusu iginde yagamaktadir. Aragtirmalar sonucu §e-
kerden 300 kat daha tatl olan, hig kalori vermeyen ve tama-
men zararsiz olan yeni bir geker nihayet bulunmustur. Bu
sekerin adi aspartame (aspartilfenil alanin metil ester)'dir.
SSCB Genetik ve Endistriyel Mikrobiyoloji Enstitiisd ‘'nde gen
mihendisligi yolu ile bakterilere aspartame yaptirimaktadir,

(ABD'de de siklamat ve sakkarin'in yerini aspartame almig-

tir). Aspartame geker hastalan ve sigmanlar icin ideal yapay
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HODULLU SORULAR

MATEMATIK:

1. Konveks bir n-gende (n > 3) kenar uzunlukla-
rinin aritmelik ortalamasinin, kdsegenlerin uzunluk-
larinin aritmetik ortalamasindan kiiciik oldugunu gbs-
teriniz.

2) plx)=[(1+x)(1+ In2x)3(1 + 5x4 + x8)5]75

=8+ AX+ ..o +33975%3975 aciliminda

S=ag+a+...... +a1987 toplamimi
hesaplayiniz.

FizIK:

1. Toplam uzunlugu a olan bir ip, b uzunluk-
ta bir kismi asafiya sarkacak sekilde siirtinmesiz
bir masann iizerine konuyor. ipin uzunlugunun ta-
mami masadan asafj! kaydif anda ipin hizim bu-
Tunuz.

2. Depremier yer kabugunda P ve S diye gis-
terilen iki tiir dalga yaratir. P tiiriiniin yer kabugu
icindeki hizi 11 km/s, S tiriindn ise 6.3 km/s'dir.
Yeryiiziindeki bir sismograf, yine yeryiizindeki bir
depremden gelen bir dalgay! kaydediyor. O andan
173 saniye, 323 saniye ve 737 saniye sonra 3 sin-
yal daha kaydediyor. Diinyamin yancapi R=6370
km, icteki sivi magma kiiresinin yancap: da Ry,
ise, deprem merkezinin sismograftan uzakhgim ve
Ry, vancapini bulunuz.

Subat sayisindaki sorulann yanitlan ve 6dil kazanan oku-
yuculanmizin adlan 29. Sayfadadir,

sekerdir. Enstitd mudrd Viadimir Debabov syle demektedir:
"‘Bir defa kaza ile ajzima kigik bir aspartame kristali kagti.
Tatlilik hissini yoketmem igin agzimi yanm saat su ile galka-
lamam gerekti. Aspartame hendz Tirkiye'de yok. Bu ¢ok ge-
rekli ilacin en yakin zamanda Tirkiye'ye de getirilecedini uma-
TMz.
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sonucunda, kadinin gen¢ adamin gergekten annesi oldugu
saptanablidi. Tarihte ilk kez modem molekiler biyoloji tek-
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DUSUNME
KUTUSU

Hazirlayan: Doc.Dr. Selcuk ALSAN

KUTU MAKINALARI

ARTIFAX ve BOITEX makinalar birlikte galsir-
sa 10 glinde 600 kutu yapiyor.

BOITEX ve CAPACITEX makinalan bir arada
calsirsa 12 ginde 540 kutu yapiyor.

ARTIFAX ve CAPACITEX makinalan birlikte ca-
ligirsa 8 gunde 440 kutu yapiyor.

CAPACITEX makinas: yalniz ¢aligsa 20 glinde
kag kutu yapar?

SAYDAM KARELER

B,CD.EFF ve G kareleri
saydam, Bunlardan hangileri-
ni Ustiste koyarsamiz A'daki
sekli elde edersiniz?
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NASIL BOLELIM?

Sekli oyle 2 | |
pargaya ayinniz ki,
birinde kareler, di- I ®
gerinde daireler ol-
sun, kiglk karenin N
batinldgund boz-
mamak gerekiyor.
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BES DAIRE
Bir kenan 4 cm olan bir kare igine yangaplan
1 cm olan 4 daire konulmustur. Ortadaki kigiik dai-
renin yangapim bulunuz.

UCGEN

Yandaki yontemle herhan

gi bir Giggeni 4 esit ve birbi-
rinin ayni pargaya béimek
olasidir. Oyle bir Giggen
bulun ki l0¢ esit ve
birbirinin ayni par
caya béllnsin.

SEKIZ KURE
(Leo Moser 2. Problemi)
Bir kenan 4 cm olan bir kiiplin igine yangaplar
1 cm. olan 8 kire konulmustur. Bu kiirelerin orta-
sinda kalan bosluga, bu kirelere degecek sekilde
konulacak bir kiirenin yang¢apini bulunuz.

DORT DAIRE
(Saddy Problemi)
C1.Cz ve Cadairelerinin yangaplan sirasi ile 1,2
ve 3 cm, ise Ca ve Ca dairelerinin ' ne olur?

3 PORTAKAL
Masanin Gizerinde birbirine degen 3 portakal ve
bunlarin tam ortasinda her 3 portakala da degen bir
lizim fanesi var. Portakallann yang¢ap 3 cm ise
UzOim tanesinin yaricapi nedir?

Gegen sayimizdaki "ZEKASAYAR" ktsesinde yer alan |
sorulann yanitlan 40. sayfamizdadir.

BILIM VE TEKNIK



