TIPTA
. MODERN
GORUNTULEME
YONTEMLERI

* 1895 yilinda Alman fizik¢ci Wilhelm Kon-
rad Rontgen, X isinlarim viicudun digtan
gorilemeyen kisimlarini gosterebilmek
tizere kullandiginda tipta biyiik bir ¢igir
acmistl. Bu bulustan sonraki aylar icinde
doktorlar X isinlarnim kemik kirikiarinin tes-
hisinde kullanmaya basladilar. Réntgen’'-
in bu isinlara ‘X" demesi bunlarn tabia-
tinin anlagilamamis olmasindandi. O dé-
nemde doktorlar, -bugin artik elektro-
manyetik isinimin cok kisa dalgal bir sekli
oldugu bilinen- bu gizemli iginiarin kemik-
lerin yogun yapisi tarafindan tutuldugunu
ve film lizerinde gdlgeler olusturdugunu
o6grendiler. Fakat bu i1sinlann daha kolay-
ca gectigi yumusak dokular cekilen film-
ierde ayrintih bir sekilde goriinmiyordu.

Derleyen: Ustin AYDINGOZ

BILGISAYARLI TOMOGRAFI

1 895 Jten beri X iginlanyla gekilen filmler-

de daha keskin ve bilgi verici gbrin-
tilerin elde edilebilmesi igin gesitli teknikler gelisti-
rildi. 15 yil kadar 6nce doktorlar viicudun net, kesit-
sel gorintllerini olusturmak dzere bir bilgisayann da
kullaruldigr yeni bir X4sinlan makinasiyla daha faz-
la aynnti gorme imkanina kavustular. ‘Bilgisayarl
tomografi tarayicisi’ olarak bilinen bu alet, tibbin
vicut dokulannin gorintiilenmesiyle ilgili dali olan
radyolojide yeni bir ddnemi baslatmis oldu. ilk defa
1972'de Ingiltere’de gelistirilen ve her biri yaklasik
olarak bir milyon dolar maliyetinde olan bilgisayarli
tomografi tarayicilan artik diinyanin hemen her ye-
rindeki bilylik hastanelerde ve tip merkezierinde kul-
lanmimaktadir.

Bilgisayarli tomografi tarayicis), vilcuda ince bir
X-isini demetiyle niifuz ederek derindeki dokularin
kesitsel bir grintisind olusturur. Kiasik rontgen
filmlerinde viicut sadece tek bir agidan goriintiilen-
diginden, kemiklerin, kaslarin ve organlarin gélge-
leri birbirlerinin Gzerine binmekte ve yorum yapmak
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gliglesebilmektedir. Kalsiyumn gibi biiyiik molekiller
X isinlan viicuttan gegerken onlan tutmakta(1), boy-
lece arkalarninda bulunan yapilan kismen maskele-
mektedir. Fakat bilgisayarli tomografi makinalar bir
X-1gini Wiplind hastanin etrafinda gevirerek vicudun
bir “dilim”'ini pek gok agidan gormektedir(2). Karsi
tarafta yer alan hassas detektorler tarayicinin gor-
dilklerini kaydetmekte ve bir bilgisayar(3) cok sayi-
daki goriintily( tek bir video goriintisi olusturmak
uzere degerlendirmektedir. Burada kullaniian gérin-
tl olusturma teknigi uzaya gonderilen araglarin Diin-
ya'ya radyo sinyalleri olarak gonderdikleri fotograf-
lanin Dinya'da tekrar olusturulmasinda kullanilan
teknige benzerlik gbstermektedir. Son zamanlarda,
dilimler halinde elde edilen bilgisayarl tomografi go-
rintilerinin yine bir bilgisayar tarafindan alt alta di-
zilmesiyle {i¢ boyutlu gérintiler olusturulmaktadir.

MANYETIK REZONANS TEKNIGI

Yine 1970'lerde gelistirilen ‘'manyetik rezonans
gorlintlleme’ yontemi ise klasik réntgen filmleri bir
yana, bilgisayarli tomografi tekniginden de tstin ni-
teliklere sahiptir. Manyetik Rezonans (MR) teknigi-.
nin geligtiriimesinde rol alan Nottingham Universi-

Ronigen tarafindan
1895 'te cekilen ilk
X-izimi fotografi Al-
man fizikginin esi-
nin elindeki bir yii-
zighi  gdstermekte-
dir.




tesi radyologlanindan Profesér Brian Worthington,
MR'in geligtiriimesinin y(z yil kadar énce X-isinlan
makinasinin geligtiriimis olmasi kadar énemli oldu-
gunu sdylemektedir. MR'i cazip kilan 6zelliklerin belli
bagllanndan biri, X iginlan kullamimadigindan has-
tanin iyonize edici radyasyona maruz kalmamasidir.
Onemli dozlarda X iginlan radyasyonu, hilcrelere za-
rar verebilir ve kanser olusumunda bir faktdr olabi-
lir; gocuklarda ve hamile kadinlardaki hizla bélinen
hicreler igin dzellikle tehlike yaratabilir. Buna kar-
sin MR zararsiz gériinmektedir.

Cok gligld miknatislann kullanildigr manyetik re-
zonans teknigiyle 1974'te elde ettikleri ilk gérinti-
lerle iigili olarak Profesdr Worthington sunlan soy-
lemektedir: *'Kiigik bir miknatisimiz vardi. ilk bakti-
gimiz sey bir sogandi ve onun igindeki halkalan gor-
dik. Miknatisin insanlara neler yapabilecedi konu-
sunda ciddi endigelerimiz vardi. Cok gtglii bir man-
yetik alanin insan hafizas| Gzerine bir etkisinin olup
olmayacagim bile diiginiyorduk.” 1977'de canli in-
san dokusuna yonelik ilk MR taramalanndan biri bir
el biledi lizerinde gergeklestirildi. iki yil sonra cesur
bir bilim adami bir beyin taramasi igin kafasini g6-
ndlli: olarak manyetik alana soktu.

Manyetik rezonans gdrintileme ydnteminin po-
tansiyeli ancak 1980'den itibaren genel kabul gor-
miistir ve buglin ABD'de 400 kadar MR goriintiile-
me ‘makinasi galismaktadir.

MR tarayicisi bir koronun sefi gibi insan viicu-
dundaki hidrojen atomlannin “sarkisim'’ yénetir, Ta-
rayici, viicudu giigli elektromiknatislaria cevreler.Sivi
helyum tarafindan -270°C’ye kadar ‘'siiper
sogutulan” bu miknatislar Diinya’ninkinin 60.000 kati
kadar gugli bir manyetik alan yaratabilir. Bu man-
yetik alan hidrojen atomlannin gekirdegini olusturan
protonlar tizerinde esasl bir etkiye sahiptir. Topag
gibi dénen protonlar normal olarak rasgele yonlere
yonelmiglerdir (A). Fakat tarayicimin manyetik ala-
ninin iginde (B) protonlar kendilerini alanin kutupla-
r yoniinde diizene sokarlar. Bununla birlikte bu di-
zenleniste bile belirli bir hizda veya frekansta titre-
sirler. Manyetik alan ne kadar gligliyse frekans da
(f+) o kadar yiksektir,

Tarayici bu protonlan onlann titregimleriyle ay-
ni frekansa zamanlanan bir radyo dalgasiyla uyar-
diginda, onlann diizenlenislerini bozmus olur (C). Mi-
lisaniyeler iginde protonlar bir spiral gizerek tekrar
éneeki pozisyonlanna dénerler (D), bu arada ken-
dilerine ait zayif bir radyo sinyali verirler.

Bu zayif sinyaller bir bilgisayar tarafindan, ta-
ranan alanin bir goriintisi haline dondstlirilir (kars:
sayfadaki gizimlere bakiniz). Olusan goriinti, viicu-
dun bir kesitinde, degisen yogunluklardaki hidrojen
atomlanni ve onlann ¢evre dokuyla etkilesimlerini or-
taya koyar. Hidrojen su kapsamint yansittgindan,
doktorlar gérintiyl dokulan birbirinden ayirdetmek
tzere kullanabilirler, zira dokulann su kapsami fark-
lidir.
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Bir goriinti (gizimlerin ortasinda yer
alan oval) olusturmak tizere bilgisayar
- boyutta (X, Y,Z) voxel denilen kiigtik
wulardan olusan bir yap meydana ge-
“ir. Manyetik alan dnce Z yoniinde te-
«wden tirnaga “'gezdirilir’ ve viicudun ta-
nacag ilgili diizlem (turuncu renkli disk)
dunur, Bu dizlem icindeki protonlar
dlirli bir frekansta (f) titresirler, Daha
wnra radyo-frekans (RF) makaralan pro-
nlarin pozisyonunu degistirmek tzere
nen bu frekansia bir dalga yayarlar.

Protonlar daha kendilerini

yeniden dilzene sokamadan
baska makaralar dizlemin
manyetik kuvvetini Y yvéniin-
de gezdirirler. Bu, protonlarin
diizlemin fistinden altina dog-
ru degisik hizlarda titresmele-
tine neden olur. Bu degisiklik- -
leri ylizlerce uyari-ve-cevap -
siklusunda tesbit eden bilgisa- -
yar, voxelleri Y yOniinde yer-
legtirir.

Makaralar daha sonra manyetik ala

X ydniinde soldan saga gezdirirler

Tr . protonlarin, kendilerini yeniden diize:
okarken, degisik frekanslarda *‘sar
dylemelerine "’ neden olurlar. Her vox
i X,Y ve Z yonlerinde yerlestiren bilg
rvar her voxele video ekraninda bir no
ta verir. Bu noktamn parlakiigint vox
lin igindeki protonlarin s

7 yisi ve dokunun manyet
dzellikleri belirfer. Nokial
bir araya gelince okunabi
bir gériintii ortaya ¢ikar.




Bilim adamlanmin MR igin temel olarak hidroje-
ni segmeleri bu elementin viicutta bal miktarda bu-
lunmas ve belirgin manyetik nitelikieri nedeniyladir.
Sodyum veya fosfor gibi, degigik 6zelliklen beyindeki
kanamalar ve damar tikanikliklan ile kalp krizleri icin
erken uyan isaretleri verebllecek baska bazi element-
lerin kullaniimasina yonelik ¢calismalar da yapilmak-
tadir. Kalpteki fosfor miktanni tahlil ederek doktor-
lar kas dokusunun nkanrmis bir atardamar nedeniy-
le beslenmesinin bozulup bozulmadigina erken sal-
hada karar verebilirler.

MR pahali bir sistemdir. Dev bir elektromikna-
us, bir radyo-frekans jenerator(l ve degerlendimme
igin bir bilgisayardan olusan techizatin maliyeti iki
milyon dolar civarindadir. Sistem, harici radyo fre-
kanslarnindan tamamiyla izole edilmis bir mekanda
bulunmahdir ve bu da maliyete yaklasik 750 bin do-
lar daha eklenmes| demektir. lzolasyonun dnemini
vurgulamak tzere, New York Hastanesi'nden Dr.Pat
Cahill hastanelerindeki yeni MR makinesinin bir ara
kisa dalga Vatikan Radyosu'nu aldi§ini séylemek-
tedir.

Baz hastalar, Grnedin kalp pili olanlar veya vi-
cutlanna gémull sarapnel tagiyan askerler miknati-
sin igine konamazlar. Metal, miknatis tarafindan ge-
kilebilir ve bu sirada dokulara zarar verilebilir, Bir de
Long Island’da tabancasindan aynimasi gerektigini
ogrendiginde MR ile taranmay| reddeden bir Mafya
Uyesinden bahsedilmektedir!

SONOGRAFI
Tiptaki modem gbriintlileme yéntemlerinin en
basit ve ucuzlarindan biri Ikinci Diinya Savasi'nda
geligtirilen sonann bir uzantsi olan ultrasound'u kulk

(/]

63 adet bilgsavarli tomografi taramasindan olusturu
fan bu dg boyutlu gdrimitude geng bir adamm bir mo-
fosikiel kazasmda kirtlan omurgassnin bir boliimi gd-
rilnmektedir. Ortada goriilen omurea darbenin erki
sivle sikigmis ve parcalanmistir

lanan sonografidir. Sonografiyle ik kaliteli ibbi go-
runtiler ABD'de 1950'lerin baslarnnda elde ediidi
Bugln bilgisayarl adsterim teknikleri sonografik go-
runtGlerin niteliklerini ydkseltmektedir

Sonografide kii¢ik bir transdiiser (hem yayici,
hem alicl) aragtinlacak viicut bolgesinin yizeviyle te-
mas attirilir. TransdlUserden yayilan ylksek-frekansli
ses dalgalan vucuda nilfuz eder, icerdeki organla-
ra garpar ve tekrar transdiserin simdi bir alict ola-
rak gérev yaptigi yizeye yansir. Bu geri donen sin-
yallerin zamansal olarak gecikmeleri hedefin verle-
sim yerinl, buyOklOgun(, seklini, hatta doku Gzellik-
lerini bir ekranda satir satir gdstererek ortaya koyar.

Bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gi-
bi sonogralfi de agnsiz bir yontemdir. Sonografide

Munyetik rezonans, yumugsak dokular: bariz bir sekilde
gdsterebilme ozelliginden dolayt vzellikle omuriligin
incelenmesinde ¢ok Javdah olmaktadie. MR dan on-
ce doktorlar omurilige bakmak istediklerinde hasta-
Ya tehlikeli ve agri verici bir islemle bir X-isint kont-
rast maddesi enjekte etmek zorundaydilar, Burada, 4
yagindaki bir kizin omurilifinde bilylimekte olan bir
tumar MR lle kirmizi renkie gésterilmistir.

BILIM VE TEKNIK
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sisternin kalbi, elekiriksel uyaranlan vicuda nifuz
edecek litresimlere dondstiiren bir piezoelekirik kris-
taldir (1). Daha sonra bu ses dalgalan onlan tekrar
elektrik sinyallerine donustirecek olan kristale yan-

sirlar

Doktor, taranacak olan alanin (6rnegin hamile
bir kadinin kami) tizerine knistal igeren bir transd(-
ser (2) yerlestirir. Fetustan gelen ekolar bir bilgi-
sayann video gorintisd (3) haline getirdigi zayt sin-
yallere dindstirilir,

Sonografide son zamanlarda Doppler etkisi kul-
lanilarak kKanin Kalpten, toplardamarlardan ve atar-
damarlardan akigi bilgisayar yardimi lle gtrunti ha-
linde gosterilmektedir. Doppler etkisi, hareketii bir
cismin belirli bir noktaya yaklagirken veya o nokta-
dan uzaklasirken gikardig ses dalgalanmin (veya sk
ya da radyo dalgalannin) frekansinda degisme ol-
masidir.

Yiksek frekansh ses dalgalan hedef bbigesine,
ornedin bir kan damarina ulasir. Eger kan normal
bir gekilde akiyorsa akseden ses sakin bir derenin-
kine benzer ve goruntlde iyl bir akis izlenir. Fakat
eger kan dar, dizensiz bir bélgeden akiyorsa kaba
bir ses gikanr ve goruntu dizensiz bir akisi goste-
rir. Boylece Doppler, narmal iglevini gbrmeyen bir
kapag) veya krize yol agabllecek bir atardamar tika-
nikhgini ortaya Koyar.

Sonografi beyin cerrahisinde de yardimncidir. Ka-
fatasi agildiktan sonra (ultrasound kemigin arkasin
“goremez’’) yumusak doku tdmorlerinin yerini be-
lirlemek Uzere transdiser beyin Uzerine yerlestirilir,
Bazan baska yontemlere gorlleblimesi gi¢ olan bu
tumarlerin kendine has dokusu ses dalgalarindan
gizlenemez ve timoran kesin yer| ve biylkligo be-
lirlenir.

DIJITAL SUBTRAKSIYON
ANJIYOGRAFiSI
Dijital subtraksiyon (gikarma) anjlyografisi
(DSA) de modern tibbi gorintilleme yontemlarinden
biridir. DSA, X isinlanna opak olan iyodu igeren bir
kontrast maddenin damarlara enjeksiyonuna daya-
nir. Bu opakhgin gélgesi doktorlann kan akigim gor-
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mesine imkan verir, DSA siklikla kalbin kanlanma-
sina bakmak igin kullanmilir. Kam bitin vicuda pom-
palayan kalp kasinin koroner damarlar vasitasiyla
kanlanmas kalbin normal iglevini gdrmesi bakimin-
dan gok onemlidir. Kontrast maddenin enjeksiyonun-
dan 6nce bir X-igini gériintlist elde edilir ve bilgisa-
yarda depolanir. Daha sonra bir kateter araciligiyla
kontrast madde koroner damarlara enjekte edilir. (1)
ve bu sirada maddenin kalp damarlarindan gegigini
gbsteren |kincl bir X-1sini goriintisd elde edilir. Bil-
gisayar llk goruntuyl ikinciden ‘'gikanr’ ve geriye
kontrast maddeyi iceren koroner damarlarnn gorun-
tust kalir (2) Bu gorantd bir ukamkhg: yansitabilir
(oklar),

V-

DSA bu sekilde teshiste yardimer olmakian bas-
ka tedavide de rol alablimektedir. ABD'de koroner
bypass cerrahisi yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu
ameliyatta, kan akigi, tkanan koroner arterler yeri-
ne viicudun baska bir yerinden (genellikle bacaktan)
alinip kalbe yerlestirilen damarlardan devam ettiril-
mektedir. Son yillarda ABD'de yilda bu tir 200,000
den fazla ameliyat yapilmakta, bunlarnn her biri or-
talama 25 bin dolara malolmakta, boylece yillik top-
lam maliyet bes milyar dolara ulagsmaktadir. DSA'-
nin ve 'balon anjiyoplastisi’ denilen bir iglemin sa-
yesinde artik bu ameliyatlann énemli bir bélumine
gerek kalmamaktadir

Koroner arter anjiyoplastisinde doktor kol veya
kasiktaki bir damardan bir kursun kalemdeki grafit-
ten daha ince bir kateteri sokar. Gorlintller ekran-
dan gegerken DSA kamerasinin gozleriyle gbren
doktor kateteri bir koroner artere sokar. Bu anda
kontrasl madde enjekte edilir ve damar tikanikhgi-
nin bariz bir sekilde gorinmesi saglanmis olur. Ti-
kaniklik bolgesine ¢ok kugok bir balon tagiyan da-
ha da ince Ikinci bir kateter ilkinin iginden sokulur.
Balon, daman tikayan maddeleri sikistinp kanin tek-
rar kalp kasini beslemesine imkan saglayana dek si-
girilir. Boylece tikaniklik giderlimis olur.



GORUNTUDEN MODELE ‘

Sunnyvale, California’dan My Tien Tran,
Dr.Steven Woolson'la beraber yeni sag kalca ‘
eklemini gosteren bir réntgen filminin 6nunde
mutluluk iginde gilliyor. Ameliyattan énce elde ‘
edilen (¢ boyutlu bir goriintl My Tien'in dogu- |
gundan berl var olan gikik kalca eklemini gos-
tenyor, Bu gorintu, bilgisayarli tomografi tara-
malannin bir araya getiriimesiyle elde edildi. Bu
gbrintl esas alinarak My Tien'in kalgasinin
plastik bir modell yapildi. Takilacak protezin tam
olarak yerine oturmasini isteyen Dr. Woolson |
hazirlanan modeli cerrahiyi planlamak (izere kul- |
landi. ‘

|
1
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Bilgisayarl tomografi taramalanyla elde edi-
len bir vicut bélgesinin ¢ boyutlu gérintiile-
rinden, bilgisayar araciligryla ve balmumuna se-
kil verebilen bir yontma makinesi sayesinde sbz-
konusu vicut bolgesinin bir modeli gikanlabili-
yor

Ug boyutlu bilgisayarli tomografi gériintii-
leri ve bunlardan yola ¢ikilarak elde edilen mo-
deller zellikle rekonstriiktif cerrahide tedavinin
planlanmasinda giderek dnemli bir rol oynuyor

DSA,tikanmis damarlan agmakta oldugu gibi,
bazi durumlarda, anormal dokulann beslenmesini
onlemek veya patlamis damarlardan olan kanama-
lan durdurmak igin damarlan tikamakta da kullani-
labilir. DSA kilavuzlugunda, gl¢lO bir yapiskan mad-
de olan izobutil-2-syanoakrilat kiigiik damlalar ha-
linde kateterden enjekte edilir ve bilyiimekte olan tii-
mdrlerin beslenmesi veya patiamis damarlann teh-
likel bir sekilde kanamasi Gnlenir.

Buraya kadar s6zi edilenler gibi modemn tbbi
gorantileme yontemlerinin yaygin ve verimli bir se-
kilde kullaniimaya baslanmis olmas, bilgisayar ve
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tbbi goruntiileme aletlerinin eviiliginin simdiden mey-
valanni vermeye basladigini gostermektedir. Bu yon-
temler sayesinde cesitli hastaliklarin daha erken tes-
hisi mimkin olmus, tedavilerin planlanmasinda da-
ha kesin veriler elde edilmig, ekonomik yonden bil-
yuk tasarrufiar saglanmig ve en tnemlisi belki de es-
kiden kurtanimasi mimkdn olmayan pek gok hayat
kurtanlmigtir, Giderek artan sayida geng, dinamik
doktor, ip doktorluklannin yani sira fizik veya bilgi-
sayar bilimi (zerine doktora yapmaktadir. Bilgisayarli
libbi gériinthleme ydntemleri igin gelecek daha da
dmit vericidir. O

Bu yaz, National Geographic’in Ocak 1987
sayisindan yararlandarak hazirlanmusiir.

BILIM VE TEKNIK
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gliglesebilmektedir. Kalsiyumn gibi biiyiik molekiller
X isinlan viicuttan gegerken onlan tutmakta(1), boy-
lece arkalarninda bulunan yapilan kismen maskele-
mektedir. Fakat bilgisayarli tomografi makinalar bir
X-1gini Wiplind hastanin etrafinda gevirerek vicudun
bir “dilim”'ini pek gok agidan gormektedir(2). Karsi
tarafta yer alan hassas detektorler tarayicinin gor-
dilklerini kaydetmekte ve bir bilgisayar(3) cok sayi-
daki goriintily( tek bir video goriintisi olusturmak
uzere degerlendirmektedir. Burada kullaniian gérin-
tl olusturma teknigi uzaya gonderilen araglarin Diin-
ya'ya radyo sinyalleri olarak gonderdikleri fotograf-
lanin Dinya'da tekrar olusturulmasinda kullanilan
teknige benzerlik gbstermektedir. Son zamanlarda,
dilimler halinde elde edilen bilgisayarl tomografi go-
rintilerinin yine bir bilgisayar tarafindan alt alta di-
zilmesiyle {i¢ boyutlu gérintiler olusturulmaktadir.

MANYETIK REZONANS TEKNIGI

Yine 1970'lerde gelistirilen ‘'manyetik rezonans
gorlintlleme’ yontemi ise klasik réntgen filmleri bir
yana, bilgisayarli tomografi tekniginden de tstin ni-
teliklere sahiptir. Manyetik Rezonans (MR) teknigi-.
nin geligtiriimesinde rol alan Nottingham Universi-

Ronigen tarafindan
1895 'te cekilen ilk
X-izimi fotografi Al-
man fizikginin esi-
nin elindeki bir yii-
zighi  gdstermekte-
dir.




tesi radyologlanindan Profesér Brian Worthington,
MR'in geligtiriimesinin y(z yil kadar énce X-isinlan
makinasinin geligtiriimis olmasi kadar énemli oldu-
gunu sdylemektedir. MR'i cazip kilan 6zelliklerin belli
bagllanndan biri, X iginlan kullamimadigindan has-
tanin iyonize edici radyasyona maruz kalmamasidir.
Onemli dozlarda X iginlan radyasyonu, hilcrelere za-
rar verebilir ve kanser olusumunda bir faktdr olabi-
lir; gocuklarda ve hamile kadinlardaki hizla bélinen
hicreler igin dzellikle tehlike yaratabilir. Buna kar-
sin MR zararsiz gériinmektedir.

Cok gligld miknatislann kullanildigr manyetik re-
zonans teknigiyle 1974'te elde ettikleri ilk gérinti-
lerle iigili olarak Profesdr Worthington sunlan soy-
lemektedir: *'Kiigik bir miknatisimiz vardi. ilk bakti-
gimiz sey bir sogandi ve onun igindeki halkalan gor-
dik. Miknatisin insanlara neler yapabilecedi konu-
sunda ciddi endigelerimiz vardi. Cok gtglii bir man-
yetik alanin insan hafizas| Gzerine bir etkisinin olup
olmayacagim bile diiginiyorduk.” 1977'de canli in-
san dokusuna yonelik ilk MR taramalanndan biri bir
el biledi lizerinde gergeklestirildi. iki yil sonra cesur
bir bilim adami bir beyin taramasi igin kafasini g6-
ndlli: olarak manyetik alana soktu.

Manyetik rezonans gdrintileme ydnteminin po-
tansiyeli ancak 1980'den itibaren genel kabul gor-
miistir ve buglin ABD'de 400 kadar MR goriintiile-
me ‘makinasi galismaktadir.

MR tarayicisi bir koronun sefi gibi insan viicu-
dundaki hidrojen atomlannin “sarkisim'’ yénetir, Ta-
rayici, viicudu giigli elektromiknatislaria cevreler.Sivi
helyum tarafindan -270°C’ye kadar ‘'siiper
sogutulan” bu miknatislar Diinya’ninkinin 60.000 kati
kadar gugli bir manyetik alan yaratabilir. Bu man-
yetik alan hidrojen atomlannin gekirdegini olusturan
protonlar tizerinde esasl bir etkiye sahiptir. Topag
gibi dénen protonlar normal olarak rasgele yonlere
yonelmiglerdir (A). Fakat tarayicimin manyetik ala-
ninin iginde (B) protonlar kendilerini alanin kutupla-
r yoniinde diizene sokarlar. Bununla birlikte bu di-
zenleniste bile belirli bir hizda veya frekansta titre-
sirler. Manyetik alan ne kadar gligliyse frekans da
(f+) o kadar yiksektir,

Tarayici bu protonlan onlann titregimleriyle ay-
ni frekansa zamanlanan bir radyo dalgasiyla uyar-
diginda, onlann diizenlenislerini bozmus olur (C). Mi-
lisaniyeler iginde protonlar bir spiral gizerek tekrar
éneeki pozisyonlanna dénerler (D), bu arada ken-
dilerine ait zayif bir radyo sinyali verirler.

Bu zayif sinyaller bir bilgisayar tarafindan, ta-
ranan alanin bir goriintisi haline dondstlirilir (kars:
sayfadaki gizimlere bakiniz). Olusan goriinti, viicu-
dun bir kesitinde, degisen yogunluklardaki hidrojen
atomlanni ve onlann ¢evre dokuyla etkilesimlerini or-
taya koyar. Hidrojen su kapsamint yansittgindan,
doktorlar gérintiyl dokulan birbirinden ayirdetmek
tzere kullanabilirler, zira dokulann su kapsami fark-
lidir.
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Bir goriinti (gizimlerin ortasinda yer
alan oval) olusturmak tizere bilgisayar
- boyutta (X, Y,Z) voxel denilen kiigtik
wulardan olusan bir yap meydana ge-
“ir. Manyetik alan dnce Z yoniinde te-
«wden tirnaga “'gezdirilir’ ve viicudun ta-
nacag ilgili diizlem (turuncu renkli disk)
dunur, Bu dizlem icindeki protonlar
dlirli bir frekansta (f) titresirler, Daha
wnra radyo-frekans (RF) makaralan pro-
nlarin pozisyonunu degistirmek tzere
nen bu frekansia bir dalga yayarlar.

Protonlar daha kendilerini

yeniden dilzene sokamadan
baska makaralar dizlemin
manyetik kuvvetini Y yvéniin-
de gezdirirler. Bu, protonlarin
diizlemin fistinden altina dog-
ru degisik hizlarda titresmele-
tine neden olur. Bu degisiklik- -
leri ylizlerce uyari-ve-cevap -
siklusunda tesbit eden bilgisa- -
yar, voxelleri Y yOniinde yer-
legtirir.

Makaralar daha sonra manyetik ala

X ydniinde soldan saga gezdirirler

Tr . protonlarin, kendilerini yeniden diize:
okarken, degisik frekanslarda *‘sar
dylemelerine "’ neden olurlar. Her vox
i X,Y ve Z yonlerinde yerlestiren bilg
rvar her voxele video ekraninda bir no
ta verir. Bu noktamn parlakiigint vox
lin igindeki protonlarin s

7 yisi ve dokunun manyet
dzellikleri belirfer. Nokial
bir araya gelince okunabi
bir gériintii ortaya ¢ikar.




Bilim adamlanmin MR igin temel olarak hidroje-
ni segmeleri bu elementin viicutta bal miktarda bu-
lunmas ve belirgin manyetik nitelikieri nedeniyladir.
Sodyum veya fosfor gibi, degigik 6zelliklen beyindeki
kanamalar ve damar tikanikliklan ile kalp krizleri icin
erken uyan isaretleri verebllecek baska bazi element-
lerin kullaniimasina yonelik ¢calismalar da yapilmak-
tadir. Kalpteki fosfor miktanni tahlil ederek doktor-
lar kas dokusunun nkanrmis bir atardamar nedeniy-
le beslenmesinin bozulup bozulmadigina erken sal-
hada karar verebilirler.

MR pahali bir sistemdir. Dev bir elektromikna-
us, bir radyo-frekans jenerator(l ve degerlendimme
igin bir bilgisayardan olusan techizatin maliyeti iki
milyon dolar civarindadir. Sistem, harici radyo fre-
kanslarnindan tamamiyla izole edilmis bir mekanda
bulunmahdir ve bu da maliyete yaklasik 750 bin do-
lar daha eklenmes| demektir. lzolasyonun dnemini
vurgulamak tzere, New York Hastanesi'nden Dr.Pat
Cahill hastanelerindeki yeni MR makinesinin bir ara
kisa dalga Vatikan Radyosu'nu aldi§ini séylemek-
tedir.

Baz hastalar, Grnedin kalp pili olanlar veya vi-
cutlanna gémull sarapnel tagiyan askerler miknati-
sin igine konamazlar. Metal, miknatis tarafindan ge-
kilebilir ve bu sirada dokulara zarar verilebilir, Bir de
Long Island’da tabancasindan aynimasi gerektigini
ogrendiginde MR ile taranmay| reddeden bir Mafya
Uyesinden bahsedilmektedir!

SONOGRAFI
Tiptaki modem gbriintlileme yéntemlerinin en
basit ve ucuzlarindan biri Ikinci Diinya Savasi'nda
geligtirilen sonann bir uzantsi olan ultrasound'u kulk

(/]

63 adet bilgsavarli tomografi taramasindan olusturu
fan bu dg boyutlu gdrimitude geng bir adamm bir mo-
fosikiel kazasmda kirtlan omurgassnin bir boliimi gd-
rilnmektedir. Ortada goriilen omurea darbenin erki
sivle sikigmis ve parcalanmistir

lanan sonografidir. Sonografiyle ik kaliteli ibbi go-
runtiler ABD'de 1950'lerin baslarnnda elde ediidi
Bugln bilgisayarl adsterim teknikleri sonografik go-
runtGlerin niteliklerini ydkseltmektedir

Sonografide kii¢ik bir transdiiser (hem yayici,
hem alicl) aragtinlacak viicut bolgesinin yizeviyle te-
mas attirilir. TransdlUserden yayilan ylksek-frekansli
ses dalgalan vucuda nilfuz eder, icerdeki organla-
ra garpar ve tekrar transdiserin simdi bir alict ola-
rak gérev yaptigi yizeye yansir. Bu geri donen sin-
yallerin zamansal olarak gecikmeleri hedefin verle-
sim yerinl, buyOklOgun(, seklini, hatta doku Gzellik-
lerini bir ekranda satir satir gdstererek ortaya koyar.

Bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gi-
bi sonogralfi de agnsiz bir yontemdir. Sonografide

Munyetik rezonans, yumugsak dokular: bariz bir sekilde
gdsterebilme ozelliginden dolayt vzellikle omuriligin
incelenmesinde ¢ok Javdah olmaktadie. MR dan on-
ce doktorlar omurilige bakmak istediklerinde hasta-
Ya tehlikeli ve agri verici bir islemle bir X-isint kont-
rast maddesi enjekte etmek zorundaydilar, Burada, 4
yagindaki bir kizin omurilifinde bilylimekte olan bir
tumar MR lle kirmizi renkie gésterilmistir.

BILIM VE TEKNIK
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sisternin kalbi, elekiriksel uyaranlan vicuda nifuz
edecek litresimlere dondstiiren bir piezoelekirik kris-
taldir (1). Daha sonra bu ses dalgalan onlan tekrar
elektrik sinyallerine donustirecek olan kristale yan-

sirlar

Doktor, taranacak olan alanin (6rnegin hamile
bir kadinin kami) tizerine knistal igeren bir transd(-
ser (2) yerlestirir. Fetustan gelen ekolar bir bilgi-
sayann video gorintisd (3) haline getirdigi zayt sin-
yallere dindstirilir,

Sonografide son zamanlarda Doppler etkisi kul-
lanilarak kKanin Kalpten, toplardamarlardan ve atar-
damarlardan akigi bilgisayar yardimi lle gtrunti ha-
linde gosterilmektedir. Doppler etkisi, hareketii bir
cismin belirli bir noktaya yaklagirken veya o nokta-
dan uzaklasirken gikardig ses dalgalanmin (veya sk
ya da radyo dalgalannin) frekansinda degisme ol-
masidir.

Yiksek frekansh ses dalgalan hedef bbigesine,
ornedin bir kan damarina ulasir. Eger kan normal
bir gekilde akiyorsa akseden ses sakin bir derenin-
kine benzer ve goruntlde iyl bir akis izlenir. Fakat
eger kan dar, dizensiz bir bélgeden akiyorsa kaba
bir ses gikanr ve goruntu dizensiz bir akisi goste-
rir. Boylece Doppler, narmal iglevini gbrmeyen bir
kapag) veya krize yol agabllecek bir atardamar tika-
nikhgini ortaya Koyar.

Sonografi beyin cerrahisinde de yardimncidir. Ka-
fatasi agildiktan sonra (ultrasound kemigin arkasin
“goremez’’) yumusak doku tdmorlerinin yerini be-
lirlemek Uzere transdiser beyin Uzerine yerlestirilir,
Bazan baska yontemlere gorlleblimesi gi¢ olan bu
tumarlerin kendine has dokusu ses dalgalarindan
gizlenemez ve timoran kesin yer| ve biylkligo be-
lirlenir.

DIJITAL SUBTRAKSIYON
ANJIYOGRAFiSI
Dijital subtraksiyon (gikarma) anjlyografisi
(DSA) de modern tibbi gorintilleme yontemlarinden
biridir. DSA, X isinlanna opak olan iyodu igeren bir
kontrast maddenin damarlara enjeksiyonuna daya-
nir. Bu opakhgin gélgesi doktorlann kan akigim gor-
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mesine imkan verir, DSA siklikla kalbin kanlanma-
sina bakmak igin kullanmilir. Kam bitin vicuda pom-
palayan kalp kasinin koroner damarlar vasitasiyla
kanlanmas kalbin normal iglevini gdrmesi bakimin-
dan gok onemlidir. Kontrast maddenin enjeksiyonun-
dan 6nce bir X-igini gériintlist elde edilir ve bilgisa-
yarda depolanir. Daha sonra bir kateter araciligiyla
kontrast madde koroner damarlara enjekte edilir. (1)
ve bu sirada maddenin kalp damarlarindan gegigini
gbsteren |kincl bir X-1sini goriintisd elde edilir. Bil-
gisayar llk goruntuyl ikinciden ‘'gikanr’ ve geriye
kontrast maddeyi iceren koroner damarlarnn gorun-
tust kalir (2) Bu gorantd bir ukamkhg: yansitabilir
(oklar),

V-

DSA bu sekilde teshiste yardimer olmakian bas-
ka tedavide de rol alablimektedir. ABD'de koroner
bypass cerrahisi yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu
ameliyatta, kan akigi, tkanan koroner arterler yeri-
ne viicudun baska bir yerinden (genellikle bacaktan)
alinip kalbe yerlestirilen damarlardan devam ettiril-
mektedir. Son yillarda ABD'de yilda bu tir 200,000
den fazla ameliyat yapilmakta, bunlarnn her biri or-
talama 25 bin dolara malolmakta, boylece yillik top-
lam maliyet bes milyar dolara ulagsmaktadir. DSA'-
nin ve 'balon anjiyoplastisi’ denilen bir iglemin sa-
yesinde artik bu ameliyatlann énemli bir bélumine
gerek kalmamaktadir

Koroner arter anjiyoplastisinde doktor kol veya
kasiktaki bir damardan bir kursun kalemdeki grafit-
ten daha ince bir kateteri sokar. Gorlintller ekran-
dan gegerken DSA kamerasinin gozleriyle gbren
doktor kateteri bir koroner artere sokar. Bu anda
kontrasl madde enjekte edilir ve damar tikanikhgi-
nin bariz bir sekilde gorinmesi saglanmis olur. Ti-
kaniklik bolgesine ¢ok kugok bir balon tagiyan da-
ha da ince Ikinci bir kateter ilkinin iginden sokulur.
Balon, daman tikayan maddeleri sikistinp kanin tek-
rar kalp kasini beslemesine imkan saglayana dek si-
girilir. Boylece tikaniklik giderlimis olur.



GORUNTUDEN MODELE ‘

Sunnyvale, California’dan My Tien Tran,
Dr.Steven Woolson'la beraber yeni sag kalca ‘
eklemini gosteren bir réntgen filminin 6nunde
mutluluk iginde gilliyor. Ameliyattan énce elde ‘
edilen (¢ boyutlu bir goriintl My Tien'in dogu- |
gundan berl var olan gikik kalca eklemini gos-
tenyor, Bu gorintu, bilgisayarli tomografi tara-
malannin bir araya getiriimesiyle elde edildi. Bu
gbrintl esas alinarak My Tien'in kalgasinin
plastik bir modell yapildi. Takilacak protezin tam
olarak yerine oturmasini isteyen Dr. Woolson |
hazirlanan modeli cerrahiyi planlamak (izere kul- |
landi. ‘

|
1
|

Bilgisayarl tomografi taramalanyla elde edi-
len bir vicut bélgesinin ¢ boyutlu gérintiile-
rinden, bilgisayar araciligryla ve balmumuna se-
kil verebilen bir yontma makinesi sayesinde sbz-
konusu vicut bolgesinin bir modeli gikanlabili-
yor

Ug boyutlu bilgisayarli tomografi gériintii-
leri ve bunlardan yola ¢ikilarak elde edilen mo-
deller zellikle rekonstriiktif cerrahide tedavinin
planlanmasinda giderek dnemli bir rol oynuyor

DSA,tikanmis damarlan agmakta oldugu gibi,
bazi durumlarda, anormal dokulann beslenmesini
onlemek veya patlamis damarlardan olan kanama-
lan durdurmak igin damarlan tikamakta da kullani-
labilir. DSA kilavuzlugunda, gl¢lO bir yapiskan mad-
de olan izobutil-2-syanoakrilat kiigiik damlalar ha-
linde kateterden enjekte edilir ve bilyiimekte olan tii-
mdrlerin beslenmesi veya patiamis damarlann teh-
likel bir sekilde kanamasi Gnlenir.

Buraya kadar s6zi edilenler gibi modemn tbbi
gorantileme yontemlerinin yaygin ve verimli bir se-
kilde kullaniimaya baslanmis olmas, bilgisayar ve
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tbbi goruntiileme aletlerinin eviiliginin simdiden mey-
valanni vermeye basladigini gostermektedir. Bu yon-
temler sayesinde cesitli hastaliklarin daha erken tes-
hisi mimkin olmus, tedavilerin planlanmasinda da-
ha kesin veriler elde edilmig, ekonomik yonden bil-
yuk tasarrufiar saglanmig ve en tnemlisi belki de es-
kiden kurtanimasi mimkdn olmayan pek gok hayat
kurtanlmigtir, Giderek artan sayida geng, dinamik
doktor, ip doktorluklannin yani sira fizik veya bilgi-
sayar bilimi (zerine doktora yapmaktadir. Bilgisayarli
libbi gériinthleme ydntemleri igin gelecek daha da
dmit vericidir. O

Bu yaz, National Geographic’in Ocak 1987
sayisindan yararlandarak hazirlanmusiir.

BILIM VE TEKNIK
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ACILAN
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* Bilim, insanin diisiincesi ile hareketi ara-
sindaki gegis anini yakalamaya nasil mu-
vaffak oldu?

Eleanor Smith

Biraz hayal kurmaya ne dersiniz? Yakin bir ge-
lecekle, bir ndrologun, beyninde tahribat olmusg
bir hastayl karsisina alip bir sandalyeye oturttugu-
nu, basina bir migfer gegirip video oyunu oynattigi-
ni, hasta video oyunu oynarken, doklorun bilgisayar-
la elde edilen kafa taramalan (teknik adiyla “scan')
yardimiyla, hastanin beyninin video oyununun ha-
yali saldirilanna ne sekilde tepki gosterdigini ekran-
dan seyraderek bu tepkiler| derinlemesine Inceledi-
gini hayal edelim.

Doktor, beynin réntgen filmini saniyeler iginde
antnde bulur. Bu film, beynin narin sinir devreleri-
nin bilgiyi nasil isleme {abi tuttugunu ve vilcudu na-
sil kontrol ettigini gosterir. Nihayet, bu muhitesem or-
ganin kesfedlimemis tum faaliyatleri ip iminin 6no-
ne serlilir. Bayin artik “gérevieri ve i¢ yapisi'' tama-
men anlasiimis bir organ olmustur

Simdi gergege donelim. Hem norolojl hem de
bilgisayar programlama uzman olan Alan Gevins,
boyle bir rontgen cihazinin yapimi i¢in daha 7-8 se-
nelik bir siire gerektigini belirtmektedir. Fakat, bu ¢
hazin temelleri, bu makalede sundugumuz fotograf-
lann gekildigi deneyde goktan atiimistir. Gevins ve
calisma arkadaslan, yogun beyin faaliyetinin sade-
ce birkag mikrosaniyesini galigmak igin Elektroen-
sefalografi Sistemlen Laboratuvan'nda (EEGSL) bir-
kag senedir galismaktadirlar. Bu amagla, basdondi-
rucu miktarda biyotip muhendisligi, sinir bilimleri ve
bilgisayaria grafikleme bilim dallanina-ait bilgileri bir-
araya getirdiler. Amaglan, beynin farkli alanlannin
birbirtyle olan baglantih galigmasimi ve beynin bir bu-
tun olarak, kendisinl harekete nasil hazirladigini aras-
lirmakti

Calisma 1982'de basladi. EEGSL Calisma Gru-
bu, ik yilini deney adaylarini se¢ip bunlan testlere
tabl tutmakia gegirdl. Bundan sonraki 3.5 sene ise,
bu deneylerde elde edilen inanilmaz miktardaki ve-
rilerin analizine harcandi. Video oyunundan &nce,
evvela her oyuncunun basinin dis gevresi etrafinda
sensorli bir robot kolu kullanilarak haritalama isle-
mi yapildi. Sistem, bilgisayara koordinatlan yikledi
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ve bilgisayar da katanin 3 boyutlu gorintilerini giz-
di.

EEGSL Grubu daha sonra ""Manyetik Rezonans
Gorinta Sistemi' (MRI) adl 3 boyutlu bir tarayici kuk
lanarak her bir sahsin beyninin kesitsel resimlerinl
3 larkli agidan ¢ekti. Bilgisayar, bu MRI gorintileri-
nl bir araya getirdi ve beynin 3 boyutlu gorinti mo-
delini olusturdu.

Deneyin Gergeklestiriimesi

Gevins, 7 geng adamdan onlerindeki video oyu-
nunu oynamalanni istedi. Her oyuncu kendi ontn-
deki ekran seyrederken, Gevins ve ¢alisma arkadas-
lari her bir oyuncunun beyin dalgalanin zlediler

Her oyuncunun basina, gdmill vaziyette 64 ka-
dar elektrod ihtiva eden kumastan bir migfer geci-
rilmigti. Boylece, video oyunu esnasinda oyuncunun
beyin dalgalan bilgisayara aktanlip kaydedilmektey-
di

Oyunculann rakibi, “'Parmak Bastirma Testl'' di
ye adlandirilan basit bir bilgisayar video oyunu idi
Oyun esnasinda 1 ve 9 arasinda bir sayi (100 ve 300
grami temsil eden) ekranda gozlikuyordu. Oyuncu-
lardan, bu sayiya tam esdeger olan miktarda basing
uygulayarak bir iusa basmalan istendi. Oyuna kon-
santre olma kabillyetleri yoniinden daha onceden
eleme testine tabl tutulduklanndan, bu oyuncular or-
talama olarak 10 tesebbusiin 6'sinda basanli oldu-
lar. EEGSL Calsma Grubu, neden baz tesebbls-
lerin basanli ve bazilannin basansiz oldugunu an-
lamak igin, bir elekirik mihendisi olan Nelson Mor-
gan taralindan geligliriien bir "'model teshis
programi’’ kullanarak kaydedilen beyin dalgalanm
taradilar. Bu islem, video oyununa dahil olmayan,
yani oyunda yer almayan beyin dalgalann ortaya
koydu. Arastirmacilar, ‘‘hazirlanma dénemi
faaliyetleri” olarak adlandirilan belirgin ozellikieki
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dalga modellerinin, beyin reaksiyon sinyallerinin be-
yin tarafindan vilcuda gonderilmesinden hemen én-
ce ortaya ¢iktigini farkettiler. Beyin bu dinamik is-
lemn esnasinda etrafindaki degisiklikleri sezdikge ken-
disini slrekli olarak tekrar tekrar ayarlamaktaydi.

EEGSL Calisma Grubu bir miiddet sonra, bir
oyuncunun cevap vermesinden birkag milisaniye ev-
vel, bu oyuncunun ne sekilde cevap verecegini soy-
leyebilecek duruma geldiler. Artik, dogru ve yanlis
oyun hareketleriyle ilgili beyin modellerini teshis ede-
bilmekteydiler.

Bu sene baslarinda Science adl ciddi bir bilim
dergisinde yayinlanan bu galisma, beyin arastirma-
lannda yeni bir dénemin basladigini belirtmekteydi.
Bu ilk neticeler, gok pahali ve gok uzun siiren ¢aba-
lardan sonra ortaya ¢ikti. Deney 4.5 sene sirdii; 2
milyon dolara maloldu ve 1 trilyon adet bilgisayar is-
lemi gereklirdi. Caligmay yuriitmek igin segilen kad-
ro, 4 bilgisayar uzmani (burada gésterilen resimleri
Gizen programi hazirlayan Douglas Greer dahil), bir
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elektrik muhendisi, bir néropsikoloji uzmani, bir né-
rofizyoloji uzmani ve Gevins'den olusmaktaydi.

Deneyler, beynin birtakim 6zel alanlan birbiri-
ne baglayarak harekete hazirlandigini géstermekte-
dir. Gevins, "‘Kendimizden ve disardaki bir gergek-
ten olugan bir model hazirladik. Birkag yiiz milisa-
niyelik periyodlar icinde modelimize uyan ve uyma-
yan seyler igin ortamimizi kontrol ediyoruz' diyor.
Gevins'in caligmasi gu anda tamamen deneyseldir.
Fakat Gevins, galismasinin hem kisa vadede ve hem
de uzun donemler i¢in pek gok muhtemel uygula-
malara sahip oldugunu séylemektedir. Bu teknolo-
ji, beyin faaliyetlerinin beynin bilgileri islemesi es-
nasinda dlgilmesini ve fotografimn gekilmesini sag-
layan bir beyin tarayicisinin (scanner) gelistiriimesin-
de kullanilabilir,

Doktorlar, boyle bir cihazi, hastalannin beyin
tahribatlannin derecesini tespitte son derece faydali
bulacaklardir. Gevins, sdyle devam ediyor; “Eger bir
sahsin beyninde garpma sonucu hasarlar varsa ve
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EEGSL 'nin ilgi uyandiran deneyi 4-5 sene stirdi, yak-
lasik 2 milyon dolara maloldu ve yaklagik 1 trilyon
ader bagimsiz bilgisavar islemini gerektirdi.

beyin bundan sonra kendisini topariamaya baslarmis-
sa, bu tarayici cihaz, beynin tahribe ugrayan kisim-
lannin hangi kisimlar tarafindan telafi edildigini gos-
terebilecektir. Bu ise rehabilitasyon tedavisi yapan
doktora yardimei olacaktir.’” Gevins'in ifadesiyle 7-10
sene icinde imal edilmesi mumkin olan bu cihaz,
Alzheimer ve Parkinson hastalklan gibi beyin de-
jenerasyonuna yol agan yaygin hastaliklann erken
teshisinde de kullanilabilecektir.

Gevins'in ifadesine gore ayrca, beyin hakkin-
daki bu bilgilerimizi, beyinsel ve zihni faaliyetlerimi-
zi artirmak amaciyla da kullanabiliriz, Video oyunu
arastirmasinda elde edilen bulgular, yanlis oynama
esnasinda bir gesit dikkat kaybinin olustugunu or-
laya koymakta, oyuncunun dikkatinin dagildi§ an-
lagiimaktadir. Bu bilgileri kullanarak, saghkl sahis-
lann beyin giiglen lzerinde yogunlasmalarna yar-
dim edecek bir beyin tarayiciy da imal etmek mim-
kun olacaktir. Gelecekte bir giin, insanlar ellerinde-
ki cihazlan, dikkati gelistiren alistirmalar yapmakta
kullanabileceklerdir. Bu cihaz, beyin kapasitesini ge-
listirmeye yarayan bir gesit mental Nautilus cihazi

Yeni beyin tarayicist (scanner), Alzheimer ve Parkin-
son gibi beyinde tahribata yol agan hastaliklarin er-
ken teshisinde kullanilabilir.
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olabilir. Bu cihaz muhtemelen soyle ¢alisacaktir: Bi-
reyler, "biofeedback” prensiplerine dayanarak, elek-
trodlar dogenmis ve EEGSL cihazina bagh migfe-
ri baslanna takarlar ve bazi deneyler yaparak kendi
dikkat slrelerini nasil duzenleyip gelistireceklerini
ogrenebilirler.

Gevins aynca, arastirmasinin okulda gocukla-
ra neyin nasil 8gretilecedine dair dnemli ipuglan ver-
digini de belitmektedir: *'Ogretme igleminden 6n-
ce, egitim uzmanlar égrencilere dikkat toplamayi,
bir bilgiyi uzun sire hafizada tutmay ve dikkat ver-
me hizini artirmay) kuvvetlendiren aligtirmalar yap-
tirabilirler. Cunkd, hatalanmizin ¢ogu, bir seyi isitti-
gimiz veya gordugumuz anda dikkatimizi yeterli ola-
rak veremememizden ileri gelmektedir."”

Son olarak, EEGSL 'nin beynin faaliyetlerine ait
buldugu neticeler, insan zekasina sahip makinele-
rin imaline galisan arastirmacilara yardime olabilir.
Suni zeka konusunda arastirma yapanlann ¢ogu, su
anda, sinir agl sistemi olarak adlandirilan ve beynin
biyolojik modelini galisma kopyesi olarak kullanan
bir sistem Gzerinde galismaktadirlar. Buniar, birbi-
riyle isbirligl yapacak olan bireysel beyin néronlar-
nin elektronik benzerlerini imal etme gabasi iginde-
dirler. Bu tip sinir agi kullanan bilgisayarlarin hemen
hemen hepsinde, model olarak nispeten disik bir
sayida (bir milyonun biraz altinda) néron kullaniimak-
tadir, Fakat, EEGSL nin arastirmasi, ¢ok daha kar-
masgik boyutlarda ve sinir hiicresinin gergek sayisin-
da ydzmilyonlarca néron kullaniimasi gerektigini ima
etmektedir.

Gevins, beynin bazi karmagik sistemlerinin bir
kisminmin kopyasini gosterebilecek bir bilgisayar Gize-
rinde galigabilmeyi umuyor, Kendisi ve kadrosu su
anda, cahsmalanni elektronik statik aracihdiyla ak-
tif beyinden insan suurunun derinliklerine dogru kay-
dirmaya galigmaktadir.

Omni'den ¢ev.: Hikmet KARATOSUN
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MIKNATISLI
SIVILAR

* Miknatish sivilanin, ugaklann gériinmesi-
ni 6nleyen anti-radar resimlerden mikna-
tish miirekkep ile basima, bir akiskanin
viskozitesini veya bir robot kolunun egi-
mini dlgmeye, ya da bir 151k siddetini ok
hizlt bicimde modiile etmeye kadar uza-
nan uygulama cesitliligi sasirticidir. Temel
arastirmalar agisindan, bir manyetik alan
etkisinde kaldiklan zaman miknatish sivi-
larin yiizeylerinde olusan kararsizliklar, fi-
zikgilere ¢ok ilging bir calisma konusu su-
nar. Ayrica, manyetik bir alan etkisinde
degillerken kararli miknatish sivilar elde
etmek ise giizel bir kolloid fizikokimyasi
problemidir.

Jean-Claude BACRI
Reégine PEHZVNS!(I
Dominigue SALIN

Bir miknatish sivi, mknatsh kiigik madde tane-
ciklerini (6rmegdin, kimi demir oksitleri) stispan-
slyon olarak igeren bir akiskandir. Bu miknatish ta-
necikler 6yle kdgiktirler ki, ayni iginde bulundukla-
n sivinin molekdlleri gibi davranirlar. Aynica, her ta-
necik strekli miknatis davramigi gosterdiginden, hep-
si birlikte, miknatish siviya (daha gok ‘‘demirli-
akigkan” olarak anilir) olaganisti ozellikler verir-
ler. Manyetik bir alanin etkisi altinda, demirli-akiskan
birdenbire bir kirpi gibi dikenlerie kaplanabilir ya da
daha baska sasirtici bigimler kazanabilir.

Temel arastirmalar agisindan, demirli-akiskan-
lann incelenmesi yogun madde fizigi alanina girer.
Miknatish sivilar, davramisianndaki gesitlilik nedeniy-
le, uygulamada birbirlerinden cok farkl sistemlerde
kargimiza gikarlar: Hoparlor kangallannda, titresim
sondiricllerde, manyetik beslemeli su gegirmez ek-
lemlerde, elekironik parga fabrikalannda, disketli bil-
gisayar bellek birimlerinde, kimi basim mirekkep-
lerinde, viskozite ve edim dlgmelerinde, manyetik
alanlan bulmada, 15191 modile etmede kullaniliriar.
Kisacasi, uygulama listesi saymakla tikenecek gibi
degildir.

Kararli ve homojen ilk miknatish sivilan bulan,
Amerikali Ronald Rosensweig'dir. Rosensweig,
1968'de, bu Uriinleri pazarlayan bir de merkez kur-
mustur. Ama bugtin, uygulama alaninda, Japonlar
oGndedir.
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BiR DEMIRLI-AKISKANIN KARARLILIGI
HANGI SARTLARDA SAGLANIR?

Bir demirli-akigkan elde etmek igin ¢ozilmesi
gereken baslica sorun, akiskanin kararliigidir. Ger-
cekten, bir siviya, 6rnegin demir, kobalt ya da man-
ganezin miknatish kiglk Kristalleri katiip kanstirilir-
sa, elde edilen ¢ozelti genellikle kararl olmaz: Belli
bir siire sonra, miknatisli tanecikler bulunduklan ka-
bin dibinde gokelirler. Oyleyse, homojen ve kararli
bir demirli-akiskan elde etmek, kimi énlemler alin-
masini gerektirir. Bunun igin, taneciklere etki eden
farkl fiziksel kuvvetler ve taneciklerle akiskanin mo-
lekilleri arasindaki etkilesmeler gézonine alinma-
lidir. En basta, yodunlugu ¢éziciininkinden gok yiik-
sek olan miknatish kiguk kristaller, agirliklan nede-
niyle gokelme egilimindedirler. Bunu énlemek igin,
Brown hareketi ile asili kalabilecek, yeterince kiigik
miknatish tanecikler (10 nanometre, yani santimet-
renin milyonda biri boyutlannda) kullanilir. Bu durum-
da, laneciklerle icinde bulunduklan sivinin molekil-
len arasindaki termik kékenli ardisik ¢arpismalar, ta-
neciklerin kabin dibine dilgmesini engellemeye ye-
ter. Boyle elde edilen ¢ozeltiye 'kolloid gozelli"" de-
nir. Manyetik bir alan yalniz miknatish taneciklerin
degil, tim gbzeltinin davranisini etkiler.

Tanecikler termik hareketlerinden ve agirlikia-
rindan baska, belli gekim etkilesmelerinin de etkisi
altindadirlar. Ornegin, iki miknatish tanecik, iki ki-
¢k miknatis gibi birbirlerini gekerler; daha genel ola-
rak, hangi tiirden olursa olsun, iki tanecik elektrik
dipolleri arasindaki etkilesme ile de birbirlerini ge-
kerler. Elektrik dipoller arasindaki gekimden sorumiu
kuvvetler, Van der Waals kuvvetleridir. Bu gekimler
tanecikler arasindaki uzakhga baghdir ve tanecikler
birbirlerine ne kadar yakinsalar o kadar biyiik olur-
lar. Tanecikler birbirlerinden sonsuz uzakta olurlar-
sa, kuvvetler de soner. Tanecikler arasindaki uzak-
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Bu resimlerde, digardan bir muknatis yaklasthiginda miknalish sivilann nasil bir se

kil aldi§ gériimekiedir

J

Hem sivi, hem de miknatis dzellikleri rasivan demirli-
akiskanlar, bir sivi icinde siispansivon olarak bulunan
miknatish taneciklerden olusur. Bu tanecikler dyie kii-
cuktiirler ki, icinde bulunduklar styinm molekiilleri
gibi davrarurlar. Dig manyetik bir alan, yalniz mik-
natish tanecikleri degil, tim sivinin davrantsint etki-
ler. Buradaki iki fotograf dizisi, disaridan bir mikna-
1is yaklasturidige zaman, saydam bir kap icinde bulu-

e

nan bir demurli-akiskanin davramsindaki cesitliligi gos-
terivor (sivah uzantilar). lik durumda fiistte), kabin
kalinhgr birkag santimetredir ve demirli-akiskan bir
dizi ¢ikintardan olusan bir gérinidm kazanir. Ikinci
durumda (altta), kabin kalinhg: birkac milimetre ola-
rak simirlandirdmistir. Bu ince kalmlik, ¢ikintilarin di-
key yonde olugmasini engeller ve kabin yatay dizle-
mi boyunca parmaklar olusur,

ik 10 nm (1 nm= 1 nanometre= 10 m) basama-
ginda oldugu zaman 6rnegin Van der Waals kuvve-
ti, termik hareketinki ile ayni basamakta enerji sag-
lar ve Brown hareketil’) bu gekimi dengelemeye ar-
tik yetmez. Miknatish tanecikler bu cekimin etkisi ile
biraraya toplanirlar ve kisa stirede gitgide irilesen
topaklar olusturarak gokelirler. Taneciklerin birara-
ya gelmelerini 6nlemek ve belli bir ¢ozici icindeki
miknatish kolloidi kararli kilmak icin, tanecikler ara-
sinda itici bir ek etkilesme saglanmalidir. Bu, ya la-
necikleri, organik molekiillerden olusmus ve onla-

* Brown hareketi, sivi molekiillerinin termik kokenli geli-
sigiizel dogruliudaki hareketidir.
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nn birbirlerine gok yaklagmalann mekanik olarak en-
gelleyen esnek bir kilif ile kaplamak, ya da tanecik-
ler arasinda elektrostatik bir itme olusturmak igin,
onlara elekirik ylku yuklemekle yapilabilir,

SIVILARIN AKISKANLIGINA g

MIKNATISLIK OZELLIKLERI EKLENINCE

Kugkusuz, demirli-akigkanlann asil ilgingligi on-
larin manyetik &zelliklerinden gelir. Bir ¢dziici igin-
de dagilmig olan taneciklerin sagladigi bu manyetik
ozellikler, gdzlcuniln sivi 6zelliklerine eklenir. Bu iki
ozelligin birlesiminden, son derece sasirtici davra-
niglar ortaya gikar. Demirli-akiskanlar, dis manyetik
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Bir miknatish swvi, su, vag va da bir organik ¢ozici
icindeki miknatish faneciklerin kolloid dzelligindeki
suspansiyonudur. Bu sispansiyon, homojen bir sivi-
dir; igindeki taneciklerin boyutlar yeterince kiigiik ol-
maltdir Ki, termik kokenli ardistk molekil carpisma-
lari, taneciklerin yercekimi etkisivie ¢okelmesini on-
levebilsin. Miknatisl taneciklerin kendi aralarinda ise,
vekici etkilesmeler vardir: Manyetik etkilesme ve Van
der Waals etkilesmesi. Bu gcekimleri dengelemek ve ta-
neciklerin biraraya toplanmastni engellemek icin, ta-
necikler arasinda kisa erisimii bir itme saglavan ek bir
etkilesme olusturmak gerekir. Bu itme, iki farkh yol-
dan gerceklestirilebifir, Cini mtirekkebi vapumindan be-
ri bilinen en eski yontem, her tanecigin ¢evresine kisa
polimer zincirlerinden olusan esnek bir kiif (jelatin
va da yumurta akt gibi bir hayvansal protein) drmek-
tir; taneciklerin birbirini inmesn saglayan bu tir mad-
delere ““driteit” (surfactant) denir ve ortilii bir
demirli-akiskan elde edilmis olur (A). Kimvasal ola-
rak elde edilen ivoniu demirli akiskanlarda ise, bu ir-
me elek trostatik Gzelliktedir (B): Her tanecik, aym isa-

arlid demirli-akigkan

lyoniu demirli-akigkan

retli bir viizey viiki tasir. Gergekte, tanecik ler arasin-
dukt dogrudan elek trostatik etkilesme, ¢ozeltide bhu-
lunan baska tyonlarin etkisi ile “perdelenmustir*’. Mik-
natislt taneciklerin yviizey viklerini va da cozeltideki
wvon miktarini degistirerek, tanecikler arasindaki bi-
leske etkilesme degistirilebilir. Bovlece, Sekil A 'daki
esnek kilifin esdegeri elde edilebilir; itmenin biivik-
lugunuin, ¢ozeltive eklenen ters isareti ivoniarla avar-
lanabilmesi de ek bir imkandir,

bir alanin etkisi altinda geometrik bigimlerini kolay-
ca dedgistirerek, karmasik cikintilarla kaplanmis az
ya da gok simetrik gesitli sekiller olustururiar. Bu dav-
ramig zenginligi anlagilabilir mi?

Kolay oldugu igin, kararl bir manyetik siviyi goz-
onune alalim. Suspansiyondaki her tanecik, kigik
bir miknatisl kristaldir. Taneciklerin 10 nm basama-
gindaki boyutlan oyle kgiiktir ki, tanecigi olustu-
ran atomlann tek tek manyetik momentleri birbirle-
rine paralel yonelmislerdir. Béylece her tanecik, man-
yetik momentl, tanecigin boyutu ve miknatisli mad-
denin ozellikler ile belirlenen surekli bir mikromik-
natis gibi davranir. Sispansiyonda dnceleri gelisi-
guzel yonelmis olan tanecik manyetik momentler|,
manyetik bir alanin etkisi altinda, alan dogrultusun-
da yonelmek isterler; dolayisiyla, sivida belli bir mik-
natslanma gorilir. Alamin belli bir degerinden son-
ra bu kiigik miknatislarin timd alana paralel olaca-
gindan, miknatislanma, “'doyma deger'’ denen mak-
simum bir degere ulagir. Dis manyetik alan kaldir-
lirsa, "*histerezis"'") olay gérilmez ve miknatisian-
ma da kalkar. Manyetik davranigi boyle tersinir olan
siviya “paramanyetik sivi" denir. Ideal bir demirli-
akigkan, en kugik bir manyetik alanda bile, biyiik
bir doyma miknatislanmas kazanir. Bu durumda,
manyetik olaylar giiglendiginden, ideal miknatish si-
vilann incelenmesi kolaylagir. Aynca, pratik bakim-
dan da, dnemli manyetik etkiler elde etmek igin, cok
enerji harcamak gerekmez.

Bir demirli-akiskan yeterince zayf bir dis man-
yetik alana konuldugu zaman, klasik bir s Gzelli-
gini korur. Ama, manyetik alanin “‘esik deger” de-

* Dig manyetik alan kaldirildiginda, miknanslanmanin he-
men degil, belli bir siire sonra sonmesi olayt.
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nen bir degerinden sonra, sivinin sekillenmesinde
ani mikroskopik degisimler gorilir; bir gegis olay
ve bir catallanma olusur. Sivinin eski sekillenmesi-
nin bozulmasindan sonra, yeni bir denge durumu ku-
rulur. llk olarak, 1967'de M.Cowley ve R.Rosenswe-
ig'in gozlediklerl “'cikintili"' kararsizlik bu olayin so-
nucudur. Bir demirli-akiskan, akigkan yiizeyine dik
bir diizgiin manyetik alanin etkisine konulursa, akis-
kanin yiizeyi,manyetik alanin Be esik degerinden
sonra, goz alicl ¢ikintilarla kaplanir. Bu ¢ikintilar, yi-
zey uzerinde cogu kez alugensel simetrili dlizgln bit
drgu olustururlar.

Miknatish swilarda, dis manyetik alanin esik de-
gerinde, sivinin yizeyi diizgiin bir 6rgl bigiminde di-
zenlendiqi zaman, sistemin simetrisinde bir azalma
olur. Bu geometrik durum degismesi temelinde bir
taz gegisine (0rnegin knstallesmeye) benzer. Degis-
meyi yoneten parametre, manyetik alandir. Alanin
buyutiimesi, kristallesmedeki sicakligin azaltiimasi
ile aymi rolu oynar. Burada sdyle bir soru ortaya Gik-
maktadir; Bu gegis hangi basamaktandir? Baska de-
yimle, cikintlarin yuksekligi manyetik alanin esik de-
gerinde sifirdan baslayarak, alan ile birlikte, ikinci
basamaktan bir gegisle, stirekli bigimde mi artmak-
tadir? Yoksa, cikintilar, alanin esik degerinde, birinci
basamaktan bir gecisle, birdenbire, sonlu ve belirli
bir ylikseklikte m| ortaya gikmaktadir? Bu sorular,
gozlenen olay inceleme yetenegimizi tam olarak be-
lirleyeceqi igin esastir. Gegis ikinci basamaktan ise,
sistem| ve gelisimini incelemek igin tedirgeme (per-
turbasyon) hesabi gibi etkili bir yontem vardir. Ter-
sine olarak, gecis birinci basamaktan ise, gegisin ke-
sikli ve tersinmez niteligi kuramsal incelemeyi gok
gugclestirir. Ayrica, bu tiirden bir gecisin 6zgul bir ni-
teligi de, histerezis olayinin gériilmesidir; Manyetik
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Bir demirli-akiskamn baglangicta diizlem olan yiize-
vine dik olarak bir manyetik alan uygulanirsa (A ), ¢ok
ilging bir yiizey kararsizhigt elde edilir. Manyetik ala-
nmin bir esik degerinden sonra, birdenbire, diizgiin al-
tigen yapil bir érgti biciminde diizenlenmis bir dizi ¢1-
kintt olusur (B). Yiizeyde kiigiik bir sintisoidal titre-
sim ortaya gikacagindan, etki eden farkli kuvvetler
gozdniine alinarak, bu kararsizligm nedeni nitel ola-
rak a¢iklanabilir, Alan yokken, miknartisl sevin yii-
zevinde de, herhangi bir sivimnki gibi termik wyarim-
larla olusan kiicik titresimler ve kigik dalgalanma-
lar bulunur. Bunlar yergekim kuvvetleri ve ytizey ge-
rifimi ile ileiti kdlcallik kuvvetlerinin etkisi ife denge-

lenerek, sivimin yiizeyi kararlt bir gariindm kazanir.
Yiizeye dik bir manyetik alan uygulaninca, alan giz-
gileri sintisoidal yiizevin tepelerinde siklasir, cukurla-
rinda ise sevreklesir (C). Bu nedenle, tepeleri biiyiiten
ve gilgide sivrilegtiren bir manyetik kuvvet dogar. Boy-
lece, miknatisl sivimin yiizey sekillenmesi, bir yandan
vercekimi ve viizey gerilim kuvvetleri, dte yandan uy-
eulanan B alani ile artan manyetik kuvvetler arasindaki
cekismenin sonucunda olusur. By esik degerinin altin-
daki manvetik alanlar i¢in, vercekimi ve viizev geri-
lim kuvvetleri bask indir ve sivinin viizevi diizlemdir.
Esik degerinin vizerinde ise, manyetik kuvvetler bas-
kindiwr ve diizgiin bir 6reti kuran ¢ikintilar dogar.

alanin siddeti disirilerek baslangic durumuna doé-
nulmek istenirse, cikintilar, olusmalarndaki esik de-
gerin altindaki alan degerlerde de varliklarin sirdd-
rirler, Simdilik, kimi deneyler ve gli¢li bilgisayarlar-
la yapilan kimi hesaplamalar, altigensel simetrili bir
orgu olusturan gegisin birinci basamaktan oldugu-
nu gostermektedir. Miknatish sivilann bu “grkintih™
karasizliklan, fizik arastirmalannin dnemli bir alan
olan faz gegisleri ve simetri degisimleri konularinda
incelenmektedir.

Cikintili kararsizlik, manyetik alan sivinin diz-
lem ylOzeyine dik olarak uygulandigl zaman olusur.
Alan, yizeye paralel olarak uygulanirsa, etkisi ge-
nel olarak dengeleyicidir; alan siddeti ne olursa ol-
sun, sivinin yizeyi diizlem kalir. Bununla birlikte,
demirli-akiskan alana paralel dogrultuda kapatilirsa,
yani akiskanin bulundugu kabin kalinhg ébur boyut-
lan yaninda kiiclk ise, miknatish sivinin ylizey den-
gesi yine timiiyle bozulur, Sivi, alana dik dogrultu-
larda yonelmis parmaklardan olusan bir labirent go-
runumd kazanir. Bu gérkemli kararsizlik ise, Ik ola-
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rak, 1979'da Sovyet fizikgileri A.O. Tsebers ve M.
Maiorov tarafindan gozlenmistir. O zamandan beri
sekiz yil gegmis oldugu halde, sirflannin ¢cogu ¢oz-
lememistir.

MIKNATISLI SIVILARIN
OPTIK OZELLIKLERI

Demirli-akiskanlann optik ozellikleri, onlarnn
manyetik dzellikleri ile ayni kdkenden gelir. Mikna-
tish sivilanin her taneciginin bir mikro-miknatis oldu-
gunu biliyoruz. Manyetik momentierine bagli olarak,
her tanecigin bir optik ¢ift kirma ozelligi vardir: Ta-
neciklerin optik kirma indisi, kolay miknatislanma ek-
senine paralel ve ona dik olarak kutuplanmis iki isi-
gin gecigine gore aym degildir. Dis manyetik alan
yokken, termik hareketler nedeniyle, mikro-
miknatislann dogrultulan gelisigtizel dagiimistir: Si-
vinin ortalama miknatislanmasi ve ortalama gift kiri-
cih@ sifirdir. Taneciklerin manyetik momentleri bir
dis manyetik alanin etkisi altinda, alan dogrultusunda
yonelirler; bdylece ortam, manyetik alanin dogrultu-
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Bir demirli-akiskan drnegi, kalinligt ébiir boyutlar: vaminda gok kiiciik olan bir
: kaba kapatidigi zaman, akiskanin viizevinde labirent bigimli bir kararsizik gorii-
liar. Manyetik alan, stvinin serbest yiizevine paralel olarak ve kabin kiigiik boyutu

boyunca uygulaninca (A}, énce-
leri bu geometri kararhidir. Ama
alamin beili bir esik degerinden
baslayarak, kalinltk “isitlamasi-
nin etkisi ile, demirii-akiskan,
alana dik dogrultuda labirent bi-
¢iminde diizenlenmis parmak-
lardan olusan bir gériiniim ka-
zanir (B).

Bir kutuplayici ve bir ¢apraz ¢oziim
leyici arastna yerlestirilmis bir
demirli-akiskana bir manyetik alan
uygulanmca, diizenek isigi gecirir.
Bu, demirli-akiskamn miknatisiy 1a-
neciklerinin alan dogrultusunda yo-
nelmesinin sonucudur. Dis manye-
tik alan birdenbire sondiiriiliirse, tu-
rnecikler yavas yavag gelisigiizel dog-
rultularda yénelirler.

lazer

|
suna bagl olarak, ortalama bir miknatislanma ve or-
talama bir ¢ift kincilik kazanir. Cift kinciligi olan bir
madde,bir kutuplayict ile bir gapraz ¢éziimleyici ara-
sina yerlestirilince, kutuplayici yanindan génderilen
1§11 gegirir. Manyetik alan birdenbire sénduriiliirse,
taneciklerin manyetik momentleri ortamin viskozite-
sini belirleyen bir siire sonunda, ortalama miknatis-
lanmay sifir yapacak bigimde yénelirler. Bu siire igin-

kutuplayic

- -

gezen gk siddetinin
dlgumii

1gik siddeti
| axp-t/ v

Zzaman

arnek

gozimieyic

de, gegen isigin siddeti 6lgllip zamana gare grafi-
gi cizilerek, sbnme zamani ve dolayisiyla da sivinin
viskozitesi bulunabilir.

Demirli-akiskanlann &zellikleri heniiz tam ola-
rak anlasilabilmis degildir. Bu alanda verimli ve bi-
yik deneysel ve kuramsal galismalarin gergekles-
mesi beklenmektedir. B

La Recherche’'den cev.: Dr. Hanash GUR

NiCiN
ESNERIZ?

Genellikle esneme lizerine arastirmalar ya-
plidigina inanihr. Birine neden esnendidini sor-
samiz, muhtemelen, kanda oksijen eksikligi ya da
karbondioksit fazlas: veya beyne giden kan do-
lagimini artirmak igin, gibi bir yanit verecektir, Oy-
sa yukandaki iddialan kamitlayacak herhangi bir
aragtirma yapilmis degildir,

Baliklar, kuglar, sdrtingenler ve memeliler
esner. Digi ve geng maymunlar, cam her istedi-
ginde esneyen oforiter erkek maymunun mevcu-
diyetinde esnemekten kaginirlar.

Esneme, orta kulakla dis dinya arasindaki
basinci esitleyen dstaki kanalinin agiimasina yol
acar. Ancak esnemenin birincil amacinin bu ol-
dugu saniimamaktadir.

Gunlik hayatta esneme, yorguniuk ve uy-
ku basmas! belirtisidir. Bu nedenle sosyal yén-
den kabalik addedilir. Bazi bilim adamlanna g6-
re esnemenin amaci uykusu gelmis birini uyanik
tutmaktir. Teorye gére yorgunluk ve uyku bas-
tirmaya baglayinca esneme, yiiz kaslanmin ka-
siimasiyla beyine kan akiginin artmasina ve uya-
niklasmamiza yol acar.

Esneme ya da yoklugu icin cesitli klinik be-
lirtiler arasinda ligi kurulmugtur. Esneme bir be-
yin lezyonu, i¢ kanama, hareket ya da tasit tut-
masi ve ensefalit belirtisi olabilir.

Ote yandan akil hastalan, beyin hasan va-
kalan diginda nadiren esnerler. Bazt uzmanlar,
akut bedensel rahatsiziigi olanlann iyilesme egi-
limine girmedikge esnemediklerini kaydetmekte-
dirler.

Psychology Today'den ¢ev.: Murai OZKUL
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KLASIK MEKANIK KUVANTUM

MEKANIGI TARTISMASI

¢ Kuvantum mekaniginin klasik mekanik ile
catisma halinde oldugu durumliar var mi-
dir? Bu iki mekanik teorisinden birindeki
her fiziksel kavramin digerinde de bir kar-
siligi bulunabilir mi? Daha genel olarak, ne
zaman klasik mekanik, ne zaman kuvan-
tum mekanigi ve ne zaman rélativistik me-
kanik? Bu makalede bu sorularin cevap-
lan arastirilmaktadir.

Prof.Dr. Erol AYGUN *

L]
Insanngiunu diger canlilardan ayiran énemli bir
ozellik, bilinmeyeni kesfetme ve anlama tutkusu-
dur. Bilim alanindaki tim buluslar bu tutkunun bir
sonucudur. Fizik biliminde 19. ylzyilin sonlanna dog-
ru yeni buluslann arttigr ve 20. yizyilin ilk ceyregi
icinde blylk asamalar kaydedildigi gbzlenmistir. Fi-
zikteki yeni buluglarda teori ve deney, bir digeri igin
itici gii¢ olusturmustur. 1930'lara gelindiginde mak-
roskopik cisimlerin davraniglanm agiklayan Newton
Kanunian (Klasik Mekanik) ile, mikroskopik cisimle-

* Ankara Universitesi Fen Fakilltesi Fizik Bolimii

SUBAT 1988

rin davranislan agiklanamadi. Bu nedenle elektron,
proton, nétron, atom ve molekiil gibi mikroskopik
boyutlardaki cisimlerin davramislanni agiklayabiien
ve yeni bir mekanik teorisi olan kuvantum mekani-
gi teorisi ortaya ¢ikti. Konunun devaminda, 6zellik-
le de Broglie ilkesinde gdriilecektir ki, kuvantum me-
kanigi, hareketli cisimler mekanigidir. Yani mikros-
kopik boyutlardaki cisimler, hemen hemen her za-
man ve her kosulda hareket halindedirler.

Ug temel varsayim (izerine kurulan ve mikros-
kopik cisimlerin davraniglanni tam olarak agiklayan,
kuvantumlar mekanidi teorisinin yapiimasina temel
olusturan onemli buluslar soylece siralanabilir:
1879; Elektronun e/m oraninin tayini (J.J. Thomson)
1900: h-Planck sabiti (Planck)

1904: Foton kavrami, E =h¥ (Einstein)

1905: Enerji kitle dondsimii, E=mc? (Einstein)
1909: Elektron ylkinin (e=-1,6x 10'°C) él¢limi
(Millikan)

Bohr atom modeli (Bohr)

Protonun kesfi (Rutherford)

1924: De Broglie hipotezi (de Broglie)

1926: Dalga denklemi (Schrodinger)

1827: Elektron difraksiyon deneyi (J.P. Thomson)
1927: Belirsizlik ilkeleri (Heisenberg)

1913:
1913:
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Fizikteki gelismelerin kilometre taslar denilebi-
lecek olan bu buluslardan bazilar klasik mekanigin
yetersiz kaldigi durumlann agiklanmasi amacina yo-
nelik ugraslar sonunda gerceklesmistir. Bitiin bu ge-
lismeler olurken bilim literatiiriine, foton, fonon,
niikleon, graviton, spektroskopi gibi pek gok ye-
ni kelime ile birlikte, kavuntum mekanigi teorisi-
nin getirdigi; gézlenebilir, operatér, 6zdeger ve
beklenen deger gibi yeni kavramlar girmistir. Isi-
gin tanecikli géniiniimil, maddenin dalga gériini-
mi tartisilir olmustur. Hemen hemen her fiziksel ola-
yin kuvantumiu bir yapida oldugu (hem tanecik, hem
de dalga ozelligini gosterdigi) anlasiimaya baslan-
mistir. Kuvantumun kelime anlami eski Yunancada
miktar demektir. Bugiin gok genis kapsamli olarak
kullamlan spektroskopi kelimesi de bu gelismeler
icinde basindan beri yerini almistir. 19. yiizyilin so-
nuna dogru spektroskopi sadece isik icin kullanilir-
di. Bugin ise bu kelime fizik, kimya ve matematik-
le, "'bir kritere gdre siralamada ortaya cikan
dagihm’ anlaminda, ¢ok yaygin bir tarzda
kullaniimaktadir.

Siyah Cisim Isimas::

Siyah cisim, o< ¥ < ~oaralifinda, enerjisi h ¥
ile belirli, her fotonu sogurabilen cisim demektir. Ren-
gi siyah olan cisimler bu tamima oldukga uyarlar. Kla-
sik mekanigin yetersizligi ilk defa 19. ylzyilin sonun-
da siyah cisim 1simasinin agiklanmasinda ortaya gik-
mistir. 20. ylzyil baslarken siyah cisim igimasiyle il-
gili teori-gézlem (deney) uyumsuziugu sekilde gos-
terilmistir.

1900 yilinda Rayleigh ve Jean, bir cismin yaya-
cag\, birim frekans araligi basina diisen foton yogun-
lugunun frekans ve sicakhiga bagl ifadesinin

1
Q) = 4/ TTJI) RT
C seklinde oldugunu
verdiler. Burada k Boltzman sabitidir. Deneysel ola-

rakise $VY)  fonksiyonunun sekilde noktalarla
gosterildigi gibi gittigi gozlendi. Gérildiga gibi

Rayleigh-Jean teorisinin grafigi ile deneysel (gercek)
grafik uyum icinde degildir. Ancak asagi frekans bél-
gesinde kismen bir uyum gériilmektedir. Fakat yu-
kan frekanslara dogru gidildiginde, teori-deney uyus-
mazhgi ¢ok garpici bir hal alir, O zaman igin litera-
tirdeki bu uyugmazhg) yine 1900 yilinda Planck ¢o-
zUmledi. Planck, siyah cisim igimasinin Rayleigh-
Jean teorisi gibi olmayip,
hy

gmY*
2 h i, /hRT oldugunu
—1 Igésterdi. Planck -
in bu galigmasinda, o zamana kadar literatiirde ol-
mayan yeni bir sabit, h-planck sabiti ilk defa litera-
tire girdi. Planck, bu evrensel sabitin sayisal dege-
rini ve fiziksel boyutunu da verdi.

h= 6,625 x 10%j.s

Bugun bu olay, kuvantum mekanigi teorisinin
baslangici kabul edilebilir,

9 (y.T) =

De Broglie Hipotezi (Top nerede?)

20, yhzyilin ilk geyredi iginde isiktaki ikilem (du-
ality) tartisilirken, De Broglie, 1924 yilinda ““momen-
tumu P olan her parcaciga A = h/p ile belirli bir mad-
de dalgas: eslik eder'" seklinde bir hipotez ileri str-
di. Bu hipotez, top oynayan bir 6grenci grubunun
topunu alan De Broglie'nin, 6grencilere belirli bir dal-
ga demeti verip, oyuna top yerine bu dalga demeti
ile devam etmelerini istemesi seklinde diisiiniilebi-
lir. Bu durumda top tamamen ortadan yok olmus de-
gildir. Top dalga i¢inde gizlenmistir, ya da De Brog-
lie dalgasina déndsmistir, denebilir. O zaman,
‘‘dalga iginde top nerede?'’ sorusu akla gelir. Dal-
ga iginde topun nerede oldugu sorusuna klasik me-
kanik cevap veremez, fakat kuvantum mekanigi tam
olarak cevap verebilmektedir. Topun dalga iginde ne-
relerde, ne sekilde bulunabilecedi bu yazinin deva-
minda agiklanacaktir.

De Broglie hipotezi fizige gok yeni bir boyut ka-
zandirmistir. 1924 yilina kadar fizikte bilinen tiim dal-

4{?(\’)

<> _Rayleigh-Jean Teorisi

2—Planck'1in Teorisi

42~ Noktalar :Deney

Qo

20. yuzyiin basinda sivah cisim tsimasiyla ilgili reori-deney uyusmazhigr.
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galar iki kategoriden birine giriyordu. Bunlardan bi-
risi elektromagnetik dalgalar (1sik dalgalan gibi) di-
geri de mekanik dalgalar (ses, su dalgalan gibi) idi.
De Broglie hipotezi ile tanimlanan dalgalar ise bu
iki kategoriden higbirine girmemektedir. De Brog-
lie dalgasi olarak adlandirilan bu yeni kavram, fizikte
tclinct bir dalga kategorisi olugturmaktadir.

Bu nedenle, kuvantum mekanigine dalga me-
kanigi de denilebilir.

Heisenberg Belirsizlik likeleri

Fizikte bazi kavramlar birbirleriyle o kadar ilis-
kilidirler ki, bunlardan birini hassas bir tarzda belir-
lerken digeri iizerindeki kontrolu kaybederiz. Bu olay
klasik mekanik géremez, farkedemez. Antak mik-
roskopik yaklasimda, yani kuvantum mekaniksel yak-
lasimda olay farkedilir. Heisenberg 1927 yilinda, 6te-
leme koordinati-6teleme momentumu, acgisal
koordinat-agisal momentum ve enerji-zaman giftle-
rinin belirlenmesindeki (6l¢llmesindeki) emniyetsiz-
liklerin garpiminin h'dan kigik olmayacagini géster-
mistir. Buna gore Heisenberg ilkeleri

Ax AP =h
AG,ALgZh

AE.AL Z N agisiier ite
verilir. Buradaki h-Planck sabiti klasik mekanikte ol-
madigindan (h = O) bu denklemler kuvantum meka-
nigine ozgidir. Peki bu olay klasik mekanikte hig
fark edilemez mi? Bu ilkelerden birincisine bir uy-
gulama olmak (izere, futbol oyununda, kaleye sut ce-
ken bir santrforun topa tam vururken topun hizini
(momentumunu) ve koordinatini (g direk arasindan
ge¢mesini) ayarlamadaki gayreti ve sikintisi, acaba
bu kuvantum mekaniksel olayin bir sonucu olamaz
mi? Okuyucunun konu (zerinde diiginmesi Gneri-
lir. Bu formillerde h yerine, bazi kitaplarda
f (=h/21) kullanilir,

Schrodinger Denklemi
Alman fizikgi Schrodinger 1926 yilinda, klasik
mekanikteki toplam enerji tanimindan hareketle

_ _;%_V‘W(x.t] wooYar=ih %ﬁ:ﬂ

seklinde ikinci dereden bir diferansiyel denklem ti-
retti. Bu denklemde ilk terim kinetik enerjiyi, ikinci
terim potansiyel enerjiyi, sagdaki ifade de toplam
enerjiyi temsil etmektedir. ¥ (x,t) parcaciga eslik
eden De Broglie dalga fonksiyonudur, Goérildiga gi-
bi Schrodinger dalga denklemi de h-Planck sabitini
ihtiva etmektedir; yani kuvantum mekaniksel bir
denklemdir, klasik mekanikte bdyle bir denklem yok-
tur. Buradaki ¥ (x,t) dalga fonksiyonu, denklemi be-
lirli potansiyel ve sinir sartlan kullanip ¢ézerek bu-
lunur. Baska bir deyisle, ¢bziim fonksiyon, kuvan-
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tum sisteminin iginde bulundugu sartlardan kaynak-
lanan bazi kuvantum sartlanini saglayacak sekilde
belirlenir. iste bu noktada kuvantum mekaniginin var-
sayimlan ile kargilagilir,

Kuvantum Mekaniginin Varsayimlan
Kuvantum mekanigi g varsayim Uzerine daya-
nir. Bu varsayimlar soylece dzetlenebilir:

Varsayim I: Hareketli bir pargaciga eslik eden
W (X ) dalgasi ve tlrevi d (X )/dx, O< X <coarali-
ginda sirekli olmalidir.

Yorumu: ¥ ( X), uzaniminin, klasik mekanikte
dalgalar konusunda gérilen uzanim gibi bir anlami
yoktur. Yeni bir uzunluk birimi ile 6l?'iilmez. Bu ifa-
denin mutlakdeger karesinin, yani "¢ =|¥| 2'nin
bir anlami vardir. O da pargacigi ¥ - konumunda bul-
ma olasiigidir. Buna gére, De Broglie hipotezi ile dal-
ga igine gizlenen pargacigin (topun) nerede ne oran-
da bulunabilecegi, dalga uzanimlarindan yararlani-
larak bulunabilir. Top dalga uzaniminin sifirdan farkl
oldugu her yerde uzanimin karesiyle belirli oranda
bulunuyor demektir. Herhangi bir konumda bu ola-
siligin tek degerli oimasi igin fonksiyon ve tiirevi, or-
tam gegisleri dahil 0< X < ogaraliginda sirekli ve
tek degerli olmalidiriar.

Varsayim II. Fizikte her kavrama bir operator
O (islemci) karsilik gelir ve

GW(X} = or(x)
seklinde bir 6zdeger denklemi yazilir.

Yorum: Burada (}, 8megin didx , d2/dx 2, [ ...
vb, matematiksel islemleri gostermektedir. islem
¥ (x )'e uygulaninca “o" ile gdsterilen 6zdegerin dal-
ga fonksiyonu ile ¢arpimi bulunur,

Varsayim I11. Fizikte her kavramin operatori-
nin degeri (beklenen degeri)

<0» = f}{/'(}}uc{x

beklenen deger formiilii ile bulunur.

Yorumu: Kuvantum mekanigindeki beklenen
deger klasik mekanikteki ortalama degere karsilik ge-
lir.

Bazi Kuvantum Mekaniksel Sonuclar

Kuvantum mekanigi varsayimlan ile Schrodin-
ger denklemi géziilirken, dalga fonksiyonunun sag-
lamasi gereken sinir sartlanindan dodru, n.v.r... gibi
harflerle gésterilen kuvantum sayilan ile karsilas-
lir. Ornegin asagidaki tabloda dedisik kuvantum sis-
temlerinin, kuvantum mekanigi teorisi ile bulunan
enerji ifadeleri kuvantum sayilarina bagh olarak ve-
rilmistir.
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Tablo I: Bazi kuantum sistemlerinin enerji itadeleri

Kuvantum Sistemleri

Enerji Formiili

e derin pot. kuyusundaki pargacik
Hidrojen atomunda elektron

Basit harmonik titresici
Molekillerde vibrasyon
Molekiillerde rotasyon

En=n?m2h232ma? (n=1,23,..)
En = -E;fﬂz. {n = 1.2.3....)
En=(+12hw, (n=0,12,.)
E,=(v+1/2)hw, (v=0,1.2,.)
r=r(r+1)H221 (r =0,1,2.)

Gorildiga gibi bitin bu formiillerde h-Planck
sabiti vardir. Bu sebeple formiiller kuvantum meka-
nikseldir. Bu formiiller klasik mekanikte olmadigina
gore, buradaki kavramlarin klasik mekanikte bir kar-
sihgr yok mudur? Evet her iki mekanigin kavramlan
arasinda hemen hemen tam bir karsilik gelme var-
dir. Yukandaki sagirtici durumu 1923 yilinda Bohr,
kendi adi ile anilan kargilama ilkesi ile agikladi,

Bohr Karsilama ilkesi

Bohr karsilama ilkesi, **kuvantum mekanigi for-
miilleri ile kiasik limitlere gidildiginde, klasik me-
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Tablo 1I: Baz: kuvantum sistemlerinin sifir noktasi enerjileri .

Kuvantum Sistemleri

Sifir Noktasi Enerijisi

coderin potansiyel kuyusundaki pargacik
Hidrojen atomunda elektron .

Basit harmonik titresici

Molekilllerde vibrasyon

Molekiillerde rotasyon

E\=T2%%2ma2, (n=1)
Ei=-E;=-136 &V, (n=1)
E.=Ti w2, (n=0)
E.=hwi2, (v=0)
E,=0, (r=0)
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SiISMAN YUZUCULER

Herkes bilir ki, yizme en i egzersizlerden
biridir, Fakat Kafiforniva Universitesi Metaboliz-
ma ve Endrbknnofoﬂ'bda‘ﬂm baskam Dr. Grant
Gwinup, “Eger kilo vermek Istiyorsaniz, kosu,
yizmeden daha lyi bir yoldur,” demektedir.

Bu amagla 6 ay boyunca 3 grup kadin uze-
rinde gozlemler yapilmigtir. Bu sire icersinde her
grup, glnde 1 saat boyunca ¢esitll egzersiziere
tabi twiulmustur. Bu gruplardan birine her gun hizh
yurime, digerine bisiklet sdrme, sonuncusuna ise
yuzme egzersizi venimistir, Bu hareketler her grup
icin yaklasik olarak ayr miktarda kalori harcaya-
cak bicimde ddzenlenmistir. Fakat bu gruplara ye-
mek yeme konusunda herhangi bir sinir konulme-
mig; herkese Istediji zaman istedigi kadar ylye-
bilme serbestis! verimigtir. Bu program Iki hafta-

da bir kontroi edilerek, kilolardaki degisiklikier
saptanmistir.

6 ayin sonunda su sonuglar elde edilmistir;
Bisiklet kullananiar 8.2 kg, yuriyenler 6.8 kg ve-
rirken, ylUzenlerin 2.1 kg aldiklan gézienmistir.

Bu kilo artgi nedendir? Dr. Gwinup, bu ko-
nuda su agiklamada bulunmaktadir: *'Bitiin eg-
zersizler istahi artirmaktadir. Fakat genellikie har-
canen kalor alinandan fazladir. Ancak bu durum
ytzmede dedismektedir. Clnkii soduk su, hava-
ya gore, vdcuttaki 1si enerjisini cok daha etkill ve
cabuk bigimde emmektedir. Bu enerji kaybr be-
yindeki istah kontrol merkezi tarafindan kaydedil-
mekte ve vieut istah konusunda uyariimaktadir,
Sismanlik ise vicudu, soguk suya kars: izole et-
mektedir. Uzun sdrell ytizme egzersizierinde, izo-
lasyonu saglamak icin viicut dodal olarak sisman-
g muhataza etmek istemektedir."

Omni'den Gev : Umit KAYRAK

sistemlerin higbir suretle durdurulamayan, sisteme
ozgt (intrinsic) spin hareketleri vardir. Bu kuvantum
mekaniksel sistemlerin spin kuvantum saylan s=0,
1/2, 1, 8/2, 2,... gibi degerier alabilir. Ornegin elek-
tron, proton ve ndtron i¢in s= 1/2 ve spin agisal mo-
mentumu da h/2'dir, Spin kuvantum saylsmm ala-

bilecegi degerlerden de gbrildigil gibi, spin'l sifir
olan kuvantum mekaniksel sistemler de vardir Or-

negine -par¢acig) (He cekirdegi) gibi.

Ne zaman Newton Mekanigi

Ne Zaman Rdlativistik Mekanik?

Bu soruya gok kisa bir yoldan cevap verilebilir,
Einstein'in 1805 yilinda ortaya koydugu &zel rélati-
vite teorisinin énemli bir sonucu, hareketl bir cismin
kinetik enerjisinin

Ex =mc2-m.c?

formilinden bulunmasidir. Diger bir rélativistik so-
nug da katlenin hiza bagmiih@ini veren

|'|'|=_—-—nln—

\/1- v2ic2

formilGdir. Bu iki formili uygun sekilde birlestirilip
(v2/e?)'nin kuvvetlerine aére Binom serisine agilarak

Ex=1/2 m, v2+3/8 myviic2 + ...
seklinde bir ifade elde edllir. Buradan da gérillGyor
ki, Newton mekaniginin kinetik enerji tarimi, rolati-
vistik kinetik enerji ifadesinde ilk terim olarak orta-
ya ¢ikiyor. Buradan da Newton mekaniginin kigik
hizlar (v — O) igin gegerli olabilecegi hilkm( gikarti-
lir.

SUBAT 1988

Bu makalede 6zet olarak agiklanmaya galisilan
Klasik Mekanik Kuvantum Mekanik karsilastirmasi
asagida oldugu gibi dzetlenebllir:

Lim (Rol.Mek.) = Newton Mekanigi
v—-0
ve
Lim (Ku Mek.)= Klasik Mekanik
h-0
veya: m — @
yada:n —ow
Burada Newton Mekanigl lle Klasik Mekanigin ayni -
kavram oldugu aciktir,

BEYIN KOLESTEROL
TUKETIYOR

INSERM'den Protesér Baulieum, Bilimler
Akademisi'ne sundugu calismalanmin sonucun-
da, beynin; cinsel bezlerde hormonlann sentezi-
ni saglayan anahtar steroid olan pregnenolonu
drettigini agiklamigtir.

Ancak pregnenolonun dretimi igin, beynin ko-
lesterol tiketmesi gerekmektedir. Bunun igin iki
yol var : Kolesterol ya kan yoluyla disandan ge-
lecek, ya da beynin ak maddesinin hicrelen olan
oligodendrositier tarafindan orada imal edilecek.
Bu hicreler néronlan korur ve bestenier. Fransiz
araglirma ekipleri halen, beynin Ihtiyarlamasi si-
rasinda ve skleroz-an-plak gib/ sdregen hasta-
liklarda oligodendrositierin maruz kaldigi degigim-
len anlamaya ¢algiyoriar.

Science et Avenir'den cev.; Ahmet OYLEK
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*BITKILERDE ALDATMACA

IMIKRI
* Tabiat, tiim canli-cansiz varliklanyla ken-
di icinde milkemmel bir denge kurmustur.

Tabiatin tim glizelligi, iste bu dengede
gizlidir.

Prof.Dr. Sabahattin OGUN *
Dr. Asli KORKUT *

Dogar denge igindeki tiim canh varliklar igin en
6nemli sorun, nesillerini devam ettirebilme ca-
basidir. Bu dogal ¢aba igerisinde bulunan bazi bit-
kilerde "“mimikri'’ adi verilen, karmasik bir adaptas-
yon sekli olan aldatmacalar, akillara durgunluk ve-
recek kadar liging ve sasirticidir. Ornegin, salep el-
de edilen bazi orkide tiirlerinin (Ophbrys) cigekleri, bal-
bzii (nektar) salgilayamadiklarindan disi yaban ari-
lannin gérindslerini taklit etmislerdir. Yine baz bit-
ki gesitleri de girimis hayvan viicudu gérinimiin-
dedir, Halta, les gicedi (Stapeli rariegata) drne-
ginde oldugu gibi, tam bir les gibi kokarak bécekle-
ri aldatmaktadirlar. Bazi bitkiler de cansiz varliklan

taklit etmekte (tas kaktlis = Lithops), bazilan da glic-
RS e S onadh i St s o Mahaiaen =g
* Trakya Universitesi Ogretim Elemaniar:.
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Orkide familyasina ail bir cicegin (Ophrys speculumy
balézii bulunmaz

miindedir, Erkek yaban arisi (Campsoscoli
disilerinden 3-5 giin 6nce yumurtadan ¢ikar

mek icin disi bir yaban arist ararken orkide cegin-
den ¢ikan ¢ekici kokunun etkisi ile ¢i

kismina konar ve cicekle ciftlesmeye calisir, Bu kan-
dirmaca sonunda tduna yapisan cicek toziarim ayni
amagla kondugu baska bir orkide cicegine tasir ve dol-
lenmeyi saglar.

-_—mm

10, kuvvetli bir varligi 6rnek alarak kendilerini dus-
manlanndan korumaktadir. Zehirli kral kelebegini
(Donous plexippus) taklit ederek yalanci giic ka-
zanan zehirsiz benekli kelebek (Limenitis archippus)
bu gruba érnek verilebilir.

Mimikri yakin zamana degin, bitkilerde bilinme-
yen bir olayd:. Onceleri, sadece ekvatoral baigeler-
de oldugu inanci yaygin oldugundan tizerinde fazla
durulmamisti. Diger taraftan bitkiler, sabit, yani top-
raga bagimh olduklanindan, arastiricilar tarafindan
incelenen konular, sadece bitki-cansiz ortam ilis-
kileriydi. Ancak sonralar bazi mimikri olaylarina ta-
nik olundugundan, arastirmalar yogunlast.

lik kez 1793 yilinda C.K.Sprengel adindaki bir
doga bilimcisi, gok kapsamli arastirmalar sonucu ha-
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Chries @hnan gek Takil edern Gicek
(mliry var)

I_ e ) slery yok) ‘*-.‘

Balozil tasivan seftali yapraklt mor renkli ¢an gicegi
(Campanula persicifolia) ile balézii asimayan ki-
¢k kirmuzi renkli orkide gicegi (Cephalantbera rih-
ra) Akdeniz Bolgesi'nde birlikte vasayan ciceklerdir,
Tek basina yasayan bir tiir yaban ansi (Chelostoma
Juliginosum) dnce balézu tasivan mor renkli ¢an ¢i-
cegine konarak baldziinii emer, daha sonra ayni renkre
gordtigi (ariar kirmuzi rengi gormezler) balozit olma-
yan orkide ¢icegine de konar, basint bosuna ¢igek igi-
ne sokar. Sonugta viicuduna bulasan gigek tozlarin
baska bir orkideye tasiyarak tozlagmayi saglar.

zirladigi "Tozlasma Ekolojisi" baslikh eserinde, ba-
z1 orkide tirlerinin baldzl tagimadidi, ancak tasir gibi
bir gbrinime sahip oldugu gergegini ortaya koydu.
Bu, mimikri konusundaki ilk arastirma oldu.

Yasadigimiz ylzyilin baslannda ekoloji bilim dali
onem kazanmaya baslayinca, bitkilerle, iginde ya-
sadigl ekosistem arasindaki iliskiler de daha ¢ok
arastinimaya baslandi. Bu arastirmalarda, bitki-
bocek arasi aligverisin esasini karsilikli yarar sagla-
manin (simbiotik yasam) olusturdugu ortaya kondu.
Yani bu aligveriste, bitki bocege balozi verirken bo-
cek de tozlasmay saglamakta, dolayisiyla bitki nes-
linin devamina yadimei olmaktadir. Ancak bitkiler-
de bu aligveristen bagka mimikri olayinin da s6z ko-
nusu oldugu sonradan anlasildi.

Mimikride (¢ boyut rol oynamaktadir:

1. Ornek alinan varlik (taklit edilen): Bu bir hay-
van, bir bitki ya da cansiz bir madde olabilir.

2. Taklit eden varlik: Bu, bir hayvan veya bir bitki
olabilir.

3. Sinyali alan varlik (aldatilan): bu da bir hay-
van veya bir bitki olabilir,

Aldatmada morfolojik ve kimyasal baz 6zellik-
ler etkilidir, Ornegin sekil, renk, doku, koku, davra-
nis bigimi ve diger 6zellikler bakimindan Grnek ali-
nan varlik taklit edilir.

Mimikri bir taklittir. Bitki dinyasinda gorilen
maskelemeyle ortak birgok yonil vardir. Ancak, bun-
lar arasindaki sininn nerede baslayip nerede bittigi-
ni belirlemek oldukga glgtir.

Mimikri, bitkinin planl bir yasam tarzi ya da re-
aksiyonu degildir. Bu, bir evrim sonucu, generasyon-
lar boyunca, mutasyon ve seleksiyonlann birbirini ta-
kiblyle ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu 6zellik ka-
Itsaldir ve nesilden nesile gegmektedir.

MiMIKRI TURLERI
Bitkilerde gorilen mimikriler, birbirlerinden gok

farkl dzelliklere sahiptirler. Bunlan séyle siralaya-
biliriz:
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Gizli Benzerlik: Bitkilerle bocekler arasinda da-
ha dnce sbzi edilen karsilikl yardimlagsmayi baz bit-
kiler istismar ederek kendi cogalmalanni saglarlar.

Baz bitkiler, bocedi kendilerine gekebilmek igin
nektarlan olmadigi halde nektar tasiyormus gibi dav-
ranirlar. Bu benzerlige aldanan bacek, gicege gele-
rek tozlagmay! sadlar. Sonugta, aldatmaca yoluyla
tek tarafli yarar saglanmistir. Buna en guzel ornek,
Akdeniz ikliminde ormanlik bolgelerde bir arada ya-
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Orkide familyasindan baldzu tasimavan bir baska ¢i-
cegin (Ophrys tenthredinifera) alt dudagr aynen ka-
natlart agik disi bir yaban arisina benzer. Uzun an-
tenlere sahip bir tiir yaban arisi (Eucera nigritabris)
bu benzeyise aldanir, gicek iizerine konar ve onunla
ciftlesmeyve calisirken ¢icegin vapiskan gicek tozu ke-
sesi oldugu gibi annmin basina yapisir. Yaban arist bu
kesevi daha sonra kondugu aym tir orkide ¢igegine
tasiyarak tozlasmayi saglar.
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sayan ¢an gigekleri (Campanula sp.) ile bir orkide
tlirl olan kirmiz1 Sefalandra (Cephalandra riubra) ve-
rilebilir. Yoresel adi “'yaprak kesen arilar”* olan ya-
ban anlan (Chelostoma fuliginosum ve G.ecampani-
larum) hemen hemen her bakimdan birbirinden fark-
Il olan bu iki gigegin tozlasmasinda rol oynamakta-
dir. Isvecli doga bilimcisi N.A. Nilsson, uzun aras-
tirmalar sonucu, bu bitkilerin ortak yoninu spektro-
fotometre ile saptamayi basarmistir. Buna gére, ¢i-
ceklerin sachigi 1sinlann dalga boylarini insan gézi
ayirt edebildigi, yani, gigekleri ayn renklerde gére-
bildigi halde, yaban arlan bu farkliig: ayirdedeme-
mektedir. Renk, bocekler igin 6nemli bir faktér ol-
dugundan, nektar salgilayan ¢an gigedine giden ari,
onun yaninda bulunan ayni renk gérdigQ, ancak
nektari olmayan kirmizi Sefalandra orkidesini de zi-
yaret ederek tozlagmayi saglamaktadir. Gorildugu
gibi, bu orkide, gan gigedi ile olan “‘gizli benzerligi"
sayesinde neslini devam ettirebilmektedir.

Basgka Bir Varlig: Taklit Etme: Bu gruptaki mi-
mikriye, Guney Afrika'nin kurak béigelerinde yetisen,
gbvdesi iginde su tasiyan (Sukkulent) les gicegini
(Stapelia sp.) 6rnek verebiliriz. Bu bitkinin polis yil-
dizina benzeyen benekli iri, koyu kirmizi-kahverengi
cicekleri ¢ok ilging oldugu halde, kokusu hayvan le-
sini hatirlatir. Les sinekleri, gorinum, renk, koku ve
tlyleriyle ¢lrimis eti taklit eden bu bitkilere yumur-
talarimi birakirken tozlasmayi saglar. Ancak, aldatil-
mig olan les sineklerine ait yumurtalann bu besin-
siz ortamda bir siure sonra 6lmesi kaginiimaz olur,

Tozlama Yanhghgi: Dogadaki bazi bitkiler, ka-
vun agaci (Garica papaya) drnegindeki gibi iki ev-
ciklidir (dioik). Bunlann disi gigekleri nektar ve gigek
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Giiney Afrika'da yetisen bir tiir les
cigedi ise (Steapelia nobilis) renk,
koku ve lizerindeki tiileri ile avnen
kokusmus bir hayvan viicudunu tak-
lit ederek sinekleri aldatrlar. Cok iyi
bir besin ortamuin buldugunu zan-
neden et sinekleri yumurtalarint bi-
rakmak igin ¢igek lizerinde uygun
yerararlarken gicek tozlarina bula-
sirlar. Daha sonra sinekler, ¢icek
tozlarin avm amagla konduklar: di-
ger les ciceklerine tasirlar ve hayle-
ce lazlasmay: saglarlar, Birakiikla-
1 yumurtalar ise kisa zamanda besin
etersizliginden oliir.

tozu tagimazken, erkek cicekleri tasimaktadir. An-
cak bazi gece kelebekleri (Spingidae) yanilgiya dii-
serek disi cicekleri tozlar. Doga bilimcisi H.G. Ba-
ker'e gore, dnce erkek gicekten nektar ve gicek to-
zu alan gece kelebekleri, bunlara gok benzeyen, ayn
yerde bulunan disi gigekleri de alacakaranlikta fark-
etmeden ziyaret eder ve tozlagsmayi saglar. Bu yan-
lish@in ortaya ¢ikmasinda stk eksikligi bly(k rol oy-
nar. BOylece gicek tozu ve nektar tasimayan disi ¢i-
¢eklerin de nesli devam etmis olur.

Mimikriye genellikle iki evcikli bitkilerde rastlan-
masinin nedeni, erkek ve disi gigeklerin birbirine ayir-
dedilemeyecek kadar benzemesidir. Bir evcikli (mo-
noik) bitkilerde ise benzerlik bu derece olmadigin-
dan, mimikri sézkonusu degildir.

Karsilikh Yarara Dayanan Mimikriler: Bitkiler-
de tek tarafli yarar saglayan mimikriden baska, bir
de karsilikl yarar saglayan mimikri s6z konusudur,

Bu tdr mimikri, birbirlerinden farkl familya, tur
ve diger Gzelliklere sahip olan, ancak, aralarnndaki
tek benzerligin birlikte yasam oldugu bitki birliklerin-
de (Assosiasyon) ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin kurak ortamlara adaptasyon sonucu
birbirleriyle hicbir benzerligi olmayan baz bitkiler,
kaktisler gibi suyu govde icindeki etli dokularinda
depo edip yalanci olarak birbirlerine benzerlik gos-
tererek bir gug kazanirlar. Yine, farkli familyalardan,
Giiney Amerika'da birarada yasayan aga¢ minesi
(Lantana camara) Asklepyas (Asclepias) ve Epi-
dendrum bitkileri, tek ortak noktalan olan portakal
rengl gicek agarak birbirlerini taklit ederler. Bu gi-
cekler birarada kitle etkisi yaratarak kelebeklerin il-
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BITKILERIN
ESRARENGIZ
OZELLIKLERI

Gorundste bitkiler dinyasinda sessizlik ve
bangin hitkim sirdGgo sanilir. Fakat gergekte
durum gbrindigu gibi degildir. Glnki bitkiler
akil almaz silahlarla donanmiglardir. Bitkilerin
haydut bécekler ve asalak mantarlara karsi,
10.000'in Gzerinde gesitli salgilarla micadele
ederek kendilerini koruduklan bilinmektedir.

Bitkilerin bir numarall savunma silahlan,
kimyasal zehirli salgilardir ve bu zehirler igin bit-
kiler cok cesitli stratejiler gelistirmiglerdir. Ye-
nebilen mantar ve salatalik, zehirli ucunu sui-
kast aninda harekete gegirir. Daha glizel bir 6r-
nedl de ginar agaglannda gdriirliz. Cinar agac,
yapraklanndan salgiladigh bir 6zsu yardimiyla
gbvdesinin altindaki toprag sistemli bir sekilde
yle zehirler ki, bu topragin tzerinde kigucik
bir of bile yetismez.

Fakat bitkilerin bu zehirleri, kiiglk hayvan-
lara kars: pek basanl degildir. Omegin tuyar bo-

cegi, yemek esnasinda aniden zehirlenmesini
dnlemek igin, ilk is olarak daire seklinde zehirli
bélgenin etrafim keser. Bir bagka glzel érnegi
de tirtil boceklerinde goriiriiz: Mese agaglannin
yapraklan saldinya ugradiklarinda, besin degeri
ylksek olan bir siviy| aniden geriye ¢ekerler ve
geride ¢ok az bir besin birakirlar, Bunun amaci
tirtillann fazla besin alarak gelismelerini engel-
lemek ve onlan zayif dislirmektir, Oysa bu 6n-
lem tersine etki yapar; ¢linku, mese agacinin
yapraklanndan c¢ektigi besin degeri yiiksek olan
salgida, tirtillar igin hayati tehlike tegkil eden vi-
rislerin oldugu kesfedilmistir,

Bitkiler genelde bu kiiglik savasta yenilgi-
ye ugradiklanindan gogu,baniscil bir hayata ken-
dilerini ahstirmiglardir. Ornegin san salkim bit-
kisi, cekirgelerin kendisini kemirmelerine hig
kargi koymaksizin nza gosterir. Cekirge digki-
larini afiyetle yiven karincalar da agaci her tir-
li digmana kargt korumaya calsiriar.

Oklahoma Universitesi Profesorii Elroy Ri-
ca, bitki hastaliklarina karsi mcadelede bir st
yan etkileri olan ilaclardan vazgegilip, onlann ye-
rine yine bitkilerin savunma mekanizmalanndan
istifade edilebilecegi tezini savunmaktadir.

Omni'den gev.: Yusut ERSEN

-~
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C'ogalmak g taslart cok (04 taklit eden Ditkilere en
giizel ornek Guney Afrika’da vetisen yasayan raslar-
dir (Lithops). Bu bitkiler sadece cakil ve taslar arasin-
da yetisir, kurak zamanlarda tizeri burusur, burusan
verlere toz, kum birikir. Bu hali ile diismanlari tara-
Sindan hi¢ fark edilmez. Béylece neslini devam etti-
rirler.

gisini gekerler ve boylece farkl 6zellikler tagiyan bu
bitkilerin hepsi tozlanmig olur, Ancak, bu bitkiler bir-
birlerinden aynidigi takdirde tozlanma, dolayisiyla
neslin devam sansi hemen hemen yok olur.

Yasayan Taslarla Mimikri: Baz bitkiler nesil-
lerini devam ettirebilmek amaciyla ot yiyen kemirici
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dismanlarindan korunmak zorundadir. Bu nedenle
renk, sekil, gorlinlds bakimindan iginde yasadiklari
cansiz bir varlid taklit ederek dismanlanni aldatma
yolunu secerler, Bu tiir mimikriye Glney Afrika'da
yasayan tas kaktls (Lihops) en glzel 6rnedi olus-
turur. “as mimikrisi" adiyla da tanimlanan bu olay-
da, bitki timyle bir tasa benzer. Bunlar diigmanla-
rindan korunmak igin higbir bitkinin, hatta tek bir otun
bile yasayamadigi son derece elverigsiz, taslik, ka-
yalik, sarp yerlerde yasamlarini sirdirerek, o kosul-
lara adapte olmuslardir. Aksi halde diger bitkilerle
birlikte bocekler ve kemiiricilerin istilasina ugrama-
lan kaginilmazdir. Kuraklik nedeniyle bu bitkilerin y(i-
zeyi burusmustur. Bu burusukluklarin arasina toz,
toprak dolunca da bu bitkileri dogal bir tastan ayird-
etmek hemen hemen imkansizdir,

Daha once de sbz edildigi gibi, doda igindeki
denge Oylesine hassas ve ahenklidir ki, bu bitkile-
rin son derece cazip renkli cigekler cok kisa sireli
olarak hicbir hayvanin orialikta gdziikmedigi yagish
bir doneme rastlamaktadir,

Kisaca, gigek tozu, nektan, savunma mekaniz-
masi olmayan korumasiz, tek basina yasayan veya
son derece kotil bir kokuya sahip bitkilerin dogada
yasama sansi hemen hemen yoktur. Bunun igin ya-
ratici bu gibi bitkilere nesillerini devam ettirebilme-
leri igin mimikri, yani bir takim aldatmacalara bas-
vurma sansi tammistir. i



*BITKILERDE ALDATMACA

IMIKRI
* Tabiat, tiim canli-cansiz varliklanyla ken-
di icinde milkemmel bir denge kurmustur.

Tabiatin tim glizelligi, iste bu dengede
gizlidir.

Prof.Dr. Sabahattin OGUN *
Dr. Asli KORKUT *

Dogar denge igindeki tiim canh varliklar igin en
6nemli sorun, nesillerini devam ettirebilme ca-
basidir. Bu dogal ¢aba igerisinde bulunan bazi bit-
kilerde "“mimikri'’ adi verilen, karmasik bir adaptas-
yon sekli olan aldatmacalar, akillara durgunluk ve-
recek kadar liging ve sasirticidir. Ornegin, salep el-
de edilen bazi orkide tiirlerinin (Ophbrys) cigekleri, bal-
bzii (nektar) salgilayamadiklarindan disi yaban ari-
lannin gérindslerini taklit etmislerdir. Yine baz bit-
ki gesitleri de girimis hayvan viicudu gérinimiin-
dedir, Halta, les gicedi (Stapeli rariegata) drne-
ginde oldugu gibi, tam bir les gibi kokarak bécekle-
ri aldatmaktadirlar. Bazi bitkiler de cansiz varliklan

taklit etmekte (tas kaktlis = Lithops), bazilan da glic-
RS e S onadh i St s o Mahaiaen =g
* Trakya Universitesi Ogretim Elemaniar:.
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Orkide familyasina ail bir cicegin (Ophrys speculumy
balézii bulunmaz

miindedir, Erkek yaban arisi (Campsoscoli
disilerinden 3-5 giin 6nce yumurtadan ¢ikar

mek icin disi bir yaban arist ararken orkide cegin-
den ¢ikan ¢ekici kokunun etkisi ile ¢i

kismina konar ve cicekle ciftlesmeye calisir, Bu kan-
dirmaca sonunda tduna yapisan cicek toziarim ayni
amagla kondugu baska bir orkide cicegine tasir ve dol-
lenmeyi saglar.

-_—mm

10, kuvvetli bir varligi 6rnek alarak kendilerini dus-
manlanndan korumaktadir. Zehirli kral kelebegini
(Donous plexippus) taklit ederek yalanci giic ka-
zanan zehirsiz benekli kelebek (Limenitis archippus)
bu gruba érnek verilebilir.

Mimikri yakin zamana degin, bitkilerde bilinme-
yen bir olayd:. Onceleri, sadece ekvatoral baigeler-
de oldugu inanci yaygin oldugundan tizerinde fazla
durulmamisti. Diger taraftan bitkiler, sabit, yani top-
raga bagimh olduklanindan, arastiricilar tarafindan
incelenen konular, sadece bitki-cansiz ortam ilis-
kileriydi. Ancak sonralar bazi mimikri olaylarina ta-
nik olundugundan, arastirmalar yogunlast.

lik kez 1793 yilinda C.K.Sprengel adindaki bir
doga bilimcisi, gok kapsamli arastirmalar sonucu ha-
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Chries @hnan gek Takil edern Gicek
(mliry var)

I_ e ) slery yok) ‘*-.‘

Balozil tasivan seftali yapraklt mor renkli ¢an gicegi
(Campanula persicifolia) ile balézii asimayan ki-
¢k kirmuzi renkli orkide gicegi (Cephalantbera rih-
ra) Akdeniz Bolgesi'nde birlikte vasayan ciceklerdir,
Tek basina yasayan bir tiir yaban ansi (Chelostoma
Juliginosum) dnce balézu tasivan mor renkli ¢an ¢i-
cegine konarak baldziinii emer, daha sonra ayni renkre
gordtigi (ariar kirmuzi rengi gormezler) balozit olma-
yan orkide ¢icegine de konar, basint bosuna ¢igek igi-
ne sokar. Sonugta viicuduna bulasan gigek tozlarin
baska bir orkideye tasiyarak tozlagmayi saglar.

zirladigi "Tozlasma Ekolojisi" baslikh eserinde, ba-
z1 orkide tirlerinin baldzl tagimadidi, ancak tasir gibi
bir gbrinime sahip oldugu gergegini ortaya koydu.
Bu, mimikri konusundaki ilk arastirma oldu.

Yasadigimiz ylzyilin baslannda ekoloji bilim dali
onem kazanmaya baslayinca, bitkilerle, iginde ya-
sadigl ekosistem arasindaki iliskiler de daha ¢ok
arastinimaya baslandi. Bu arastirmalarda, bitki-
bocek arasi aligverisin esasini karsilikli yarar sagla-
manin (simbiotik yasam) olusturdugu ortaya kondu.
Yani bu aligveriste, bitki bocege balozi verirken bo-
cek de tozlasmay saglamakta, dolayisiyla bitki nes-
linin devamina yadimei olmaktadir. Ancak bitkiler-
de bu aligveristen bagka mimikri olayinin da s6z ko-
nusu oldugu sonradan anlasildi.

Mimikride (¢ boyut rol oynamaktadir:

1. Ornek alinan varlik (taklit edilen): Bu bir hay-
van, bir bitki ya da cansiz bir madde olabilir.

2. Taklit eden varlik: Bu, bir hayvan veya bir bitki
olabilir.

3. Sinyali alan varlik (aldatilan): bu da bir hay-
van veya bir bitki olabilir,

Aldatmada morfolojik ve kimyasal baz 6zellik-
ler etkilidir, Ornegin sekil, renk, doku, koku, davra-
nis bigimi ve diger 6zellikler bakimindan Grnek ali-
nan varlik taklit edilir.

Mimikri bir taklittir. Bitki dinyasinda gorilen
maskelemeyle ortak birgok yonil vardir. Ancak, bun-
lar arasindaki sininn nerede baslayip nerede bittigi-
ni belirlemek oldukga glgtir.

Mimikri, bitkinin planl bir yasam tarzi ya da re-
aksiyonu degildir. Bu, bir evrim sonucu, generasyon-
lar boyunca, mutasyon ve seleksiyonlann birbirini ta-
kiblyle ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu 6zellik ka-
Itsaldir ve nesilden nesile gegmektedir.

MiMIKRI TURLERI
Bitkilerde gorilen mimikriler, birbirlerinden gok

farkl dzelliklere sahiptirler. Bunlan séyle siralaya-
biliriz:
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Gizli Benzerlik: Bitkilerle bocekler arasinda da-
ha dnce sbzi edilen karsilikl yardimlagsmayi baz bit-
kiler istismar ederek kendi cogalmalanni saglarlar.

Baz bitkiler, bocedi kendilerine gekebilmek igin
nektarlan olmadigi halde nektar tasiyormus gibi dav-
ranirlar. Bu benzerlige aldanan bacek, gicege gele-
rek tozlagmay! sadlar. Sonugta, aldatmaca yoluyla
tek tarafli yarar saglanmistir. Buna en guzel ornek,
Akdeniz ikliminde ormanlik bolgelerde bir arada ya-
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Orkide familyasindan baldzu tasimavan bir baska ¢i-
cegin (Ophrys tenthredinifera) alt dudagr aynen ka-
natlart agik disi bir yaban arisina benzer. Uzun an-
tenlere sahip bir tiir yaban arisi (Eucera nigritabris)
bu benzeyise aldanir, gicek iizerine konar ve onunla
ciftlesmeyve calisirken ¢icegin vapiskan gicek tozu ke-
sesi oldugu gibi annmin basina yapisir. Yaban arist bu
kesevi daha sonra kondugu aym tir orkide ¢igegine
tasiyarak tozlasmayi saglar.
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sayan ¢an gigekleri (Campanula sp.) ile bir orkide
tlirl olan kirmiz1 Sefalandra (Cephalandra riubra) ve-
rilebilir. Yoresel adi “'yaprak kesen arilar”* olan ya-
ban anlan (Chelostoma fuliginosum ve G.ecampani-
larum) hemen hemen her bakimdan birbirinden fark-
Il olan bu iki gigegin tozlasmasinda rol oynamakta-
dir. Isvecli doga bilimcisi N.A. Nilsson, uzun aras-
tirmalar sonucu, bu bitkilerin ortak yoninu spektro-
fotometre ile saptamayi basarmistir. Buna gére, ¢i-
ceklerin sachigi 1sinlann dalga boylarini insan gézi
ayirt edebildigi, yani, gigekleri ayn renklerde gére-
bildigi halde, yaban arlan bu farkliig: ayirdedeme-
mektedir. Renk, bocekler igin 6nemli bir faktér ol-
dugundan, nektar salgilayan ¢an gigedine giden ari,
onun yaninda bulunan ayni renk gérdigQ, ancak
nektari olmayan kirmizi Sefalandra orkidesini de zi-
yaret ederek tozlagmayi saglamaktadir. Gorildugu
gibi, bu orkide, gan gigedi ile olan “‘gizli benzerligi"
sayesinde neslini devam ettirebilmektedir.

Basgka Bir Varlig: Taklit Etme: Bu gruptaki mi-
mikriye, Guney Afrika'nin kurak béigelerinde yetisen,
gbvdesi iginde su tasiyan (Sukkulent) les gicegini
(Stapelia sp.) 6rnek verebiliriz. Bu bitkinin polis yil-
dizina benzeyen benekli iri, koyu kirmizi-kahverengi
cicekleri ¢ok ilging oldugu halde, kokusu hayvan le-
sini hatirlatir. Les sinekleri, gorinum, renk, koku ve
tlyleriyle ¢lrimis eti taklit eden bu bitkilere yumur-
talarimi birakirken tozlasmayi saglar. Ancak, aldatil-
mig olan les sineklerine ait yumurtalann bu besin-
siz ortamda bir siure sonra 6lmesi kaginiimaz olur,

Tozlama Yanhghgi: Dogadaki bazi bitkiler, ka-
vun agaci (Garica papaya) drnegindeki gibi iki ev-
ciklidir (dioik). Bunlann disi gigekleri nektar ve gigek
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Giiney Afrika'da yetisen bir tiir les
cigedi ise (Steapelia nobilis) renk,
koku ve lizerindeki tiileri ile avnen
kokusmus bir hayvan viicudunu tak-
lit ederek sinekleri aldatrlar. Cok iyi
bir besin ortamuin buldugunu zan-
neden et sinekleri yumurtalarint bi-
rakmak igin ¢igek lizerinde uygun
yerararlarken gicek tozlarina bula-
sirlar. Daha sonra sinekler, ¢icek
tozlarin avm amagla konduklar: di-
ger les ciceklerine tasirlar ve hayle-
ce lazlasmay: saglarlar, Birakiikla-
1 yumurtalar ise kisa zamanda besin
etersizliginden oliir.

tozu tagimazken, erkek cicekleri tasimaktadir. An-
cak bazi gece kelebekleri (Spingidae) yanilgiya dii-
serek disi cicekleri tozlar. Doga bilimcisi H.G. Ba-
ker'e gore, dnce erkek gicekten nektar ve gicek to-
zu alan gece kelebekleri, bunlara gok benzeyen, ayn
yerde bulunan disi gigekleri de alacakaranlikta fark-
etmeden ziyaret eder ve tozlagsmayi saglar. Bu yan-
lish@in ortaya ¢ikmasinda stk eksikligi bly(k rol oy-
nar. BOylece gicek tozu ve nektar tasimayan disi ¢i-
¢eklerin de nesli devam etmis olur.

Mimikriye genellikle iki evcikli bitkilerde rastlan-
masinin nedeni, erkek ve disi gigeklerin birbirine ayir-
dedilemeyecek kadar benzemesidir. Bir evcikli (mo-
noik) bitkilerde ise benzerlik bu derece olmadigin-
dan, mimikri sézkonusu degildir.

Karsilikh Yarara Dayanan Mimikriler: Bitkiler-
de tek tarafli yarar saglayan mimikriden baska, bir
de karsilikl yarar saglayan mimikri s6z konusudur,

Bu tdr mimikri, birbirlerinden farkl familya, tur
ve diger Gzelliklere sahip olan, ancak, aralarnndaki
tek benzerligin birlikte yasam oldugu bitki birliklerin-
de (Assosiasyon) ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin kurak ortamlara adaptasyon sonucu
birbirleriyle hicbir benzerligi olmayan baz bitkiler,
kaktisler gibi suyu govde icindeki etli dokularinda
depo edip yalanci olarak birbirlerine benzerlik gos-
tererek bir gug kazanirlar. Yine, farkli familyalardan,
Giiney Amerika'da birarada yasayan aga¢ minesi
(Lantana camara) Asklepyas (Asclepias) ve Epi-
dendrum bitkileri, tek ortak noktalan olan portakal
rengl gicek agarak birbirlerini taklit ederler. Bu gi-
cekler birarada kitle etkisi yaratarak kelebeklerin il-
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BITKILERIN
ESRARENGIZ
OZELLIKLERI

Gorundste bitkiler dinyasinda sessizlik ve
bangin hitkim sirdGgo sanilir. Fakat gergekte
durum gbrindigu gibi degildir. Glnki bitkiler
akil almaz silahlarla donanmiglardir. Bitkilerin
haydut bécekler ve asalak mantarlara karsi,
10.000'in Gzerinde gesitli salgilarla micadele
ederek kendilerini koruduklan bilinmektedir.

Bitkilerin bir numarall savunma silahlan,
kimyasal zehirli salgilardir ve bu zehirler igin bit-
kiler cok cesitli stratejiler gelistirmiglerdir. Ye-
nebilen mantar ve salatalik, zehirli ucunu sui-
kast aninda harekete gegirir. Daha glizel bir 6r-
nedl de ginar agaglannda gdriirliz. Cinar agac,
yapraklanndan salgiladigh bir 6zsu yardimiyla
gbvdesinin altindaki toprag sistemli bir sekilde
yle zehirler ki, bu topragin tzerinde kigucik
bir of bile yetismez.

Fakat bitkilerin bu zehirleri, kiiglk hayvan-
lara kars: pek basanl degildir. Omegin tuyar bo-

cegi, yemek esnasinda aniden zehirlenmesini
dnlemek igin, ilk is olarak daire seklinde zehirli
bélgenin etrafim keser. Bir bagka glzel érnegi
de tirtil boceklerinde goriiriiz: Mese agaglannin
yapraklan saldinya ugradiklarinda, besin degeri
ylksek olan bir siviy| aniden geriye ¢ekerler ve
geride ¢ok az bir besin birakirlar, Bunun amaci
tirtillann fazla besin alarak gelismelerini engel-
lemek ve onlan zayif dislirmektir, Oysa bu 6n-
lem tersine etki yapar; ¢linku, mese agacinin
yapraklanndan c¢ektigi besin degeri yiiksek olan
salgida, tirtillar igin hayati tehlike tegkil eden vi-
rislerin oldugu kesfedilmistir,

Bitkiler genelde bu kiiglik savasta yenilgi-
ye ugradiklanindan gogu,baniscil bir hayata ken-
dilerini ahstirmiglardir. Ornegin san salkim bit-
kisi, cekirgelerin kendisini kemirmelerine hig
kargi koymaksizin nza gosterir. Cekirge digki-
larini afiyetle yiven karincalar da agaci her tir-
li digmana kargt korumaya calsiriar.

Oklahoma Universitesi Profesorii Elroy Ri-
ca, bitki hastaliklarina karsi mcadelede bir st
yan etkileri olan ilaclardan vazgegilip, onlann ye-
rine yine bitkilerin savunma mekanizmalanndan
istifade edilebilecegi tezini savunmaktadir.

Omni'den gev.: Yusut ERSEN

-~
Y i

C'ogalmak g taslart cok (04 taklit eden Ditkilere en
giizel ornek Guney Afrika’da vetisen yasayan raslar-
dir (Lithops). Bu bitkiler sadece cakil ve taslar arasin-
da yetisir, kurak zamanlarda tizeri burusur, burusan
verlere toz, kum birikir. Bu hali ile diismanlari tara-
Sindan hi¢ fark edilmez. Béylece neslini devam etti-
rirler.

gisini gekerler ve boylece farkl 6zellikler tagiyan bu
bitkilerin hepsi tozlanmig olur, Ancak, bu bitkiler bir-
birlerinden aynidigi takdirde tozlanma, dolayisiyla
neslin devam sansi hemen hemen yok olur.

Yasayan Taslarla Mimikri: Baz bitkiler nesil-
lerini devam ettirebilmek amaciyla ot yiyen kemirici
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dismanlarindan korunmak zorundadir. Bu nedenle
renk, sekil, gorlinlds bakimindan iginde yasadiklari
cansiz bir varlid taklit ederek dismanlanni aldatma
yolunu secerler, Bu tiir mimikriye Glney Afrika'da
yasayan tas kaktls (Lihops) en glzel 6rnedi olus-
turur. “as mimikrisi" adiyla da tanimlanan bu olay-
da, bitki timyle bir tasa benzer. Bunlar diigmanla-
rindan korunmak igin higbir bitkinin, hatta tek bir otun
bile yasayamadigi son derece elverigsiz, taslik, ka-
yalik, sarp yerlerde yasamlarini sirdirerek, o kosul-
lara adapte olmuslardir. Aksi halde diger bitkilerle
birlikte bocekler ve kemiiricilerin istilasina ugrama-
lan kaginilmazdir. Kuraklik nedeniyle bu bitkilerin y(i-
zeyi burusmustur. Bu burusukluklarin arasina toz,
toprak dolunca da bu bitkileri dogal bir tastan ayird-
etmek hemen hemen imkansizdir,

Daha once de sbz edildigi gibi, doda igindeki
denge Oylesine hassas ve ahenklidir ki, bu bitkile-
rin son derece cazip renkli cigekler cok kisa sireli
olarak hicbir hayvanin orialikta gdziikmedigi yagish
bir doneme rastlamaktadir,

Kisaca, gigek tozu, nektan, savunma mekaniz-
masi olmayan korumasiz, tek basina yasayan veya
son derece kotil bir kokuya sahip bitkilerin dogada
yasama sansi hemen hemen yoktur. Bunun igin ya-
ratici bu gibi bitkilere nesillerini devam ettirebilme-
leri igin mimikri, yani bir takim aldatmacalara bas-
vurma sansi tammistir. i



TUZLA KARIDESI
ARTEMIA

* Hobileriniz arasinda akvaryum da bulunuyorsa, tuz-
la karidesi Artemia’nin larva ve erginlerini balikla-
rin ne denli sevdiklerini biliyor olmalisinz. Siiphe-
siz siz de bu canlimin 200-250 m capindaki yumur-
talarini kilosuna 30-35 bin lira ddeyerek almis ve on-
lan bir corba kasigi tuz ve bir litre cesme suyunda
kulugkalamissinizdir.

Dr. Tufan KORAY

kvaryumculugun yani sira, ekonomik dnemi olan de-

niz ve tath su baliklan ile istakoz, karides gibi canlilann
larval safhasinda besin olarak kullamilan tuzla karidesinin orijini
difer krustaseler gibi tam olarak bilinmemektedir

British Columbia’da bulunan Burgess Shales kayalan 400
milyon yil yagindadir ve godu krustaseyi andiran birgok fosil
tagir. Ancak bu kayalar aynintili olarak sadece 5 milyon yil
oncesini gosterebilmektedir. Bu kayalarda bulunan fosillere
Pseudocrustacea adi veriimistir. Ik gercek fosil krustase
ise, 300 milyon yil 6nce silikath tuz kaynaklannin bulundugu
Rhynie Chert tuz kayalannin kinklanndan Scourfield tarafin-
dan tanimlanan Lepidocaris rhyniensis tir. Boyu 3 mm'yi
gecmeyen bu ufak krustase, gdzsiiz olusu ve antenlerindeki
kigok farkiiliklar diginda ginomizin 12 mm'lik Artemia’-
sinin hemen hemen minyatir bir kopyasidir.
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Tuzlalarda Yasayan
Bir Doga Harikasi

Izmir Camaln Tuzlasi'nda, buharlastirma havuziar
kenarlarinda olusan *‘tuz kdpikleri”’ arasinda bol mik-
tarda Artemia yumurtasina rastlamak miimkindir.

Sistematik olarak Branchiopoda alt sinifi ve Anost-
raca takiminin bir Gyesi olan tuza karidesinin bilimsel adi,
Artemia’dir, Bu ad, dier pek ok canlida oldugu gibi Lin-
naeus tarafindan Ingiltere'de bulunan Grneklere konulmus-
tur. llging olan husus, gecmiste Artemia adinin konuldu-
Gu Ingiltere‘de bugiin bu canhnin bulunmamasidir. Tuzla ka-
ridesi, Antarkiika digindaki 5 kitada yer alan 80'den fazla dogal
tuz goll ve tuziada bulunan kozmopolit bir organizma olma-
sina ragmen, Almanya ve Yugoslavya'da da bulunmamak-
tadir.

Hicbir korunma orgamina sahip olmayan tuzla karidesi,
bu dzelliginden dolay! yasantisini sadece dogial tuz goller veya
insan yapisi uzlalarda sordirebilimelktedir. Kendisinden baska
ancak birkag kirmizi bakteri ve bir hicreli alg tiiriniin yasa-
yabildigi tuz orani yiksek ortam, adeta onu dogal disman-
lanna kargi koruyucu bir rol dstlenmistir. Fakat A rtemia’yi
yirtici baliklardan koruyan tuzlalar, onu flamingolara karsi ko-
ruyamaz. Ozellikle ilkbahar ve yaz aylannda, Artemia er-
ginlerinin bol oldugu gdletlerde, uzun ve kivrik gagalanyla
tuzla karidesini tuzlu sudan siizerek yiyen yizlerce flamin-
goya rastlamak mimkinddr. Flamingolar ve Artemia ara-
sindaki bu dogal beraberlik o denli belirgindir ki, flamingoyu
gordiginiz bir yerde mutiaka tuzia karidesi veya akrabala-
nni bulabilirsiniz.

Savunmasiz A rtermia'lann flamingolar tarafindan yenil-
mesi her ne kadar bir trajedi gdrinimandeyse de, bu iri kus-
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lann gagalanna ve ayaklanna yapisan tuzla karidesinin sert
ve esnek kabuklu yumurtalan, flamingolann gé¢ yolu (ze-
rindeki tom uygun gollere taginmis olur. Yaratic, tuzla kari-
desini bu oburca tiketime kars Oylesine korumustur ki, kus-
lann gaga ve ayaklanna yumurta yapigmasa bile, yutulan ergin
Arternialann yumurta keselerinde bulunan,fiamingolann sin-
diremedigi bir yapiya sahip yumurtalar bu kez de kuslann
digkilanyla tasinmaktadir.

Tuzla karidesi 6-35°C arasinda aktif yasantisini sird-
rebilen bir canlidir, 6°C’den daha disik sicakhiklarda varli-
Gimi surdrebiimek igin sasirtict bir yontem geligtirmistir. Son-
bahann son ginlerinden baglamak Gzere kalin geperli kis yu-
murtalari olusturur ve tim ki mevsimini yumurta halinde
(bilimsel adi ile diapoz sathasinda) gegirir. Diapozdaki yumur-
talar donma olayina kargi yumurtanin iginde sentezlenen gli-
serinle korunmuglardir. Kisacasi, dinya bir buz devrine gir-
se bile buz devrinden sonraki ilk gines iginlan ile tuzlu su
birikintilerinde zarif hareketleri ile yasantilanni strdiren tuz-
la karidesleri gorulecektir.

Dodada bulunmayan -273°C'lik mutlak soduda ve
100°C'lik sicakhga kargi dayanikh kis yumurtalan, muhte-
melen bu canlinin guniimuze dek neslini surdirmesinde en
onemli rold Gstlenmis olan bir hayat evresidir. Kiire bigimii
yumurtalar ince, biraz esnek, kahverengi kabukludur ve kig
aylannda yodun tuzlu suyun kaldirmasi sonucu suyun yiize-
yinde bulunurar, Artemia’nin yasadif) yorelere gore yu-
murta gaplari ve kabuk kahinhklan degigsmektedir. Ticari ola-
rak kilo ile satilan yumurtalann fiati oldukga yiiksek olmakla
birlikte, kuru agirhk olarak 1 gramda yaklasik 200 bin yu-
murta bulunmaktadir. Kuru haldeki yumurtalanin kure bigi-
mindeki ytzeylerinin bir tarafi iceri dodru ¢okmiistiir. Bu ¢6-
kiintd, kulugkalanma igin uygun kosullar saglandifinda os-
mozla iceri alinacak su igin aynlmig hacme kargiliktir.

%, 30-35 tuduluktaki dodal deniz suyuna atilan yumur-
talarin biyik bir balima ilk bir saat iginde kaybettikleri suyu
alarak sigerler. Boylece mat kahverengi kabugun iginde, seffaf
kulugka membrani ile cevrilmis olan embriyo gelismeye bas-

Ciplak gozle ancak gorillebilen kis yumurtalar: cok de-
Ferli bir ticari drundur,

lar, Ancak gelisimin tamamlanmasi icin diger boceklerde ol-
dudu gibt A reemia yumurtalaninin da belirli bir fotoperiyod-
da 1gi10a ihtiyaglan vardir. Siphesiz, gelismeye baslayan emb-
riyo icin oksijen de gerekli olacagindan, kulugkalama suyu-
nun yeterli miktarda oksijenle yukli olmasi gerekmektedir
Kisaca *'fotooksidatif tetik mekanizmasi'' adi verilen bu ola-
yin gergeklesmesinden sonra bu canlinin larvalarinin kulug-
kalanmasi ortamin sicakiidi (ideal 25-30°C) ve pH'na (ideal
8-8.2) badl olarak 3648 saatlik bir sure alacaktir

Larva, kuluckalanmaya bagladiktan sonra ilk 24-36
saat icinde E-1 fsoldaki), 36-48 saat arasinda E-2 ev-
resine (sagdaki) geger.
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Kulugkalanma sirasinda yumurta kabugunu heniz cat-
latmig olan larva E-1 (embriyo 1), bir Gzim tanesi gbrino-
munde olan ve kabuktan tamamen ¢ikmis olan larva E-2
(embriyo 2) evresindedir, E-2 evresinde seffaf kulugka memb-
rani yirtarak hayata akiif olarak baslayan tuzla karidesi lar-
valan (nauplii), ik 48 saat boyunca stok olarak tasidiklan kend
yumurta sanlarin tuketirler ve disandan herhangi bir besin
almaya ihtiyac duymazlar. Disaridan beslenmenin basladigi
tdaha sonraki saatlerde ise ortamdan besin olarak konsantre
edebilecekleri bir hicreli alglere ihtiyaglan vardir,

Yumurtadan heniiz gikmis olan Artemia nauplius'u ilk
i5 olarak bulundugu kapta 1iGin en fazla oldugu bdlgeye dogru
yonelir. Dinyanin cesitli yorelerinde yasayan baz tuzla kari-
deslerinin nauplius evrelen 1sida karsi duyarsiz olmalanina rag-
men, genelde pozitif fototaksis (1siGa yonelim) izlenir. Lar-
valarin bu ozelliklerinden yararlanlarak, besin olarak kullan-
madan once sindirimi ok al¢ olan bos yumurta kabuklanin-
dan aynimalan mimkindir.

Nauplius evresinde iken uygun ortam bulan larvalar 15
kez deri degistirdikten ve boylece metanauplius evresini geg-
tikten sonra geng bir Arremia bireyi haline 1-2 hafta iginde
ulagirlar, Larva halinde iken antenleri ile hareket edebilen bu
kiguk organizma, artik 11 gift yizme bacagina, 10 gift so-
lungaca, bir ¢ift sapli gdze ve hareket sirasinda diimen go-
revini yapacak olan uzun bir abdomene sahiptir.

Ergin Artemia'lar eski dinyada (Avrupa, Asya, Afrika)
partenogenetik (erkek bireylere gerek gormeden (reyebilen)
digilerden meydana gelen topluluklar olugturmalanna ragmen,
yeni diinyada (Amerika) biseksel topluluklar olarak izlenir.
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Ergin bireylerde bagin ortasindaki nauplius géziine (si-
vah benek), basin yanlarinda bir ¢ift sapl goz ilave
olmugtur. Gavdenin ortasindaki boyanmis mavi saha
sindirim borusu olup, vesilimsi oval kisimlar yiizme
bacaklarimin tizerinde yer alan solungaglardir.

Gerek partenogenetik, gerekse bisekstiel tuzia karideslerinin
digileri govde (toraks) ve kuyruk (abdomen) arasinda iri bir
yumurta kesesi tagirlar, Yumurta keselerinde (izmir Camalt
tuzlasi partenogenetik digilerinde) bir batinda 60-80 yumur-
ta olugturulur, Bu digiler, yaz ve sonbahar mevsimi boyunca
6-8 batinda yumurta verirler, Ortam tuziulugunun kismen d-
stk oldugu zamanlarda (%o 40-80) yumurta olusumu yeri-
ne, yumurta keselerinde dogrudan dogruya aktif nauplius ev-
releri izlenebilir,

Yeni dinyanin biseksiiel tuzla karideslerinin erkeklerin-
de govde ve kuyruk arasinda yumurta kesesi yerine bir pe-
nis bulunmaktadir. Erkek bireylerin antenleri disileri yakala-
maya yarayan bir organa dontgmiigtir.

Hareket, Artemia igin diapoz periyodu disinda hayati
onemi olan bir olaydir. Ginkd, bu canlida beslenme ve solu-
num tamamen 11 gift ylizme bacaginin hareketine bagimii-
dir. Diger bir deyisle, diapozdaki yumurtadan bir kez gikmis
olan tuzla karidesi, birkag aylik hayatinin sonuna dek devamii
yizmek zorundadir ve bir anlik duraklama dahi onun Glimi
ile sonuclanacaktir. Besin olarak kullandigi kirmizi bakteriler
ve bir hilcreli algleri, bulundugu agin tuzlu su ortaminda baska
rakibi olmadigindan bol miktarda temin edebilir. Yiizme ba-
caklarinda bulunan gok ince killar (seta) yardimi ile ortam-
dan topladigi bu bir hiicrelileri. govdesinin altinda yer alan,
karsilikli ince setalardan olugan bir olukta yogun olarak bi-
riktirir ve bu yigini yine ylizme bacaklannin seri hareketleri
ile arkadan 6ne dogru yaklastinp agzinin icine dodru iter.
Afiza yaklasan besin yigini, st dudaktan (labrum) salgila-
nan yapiskan bir sivi ile birlestirilerek yutulur. Iste bu sireg
iginde yuzme bacaklar gevresinde olusan su hareketleri de
bu kiciik organizmanin su iginde estetik hareketlerle kayma-
sint saglar.

Artemia, yogun tuzu su havuzlannin genellikle yiize-
yinde dolagirken, 11 ¢ift yiizme bacagimin dnden ilk on ta-
nesinde yer alan 10 ¢ift solungacla ortamdaki gozinmils ok-
sijeni kullanarak solunum yapar. Oksijeni tutan kan pigmenti
tipki omurgalilarda oldugu gibi hemoglobindir. Tek fark, he-
moglobinin, tuzla karidesinde protoplazmada ¢oziinmils olarak
bulunmasidir. Oysa, memelilerdeki hemoglobin bir kan hiic-
resi olan alyuvarlarda yer almigtir. Ancak, bu farka ragmen
hemoglobinin oksijen tutmas: ve CO ile bu tutuculugun yiti-
rilmesi A rtermia ve memelilerde ayni ozellikleri gosterir. Tuzla
karidesinde basit bir igik mikroskobu ile farkedilebilen, az cok
kiresel ve zaman zaman ameobik hareket gosterebilen 10-15

m gapindaki kan hicreleri ise, bakteri ve mantarlardan ge-
lecek enfeksiyonlara karsi bir direng saglarlar. Bilinen bir di-
ger husus, bu hilcrelerin cesitli besin materyalinin vicut igi-
ne yayilmasini temin eftikleri ve yiizme bacaklannin tabaninda
yer alan 0zel organlarda yapildiklandir.

Memelilerin ve hatta genel olarak omurgalilarin (mesela
baliklanin) oksijeni az bir ortamda kalmalan bodulmalarina
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neden olur. Ancak, Arremia, son derecede ilging bir meka-
nizma ile bu akibete de kargi koyabilmektedir, Kandaki he-
moglobin yodunlugunu ayarlayabilme ozelligi sayesinde, su-
daki ¢cozunmils oksijenin ¢ok dustigo asin tuzlu ve sicak su-
larda, hatta kristallesmis tuz kiimeleri Gzerinde bile yasanti-
sini sOrdirebilmektedir. Bu mekanizma, yiksek ¢dzinmis
oksijen yogunlukfannda disik hemoglobin, az oksijenli or-
tamlarda ise yiiksek hemoglobin sentezleme yetenegine da-
yanir. Boylece ergin Arternialar diisik oksijenli sularda kir-
mizi, yiksek oksijenli sularda ise beyaz-krem renkli olmak-
tadir.

Hemoglobinin tuzla karidesi igin 6Gnemi sadece solunum
diizenlenmesi ile kalmaz. Hemoglobin ayni zamanda, bolge-
lere gore partenogenetik veya bisekstel olarak Greyen disi-
lerin yumurta kabuklarimin yapisinda, hematokromogen adli
maddeye gok benzeyen ve hem (haem) bakimindan zengin
bir maddenin orijini olarak da bulunur, Bdylece Artemia,
hemaoglobini nesillenine dogrudan dogruya degil, bu madde
yardimi ile gecirmis olur.

Tuzla karidesinin bir diger dnemli ozelligi de, bilim din-
yasinda Genetik, Radyobiyoloji, Fizyoloji, Biyokimya, Mole-
kiiler Biyoloji, Toksikoloji gibi bilim dallannda beyaz fare ve
kobaydan sonra en fazla tercih edilen bir deney organizmasi
olmasidir. Bu nedenle de, 1980 yili kayitlanna gore hakkin-

Tuzla karidesinin beslenmesi, yiizme bacaklarinda yer
alan gok ince killar (seta) yardum ile yasadigr ortam-
da bulunan bir hiicrelileri adeta “‘siipiirerek’’ ropla-
masi ve bu yigim yutmasi esasina dayanir.

da yapilan bilimsel aragtirmalarin sayis| 2700'0 gegmistir
Ancak bugink Gndnd stphesiz, deniz ve hatta tatl su balik
ve eklembacakhlannin yapay yontemlerle yetistiimesinde kiy-
metli bir besin kaynadi olmasina borgludur,

Halen bu ilging organizma ile igili olarak Belcika'da bir
damsma merkez kurulmus olup Dr. P.Sorgeloos denetimin-
de {¢ ayhk bir fiteratiir dergisi yayinlanmaktadir.

Yurdumuzda ise Ege Universitesi'ne bagl Hidrobiyoloji
ve Su Uriinleri Arastirma Uygulama Merkezi'nde sirddrilen
deniz canhlannin yetigtiricilidi aragtirmalarinda lzmir Camal-
t Tuzlas partenogenetik disileri basan ile kullanimaktadir,
Aragtirma ve Uygulama Merkezi, aynca konu ile ilgili arasti-
nicilara deneylerinde kullanmak Gzere 1-5 gr'lik paketler ha-
linde Artemia yumurtasi temin edebilmektedir. * U

* Konu ile ilgilenenler igin, damsma adresi: Ege Universitesi
Rekrorligii, Hidrobivoloji ve Su Uriinleri Arastirma Uy-
gulama Merkezi Mudirligi, Urla Iskele, Urla, fzmir.

GUNESIN VARLIGINA DELIL YINE GUNESTIR
DELIL ARARSAN GUNESTEN YUZ CEVIRME

MEVLANA
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Gdkyﬂzﬁnde yilda, herbiri olaganiisti enerjiye
sahip 3 milyar simsek ve yildinm olusmaktadir,
Bu ise saniyede 100 simsek ya da yildinm demek-
tir. Firinalar, beraberlerinde getirdikleri seller ve do-
lularla, her yil milyarlarla dlgiilen zararlara yol ac-
maktadirlar. Ortalama bliytkliikte bir firinamin Hiro-
sima'y| altist eden atom bombasindan daha fazla
enerjiye sahip olusuna sasmamak gerek; giinkil, cok
gugll bir firtina, sdzkonusu bu bombadan 100 misli
daha fazla enerji agiga gikarabilmektedir.

Korku ve hayranlik uyandiran bu ates isinlan-
nin bilimsel agiklamasi 18. ylizyil bilim adamlarinca
yapildi. Bu devirde elektrigin sirrini gézmek igin ug-
ragan aragtirmacilar, elektrik makinesi kullanma veya
kehribar siitme yoluyla kiviicim olusturmaktaydilar
lik olarak 1708 yilinda Ingiliz bilim adam William Wall
bu kivilcimlann, simseklerin kiglk bir 6rnedi oldu-
gunu ve firtinanin dogal bir elektriki olay oldugunu
diisiindd. Ayni sonuca Amerikan devlet adami ve ta-
biat alimi Benjamin Franklin 1750 yilinda ulast.. Onun
ileri slirdiigl deney 1752 yilinda fizikgi Thomas Fran-
cois Dalibard tarafindan basariyla uygulandi. Dali-
bard,tUmsek bir arazi Gizerine 12 m yikseklikteki bir
demir gubugunu, ucunu altin kaplayarak dikti, Cu-
bugun alt kismini da sise ve ipek iplikle topraktan
yalitiimigti. Ucu ise ahsap bir kulibeye uzanmaktay-
di. Bilim adami burada bir firtina esnasinda demir
Gubuktan yaklasik 4 cm uzunlugunda kivilcimlar gi-
karmayi bagardi. Ayni yil Franklin meshur ugurtma
deneyi hakkinda agiklama yapiyordu. Franklin, nemii
ip Uzerinden akim gegirmek amaciyla, bir firtina bu-
lutuna ugurtma yaklagtirmis ve ipe baglh bir anah-
tardan kivileimlar giktigini tesbit etmisti.
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giivenli bir ortamdasimiz

"'Simsek ya da yildinm elektrik akimindan bas-
ka bir sey degilse, bir telle ¢ekilip, tehlikesizce top-
raga verilebilir ' seklinde disiinen Franklin, Phila-
delphia'da dunyanin ilk paratonerini kurdu. 1760 yi-
linda paratonerli bir eve yildirim dlsmesi ve evin pa-
ratoner sayesinde hasara ugramamasi, hemen her
yerde paratoner kullanmimini yayginlastirdi.

Bu dev elekirik ylklerinin nasil olustugu soru-
su ise hala cevaplanamamisti. Bilindigi gibi glines,
hava olaylannin olusumunda ana etkendir. Sicak
glnlerde blylk oranda nemli ve sicak hava agiga
¢ikarmaktadir. Bu sicak hava ylikseklerde bir soguk
hava dalgasi ile karsilastiginda sogumakta ve orta-
lama 1si diismektedir. Sicak hava icernisinde bulunan
nem ise, gok ince su damlalarina déniismekte ve bu-
lutlar olugmaktadir. Bulutlar iyi havalarda yaklasik
2000 m yiikseklikte bulunmakta ve hava tabakalan
arasindaki baytik 1si farklhliklannda bu yikseklik 20
km'ye kadar tirmanabilmektedir. Yaz mevsiminde
0°C sinin 3.000-5.000 m arasinda seyretmekte ve
bu seviyede su damlalar donmus buz kristallerine
dénismektedir. Suyun yogunlasmasi ve donmasi si-
rasinda 1s) enerjisi agiga ¢ikmakta ve bu enerji bu-
lutun daha da ylkselmesini saglayarak mantar sek-
linde bir firina bulutu olugturmaktadir. Cok blyik
enerjiye sahip olan bu bulut icinde cereyan eden fir-
tinalar tayfun giciine erismekte ve dolu, buz kris-
talleri ve yagmur damlalanni beraberinde suriikle-
mektedir. Iste bulut igindeki bu dev kasirgalar buz
kristallerini birbirine slirtmekte ve plastik, cam veya
kehribarin strtinme yoluyla elektrik agiga ¢ikarma-
lan gibi yiksek gerilimler ortaya gikmaktadir.

Bulut igindeki gerilim 100 milyon volt lizerine ¢
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kabilmektedir. Genellikle pozitif elektrik ylkleri gok
yiksekte, negatif elekirik yiikleri ise bulutun alt kis-
minda toplanmaktadir. Gerilimin asiri diciide arttig)
bir anda, ylk arada bulunan yalitkan hava arasin-
dan 30.000 km/sn'de gegerek toprakla kisa devre
olmaktadir. Hava saniyenin milyonda biri kadar bir
siire icinde 100.000 Amper akim altinda yaklagik
30.000°C sicaklikla isinmaktadir. Bu ise glinesin st
yuzeyindeki sicakhigin 5 kati demektir. Yildinm dis-
mesiyle birlikte duyulan ve gk giirlemesi dedigimiz
sey, iste bu elektrik sokundan ortaya ¢ikan sestir.
Yildinmin goriilmesiyle, gok glrlemesinin duyulma-
sina kadar gecen saniyelerin lige bolinmesi halin-
de, firtinanin bize olan uzakhgi km cinsinden ortaya
cikmaktadir.

Her yil yiizlerce insanin yildinm garpmasiyla ha-
yatini kaybettigini distniirsek, firinall havalarda baz
énlemler almamizin gerekliligi ortaya ¢ikar. Yolda bu-
lunan veya bir tepeye tirmanan ve siginacak bir yer
bulamayan kigilerin kafalan egik durumda comelme-
leri ve sivri bir hedef olusturmamalari gerekmekte-
dir

Hangi tOr olursa olsun tim agag¢ altlan tehlike-
lidir. Sivri ve yilksek seylere 100 m mesafede bu-

Agaglar ve goge dogru uzanan her sey yildirimi ceke-
bitir. Bu da o bolgede bulunan insanlar igin bir tehli-
ke demektir,
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BIR YILDIRIMIN DOGUSU
Atmosfer diizensizliklerinde bulut icinde tistte pozi-
tif, altia ise negatif yiikler toplanir. Negatif yiikler yer
tarafindan cekilir (Solda). Bir 6n bosalma (ortada), izo-
le eden hava tabakas: aractligy ile yildirim igin bir ka-
nial temin eder (sagda).

lunsaniz bile, yildinmin bu yere digmesi halinde, ko-
sar, yatar veya ayaklan ayrk durumda bulunmaniz
yerden alinan yliksek gerilim nedeniyle, tehlikeli ola-
bilir. Suda bulunmaniz halinde hemen gikmaniz ge-
reklidir, gunku su iyi bir iletken ve su tzerinde bulu-
nan kafaniz ise suya gore sivri bir hedeftir. Otomo-
bil icindeyseniz emniyette sayllirsimz. Cinki metal
karoser, yildinm enerjisini araba i¢ine gegirmez. Yil-
dinmin,arasindan gecerek topraga distiguo celik ku-
sakli tekerler ise eriyebilir ve arabanin elektrik do-
nanimi hasar gorebilir. Onlem olarak antenin ¢ekil-
mesi ve radyonun kapatiimasi gereklidir.

Yildinmlar hava araclan igin de tehlikeli olmak-
tadir. 1963 yilinda bir ABD ugagina yildinm isabet
etmis ve ugus ekibi ile yolcular hayatlanm kaybet-
miglerdi. 1969 yilinda ise ateslenen Apollo-12 roke-
tine yildinm dismis ve dnemli baz sistemler devre
disi kalmis, astronotlar ise gigliikle kurtanimisti. Bu
olaylardan sonra fitina bulutianni suni olarak bogalt-
ma konusunda denemeler yapiimaya baslanmig ve
gare olarak ates uzantilan yildinmiar igin bir kanal
olabilecek kicilk roketler firlatiimistir. Fakat bu de-
nemeler henliz tam basanya erismemistir.

Tim zararlanna ragmen firtinalann baz yarar-
lar| da vardir, Firtinalann getirdigi yagmur suyu ol-
masaydi yerylziiniin genis verimli bolgeleri ¢ol ha-
line donlstrdi. Yildinm ve simsekler ise atmosfer
iginde bitkiler igin dnemli besleyici maddeler olan nit-
ratlar, oksijen ve azot bilesiklerinin olusumuna ne-
den olmaktadir.
Hobby'den ¢ev.: Ahmet CAKALLI
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ESRARLI SAVASCILAR:

LENFOSITLER

Onk.Dr. Halik NURBAKI

Savunma sistemimizin gézde elemanlan olan
lenfositler hi¢ siiphesiz sitobiyoloji bilim dalinin
en esrarll temsilcileridir.

Bilindigi gibi insan viicudu g tir damar agi ile
zengin bir yagam yetenegine sahiptir. Temiz kani ta-
slyan atardamarlar, kirli kan tasiyan toplardamar-
lar cok eski yillardan beri bilinmektedir. Ancak bun-
larla tam bir paralellik icinde olan beyaz dolasim gok
iyl taninmaz.

Vicudun enerji sistemini tiim dokularda aynin-
till bir sekilde temsil eden renkli kan dolasimi yanin-
da en az onun kadar énemli olan beyaz kan dolasi-
mi, bilyllk damarlara nazaran daha ince, fakat da-
ha ayrintili bir sekilde tiim viicuda, hatta tim hiicre-
lere dagilmistir,

Beyaz dolagimin amaci vicudu tim biyolojik
tehlikelere karsi korumaktir.

Mikroplardan gelisen tim hastaliklarla ve 6zel-
likle kanserle bu sistem sayesinde miicadele ede-
biliriz. Bu dolasimin temel savascilan ise lenfosit de-
digimiz beyaz kan hicreleridir, Bu hiicreler hem kir-
mizi kanda hem de biyiik cogunlukla beyaz kanda
bulunur.

Hayatimiz i¢in oldukca 6nemli olan, hatta ileri-
de kansere kargi tek ¢ikis penceresi sayilabilecek
lenfositleri ne yazik ki pek az taniyoruz. Simdi 1987
yilina kadar konu ile ilgili 6grendiklerimizi inceleye-
lim.

Lenfositler kemik iliginde "STEM CELL" dedi-
gimiz mezensim hucrelerinden gelisir. Gelismeleri
sirasinda birkag kademeden gecerler. STEM CELL'-
den lenfosit olusmasi da biyolojinin en esrarl olay-
lanndan biridir,

Genetik Mihendisligindeki biy(ik gelismelere
ragmen en sade mikrop tiirlerinde benzer tiirlere
gegmek milmkin olmadig halde, kemik iligindeki bi-
yolojik anlamda programlanmis bu mezensim hiic-
releri birgok sitobiyolojik evreden siiratie gegerek
kendisiyle hi¢ ilgisi olmayan lenfositlere déniisiive-
rirler. Bu donigum viicudun temel bilgisayar siste-
miyle baglantilidir; yani ihtiyag aninda dengelenir.

Kemik iliginden lenfositlerin disinda kirmizi kan
hlcreleri (eritrosit) ve diger beyaz kan hiicreleri de
mezengim hicrelerinden yapildidindan, bunlarin

* Ankara Numune Hastanesi
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!_errfosm‘errrr t‘.l‘k.'\w.f(’ GMmE vz turmus kanser
hiicresi.

oranlan sinirh da olsa ihtiyaca gére ayarlanir. Kemik
liginde yapilan hiicrelerden eritrosit olsun, diger kan
hiicreleri olsun invivo (viicut iginde) iireme yetene-
gine sahip degillerdir, Nitekim oksijen tasiyici kirmi-
zi kan hiicrelerinin gekirdegi yoktur.

Cok daha énemii bir olay: yine lenfositlerde goz-
lidyoruz. Ureme yetkisi alinan lenfositler battn vii-
cut hiicreleri iginde en biyik cekirdege sahip hiic-
relerdir. Bu olayin biyolojik mantigi bilim adamlar-
nin uzun ve yogun arastirmalannin neticesinde an-
lagilmigtir. Genetik muhendisligi gelistikten sonra an-
lagilmistir ki; ekirdek yalniz tireme gérevi yapmaz,
ayni zamanda hiicre sitoplazmasina mesaj ve prog-
ramlar verir. Lenfositler ise akil almaz programlarin
temsilcileridir. Kemik iliginde yapilan lenfositlerin bir-
gok alt gruplan vardir. Ancak temelde iki tip lenfosit
immdnolojistlerin dikkatini cekmistir: Bunlar, T-
lenfositleri ve B-lenfositleridir.

Lenfositlerin aynntili fonksiyonlanni anlatmadan
6nce, bu hilcrelerin temel gérevlerini agiklayalim.

Cesitli biyolojik ajanlara; yani bakteri, virlis, kan-
ser hiicresi gibi biyolojik olumsuziuklara kars: viicu-
dun bir globulin gelistirerek antikor islemini tamam-
layabildigi distniilebilir.

Nitekim bazi bakterilere karsi viicudun bagisiklik
tarzi béyledir. Ornegin, tifo ya da difteri bakterisine
kars viicut ya kendi hastaligi gegirerek, ya da asi
yolu ile antikor (iretir, mikrobu éldtiriir. Peki o zaman
lenfositlere ne gerek var?

Mikroplar, 6zellikle virisler arasinda dyleleri var-
dir ki bunlan 6ldtrecek zehirleri viicut kaninda tagr-
maniz imkansizdir. Kana bu maddeden koyarsaniz
en kiymetli hilcrelerinizi 6lime mahkum edersiniz.
iste bu zehirler lenfosit hiicrelerinin zanna monte edi-
lir ve lenfositler 6lddriimesi gerekli viriis ya da kan-
ser hiicresi ile ¢atisarak dilsmaminin isini bitiriverir-
ler.

Bu ana ilkeyi bildikten sonra simdi kemik iligin-
de yapilan lenfositlerin hayat dykulerini islemeye de-
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vam edelim. Kemik iliginde yapilan lenfositler iki yon-
de gdrevlendirilir: Bunlardan bir kismi lenf bezleri-
ne gider. Onlara muhtemelen en siddetli zehirler bu-
rada monte edilir. Ancak bu hticrelerin zarlarina y-
le bir elektrolitik iyon dengesi verilmistir ki, bu B-
lenfositler kimi dldiirecedi konusunda programlan-
mis degillerdir. Bunlann gorevi yainiz silah tagimaktir.
Zira boyle tehlikeli bir zehirle yola ¢ikan B-lenfo-
sitler higbir hiicreye degecek kadar yaklasamaz.

ikinci tir lenfositler timus salgi bezine gider ve
bu salgi bezinde yaklasik ¢ hafta egitilirler. Viicu-
dun normal hiicrelerinin sifreleri T-lenfosit dedigimiz
bu hiicrelere bir program demeti halinde verilir. T-
lenfositler timustan programlanmis olarak giktiktan
sonra B-lenfositlerin tasidigi zehirleri kendi zarlan-
na aktanriar. Artik bu hinerli, akill asker kimi yok
edecegini bilmektedir.

T-lenfositlerin akil almaz becerisi,tipta organ
naklinde doktoriarn isini bozmaktadir. Yabanct bir
kimseden alinan organin hiicre sifreleri T-lenfositlerin
programinda yoktur ve T-lenfositler parolay! soyle-
meyen her canli hiicreyi dldGririer. Organ nakille-
rinde yakin akrabalann secilmesinin nedeni de bu-

dur.
Baz) zorunlu durumlarda nakil sirasinda T-

lenfositlerin faaliyetleri askiya alinir. Lenfositlerin bu
akil almaz hafiza programlarinin, bir anlamda kendi
hiicrelerini nasil tanidiginin agiklamasini yine gene-
tik mihendisligi bilim dali arastirmaktadir. Simdi ya-
pilan arastirmalarda lenfositlerin dev ¢ekirdeginde-
ki binlerce m-RNA molekilunin aym programlaria
lenfositin zarinda iyonik sifreler olusturdugu ve farkl
DNA zincir siralamalanni teshis ve tespit ettigi sa-
nilmaktadir. Boylece her lenfosit kendi hilcrelerinin
DNA siralanmalanndaki mesajlan gok aynntili bigim-
de elektrobiyonik bilgilere gevirebilmektedir.

Lenfositlerin uygulamada bes hastalik Gzerin-
de fevkalade énemli rolleri vardir: Kuduz, AIDS, kan-
ser, tiiberkiiloz ve hemolitik streptokok, yani anjin
ve romatizmalar. Elbette ki bu lenfositlerin diger has-
taliklarda rol(l olmadig anlamina gelmez. Burun nez-
lesi bile, lenfositlerin becerisi sayesinde fevkalade
tehlikell olan nezle virislerini vilcuda sokmama ey-
lernidir.

Lenfositlerin, kanser hilcresine ve onkoviriis de-
digimiz, 6zellikle hayvan kanserlerinde net bir se-
kilde tespit edilen virlslere karsi davranis dykisu-
ni anlatalim.

. Yapilan aragtirmalar gstermistir ki, viicutta her-
hangi bir nedenle bir yeni hiicre dogar, drnegin ol
miis bir epitel hiicresi tazelenirse, hemen o yeni mi-
toz olayinin etrafinda lenfositler toplanir, sifrelerini
kontrol eder, yeni dogan hiicre viicudun normal bi-
yolojik sifrelerini tagimiyorsa derhal éldiriiltr.

PEKIi NEDEN KANSERE
YAKALANIYORUZ?
Iste bu sorunun cevabini lyi 6grenirsek, hem
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kanserden kaginmay:, hem de kanseri sinirh da ol-
sa tedaviyi beceririz. Kanserin gesitli bilim dallann-
da arastinimas sirasinda en dnemli sorun bu soru-
nun cevabin bulmaktir.

immiinolojistiere gére kanserin asil nedeni do-
gan kanser hicresine bir lenfositin rastlamamasi, ya
da lenfositlerin o bdlgeye erisememesidir. Bir bas-
ka olumsuz etki de o bdlgeye erigen lenfositin yete-
neksiz ve gugslz olusudur, Ozellikle gagimizda tir-
manan kanserin nedeni budur. Insanlar gesitli ne-
denlerle dogalliktan uzaklasmakta ve her yonden ol-
dugu gibi lenfositler yéniinden de gugcsiizlesmekte-
dir. Ozellikle lenfositlerin gicli bir savase niteligi
tasimalan biyolojik deneyimleri ve antikor zenginlik-
leri ile yakindan ilgilidir. Antibiyotiklerin kegfinden ve
sanayl patlamasindan sonra kanserin tirmamigint im-
miinolojistier dogrudan dogruya lenfositlerin yapisina
ve deneyimsizligine baglamaktadiriar. Bu konu geng
arastirmacilar igin gok 6nemli oldugundan, biraz da-
ha aynntili inceleyelim.

Diinya tabiatinin dogal dengesi i¢inde insan mik-
roplarla devamli micadele etmekte, bu arada len-
fositler hem giiclenmekte, hem de deneyim kazan-
maktadirlar. Yine bu denge icinde giines isinlar, te-
miz, bol oksijenli hava, dogadan bozulmadan gelen
besinler, lenfositlerin yapiimasinda gigll biyolojik or-
tam saglamaktadir. Lenfositlerin yapiminda kemik ifi-
ginin saglkh sitobiyolojik ortamini bozan etkiler bu-
giin igin en 6nemli kanserojen sorunlardir, Eskiden,
kirli hava, sigara ve tlim kimyasal kanserojenlerin
hiicrenin biyolojisini saptirarak kanser yara.tigi sa-
niliyordu. Halbuki bu etkilerin, kemik iliginde dep-
resyon (olumsuz bask) yaratip giigsiiz, yetersiz len-
fosit yapimina yol agarak kanser yarattig gérisi bu-
gin igin agirlik kazanmaktadir.

Gelisiglizel ve yaygin antibiyotik kullamimas: da
lenfositlerin deneyim kazanmasina firsat vermeye-
rek giigsiiz lenfosit yaratimasina yol agmaktadir.

AIDS hastaliginin ani olarak yayginlagsmasi da
ciddi bir lenfosit gligsiizligl sorununu glindeme ge-
tirmistir. Bu arada ilging bir kesif de, bazi onkoviriis-
lerin kemik iliinde lenfosit yapimlanni olumsuz yon-
de etkileyen toksinler saldiginin tespitidir. Zaten kan-
ser konusunda yapilan tespitler de buna benzer bazi
gergekleri dogrulamaktadir.

Kanser hiicresi i¢in ciddi bir sorun olan lenfo-
sitlere karsi bu hucrelerin anti-lenfositler saldigr bi-
linmektedir. Bu ylizden kanser hiicresi viicutta do-
gup belli bir buyiklage ulasinca (yaklagik yedi mil-
yar hicre) lenfositler artik etkisiz kalmaktadir. Bu ne-
denle lenfositler saglikl viicutta kanser hiicresini an-
cak baslangigta yok edebilir. Sonraki evrelerde yal-
nizca onlan baski altina alarak {ireme ve yayilmala-
rini geciktirir.

Gelecek yazimizda lenfositlerin biyolojik yapi-
lanm daha derinlemesine inceleyecegiz. (]
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Gida Gunlugu

Ziraat Yik.Mih. Gulgin AKBABA

KIMYASAL KORUYUCU
MADDELER

Gidalarda mikrobiyel bozulmay) énlemek igin
kullanilan katki maddelerine kimyasal koruyucu mad-
deler denir. Kimyasal koruyucu maddelerin ortak
ozelligi antimikrobiyel etki gdstermeleridir. Herhan-
gi bir gidanin mikrobiyel bozulmasini énlemek igin
hangi kimyasal maddenin kullanilacagi ise bircok et-
kene bagh olarak degisir. Ornedin gidanin pH de-
geri, kimyasal koruyucu maddenin gézinirligi, 6z-
gul antimikrobiyel etkisi, kimyasal koruyucu madde-
nin gida maddesi {izerine etkisi, gida maddesinin tadi
Uzerine etkisi ve ortaklasa etkilesim bu etkenlerin
basglicalandir,

Koruyucu Maddelerin Ozellikleri

Sorbik Asit ve Tuzlan

Sorbik asit,kendisine 6zgl hafif kokusu olan, ek-
$imsi tatta beyaz renkli bir tozdur. Suda az erimesi
nedeniyle daha gok sodyum, kalsiyum ve potasyum
tuziar kullanilir. Ozellikle maya ve kiiflere karsi et-
kilidir. Bu etkisi onun bazi enzimleri inaktive etme-
sine dayanmaktadir. Sorbik asit diigiik pH derece-
lerinde etkili olabilen koruyucu bir maddedir. Bu et-
kisi disosiye olmarmis molekiilleri ile hiicre duvarini
agarak hiicre icine girmesi ile gergeklesir (kimyasal
koruyucu maddeler genellikle asit veya tuzdur. Her
iki bilesik grubu da sulu ortamda az veya gok iyon-
lanna ayrilir. Disosiyasyon adi verilen bu olayda kim-
yasal koruyucu maddenin etkili olan kismi disosiye
olmayan kismidir).

Sorbik asit ve tuzlan, regel, marmelat, tursu,
zeytin, salga ve salgalardan yapilmig degisik Griin-
lerde koruyucu olarak kullanilir,

Benzoik Asit ve Tuzlan

Beyaz renkli, igne ve yaprakcik gériinimiinde
bir maddedir. Suda ¢ok diisiik miktarda ¢ézinmesi
nedeniyle, benzoik asidin de koruyucu olarak daha
gok tuzlan kullanilir. Hemen her (lkede koruyucu
madde olarak kullaniimaktadir. .

En fazla kullanilan tuzu sodyumbenzoattir. Yur-
dumuzda en ¢ok % 0.1 oraninda kullaniimasina izin
verilmistir.
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Benzoik asit serbest formda, ester veya amit ola-
rak gok sayida bitkinin yaprak, kabuk ve meyvele-
rinde bulunur. Bitki zamklan da fazla miktarda ben-
zolk asit igerir.

Kif mantarlan ve mayalar lizerine olan etkisi
bakterilere nazaran daha ok oldugu igin genellikle
kuf mantarlan ve mayalarn korunmasinda kullani-
lir. En gok kullanildigi alanlar; meyve suyu, marme-
lat, recel, gazli icecekler, tursular, ketgap ve ben-
zeri Urtinlerdir.

Benzoik asit, ilave edildigi gidanin tadini etki-
ler ve uzman biri bunu kolaylikla anlayabilir. Ben-
zoik asit, ekmeklerde meydana gelen siinme has-
taligim énlemek igin de kullaniimaktadir.

Parahidroksibenzoik Asit ve Sodyum Tuzu

Codu bitkilerde alkoloid ve pigmentlerin bilesim
6gesi olarak bulunmaktadir. Gida end(istrisinde kul-
lamim alani kisith olup en ok balik, mayonez ve se-
kerlemelerde kullanilir. Genellikle Sodyum benzoat
ile 1/4 oraninda karnistinlarak kullanilr.

Formik Asit ve Tuzlan

Su berrakliginda, su ile her oranda kansabilen
igneleyici kokulu sivi bir kimyasaldir, Gok sayida bit-
kide serbest veya esterlesmis halde bulunur. Cam
agacinin igne yapraklarinda bulunur. Karnincanin vii-
cut agirhiginin % 20'si formik asitten olusur. Maya-
lar ve bakteriler (izerine etkisi nedeniyle meyve urin-
lerinin korunmasinda birgok tilkede kullanilmis, an-
cak fareler izerinde yapilan testler sonucu akut ve
kronik toksik etkisi belirlenmis ve birgok iilkede ol-
dugu gibi yurdumuzda da kullaniimasi yasaklanmis-
tir.

Salisilik Asit

Beyaz renkli, igne seklindeki kristallerden iba-
ret bir maddedir. Zararh etkileri saptanmis olup, kul-
lamimi birgok (lkede ve yurdumuzda yasaklanmis-
tir.

Karincamn viicut agirhigimin % 20°si formik asitten
olusur,

BILIM VE TEKNIK



Propiyonik Asit ve Tuzlan

Kullanim alani gok kisithdir. Daha ¢ok unlarda
ve unlu yiyeceklerde kuflenmeyi ve sinme hastali-
@gini 6nlemek igin kullanilir. Bazi llkelerde ¢avdar ek-
megine % 0.5 oraninda katlmasina izin verilmistir.

BYCOVIN (Pirokarbonik asit dietil esteri)

Su gibi berrak bir sivi olup, suda % 0.6 oranin-
da gozilir. Meyve suyu, bira, sarap gibi iceceklere
katilmasina bir sure izin verilmis, ancak kullanimi da-
ha sonra yasaklanmistir. 1870 yilinda yapilan aras-
tirmalarda bu maddenin ilave edildigi gidalarda kan-
serojen bir bilesik olan etil Giretan olusturdugu gé-
rulmis ve bu nedenle 1973'ten bu yana kullanimi
tim Ulkelerde yasaklanmistir.

Kiikiirt Dioksit (SO;) ve Siilfitler

Gida endlstrisinde antimikrobiyel etkisi igin ol-
dugu kadar, renk agartici ve antioksidan olarak da
kullanilirlar.

S0, kiikirdlin yakilmasi ile elde edilen, renk-
siz, igneleyici kokulu, yanmayan bir gazdir. Diger kul-
lanilan bashca bilesikler ise silfiiroz asit, sodyum

sulfit, sodyum bisilfit, potasyum disulfit, kalsiyum
" bisulfittir (Stilfatler, pargalandigi zaman SO; veren
kikdrt tozlandir).

S0;, kuru meyvelerde meyve sulan ve pulpla-
rinda (meyve eti ezmesi), recel, marmelat gibi bir-
cok meyve Grlninde basan ile kullanilir.

S0O2'nin en dnemli olumsuz 6zelligi ise B, vita-
minini siratle pargalamasidir. Bu nedenle de B, vi-
taminince zengin gidalarin SO, ile korunmamasi
gerekir. SOy, asitli gidalann korunmasinda etkili ol-
dudundan, bazi durumlarda beraberinde asit katki-
si da gerekir.

KAVURMA

~ Geleneksel driinlerimizden biri de Kavurmadir.
Ozellikle kig aylarinda et intiyacini karsilamak ama-
ciyla kavurma yapilir. AQir gegen kis mevsimi sira-
sinda taze et temininde de gigliik gekiliyorsa bu ge-
leneksel (riin devreye girer ve bu tip sikintisi olan
Insanlanmiz kiglik et ihtiyacini yazin hazirladigi ka-
vurma ile karsilar.

Kavurma yaparken elde edilen {riiniin ekono-
mik olmasi amaciyla kisir inekler veya yash 6kizler
kullanilir, Kavurma igin kesilen etler 1 - 2 giin soguk
hava kosullarinda dinlendirilir. B dinlendirme isle-
mi hem etin olgunlagmasini, hem de kemiklerin et-
lerden kolaylikla aynimasini saglar.

Konuyla bitinlesmesi agisindan olgunlasma ve-
ya diger adiyla matirasyon’un ne demek oldugunu
aciklamak istiyorum. Bildigimiz gibi adali dokudaki
glikojenin yikimindan meydana gelen enerji et lifle-
rindeki aktin ve miyosin proteinlerinin birbirlerine ke-
netlenmesini ve hiicre kontraksiyonunu saglar. Ri-
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gor Mortis veya 6lim sertligi olarak adlandirdigimiz
bu safhada et ¢ok serttir. Cignenmesi ve sindirimi
de gok guc olur. Bu etleri soguk hava kosullarinda
beklettigimizde etlerde isi kaybi meydana gelir, bu
durumda aktomiyosin képriistini kuran eneriji orta-
dan kalkar, bag ¢ozdllr ve et sertligini, parlakligin
kaybederek yumusar, mat bir renk alir. Otoliz adi ve-
rilen bu yumusama olayl da tamamlaninca et
olgunlasir.

Bu agiklamalardan sonra kavurmanin nasil ya-
pildigim anlatalim.

Kemiklerinden aynlan bu etler yaklasik 3 - 4 cm
blylklikte kusbasi dogranir. Bu sirada etin, kikir-
dak, lenf, sinir ve bag dokulan ayiklanir. Kazana ko-
nan bu etlerin sertlesmesini 6nlemek amaciyla bir
miktar su katilir. 10 kg et igin yaklasik 300 g tuz ila-
vesi yapilir. Et, suyunu 6nemli digiide kaybedince,
kazana daha dnce eritilmis olan i¢ yagi ve bdbrek
yagi katihr. Bu sirada etlerin tamaminin esit bir se-
kilde kavrulmasini sadlamak igin temiz bir sopa ile
karigtirma islemi yapilir.

Et parcalannin dis ve is kisminda suyun esit de-
recede kaybolmasi pisme igleminin tam oldugunun
gbstergesidir. Pigmenin tamamlandig tadim yapa-
rakta anlasilir. Ambalajlama iglemi de teneke kutu-
lara yapilir. Once tenekenin dip kismina bir miktar
erimis sicak yag dokilur. Yadi stzllmis kavurma
bu teneke kaplara doldurulur. Bu sirada elle baski-
lama iglemi yapilir. Teneke dolunca (zerine sicak
yagdan et pargalan gorilmeyecek kadar ilave edilir.

Bu anlatigimiz islemler evlerde yapilan kavur-
ma iglemi olup, et kombinalarinda modern teknolo-
jik kogullarda da kavurma yapilmaktadir. Kavurma
sonunda verim % 50 dir. Yani 100 kg etten ortala-
ma 50 kg kavurma elde edilir.

SAGLIKLI BESLENME
ICIN ESMER PIRINC

TUBITAK - Marmara Bilimsel ve Endustriyel Aras-
irma Enstitusy, Beslenme ve Gida Teknolojisi Bolu-
mu, |U. Gapa Tip Fakultesi Deneysel Tip Arastirma
ve Uygulama Merkezi ve Uluslararas: Lions Bebek Ku-
|Ubundn organizasyonu ile 13 Kasim 1987 tarihinde
"'Saglikl Beslenme Igin Esmer Piring" konulu bir pa-
nel duzenlendi

Panelde dinyanin en eski tahili olan ve dinya-
daki uretimi yilda 470 milyon tenu bulan pirincin elek-
tron mikroskobunda tanitimi yapildi, teknolojik streg-
te besin 6geleri kaybi degerlendirildi,

Fareler (izerinde yapilan denemelerde, beyaz pi-
nng yiyen farelerdeki agirlik artiginin, kemik yapisin-
daki geligmelerin ve direng arhiginin esmer piring yi-
yenlere oranla daha az oldugu gésterildi.

Sonug olarak esmer piring kullamminin yeterli ve
dengeli beslenmede aneminin biyik oldugu vur-
guland
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Gida Gunlugu

Ziraat Yik.Mih. Gulgin AKBABA

KIMYASAL KORUYUCU
MADDELER

Gidalarda mikrobiyel bozulmay) énlemek igin
kullanilan katki maddelerine kimyasal koruyucu mad-
deler denir. Kimyasal koruyucu maddelerin ortak
ozelligi antimikrobiyel etki gdstermeleridir. Herhan-
gi bir gidanin mikrobiyel bozulmasini énlemek igin
hangi kimyasal maddenin kullanilacagi ise bircok et-
kene bagh olarak degisir. Ornedin gidanin pH de-
geri, kimyasal koruyucu maddenin gézinirligi, 6z-
gul antimikrobiyel etkisi, kimyasal koruyucu madde-
nin gida maddesi {izerine etkisi, gida maddesinin tadi
Uzerine etkisi ve ortaklasa etkilesim bu etkenlerin
basglicalandir,

Koruyucu Maddelerin Ozellikleri

Sorbik Asit ve Tuzlan

Sorbik asit,kendisine 6zgl hafif kokusu olan, ek-
$imsi tatta beyaz renkli bir tozdur. Suda az erimesi
nedeniyle daha gok sodyum, kalsiyum ve potasyum
tuziar kullanilir. Ozellikle maya ve kiiflere karsi et-
kilidir. Bu etkisi onun bazi enzimleri inaktive etme-
sine dayanmaktadir. Sorbik asit diigiik pH derece-
lerinde etkili olabilen koruyucu bir maddedir. Bu et-
kisi disosiye olmarmis molekiilleri ile hiicre duvarini
agarak hiicre icine girmesi ile gergeklesir (kimyasal
koruyucu maddeler genellikle asit veya tuzdur. Her
iki bilesik grubu da sulu ortamda az veya gok iyon-
lanna ayrilir. Disosiyasyon adi verilen bu olayda kim-
yasal koruyucu maddenin etkili olan kismi disosiye
olmayan kismidir).

Sorbik asit ve tuzlan, regel, marmelat, tursu,
zeytin, salga ve salgalardan yapilmig degisik Griin-
lerde koruyucu olarak kullanilir,

Benzoik Asit ve Tuzlan

Beyaz renkli, igne ve yaprakcik gériinimiinde
bir maddedir. Suda ¢ok diisiik miktarda ¢ézinmesi
nedeniyle, benzoik asidin de koruyucu olarak daha
gok tuzlan kullanilir. Hemen her (lkede koruyucu
madde olarak kullaniimaktadir. .

En fazla kullanilan tuzu sodyumbenzoattir. Yur-
dumuzda en ¢ok % 0.1 oraninda kullaniimasina izin
verilmistir.
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Benzoik asit serbest formda, ester veya amit ola-
rak gok sayida bitkinin yaprak, kabuk ve meyvele-
rinde bulunur. Bitki zamklan da fazla miktarda ben-
zolk asit igerir.

Kif mantarlan ve mayalar lizerine olan etkisi
bakterilere nazaran daha ok oldugu igin genellikle
kuf mantarlan ve mayalarn korunmasinda kullani-
lir. En gok kullanildigi alanlar; meyve suyu, marme-
lat, recel, gazli icecekler, tursular, ketgap ve ben-
zeri Urtinlerdir.

Benzoik asit, ilave edildigi gidanin tadini etki-
ler ve uzman biri bunu kolaylikla anlayabilir. Ben-
zoik asit, ekmeklerde meydana gelen siinme has-
taligim énlemek igin de kullaniimaktadir.

Parahidroksibenzoik Asit ve Sodyum Tuzu

Codu bitkilerde alkoloid ve pigmentlerin bilesim
6gesi olarak bulunmaktadir. Gida end(istrisinde kul-
lamim alani kisith olup en ok balik, mayonez ve se-
kerlemelerde kullanilir. Genellikle Sodyum benzoat
ile 1/4 oraninda karnistinlarak kullanilr.

Formik Asit ve Tuzlan

Su berrakliginda, su ile her oranda kansabilen
igneleyici kokulu sivi bir kimyasaldir, Gok sayida bit-
kide serbest veya esterlesmis halde bulunur. Cam
agacinin igne yapraklarinda bulunur. Karnincanin vii-
cut agirhiginin % 20'si formik asitten olusur. Maya-
lar ve bakteriler (izerine etkisi nedeniyle meyve urin-
lerinin korunmasinda birgok tilkede kullanilmis, an-
cak fareler izerinde yapilan testler sonucu akut ve
kronik toksik etkisi belirlenmis ve birgok iilkede ol-
dugu gibi yurdumuzda da kullaniimasi yasaklanmis-
tir.

Salisilik Asit

Beyaz renkli, igne seklindeki kristallerden iba-
ret bir maddedir. Zararh etkileri saptanmis olup, kul-
lamimi birgok (lkede ve yurdumuzda yasaklanmis-
tir.

Karincamn viicut agirhigimin % 20°si formik asitten
olusur,

BILIM VE TEKNIK



Propiyonik Asit ve Tuzlan

Kullanim alani gok kisithdir. Daha ¢ok unlarda
ve unlu yiyeceklerde kuflenmeyi ve sinme hastali-
@gini 6nlemek igin kullanilir. Bazi llkelerde ¢avdar ek-
megine % 0.5 oraninda katlmasina izin verilmistir.

BYCOVIN (Pirokarbonik asit dietil esteri)

Su gibi berrak bir sivi olup, suda % 0.6 oranin-
da gozilir. Meyve suyu, bira, sarap gibi iceceklere
katilmasina bir sure izin verilmis, ancak kullanimi da-
ha sonra yasaklanmistir. 1870 yilinda yapilan aras-
tirmalarda bu maddenin ilave edildigi gidalarda kan-
serojen bir bilesik olan etil Giretan olusturdugu gé-
rulmis ve bu nedenle 1973'ten bu yana kullanimi
tim Ulkelerde yasaklanmistir.

Kiikiirt Dioksit (SO;) ve Siilfitler

Gida endlstrisinde antimikrobiyel etkisi igin ol-
dugu kadar, renk agartici ve antioksidan olarak da
kullanilirlar.

S0, kiikirdlin yakilmasi ile elde edilen, renk-
siz, igneleyici kokulu, yanmayan bir gazdir. Diger kul-
lanilan bashca bilesikler ise silfiiroz asit, sodyum

sulfit, sodyum bisilfit, potasyum disulfit, kalsiyum
" bisulfittir (Stilfatler, pargalandigi zaman SO; veren
kikdrt tozlandir).

S0;, kuru meyvelerde meyve sulan ve pulpla-
rinda (meyve eti ezmesi), recel, marmelat gibi bir-
cok meyve Grlninde basan ile kullanilir.

S0O2'nin en dnemli olumsuz 6zelligi ise B, vita-
minini siratle pargalamasidir. Bu nedenle de B, vi-
taminince zengin gidalarin SO, ile korunmamasi
gerekir. SOy, asitli gidalann korunmasinda etkili ol-
dudundan, bazi durumlarda beraberinde asit katki-
si da gerekir.

KAVURMA

~ Geleneksel driinlerimizden biri de Kavurmadir.
Ozellikle kig aylarinda et intiyacini karsilamak ama-
ciyla kavurma yapilir. AQir gegen kis mevsimi sira-
sinda taze et temininde de gigliik gekiliyorsa bu ge-
leneksel (riin devreye girer ve bu tip sikintisi olan
Insanlanmiz kiglik et ihtiyacini yazin hazirladigi ka-
vurma ile karsilar.

Kavurma yaparken elde edilen {riiniin ekono-
mik olmasi amaciyla kisir inekler veya yash 6kizler
kullanilir, Kavurma igin kesilen etler 1 - 2 giin soguk
hava kosullarinda dinlendirilir. B dinlendirme isle-
mi hem etin olgunlagmasini, hem de kemiklerin et-
lerden kolaylikla aynimasini saglar.

Konuyla bitinlesmesi agisindan olgunlasma ve-
ya diger adiyla matirasyon’un ne demek oldugunu
aciklamak istiyorum. Bildigimiz gibi adali dokudaki
glikojenin yikimindan meydana gelen enerji et lifle-
rindeki aktin ve miyosin proteinlerinin birbirlerine ke-
netlenmesini ve hiicre kontraksiyonunu saglar. Ri-
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gor Mortis veya 6lim sertligi olarak adlandirdigimiz
bu safhada et ¢ok serttir. Cignenmesi ve sindirimi
de gok guc olur. Bu etleri soguk hava kosullarinda
beklettigimizde etlerde isi kaybi meydana gelir, bu
durumda aktomiyosin képriistini kuran eneriji orta-
dan kalkar, bag ¢ozdllr ve et sertligini, parlakligin
kaybederek yumusar, mat bir renk alir. Otoliz adi ve-
rilen bu yumusama olayl da tamamlaninca et
olgunlasir.

Bu agiklamalardan sonra kavurmanin nasil ya-
pildigim anlatalim.

Kemiklerinden aynlan bu etler yaklasik 3 - 4 cm
blylklikte kusbasi dogranir. Bu sirada etin, kikir-
dak, lenf, sinir ve bag dokulan ayiklanir. Kazana ko-
nan bu etlerin sertlesmesini 6nlemek amaciyla bir
miktar su katilir. 10 kg et igin yaklasik 300 g tuz ila-
vesi yapilir. Et, suyunu 6nemli digiide kaybedince,
kazana daha dnce eritilmis olan i¢ yagi ve bdbrek
yagi katihr. Bu sirada etlerin tamaminin esit bir se-
kilde kavrulmasini sadlamak igin temiz bir sopa ile
karigtirma islemi yapilir.

Et parcalannin dis ve is kisminda suyun esit de-
recede kaybolmasi pisme igleminin tam oldugunun
gbstergesidir. Pigmenin tamamlandig tadim yapa-
rakta anlasilir. Ambalajlama iglemi de teneke kutu-
lara yapilir. Once tenekenin dip kismina bir miktar
erimis sicak yag dokilur. Yadi stzllmis kavurma
bu teneke kaplara doldurulur. Bu sirada elle baski-
lama iglemi yapilir. Teneke dolunca (zerine sicak
yagdan et pargalan gorilmeyecek kadar ilave edilir.

Bu anlatigimiz islemler evlerde yapilan kavur-
ma iglemi olup, et kombinalarinda modern teknolo-
jik kogullarda da kavurma yapilmaktadir. Kavurma
sonunda verim % 50 dir. Yani 100 kg etten ortala-
ma 50 kg kavurma elde edilir.

SAGLIKLI BESLENME
ICIN ESMER PIRINC

TUBITAK - Marmara Bilimsel ve Endustriyel Aras-
irma Enstitusy, Beslenme ve Gida Teknolojisi Bolu-
mu, |U. Gapa Tip Fakultesi Deneysel Tip Arastirma
ve Uygulama Merkezi ve Uluslararas: Lions Bebek Ku-
|Ubundn organizasyonu ile 13 Kasim 1987 tarihinde
"'Saglikl Beslenme Igin Esmer Piring" konulu bir pa-
nel duzenlendi

Panelde dinyanin en eski tahili olan ve dinya-
daki uretimi yilda 470 milyon tenu bulan pirincin elek-
tron mikroskobunda tanitimi yapildi, teknolojik streg-
te besin 6geleri kaybi degerlendirildi,

Fareler (izerinde yapilan denemelerde, beyaz pi-
nng yiyen farelerdeki agirlik artiginin, kemik yapisin-
daki geligmelerin ve direng arhiginin esmer piring yi-
yenlere oranla daha az oldugu gésterildi.

Sonug olarak esmer piring kullamminin yeterli ve
dengeli beslenmede aneminin biyik oldugu vur-
guland
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Gida Gunlugu

Ziraat Yik.Mih. Gulgin AKBABA

KIMYASAL KORUYUCU
MADDELER

Gidalarda mikrobiyel bozulmay) énlemek igin
kullanilan katki maddelerine kimyasal koruyucu mad-
deler denir. Kimyasal koruyucu maddelerin ortak
ozelligi antimikrobiyel etki gdstermeleridir. Herhan-
gi bir gidanin mikrobiyel bozulmasini énlemek igin
hangi kimyasal maddenin kullanilacagi ise bircok et-
kene bagh olarak degisir. Ornedin gidanin pH de-
geri, kimyasal koruyucu maddenin gézinirligi, 6z-
gul antimikrobiyel etkisi, kimyasal koruyucu madde-
nin gida maddesi {izerine etkisi, gida maddesinin tadi
Uzerine etkisi ve ortaklasa etkilesim bu etkenlerin
basglicalandir,

Koruyucu Maddelerin Ozellikleri

Sorbik Asit ve Tuzlan

Sorbik asit,kendisine 6zgl hafif kokusu olan, ek-
$imsi tatta beyaz renkli bir tozdur. Suda az erimesi
nedeniyle daha gok sodyum, kalsiyum ve potasyum
tuziar kullanilir. Ozellikle maya ve kiiflere karsi et-
kilidir. Bu etkisi onun bazi enzimleri inaktive etme-
sine dayanmaktadir. Sorbik asit diigiik pH derece-
lerinde etkili olabilen koruyucu bir maddedir. Bu et-
kisi disosiye olmarmis molekiilleri ile hiicre duvarini
agarak hiicre icine girmesi ile gergeklesir (kimyasal
koruyucu maddeler genellikle asit veya tuzdur. Her
iki bilesik grubu da sulu ortamda az veya gok iyon-
lanna ayrilir. Disosiyasyon adi verilen bu olayda kim-
yasal koruyucu maddenin etkili olan kismi disosiye
olmayan kismidir).

Sorbik asit ve tuzlan, regel, marmelat, tursu,
zeytin, salga ve salgalardan yapilmig degisik Griin-
lerde koruyucu olarak kullanilir,

Benzoik Asit ve Tuzlan

Beyaz renkli, igne ve yaprakcik gériinimiinde
bir maddedir. Suda ¢ok diisiik miktarda ¢ézinmesi
nedeniyle, benzoik asidin de koruyucu olarak daha
gok tuzlan kullanilir. Hemen her (lkede koruyucu
madde olarak kullaniimaktadir. .

En fazla kullanilan tuzu sodyumbenzoattir. Yur-
dumuzda en ¢ok % 0.1 oraninda kullaniimasina izin
verilmistir.
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Benzoik asit serbest formda, ester veya amit ola-
rak gok sayida bitkinin yaprak, kabuk ve meyvele-
rinde bulunur. Bitki zamklan da fazla miktarda ben-
zolk asit igerir.

Kif mantarlan ve mayalar lizerine olan etkisi
bakterilere nazaran daha ok oldugu igin genellikle
kuf mantarlan ve mayalarn korunmasinda kullani-
lir. En gok kullanildigi alanlar; meyve suyu, marme-
lat, recel, gazli icecekler, tursular, ketgap ve ben-
zeri Urtinlerdir.

Benzoik asit, ilave edildigi gidanin tadini etki-
ler ve uzman biri bunu kolaylikla anlayabilir. Ben-
zoik asit, ekmeklerde meydana gelen siinme has-
taligim énlemek igin de kullaniimaktadir.

Parahidroksibenzoik Asit ve Sodyum Tuzu

Codu bitkilerde alkoloid ve pigmentlerin bilesim
6gesi olarak bulunmaktadir. Gida end(istrisinde kul-
lamim alani kisith olup en ok balik, mayonez ve se-
kerlemelerde kullanilir. Genellikle Sodyum benzoat
ile 1/4 oraninda karnistinlarak kullanilr.

Formik Asit ve Tuzlan

Su berrakliginda, su ile her oranda kansabilen
igneleyici kokulu sivi bir kimyasaldir, Gok sayida bit-
kide serbest veya esterlesmis halde bulunur. Cam
agacinin igne yapraklarinda bulunur. Karnincanin vii-
cut agirhiginin % 20'si formik asitten olusur. Maya-
lar ve bakteriler (izerine etkisi nedeniyle meyve urin-
lerinin korunmasinda birgok tilkede kullanilmis, an-
cak fareler izerinde yapilan testler sonucu akut ve
kronik toksik etkisi belirlenmis ve birgok iilkede ol-
dugu gibi yurdumuzda da kullaniimasi yasaklanmis-
tir.

Salisilik Asit

Beyaz renkli, igne seklindeki kristallerden iba-
ret bir maddedir. Zararh etkileri saptanmis olup, kul-
lamimi birgok (lkede ve yurdumuzda yasaklanmis-
tir.

Karincamn viicut agirhigimin % 20°si formik asitten
olusur,
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Propiyonik Asit ve Tuzlan

Kullanim alani gok kisithdir. Daha ¢ok unlarda
ve unlu yiyeceklerde kuflenmeyi ve sinme hastali-
@gini 6nlemek igin kullanilir. Bazi llkelerde ¢avdar ek-
megine % 0.5 oraninda katlmasina izin verilmistir.

BYCOVIN (Pirokarbonik asit dietil esteri)

Su gibi berrak bir sivi olup, suda % 0.6 oranin-
da gozilir. Meyve suyu, bira, sarap gibi iceceklere
katilmasina bir sure izin verilmis, ancak kullanimi da-
ha sonra yasaklanmistir. 1870 yilinda yapilan aras-
tirmalarda bu maddenin ilave edildigi gidalarda kan-
serojen bir bilesik olan etil Giretan olusturdugu gé-
rulmis ve bu nedenle 1973'ten bu yana kullanimi
tim Ulkelerde yasaklanmistir.

Kiikiirt Dioksit (SO;) ve Siilfitler

Gida endlstrisinde antimikrobiyel etkisi igin ol-
dugu kadar, renk agartici ve antioksidan olarak da
kullanilirlar.

S0, kiikirdlin yakilmasi ile elde edilen, renk-
siz, igneleyici kokulu, yanmayan bir gazdir. Diger kul-
lanilan bashca bilesikler ise silfiiroz asit, sodyum

sulfit, sodyum bisilfit, potasyum disulfit, kalsiyum
" bisulfittir (Stilfatler, pargalandigi zaman SO; veren
kikdrt tozlandir).

S0;, kuru meyvelerde meyve sulan ve pulpla-
rinda (meyve eti ezmesi), recel, marmelat gibi bir-
cok meyve Grlninde basan ile kullanilir.

S0O2'nin en dnemli olumsuz 6zelligi ise B, vita-
minini siratle pargalamasidir. Bu nedenle de B, vi-
taminince zengin gidalarin SO, ile korunmamasi
gerekir. SOy, asitli gidalann korunmasinda etkili ol-
dudundan, bazi durumlarda beraberinde asit katki-
si da gerekir.

KAVURMA

~ Geleneksel driinlerimizden biri de Kavurmadir.
Ozellikle kig aylarinda et intiyacini karsilamak ama-
ciyla kavurma yapilir. AQir gegen kis mevsimi sira-
sinda taze et temininde de gigliik gekiliyorsa bu ge-
leneksel (riin devreye girer ve bu tip sikintisi olan
Insanlanmiz kiglik et ihtiyacini yazin hazirladigi ka-
vurma ile karsilar.

Kavurma yaparken elde edilen {riiniin ekono-
mik olmasi amaciyla kisir inekler veya yash 6kizler
kullanilir, Kavurma igin kesilen etler 1 - 2 giin soguk
hava kosullarinda dinlendirilir. B dinlendirme isle-
mi hem etin olgunlagmasini, hem de kemiklerin et-
lerden kolaylikla aynimasini saglar.

Konuyla bitinlesmesi agisindan olgunlasma ve-
ya diger adiyla matirasyon’un ne demek oldugunu
aciklamak istiyorum. Bildigimiz gibi adali dokudaki
glikojenin yikimindan meydana gelen enerji et lifle-
rindeki aktin ve miyosin proteinlerinin birbirlerine ke-
netlenmesini ve hiicre kontraksiyonunu saglar. Ri-

SUBAT 1988

gor Mortis veya 6lim sertligi olarak adlandirdigimiz
bu safhada et ¢ok serttir. Cignenmesi ve sindirimi
de gok guc olur. Bu etleri soguk hava kosullarinda
beklettigimizde etlerde isi kaybi meydana gelir, bu
durumda aktomiyosin képriistini kuran eneriji orta-
dan kalkar, bag ¢ozdllr ve et sertligini, parlakligin
kaybederek yumusar, mat bir renk alir. Otoliz adi ve-
rilen bu yumusama olayl da tamamlaninca et
olgunlasir.

Bu agiklamalardan sonra kavurmanin nasil ya-
pildigim anlatalim.

Kemiklerinden aynlan bu etler yaklasik 3 - 4 cm
blylklikte kusbasi dogranir. Bu sirada etin, kikir-
dak, lenf, sinir ve bag dokulan ayiklanir. Kazana ko-
nan bu etlerin sertlesmesini 6nlemek amaciyla bir
miktar su katilir. 10 kg et igin yaklasik 300 g tuz ila-
vesi yapilir. Et, suyunu 6nemli digiide kaybedince,
kazana daha dnce eritilmis olan i¢ yagi ve bdbrek
yagi katihr. Bu sirada etlerin tamaminin esit bir se-
kilde kavrulmasini sadlamak igin temiz bir sopa ile
karigtirma islemi yapilir.

Et parcalannin dis ve is kisminda suyun esit de-
recede kaybolmasi pisme igleminin tam oldugunun
gbstergesidir. Pigmenin tamamlandig tadim yapa-
rakta anlasilir. Ambalajlama iglemi de teneke kutu-
lara yapilir. Once tenekenin dip kismina bir miktar
erimis sicak yag dokilur. Yadi stzllmis kavurma
bu teneke kaplara doldurulur. Bu sirada elle baski-
lama iglemi yapilir. Teneke dolunca (zerine sicak
yagdan et pargalan gorilmeyecek kadar ilave edilir.

Bu anlatigimiz islemler evlerde yapilan kavur-
ma iglemi olup, et kombinalarinda modern teknolo-
jik kogullarda da kavurma yapilmaktadir. Kavurma
sonunda verim % 50 dir. Yani 100 kg etten ortala-
ma 50 kg kavurma elde edilir.

SAGLIKLI BESLENME
ICIN ESMER PIRINC

TUBITAK - Marmara Bilimsel ve Endustriyel Aras-
irma Enstitusy, Beslenme ve Gida Teknolojisi Bolu-
mu, |U. Gapa Tip Fakultesi Deneysel Tip Arastirma
ve Uygulama Merkezi ve Uluslararas: Lions Bebek Ku-
|Ubundn organizasyonu ile 13 Kasim 1987 tarihinde
"'Saglikl Beslenme Igin Esmer Piring" konulu bir pa-
nel duzenlendi

Panelde dinyanin en eski tahili olan ve dinya-
daki uretimi yilda 470 milyon tenu bulan pirincin elek-
tron mikroskobunda tanitimi yapildi, teknolojik streg-
te besin 6geleri kaybi degerlendirildi,

Fareler (izerinde yapilan denemelerde, beyaz pi-
nng yiyen farelerdeki agirlik artiginin, kemik yapisin-
daki geligmelerin ve direng arhiginin esmer piring yi-
yenlere oranla daha az oldugu gésterildi.

Sonug olarak esmer piring kullamminin yeterli ve
dengeli beslenmede aneminin biyik oldugu vur-
guland
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MEYVE
SINIFLANDIRMADA
MAKINALAR

Prof.Dr. GuUngér YAVUZCAN *
Ramazan OZTURK *

I nsanlar tarafindan vazgecilmez besin kaynagi ola-
rak bilinen meyvelerin hemen hepsi, pisiriimeden
lezzetle yenilebilmektedir. Bu 6zelliginden dolayi,
atesin bulunmadigi donemlerde bile gesitli meyve-
ler, beslenme amaciyla rahatlikla kullanilabilmisler-
dir. Meyvelerin 6nemi zamanla artmig ve bu énemin
derecesi, glinimizde en ylksek noktaya ulagmis-
tir.

Cesitli iklim kosullannin etkisi attinda bulunan
tlkemiz, meyvecilik ydninden bllyik bir potansiye-
le sahiptir. Bu durum, cok sayida meyve tiriinin ve
cesidinin yetistirimesine imkan vermektedir, Ulke-
mizde 75'den fazla meyve tirtindn kaltird yapiimak-
1a ve bu sayi, gesitlerle birlikte, 1000'i agsmaktadir.

STANDART MEYVELER

Ulkemiz ekonomisi yénlinden bilylik 6nem ta-
siyan meyvelerin en iyi sekilde degerlendirilebilme-
si igin, pazarlama hizmetleninin tam olarak yerine ge-
tirimesi gerekmektedir. Pazarlama hizmetleri iceri-
sinde, Urlnlerin standartlara gére siniflandinimasi
bOyuk 6nem tasimaktadir.

Alici ve saticiya kalite, boy, ambalaj ve isaret-
leme konulannda agik bilgiler vermek amaciyla yapi-
lan meyve standardizasyon iglemleri, uygulamada
cok yonll yararlar saglamaktadir. Bu yararlarin one-
mi, dretici ve tiketicileri ekonomik yonden etkileme-
sindedir. Saglanan yararlar, bireyler agisindan oldu-
Gu kadar milll ekonomi yéniinden de deger tasimak-
tadir,

Pazarlara sunulan meyvelerin, herseyden 6n-
ce goze hitap etmesi Istenir. Ayrica, kalite ve besin
degerlerinin de istenilen dizeyde bulunmasi gere-
kir.

Meyveleri pazara hazirlayan araglann basinda,
siniflandirma makineleri gelmektedir. Elbette ki, bu
makineler yardimiyla meyvelerin fabrikadan ¢ikmig
Uriinler gibi tipa tip ayni boyutta ve kalitede siniflan-
dinlmalan beklenmemelidir, Bunlarla ancak, meyve-
lerin standarda uygun olarak siniflandirilip, ic ve dis
pazarlara sunulmasi gergeklestiriimis olmaktadir.

* Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Mekanizas-
yon Bélimi,

36

Pervazl sinflandirma makinesiyle boylandirilmig mey-
veler.

Bu makineler, arz ve talep dengesine gore, mey-
velerin pazar degerlerinin artmasini saglamaktadir.
Siiphe yok ki, farkh biyikliklerde simiflandinimis
meyvelerini gergek fiyatianyla piyasaya siiren tre-
ticiler, aracilara gereksinim duymadan (retimlerini
degerlendirebilirler. Bu makineler, tilketicilerin ko-
runmasini da gergeklestirebilirler. Boylece tlketici-
ler, gelirlerine uygun olan standart meyveleri pazar-
larda bulma sansina sahip olabilirler.

HANGI TiP SINIFLANDIRMA MAKINESI?

Siniflandirmanin en énemli sorunlanndan biri
de, amaca uygun makinenin secilmesidir. Agirliga,
boyuta veya kaliteye gére siniflandirma yapan ma-
kineler arasinda en uygun tipte olanini secmek, el-
bette kolay bir is degildir.

Kaliteye gore siniflandirma yapan makineler, he-
nuz gelisme agamasindadir. Optik ya da elektronik
sisteme gore calisabilen bu makineler, kaliteli mey-
velerin aynimasina olanak vermektedirler. Ne var ki,
pahali olmalan nedeniyle bu tip makineler, uygula-
mada heniiz gérilmemektedir.

Uygulamada goriilen sistemler, boyuta ve agir-
hga gére siniflandirma yapmaktadirlar. Agirliga go-
re siniflandirma, boyuta gbre ayirmadan daha etkin
sonug vermektedir. Bunun nedeni, meyve agirlikla-
nnin, ¢aplannin kipleriyle orantili olarak degisme-
sidir. Bu sonuca, bazi meyvelerin kireye benzeyen
yapilanndan hareket edilerek ulasiimaktadir. Bu se-
kilde simiile edilmis meyvelerde, agirigin, capin k-
plne yakin bir degeriyle orantili oldugu anlasiimak-
tadir.

Agirliga gore siniflandirma yapan sistemlerde,
sinflandirma diizeni ile meyveler arasinda bagil bir
hareket ortaya ¢ikmamaktadir. Bu nedenle, 6zenle
siniflandirma yapilabilmektedir. Uriin sekillerinin sis-
tem uzerine bir etkisi bulunmamaktadir. Siniflandir-
ma islemi, moment degisimine bagl olarak, strekli
yapilabilmektedir. Bu sistemlerde agir meyveler, yay
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Kiire seklindeki meyvelerde agirlik ile cap arasin-
daki iligki.

reaksiyon kuvvetini veya karsi agirlik momentini ilk
asamada yenerek boylanirlar; buna karsin, daha ha-
fif olan meyveler ayirma mekanizmasinin sonuna
dogru tasinirlar, moment veya yay kuvvetini yendik-
leri noktadaki toplanma bélmesine diserler. Bu yén-
teme gore galisan makinelerde, meyveler, bantli go-
tirtictiler ile tarti dizenine iletilirler. Bu tir siniflan-
dirma, 6zellikle elma ve portakal gibi Griinlerin grup-
landinimasinda gok kullamimaktadir.

Gorullyor ki, agirhga gore simiflandirma yapan
makineler ya terazili olmakta veya yayli sisteme sa-
hip bulunmaktadir:

Adirhiga gore siniflandirma yapan makineler, go-
gunlukla daha hassas sonug vermelerine karsin, bazi
sakincalan da birlikte getirmektedirler. Bu sakinca-

F>F7F

(8)

Agirliga gore avirma yapan sistemier (A: Terazili
sistem, B: Yayli sistem).

lar arasinda, saatlik kapasitenin disuk ve siniflan-
dirma giderinin ylksek olmasi gosterilebilir.

Boyutlara gore ayirma yapan makinelerde bu
sakincalar goriilmemektedir. Bu tip makinelerin, ya-
pilaninin basit, kullammlanmin kolay, is verimlerinin
yliksek ve siniflandirma giderlerinin diisiik olmas: gi-
bi birgok yararlan vardir.

Boyutlara goére siniflandirma yapan makinele-
rin cesitli tipleri bulunmaktadir. Uygulamada lilke,
meyvelere en uygun tipleri segmektir.

Pervazl sistemler, domates ve elma ile sekille-
ri bunlara benzeyen uGriinlerin boylanmasinda kul-
laniimaktadir.

Sirekli ¢aligan valsli ve orifisli boylayicilarda
iriin, hemen hemen hi¢ hareket etmemekiedir. Bu
6zellik, zarar gérmenin minimum olabilmesi igin ge-
rekli kosullardan biri olmaktadir. Bu nedenle, bu sis-
temlere gore ¢alisan siniflandincilarda Griin zedelen-
me olasili§l daha diisik oranlarda bulunmaktadir.

Bantl sistemler, armut gibi uzun Grlinlerin si-
niflandinimasina uygun olmaktadir.

Kapasite ve bly(klik gruplann sayisi ydninden
en genis kullanma alanina, diz elekli siniflandinci-
lar sahip bulunmaktadir.

Bitiin bu siniflandincilarda, siniflandirma kade-
meleri, (rln gesidine bagl olarak ayarlanabilmek-
tedir, Bu ayarlama,; eleklerin, bantlarnn ve merdane-
lerin degistiriimesiyle veya delikli orifis gapinin ve
vals, pervaz veya bant mesafelerinin ayarlanmasiy-
la saglanmaktadir.

Boyutlara gore siniflandirma yapan makineler-
de, meyveler standart boyutlara gore ayrilip kendi
grup baimelerine génderiimektedir. Boylanmig mey-
veler, kendi bélmelerinde yan yana bulunmaktadir-
lar, Bu sekilde aynlmis bulunan meyveler, kendi
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Boyutlara gdre avirma yapan siniflandirma sisiemn
leri (A: Elekli, B: Delikii banih, C: Merdaneli,
D: Valsti, E: Orifisli, F: Pervazli, G: Bantli).
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SULUKLER
KANSERE KARSI
PROTEIN YAPIYOR

Ortacad'da sdlikler, kan emme 6zellikleri
sayesinde tibbi bir rol istlenmislerdi. Bu ¢adlar-
da hekimler kan almanin fedavi edici oldugunu
dustinuyoriard. Ancak bugiin bu inamgin yanis
oldugu bilinmektedir. Artik bizler icin sdliklerin
icine giren degil, onlardan cikarilan énemiidir.

Bir stiligun bagirsagindaki 50 mi kan hay-
vanmin tlkrik bezlerinin salgiladigi glcli anti-
koagllent (pihtilagmayi Gnleyici maddeler saye-
sinde haftalarca pihtilasmadan kalabilir. Gegti-
Gimiz 15 yil icinde, kimyagerler bu maddelerin
en az dordinl izole etmeyi basardilar. Bunlar-
dan en son bulunan '‘antistasin” adl proteinin
ayni zamanda kanseri de onledigi Philedelphia-
daki Pennsylvania Hastanesi biyokimyacilan ta-
rafindan kanitland.

Aragtirmacilar Avrupall sGligin Kuzey Ame-
rikall kuzeni olan Meksika stilig ile yaptiklan ¢a-
lismalar sonucu, kanin pihtilasmasint Gnleyen,
ayrica onceden sarkom hiicreleri enjekte edilmis
farelerde timdr kolonilerinin yayimasini engel-
leyen bir proteini elde etmeyi basardilar, Antis-
tasin, insan kaninda bulunan baska bir protein
olan heparin‘e benzer 6zellikler tasimaktadir. Bu
nedenle bilim adamlan antistasin 6rnekleri Gize-
rinde heparin'in kontaminant (zehirleyici) bir et-

Siiliik toplayicilar artik vok, ama siiliikler ha-
ld insanlar icin yararh.

ki yapmadigindan emin olmak igin birgok test
yaptilar,

Ancak antistasin, isleyip tarzi bakimindan
¢ok ozel bir proteindir, Heparin ve diger tim anti-
koagiilentlerden farkh olarak antistasin, pihtilas-
mayi ‘‘Xa faktérii'' adinda bir serum enzimini in-
hibe ederek engeller.

Simdilik antistasin'in kanseri énleyici 6zel-
liklerinin kanin pihtilasmasiyla nasil bir iliski icinde
oldugu bilinmiyor. Ancak kanserli hastalarda pih-
tilagma anormalliklerine sik sik rastlandih da bir
gergek. Bu durumda, metastatik (duragan olma-
yan, hareketli) timor hicrelerinin kan hicreleri-
nin pihtilasarak dokularda birikmesine yardim et-
ligi digtndlebilir.

New Scientist'ten cev.: Sebnem ONBASI

standart gruplanna uygun bigimde ambalajlanarak
piyasaya suriulmektedir.

Standarda uygun olmayan meyveler, 6zellikle
uluslararasi piyasalarda alici bulamamaktadir. Ne var
ki, lke icindeki durum farklilik gdstermektedir. Ic pa-
zarlanmizda, standart biy(iklikteki meyve satiglar
heniiz gorilmemektedir. Bununla beraber, yakin bir
gelecekte bu alandaki taleplerin i¢ pazarlanmizda
da ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ozellikle Avry-
pa Topluluguna girig hazirhklannin yapiimakta oldu-
gu gunumuzde, meyve standardizasyon islemlerinin
i¢ ve dis pazar farki gézetilmeksizin yayginlastiriimasi
gerekmektedir. Bu amagla, isletmeler dizeyinde kul-
lanilabilecek kiigilk kapasiteli meyve siniflandirma
makinelerinin gelistirimesi de zorunlu olmaktadir.

PARANIZI, SAGLIGINIZA ZARAR
VERMEK ICIN KULLANMAYIN

Ancak boylece, meyvecilik alaninda teknik ve eko-
nomik yonden en iyi coziimlere ulasilabilir. Bunun
sonucunda ureticiler kazanmis, tiketiciler de korun-
mus olur.

DIM gk ELMDEN
VAPMADIRIMI DDA EDEMEZ Sin |

SOARAT  BRAKMALA  vAT
BELEN
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SULUKLER
KANSERE KARSI
PROTEIN YAPIYOR
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sonucunda ureticiler kazanmis, tiketiciler de korun-
mus olur.

DIM gk ELMDEN
VAPMADIRIMI DDA EDEMEZ Sin |

SOARAT  BRAKMALA  vAT
BELEN
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ISIKLI TUTUN

Bﬂd@'miz tiitn bitkisinin tohurnuna ates bocedi ge-
ni agilanmak suretiyle nikotinin gelisimi aydinia-
tilmis oldu.

Pek tabii bu deney tiitin ciftliklerini geceleri ay-
dinlatma amacina yénelik degildir. Kaliforniya Univer-
sitesi arastirmacilar ashnda genlerin aktivitelerini (¢a-
lisma sistemini) neyin yénlendirdigini, yani kalitim ola-
yinda bazi tinitelerin ihtiyaca bagl olarak devreye so-
kulmasi veya devre disi birakilmasindan hangi mole-
kiler mekanizmanin sorumiu oldugunu ¢ézmeye ca-
lIismaktadirlar. Bu mekanizmamin hatall calismasi, sis-
temin karismasina ve hatta kanser hastaligina yol
acabilir,

Ates bocekleri soguk isiklarins biyokimyasal bir
yol ile Uretmektedirler : Bu bécekler kendi dzlerine ait
Lucifer maddesini oksijen yarcdimiyla, enerjinin géra-
nur san - yesil i1sik olarak isimasim saglayacak sekil-
de oksitleyebilmektedirler. Lucifer'in oksidasyonu da
birgok biyokimyasal reaksiyon gibi ancak bir biyoka-
talizor vasitasiyla gerceklesebilmektedir.

Molekiiler biyologlann Uzerinde durduklan esas
madde, Luciferas enzimidir. Luciferas maddesi isle-
vini biyokimyasal hicre sivisinin karanliginda degil de,
herkesin ates béceklerinin gece dansindan bildigi gibi,
kendini ele vererek yapar. B6yle bir molekiil bir hiic-
redeki molekiiler reaksiyonlan izlemek icin bigilmis
kaftandir. Bu molekul Luciferin maddesiyle bir araya
getirildiginde, dicme aletleriyle kolayca tesbit edile-
bilecek bir 1sik olusmaktadir.

Sari - yesil parfayan isik, aynt zamanda kalitim
maddesi lzerindeki enzim igleriyle gérevii Gnitenin,
yani Luciferas genin o anda aktif oldugunu gésterir.
Genlerin devreye sokulmasi veya devre digi birakil-
masi islemi ise bir tdr molekller anahtar olan kalitim
molekili DNA tzerindeki yikseltici ile saglanmaktadir.

Bu diizenek, hiicre mekanizmasinda gelisiglzel
biitin molekdller dretildigi takdirde hicre cok hassas
bir ayari olan biyokimyasal reaksiyonlanni devam et-
tiremeyecedi igin, hayati 6nem tasir. Bir protein (Lu-
ciferas maddesinde oldugu gibi) gergekien gerekli ise,
yukselteg geni devreye sokmaktadir. Ancak idari sis-
temin igleyisini inceden inceye kavramaktan henliz
cok uzagiz.

Artik bugdn gen teknisyenien icin bir gocuk oyun-
cagl olan Luciferas geni uygun bir yiikseltece bagla-
ma Igi gerceklestirildiginde, devre sistemi (isiklann ya-
nip sénmesi) adim adim izlenebilmektedir. Arastinci
grup 6nce Luciferas genl izole eder ve ardindan bitki
virusiinden alinma bir yikseltgegle birlestirir. Gen tek-
nisyenleri bu 1tk devre kombinasyonuyla tittin yap-
rag hicrelerini asilarlar. Agilama gdrevini bir bakteri
tistlenir. Devsirilen bu hicrelerden daha sonra dort
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Sihirli bir goriintid : Molektiler bivologlar ates bécegi
geni agilamak suretiyle bu titan bitkisini aydmlattilar.

dértllik bir bitki yetistirilerek, buna Luciferin iceren bir
siv1 pliskdrtiilir, Bir de bakarsiniz ki, kék, gévde,dal
ve yapraklar, karanliga gozi alisan birisinin rahatlik-
la segebilecedi bir 1sik sagmaktadirlar.

Bu arada arastirmacilar isik genlerini, maymun
ve fare hicrelerinin kalitim maddelerine de asilamis-
lardir. Bu deneylerin neticesinde ortaya cikabilecek
olan, hiiztinli atmosferiyle igik sagan hayvanat bah-
¢esi distncesi daha analiz safhasindadir.

Geo'dan Cev : Ahmet KARAMERCAN

ZEKASAYAR

{Gegen sayidaki sorularin cevaplari)

HALKALAR: C Halkasi.

DONEN GARKLAR: A ile D'nin caplan arasinda
4/6'lik bir oran oldugu igin hizlan da ayni sekilde oran-
tilidir. A saniyede 3 kez doniyorsa, D saniyede 2 kez
donecektir. (Not: Problemin ¢dziimil igin B ve C'yi dik-
kate aimaya gerek yoktur.)

YAS BULMA: 3,5, ve 7 bdliimlerden kalanlar sira-
siyla A.B ve C olsun.

70xA + 21xB + 15xC

105
bélimiinden elde kalan, aranan yas olur.

ISE YETISME: Yetisemez. Esat Bey normal sart-
larda 4 dakikada igine gitmektedir. Hizi 15 Km'ye dis-
tiginde 1 km'lik yolu zaten 4 dakikada almistir. Yetig-
mesi imkansizdir,
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Emrehan HALICI |

COZULEMEYEN
PROBLEMLER

Ugur HALICI

Sayllaria ilgili gozillemeyen problemlerden en il-
ginci Palindrom Problemidir. En az iki haneli bir
sayi yazin ve bunun altina sayinin tersini yazarak ilk
sayi ile toplayin. Bundan sonra toplam sayinin ter-
sini yazarak tekrar toplayin. Bu isleme bir palindrom,
yani tersten ve dizden aym okunan bir sayi elde
edinceye kadar devam edin. Ornegin 1988 sayisi ile
baslayalim. Sadece yedi adimda 2322232 palindro-
mu ortaya cikar:

yillar ugrastirmistir. 17. ylzyilda, Fransiz matema-
tikgisi Pierre Fermat, bir kitabin kenanina, problemin
cevabinin olumsuz oldugunu, yani bir ¢dzim bulu-
namayacagin gosteren mucize bir ispat yaptigini el-
yazisi ile yazmis ve oradaki yerin ispati yazmaya yet-
meyecegini de eklemisti. Ancak, Fermat ispatin na-
sil oldugunu hi¢ bir zaman agiklamadi ve bircok ma-
tematikgi, onun daha sonra ispatinin yanhs oldugu-
nu anladigina inandilar,

Bugiine kadar hi¢ kimse, ne Fermat'in son teo-
reminin dogrulugunu ispatlayabildi, ne de teoremin
yanhs oldugunu gosterecek bir 6rnek bulabildi. Bil-
gisayar kullanilarak, n sayisini 125.000'e ve a,b,c sa-
yilarim milyonlarca haneye gikaracak kadar gok de-
neme yapilmasina ragmen, yine de bir sonuca ulas-
mak mimkan olmadi.

1988 10879 108680 195481 380072 650155 1201211
+ B89l + 97801 + 0B6801 + 184591 + 270083 + 551056 + 1121021
10879 108680 195481 380072 650155 1201211 2322232

Ylzyillar boyunca, her baslangic sayisinin bir
palindrom ile sonuglanacagina inanildi. Charles
Trigg adh emekli bir matematik¢i bundan emin de-
dildi. Sayilan sirayla denemeye baslad| ve 89'a ge-
linceye kadar olan sayilarin alti veya daha az adim-
da bir palindroma ulastigini gérdd. Ancak 89 sayi-
sindan bir palindrom elde edebilmek igin 24 adim
gerekiyordu. Siiphesiz 98 sayisi da 24 adimda bir
palindroma ulasiyordu. Bundan sonra 196 sayisina
ulasildiginda, problemdeki zorluk ortaya gikti. Trigg,
100 adim ilerledigi halde 196 sayisindan bir palind-
rom elde edememisti ve 1000’e kadar olan sayilar
arasinda, palindrom (retilemeyecek gibi goriinen
tam 149 tane sayi buldu.

1975 yilinda, Harry Saal adl bir bilgisayarci, bil-
gisayar yardimiyla 196 sayisini 237310 adim ilerlet-
ti. Toplam 98305 haneye ulastig: halde, henlz bir
palindrom elde edememisti. Gariptir ki, ikili say: sis-
temlerinde palindroma ulasamayan sayilarin varhig
ispat edilmis olmasina ragmen, bugline kadar kim-
se diger sayi sistemlerinde palindroma ulasamayan
bir sayimin varhgim ispat edemedi.

Ayni sekilde, a"+ b" =c" denkleminin tamsay-
larla ¢6zumu, Uzerinde en ¢ok ugrasilan ve gozille-
meyen problemlerden biridir. Burada n=2 oldugu
zaman denklemin sonsuz ¢dzumi vardir. Gézimler-
den en basiti 32+ 42 = 52'dir. Bu ¢6zlimler Pisagor
lglisi diye adlandinhirlar, ¢inki n =2 oldugu zaman
a, b ve ¢ bir dik (icgenin kenarlarina karsilik gelmek-
tedir. Eger n sayis ikiden bilyiik alimirsa, bu denk-
leme bir ¢éziim olup olmadigi matematik¢ileri uzun

+ ODTU Elektrik ve Elektronik Mith, Bl. Ogretim Gorevlisi,
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Coziillemeyen matematik problemlerinden ba-
zilan o kadar dnemlidir ki, bir ¢dziim, matematik diin-
yasinda yankilar uyandirabilir. 1900 yilinda David Hil-
bert, matematigin yeterlilik ve tutarlihgim tartisma-
ya acan bir dizi problem sormustu, Bunlardan biri-
si, 6rmegin 4 x y?+2 x y?z*11 x %2z2—1164 bigimin-
deki bir Diophantine denklemine tam sayl x, y, z ¢6-
zumlerinin olup olmadigina karar verecek genel bir
algoritmanin bulunup bulunamayacagim soruyordu.
Daha sonra Hilbert'in (H.10.P) olarak anilacak olan
10. Problemi, 1971 yilinda buna karar verecek bir
algoritmanin olamayacag ispatlanincaya kadar ¢o-
zimsuz kaldr.

1930'lu yillarda, iglerinde Alan Turing'in de bu-
lundugu bir grup mantikgi, matematiksel énermele-
rin dogruluguna karar verecek algoritmalarin varli-
aiyla ilgilenmeye baslamislardi. Turing ve digerleri
ilk defa, bazi matematiksel problemlerin karar veri-
lemez oldugunu, yani bu tir problemlerin her 6rnek
durumunu ¢bzecek yetenekte algoritmalann var ola-
mayacagdin ispatladilar, Karar verilemez problemiere
ilk 6rnek bilgisayar programlannin “durmasini’’ in-
celeyen problemdi. Bu problemi anlayabilmek igin
Once bir bilgisayar programinin nasil galistigini in-
celeyelim.

Bir odada bir sehpa ve bir masa olsun. Odaya
bir tepsi ile giriyorsunuz. Amaciniz tepsidekileri ma-
saya koymak veya masadakileri ya da sehpadakile-
ri tepsiye koyarak odadan gikarmak. Tepsi, masa ve
sehpanin bos ya da dolu olmasi durumuna gbére ya-
pacadiniz isler agsagidaki gibi programlanmus olsun:

1. Odaya gir.
BILIM VE TEKNIK
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2. Eger masa bos ise tepsidekileri masaya koy
ve 4. adima git, degilse devam et.

3. Eger sehpa bos ise masadakileri sehpaya koy
ve 2. adima git, degilse devam et;

4. Eger tepsi bos ise, sehpadakileri tepsiye koy
ve 5. adima git, degilse 2. adima git;

5. Odadan gik.

Masa. sehpa ve tepsinin bos ya da dolu olma-
sina gore yapacaginiz isler degisiktir, Eger baslan-
gigta, masa ve tepsi dolu, sehpa bos ise, yukanda-
ki programa gdre 6nce masadakileri sehpaya, son-
ra tepsidekileri masaya ve en sonunda sehpadaki-
leri tepsiye koyar ve odadan ¢ikarsiniz. Burada oda-
ya girmekle programa basliyor, odadan cikmakla
programdan gikiyorsunuz.

Bilgisayar programlan da buna benzer bir bigim-
de caligirlar. Yukandaki drnekte masa, sehpa ve
tepsi program degiskenlerini olusturmaktadiriar.
Bunlann baslangigtaki degerleri, yani dolu ya da bos
olmasi, program degiskenlerinin giris verilerini olusg-
turmaktadir ve program iginde degiskenlerin deger-
leri degisebilmektedir. Programda kullanilan degis-
kenlerin aldiklan degerlere gdre, programda hangi
adimlardan gegilecedi dedisebilir. Baz: bilgisayar
programlarinda, bazi giris verileri igin program so-
nuna ulasilamayabilir, yani program hig durmayabilir,
Yukandaki drnekte, eger masa, sehpa ve tepsi, her
licl de dolu olarak programa baslanirsa, durmaksi-
zin 2., 3. ve 4, adimlardan gegilmesi gerekecek ve
hi¢ bir zaman program sonu olan 5. adima ulagiia-
mayacaktir.

Durma Problemi (D.P.), herhangi bir bilgisayar
programinin verilen giris dederleriyle birlikte, durup
durmayacagina karar verilmesini ister. Herhangi bir
bilgisayar programimin durup durmayacagina karar
veren genel bir algoritma var midir? Buna en kolay
¢ozUm, verilen bilgisayar programinin girig verileriyle
birlikte bir bilgisayarda duruncaya kadar ¢alismasi-
ni gozlemektir. Ancak, durmayacak bir programin
sonsuza kadar gozlem gerektirmesi intimali problem-
deki zorlugu ortaya gikarmaktadir. Program heniiz
durmadiysa, gézleme ne zaman son verip, progra-
min durmayacagina karar vereceiz? Eger biz dur-
mayacagina karar verdikten biraz sonra program du-
racaksa, gozlemimizi biraz daha uzatmamiz gerek-
mektedir. Boylece gozlem siiresine bir sinir koyula:
mayacag) ortaya cikiyor. Turing, D.P.'nin her hali igin
basanyla calisacak bir algoritmanin varoclamayaca-
gini, yani D.P.'nin karar verilemez birproblem oldu-
gunu ispatlamistir.

Emil Post'un bir galigmasiyla birlikte, preblem-
lerin birbirlerine indirgenebilirigi kavrami ortaya atl-
mig oldu, Indirgenebilirlik kavrami, ¢dziilebilen ve ¢o-
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zillemeyen problemler arasinda bir sinir koymada en
onemli arac haline geldi. Eger B problemini ¢ozen
bir algoritma kullanilarak, A problemini ¢zecek bir
algoritma olusturulabiliyorsa, A problemi B proble-
mine indirgenebilir, denmektedir. Ornegin D.P.,
H.10.P.'ne indirgenebilen bir problemdir,

D.P."'nin, H.10.P."'ne indirgenebilirliginin gdste-
rilmesiyle birlikte, H.10.P.'nin de karar verilemez bir
problem oldugu ispatlanmig oluyor. Eger H.10.P. ka-
rar verilebilir bir problem olsaydi, H.10.P.’nin ¢ozi-
mi icin 6nerilen algoritma D.P.'ni gézmek icin dii-
zenlenebilecek ve D.P,'ni ¢ozebilen bir algoritma or-
taya gikacakti, Ancak D.P.'ni gozen bir algoritmanin
olamayacagl Turing tarafindan ispatlandigina gére,
H.10.P."nin de karar verilemez bir problem olmasi
gerekiyor.

Bu noktada, bir problemin ¢ozilebilirlidi ile 6ne-
rilen bir ¢ézimin dogrulugunun denenebilir olma-
sini birbirinden ayirmak gerekiyor. Diophantine
Denklemlerini gzecek genel bir metod bulunmama-
sina karsin, dnerilen bir ¢dzimin dogrulugunu de-
nemek kolaydir. Ornegin x =3, y=2 ve z=-1 tam-
sayilarinin, verilen denkleme bir ¢ézim olup olma-
digini anlamak igin birkag aritmetik islem yapmak ye-
terlidir. Ancak D.P. igin, eger program durmayacak-
sa, onerilen gézumin dogrulugunu denemek mim-
kin degildir.

Bazi ¢oziilemeyen problemler bir kenarda unu-
tulup giderken, bazilar ise matematikgi, mantikgi,
bilgisayarci ve meraklilan daha uzun sire ugrasti-
racak gibi gbzikdyor.

SIZ OLSAYDINIZ?

(Satrang Dinyasindaki sorularin cevaplari)
Cazim : | :

1..Axc3! 2.bxc3 (2.Vxd6 Ae2 tas kazanir.) 2..Ket kaza-
nir. 3.Kxer Vxd3 ya da 3.502 Kxdi var.

(Catalan - Tatal, Dubai 1984)

Cozim Il :

1.F5!! (1..057 2.Vi6 ya da 1..Se7 2.Fxg6 Kf7 tehdidi
ile veya 1..Ve5 2.Fxgb Sa7 3.Af5 son varyant 1. Kxed
2.Fxq6 Kf4 3.Vh8 ve arkasindan Vxh7) 1..Axed 2.Fxg6
Fi2 3.Kxf2 Axf2 4.V16 kazanir,

(Waagener - Cordara, Hamburg 1984)
cumﬂl :
1.Kg3! Kxg3 (1..Kxf2 2.Kg8 mat ya da 1..Vd6 2.Kxg2
Fxg2 3.Vxg2 Vxdd 4.5c2 Fg7 5.8V Fxf8 6.A77 mat)

2.Vxa3 Fg7 3.AgB! Vxg6 (3..hxg6 4.Vh4 Fhé
5.Vxh6& mat) 4, Vb8 kazanir,

(Makropoulos - Kallai, Calimanesti 1984)
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« Bugiin bilgisayariarda sayisal elektro-
nikten yararlaniyoruz. Ancak, veri isle-
menin tek yolu bu degildir. Bilgiler, 1sik
isinlarindan yararlanan optik araclarda
da iglenebilir. Otuz yildan beri 151k yo-
luyla hava radarindan alinan sinyaller,
yerin gérintilerine ¢evrilebilmektedir.
Optik Islemciler ayni zamanda, yiiksek
frekans tayfin1 analiz etmekte, resimleri
berraklastirmakta ve gesitli cisimlerden
yansiyan radar goriintiilerini karsilas-
tirmaktadir.

Jeff HECHT

ptik devrelerin gekici tarafi, daha hizli oluslan

ve verileri paralel olarak igleyebilmeleridir. Elek-
tronik anahtarlar, en hizli calisan optik anahtarlar-
dan daha yavastirlar. Ancak; elektronik devreler igin
daha énemli bir hiz kisitlamasi, elektronlann bir nok-
tadan digerine gegerken harcadiklan zamandan do-
layi ortaya cikmaktadir. Isik; havadan ve optik elyal-
tan (fiber optikien) gegerken, tellerden akan elekiron-
lardan daha hizl hareket eder. Ustelik 1sik, Iki nok-
ta arasinda elektronlara nazaran daha dogru bir yol
izleyebilir, ginku elektronlar ¢ogunlukia devrelerin
birbirini etkilemesini 6nlemek lLzere dolambagh bir
yoldan gegirilirler. Hemen biitin elektronik bilgisa-
yarlar sekansli, yani islemsirall galigiriar; dolayisiy-
la her defasinda bir islemi yerine getirirler. Halbuki
tek bir optik arag, mesela bir mercek, birgok girdi-
lerden gelen bilgileri ayni anda igleyebilir. Optik dev-
reler, daha gok baglant yapiimasina imkan verirler,
qUnka, fotonlann bir yOk0 yoktur, Bundan dolayi isik
sinyalleri, yollar birbirine yakin olsa, hatia kesigse
bile, elekirik akimindaki gibi birbirini etkilemezler.

Optik iglemciler, simdiye kadar elektronik bilgi-
sayarlann gerisinde kalmislardir; ¢linki uyarlanma-
lan daha zor ve sayisal duyarliklan daha azdir, Gi-
venlik ve strateji amaglan igin gelistirimekte olan da-
ha lyl optik devreler, heniiz bizler igin bir sirdir. Yal-
niz, insan beyninin igleyigini taklit edebilen optik bir
sayisal bilgisayar {izerinde galigidigini biliyoruz.

Telefon sirketleri de, gitgide artan diglde fiber
optik iletigim devrelerinde kullanmaya elverigli anah-
tarlara Ihtiyag duymaktadir. EndUstride, optik arag-
lann optik algilayicilardan gelen sinyalleri dogrudan
dogruya iglemeleri bile miimkin olacaktir. Hatta ge-
lecedi distnenler, skl bilgisayarlann ginimizin
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Burada SEED denen optik donanm dizisi gériliiyor.
Isigin gegmesi sirasinda 2500 galyum arseniyir ve alii-
minyum galvum arsenivilr katmanmun Kirilma indisi
degismeye ugrar ve SEED ler salter gibi acilip kapa-
nirlar.

en iyl bilgisayarlanndan bin kat daha guigl olacag:-
na inanyoriar,

Optik bilgisayarlann hentiz yaygin olarak kulla-
nilmamalannin bir nedeni de elektronik sistemlerin
¢ok yi yerlegmis olmasindan ileri gelmektedir. Bil-
gileri aynen bir elektronik bilgisayar gibi isleyebilen,
mesela mantik kapilan olan optik araglar varsa da,
buniar gindmazden 30-40 yil dnceki elektronik dev-
relerden daha duyarli degildir. Bir elektronik bilgi-
sayan glvenle cesitll isler yapabilecek bicimde prog-
ramlayabiliriz, oysa en glgli optik islemciler ancak
Ozel baz gorevleri yerine getirebilirler. Bunlan prog-
ramlamak igin donamimlannin degistiriimesi gerekir.
Elektronik bilgisayarlann makinenin arkasinda pri-
ze sokulan tellerle isledigi 1940'lann ¢adi goktan gec-
mistir. Buna karsi, optik bilgisayar teknolojisi hala
elektronik bilgisayar teknolojisinin lkinci Diinya Sa-
vasi'nda eristigl seviyededir.

Diger optik islemciler, yapay agiklik radannda
uygulanan ayni ilkeye dayaniriar. Her ikisinde de bir
analog girdi sinyali vardir ve bu sinyal, ikili sistemin
bir ve sifirlarina bagh kalmaksizin devaml olarak de-
gisir. Eger sinyal 1sik olarak baglamiyorsa, dizenli
bir 1sik isimini modidle etmekte kullanilir. Ondan son-
ra, 15ik sinyalleri bunlan motifler bigiminde sokan
mercek, prizma ya da bagka araglardan gecerler. G-
kig, yapay agiklik radanndaki gibi bir gbrinti ya da
bir radyo sinyalindeki frekanslann analizi gibi bir bilgi
dizisi olabilir.

Optik islemciler daha simdiden, mesela Fouri-
er donlisima gibi iglemleri elektronik bilgisayarlar-
dan daha saglikl olarak yerine getirebilmektedir.
Analog sinyallerin optik olarak igslenmesinde birgok
matematik isleme gerek vardir. Bunun bilinen bir dr-
negi, karmasik dalga bigimlerinin matematik anali-
zini saglayan Fourier dénlsiimleridir, Fourier dénii-
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Bernard Soffer, bir akusto-optik geregten varartanan
bu matris garpanim gelistirmistir. Burada detekorler
gegen isign miktarivla orantili olan bir elektrik viikin
biriktirirler. Her bir hiicrenin gti¢ ¢ikisi, matris garpim
degerlerini yansitir,

simleri, mihendislik analizleri ve sinyallerin islen-
mesine temel olustururlar, Mesela bir mercek, ko-
herent isid1, yani bir lazerin olusturdugu gibi ayni fre-
kans ve fazda igik dalgalanni odakladigi zaman; 6n
odak dizleminde ortaya gikan 151k motifi, arka yG-
zeyinde olugan 11k motifinin bir Fourier déniistimi-
dir, Eger bu igik ikincl bir mercekten gecirilirse, Ikinel
bir Fourier dénlgdmil, baglangigtaki gorintdyd ye-
niden elde etmemizi saglar. Sayisal elektronik bil-
gisayarlann bir Fourier dénlsUmin( yaklasik olarak
gosterebilmeleri ise, gok ince iglenmig programlar
gerekli kilar. Bazi optik araglar, bir Fourier déntsi-
mind yalmzca gecen 1191 kirarak gerceklestirebil-
mektedir. Fourier dénlisiimleri, sadece iki boyutlu
garintllerle kisith degildir. Degisken bir telsiz sin-
yalinin frekanslannin tesbitinde Fourier déniistimiin-
den yararlanilir. Bu, askeri stratejide, karsi tarafin
telsiz frekanslanni belirlemek ve yayintanni parazit-
le engellemek agisindan énemlidir. Fourier donu-
sUmleri, uzaydan gelen kisa dalga yayinlanni anla-
makta da radyoastronomlara yardimei olabilir,

Kisa dalga tayfinin analizi igin, gelen sinyaller
bir lleticiye aktanlarak, ileticinin bir kristali titrestir-
mesi saglanir, Titregimler kristalin yogunlugu ile ki-
nima indisinin dedigsmesine yol agar ve igik kristal-
den gegerken kinlip yayinir. Bir mercek, kristalden
Gikan 1511 odaklar. Bu sirada kisa dalga sinyalinin
frekans tayfini yansitan bir gdrintli motifi olusur. Bu-
na benzer teknikler, korelasyon ve fotif tanima is-
lemlerinde kullaniimaktadir. Anilan teknikler, goren
robot yapimindan tutun da, casus uydulann topla-
didy bilgilerin analizine kadar birgok alanda buyik
onem tasir,
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Arastirmacilar ayni zamanda, elektronik devre-
lerde optik baglantilar yapma imkanlanni gbzden ge-
ciriyorlar. Stuper bllgisayarlann bigim tasarnmini (di-
zaynini) zorlayan husus, sinyallerin devrelerden geg-
mesinin zaman almasidir. Devre panolanni birbiri-
ne ne kadar yakin yerlestirirsek yerlestirelim, bag-
lant telleri gene de bizim iletigim hizimizi sinirlamak-
tadir. Birgok elektronik pargalar, kigildiikce daha
hizli igleyebilirler, ancak bu, teller igin gegersizdir.

lletim sorunlan, yapimeilann gip (yonga) kenar-
larina daha fazla elektronik baglantilar yerlestirme-
ye kalkigtklarn zamanlarda artmaktadir. Simdiki en
iyl tekniklerimizie bile, bu ¢iplerin etrafina trafik ti-
kanikhgina yol agmadan ancak 300 baglant yerles-
tirebiliyoruz. Buna kargilik; optik baglantilari, hem bir-
birine daha yakin olarak, hem de bir ¢ipin kenarna
degll, ylzeyine yerlestirmek mumkindor.

Daha ileri bir gelecekts, optik anahtarlaria bun-
lardan elde edilen optik lojik (mantik) elemanlan, bil-
ylk sayisal bilgisayarlarda kullanilacaklardir. Yakin
gelecekle ise, daha gok telefon sinyallerinin génde-
rilmesinde yararl olabilirler. Ginimizde fiber op-
tikler igin kullarilan anahtarlarda isigin, dnce bir elek-
trik impuls'y haline getirilmesi gerekiyor. Ne var ki,
bu iglem bir fiber optikten gegirilebilen telefon gé-
rugmelerinin sayisina ayak uyduramayacak kadar ya-
vas kalmaktadir.

Hizl optik anahtarlann gelistiriimesinde heniiz
baz 6nemli sorunlan ¢6zememig bulunuyoruz. Bun-
lardan biri, bir anahtann Isletiimesi igin gerekli ener-
Jiyi azaltmakur. Simdiki halde bir optik anahtar, asad
yukarn bir transistor anahtan kadar enerji harcamak-
tadir, Bilim adamlari, bugiinkllerden bin kat daha
hizli galisacak yarninin optik anahtarlannin, kullan-
sa uygun olabllmeleri igin bin kat daha az enerji ile
caligmalarinin saglanabilecegini umuyorlar.

Optik devrelerin en gekici taraflanndan biri, isik
kanallannin birbirlerini olumsuz bigimde etkilemeden
yanyana gelebilmesi ve hatta kesisebilmesidir. Bu-
na kargi elektrik devrelerinde baglantilann yalitiima-
lan gerekir. Optik iletigimin, birbiriyle blylk sayida
badlantilan olan devrelerin yapimina imkan verme-
si, aragtirmacilan insan beyni gibi isleyebilen bilgi-
sayar sistemleri yapmaya yoneltiyor.

Insan beyni ile bir bilgisayar arasindaki temel
bir fark, Islem elemanlari olan néroniarla iglemcile-
rin yapilanndan dogmaktadir, Elekironik islemciler,
sayisal ve hizlidir; fakat baglantilan azdir. Néronlar
ise daha yavas caligmakta olup, analog (6rneksel)
ve birbiriyle genis digide baglantilidiriar. Bazi aras-
tirmacilar hala elektronik néron aglan iizerinde ¢a-
higmakta ise de, digerleri optik devrelerin genis i¢
baglantilar yapma imkanlanndan yararlanmay ter-
cih etmektedir.

Arastirmacilar, ndron sebekelerinin, simdiki sa-
yisal bilgisayarlar igin ok zor, hatta imkansiz olan
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cisim lamma gibi islemleri yapabilecegine inaniyor-
lar. Milyonlarca yil siiren bir gelisme sonucunda bey-
nimiz artik "'biz ne yemek istiyoruz?" ile "'kim bizi
yemek Istiyor?"", yani kovalamakla kagmak arasin-
da aynm yapmak yetenegini kazanmistir. Beyin bu
aynmi, mesela bir yirhier hayvanin ¢ikardigi sesleri
duyma ya da yenebilir balikiarin bigimlerini lanima
gibi baglantilar kurarak gergeklestirmektadir. Sonug-
1a alinan karar dogru olmayabilir; ancak, beyin bu
karan yirtict hayvan saldirmadan ya da av kagma-
dan almak zorundadir. Aragshrmacilar, optik sebeke-
lerin benzer yetenekleri bulunacad: ve bigim tanima-
da analog bilgisayarlann kargilagtigi sinirlamalan
asacag konusunda umutiu gbrlintyorlar,

Birkag laboratuvar, daha simdiden baglanti ku-
rabllen analog optik hafizalar gelistirmis bulunuyor.
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisti'nden Dimitri Psaltis,
bir fotograf filmi Gzerindeki resimleri okuyabilen ve
iliski kurabilen bir hafiza araci yapmistir. Pensilvan-
ya Universitesi arastirmacilari ise optik bir iliskilen-
dirici hafizayy, ince aynnti gosterebilen radar ile bir-
lestirmislerdir. Bu sistem, bir ugag komple radar sin-
yalinin sadece % 10'undan tanyabilmektedir.

Basit bir mercek, 100 milyon noktay! ayirip ¢o-
ziimleyebilir. Bundan dolay optik usuller, ok sayi-
da eszamanli hesaplamalar yapabilme imkanin ve-
rir. Boyle hesap problemi listelerinin hemen hepsi-
nin basinda yer alan konu, vektdr ve matrislerin is-
lenmesidir. Vektdr ve matrisler, lineer (dogrusal) ce-
birin temelini olusturan say dizi ve diizenleridir. Li-
neer cebir soyut bir konu olmakla birlikte, matrisler
muhendislik ve fiziksel bilimlerde eszamanl lineer
denklemlerin ¢oztmind saglarlar. Boyle denklem-
ler, hava tahminlerinden ya da GOzerine yik binmisg
bir kdprinin gerilim modelinden tutun da, bir algi-
layicr dizisinde gilcl doguran girdiye kadar gesitli
problemierin ¢ozillmesine yardim eder. Bu denklem-
lerde 6nemli bir yer alan matrislerin tersine gevrimi,
bir elektronik bilgisayar igin epey zaman alici bir is-
lemdir. Ne var ki; 24 saatlik hava tahminini ancak

R

Ugak bir arazi uzerinden gegerken, radar impulsiuri
gonderivor. Gelen islenmemis bilgi, bir katot ism 14i-
plintin ekran uzerinde iz olarak goriinir. Bir mercek,
b izin gdriintisanit cevrilmekie olan bir film lizerin-
de odakiar. Film banyo edildikien sonra, filmden ko-
herent stk gecirilir ve optik bir mercek sistemi ile ara-
zinin manzarasi yeniden olusturulur,

48 saatte Igleyebiliyorsak, ya da niikleer hlicum uya-
nst bize fizelerden sonra erisebiliyorsa, bu higbir ise
yaramaz.

Hughes Aragtirma Laboratuvarian, PRIMO de-
nen bir programlanabilir optik matris iglemcisi ge-
listirmis bulunuyor. Bu arag, sayisal degil, analog-
tur ve her bir matris elemaninin degeri, depolanan
enerji ile orantlidir. Diger kuruluslar ise sayisal matris
islemcileri Uzerinde calisiyorlar

Cogu aragtirmacilann rilyasi, bilgisayar yapimin-
da optik anahtarlar ve matris iglemcilerinin de ote-
sine gegerek optik siper bilgisayarlar kurmaktir. Ba-
zilan gunidmizdekilerden bin kat daha gug¢lu bilgi-
sayarlar yapilabilecegini sdylerken diger bazilan da
2000 yillanna dogru optik bir merkez islemci kuru-
labileceginden ve bdyle bir iglemcinin saniyede mil-
yon kere milyar (10'%) islem yapabileceginden soz
ediyorlar. Halbuki buglinin Cray siper bilgisayar-
lannin Islem hizi sadece saniyede 100 milyon ile 1
milyar islem arasindadir.

Gegmiste yapilmis olan bazi kehanetlerin ger-
ceklesmemis olmasi, bilgisayar uzmanlanna gelecek
tahminlerinde daha ihtiyath davranmay ogretmistir.
Bilgisayarlarda gergekten de optik ya da "‘fotonik"
usullere dodru bir gelisim var. Optik teknoloji heniiz
gengtir; buna karsi, elektronik teknoloji artik gelisi-
minin en son noktasina yaklagmig gibi gériinmekte-
dir. Su anda elektronik teknoloji; elde edilen tecri-
be, kaynaklar ve temel uygulamalar agisindan op-
tik teknolojinin ilerisinde bulunuyor. Optik teknoloji-
nin gelecek vaadettigi dogrucur ama, bitin émir-
lerini klasik elektronik araglara adamig kimselerin ye-
ni optik teknolojiye uyum saglamasi herhalde kolay
olmayacaklir.

New Scientist'ten Cev.: Dr. Ergin KORUR
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TUBITAK’'TA
GUNES PiLlI
URETIiM
*» TUBITAK-Marmara Bilimsel Arastirma
Enstitiisii, Elektronik Arastirma Boéliimii’-
ne bagh olan YiTAL'de (Yan iletken Tek-
nolojisi Arastirma Laboratuvari) giines pili

dretilmis olup seri liretim icin hazirhklar
stirmektedir,

lekirik enerjisi Gretiminde kullanilan, yenilene-

meyen dodal kaynaklann azalmasi (petrol, k-
mur vb.), hidroelekirik Gretim potansiyelinin doyu-
ma ulagmasi ve nikleer glcln glvenlik agisindan
getirdigi sorunlar, glines enarjisini, enerji sorununa
en lyl cozim olarak karsimiza cikarmaktadir.
1970'lerdeki petrol Krizinden bu yana, giines pili tek-
nolojisinin gelistiriimesi igin bitln dinyada blyik
harcamalar yapilmaktadir. Diinyada glnes pili sa-
tislan, 1985 yilinda yaklasik 100 milyon dolar olmus-
tur. Bunun 1990 yilinda 200 milyon dolar ve 2000
yilinda ise 1 milyar dolar civannda oimasi beklen-
mektedir. Tirkiye gibi glinde ortalama 6 saal giines
goren sansh bir dlke igin glines enerjisi teknolojisi-
nin gerekliligi agiktir.

Cagdas glines pillerinin ortaya ¢iktig1 1954 yi-
lindan bu yana, gunes pilleri gok degisik yéntemler-
le Gretiimektedir, Bu yontemlerden dnemli olaniar
tek kristal silisyum, polisilisyum, serit ve amorf si-
lisyum, metalyaltkan-yan iletken, IIl-V yar iletken
teknolojisi olarak siralanabilir. Tek kristal silisyum gi}
nes pili teknolojisi, digerleri icerisinde en gok aras-
tinimis ve bilgi edinilmis olanidir. Bug(n ticari ola-
rak satilan giines pillerinin % 70'i tek kristal silisyumn,
% 30'u ise amorf ve polisilisyum teknolojileri ile Gire-
tilmektedir.

TUBITAK-Marmara Arastirma Enstitiisi, Elek-
tronik Arastirma Bélimi'ne bagh olan YITAL (Yan
lletken Teknolojisi Aragtirma Laboratuvan), 1983 yi-
Iinda kurulusunu tamamlamig ve Tiirkiye'de silisyum
tim devre lretimi konusunda dinya teknolojisini ya-
kindan izlemeyi amac edinmis olan bir yiiksek tek-
noloji laboratuvandir.

YiTAL'de Gretilecek glnes pillerinin, tim dev-
re Uretimine, 6zel cihazlara ve proseslere uygunluk
gostermesi gerekmektedir. Bu nedenlerle gines pili
tretiminde, tim devre teknolojisine en yakin olarak
lek kristal silisyum teknolojisi tercih edilmistir. Tek
kristal silisyum teknolojisinin avantajlan, prosesle-
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Guneg pilferinin toplu gorunsii.

rin iyi bilinmesi ve anlagiimasi, ticari verimlerinin la-
boratuvar verimlerine yakin olmasi, givenilir ve uzun
omurlG olmalan seklinde siralanabilir, Tek dezavan-
taji ise, diger teknolojilere gore nisbeten daha pa-
hali olmasidir.

En basit yapida bir tek knstal silisyum giines pili
p-n ekleminden baska birsey degildir.

Giines pili isiklandinlirsa, fotonlar n+p eklemi-
nin fakirlesmis bélgesi civarinda elektron-delik gift-
lerl yaratirlar. I¢ elektrik alan nedeni ile elektronlar
n+, delikler, p bélgesine suriklenerek bir elekirik
akimi olustururiar, Cesitli kayip mekanizmalan yii-
zunden tek eklemli gines pillerinin verimieri teorik
olarakmu% 25 civannda, pratikie ise % 6-18 seviye-
lerindedir (Yani glines enerjisinin % 6-18'i elekirik
enerisine cevrilebilmektedir). Giines pillarinin verim-
lerint arttirmak icin 6n yiz, isik yansimasini 6nieyici
bir katmanla kaplanmakta (ARC: Antireflective Co-
ating), arka yiiz, yeniden birlesme hizini diisiirmek
amaci ile daha yilksek p tipl ile katkilanmaktadir
(B.S.F: Back Side Field). :

YITAL'de n+pp+ ve p+nn* tipl glines pillerinin
tasanmi yapiimis ve prototipleri Gretilmistir. Taban
malzemesi olarak, p+nn+ tipi gines pilleri icin fos-
for katkilanmusg, n+pp+ tipi glines pilleri icin ise bor
katkilanmis, 220N cm direngli 5004 m kalinligin-
da, bir ylzleri parlatilmig olan 3 ing ¢apinda silisyum
pullar kullariimistir,

n tipindeki pullann arka yizlerl, POCI; katki
kaynagi kullanarak n+, dnytzleri ise BBrj katki kay-
nagi kullanarak p+ katkilanmis, béylece p+nn+ ya-
pisi olugturulmustur. p tipindeki pullarn arka yizle-
ri BBr kullanarak p+, én ylzleri ise POCl; kullana-
rak n+ katkilanmig, n+pp+ yapisi olusturulmustur,

Pullann iki yazi vakumda buharlagtirma yonte-
mi ile aliminyum kaplanmis; aliminyum, fotolitog-
rafik ydntemlerle 6n ylizde grid maskesi kullanarak.
arka ylzde ise kenar korumas ile asindinimisti.
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CIFTLIKTE SANAT

Fransiz Quinoleine Firmasi'min ziraat mii-
hendisleri, ilaglanmis tohumlar bir tdr parlak
ve renkli vemikle kapliyortar. Tipki tohumlan G-
riime ve bozulmadan korumak i¢in yapilan flag-
lama gibi bu vernik de kuruduktan sonra ince,
hava ve nem gecirebilen bir tabaka halinde to-
humu ¢epegevre sanyor. Bu yolla ilag, tohumun
uzerinde kalici hale geldiginden ilaglama isle-
mi daha ekonomik olablliyor ve béylece daha
az llagla daha ¢ok tohum ilaglanabiliyor. Bu
yéntemin bir bagska yaran da tohumiarin top-
lamip paketlenmesi sirasinda cevreye zehir bu-
lagmamasidir. Ayrica, kaygan ylzeyleri nede-
niyle tanecikier tohurmn makinesinden rahat¢a ka-
yabildikleri gibi giftgiter de tohum ekme swrasin-
da dozlan daha net ayarlayabiliyorlar.

Verniklenmis arpa taneleri

A

Misir, aygigesi ve pancar tohumiar

Bu sistemde tohumlar rengarenk olabildigl
icin tohum saticisi kendi malinin rengini belir-
leyebilmektedir, Fransiz tohum tasanmcilan bu
parlak sari ya da mavi taneciklerin ahsiimars

goruntisunin kuslar tohum guvallanndan
uzaklastiracag umudunu da tasiyoriar.

Yanda gordginiz ve Uzerinde digunmenizi istedigi-
miz fotograf bize uzak Ulkelerden, baska kiltirierden
haber venyor. Bakalm ne oldugunu bulabilecek misiniz?

On yiiz yansimay onleyecek tabaka (ARC) ile
kaplanip, giimiis epoksi kullanilarak 6n ve arka me-
tallerden kontak alinmistir,

Glnes pillerinin verimlerini dlgmek igin dogru-
dan 6lgme yontemi kullanimistir. Glnes altinda pil-
lerin [(V) egrileri gikanimig, ayni zamanda glines-
ten gelen enerjl KIPPA&ZONEN CM5 solarimetre ci-
haz ile bigulerek gines pillerinin verimi hesaplan-
mistir. Yapilan hesaplamalar sonunda giineg pille-
rinin verimlerinin % 10'dan daha bOy(k oldugu go-
riimiistir. YITAL'de halen kiigik gapta seri iiretim
igin hazirlikiar sirmektedir. O
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HER KAP ICINE BiR SEY KONULUNCA DARALIR
BILGI KABI ISE DOLDURULDUKCA GENISLER
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By-Pass Ameliyat! Yerine Lazer

LASER S1STEMI
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LAZER
ANJIYOPLASTISi

Dr. Ozgen DIiRIM

azer anjiyoplastisl, damarlarda daralmaya ne-

den olan ateromatdz bozukiukiann lazer isinlan
yardimiyla gideriimesine verilen isimdir. Burada,
“anjiyo" damar, “'plasti” vilcuda veya bir organa nor-
mal seklini vermek icin yapilan amelhyat ve “‘aterom”
atardamar g gdmleginde yag birikmesi anlaminda-
dir. Bu yéntemin ¢ok yeni ve geligme déneminde ol-
masina karsin, Lazer anjiyoplastisi metol olarak ge-
lecekieki yerini simdiden ve kesinlikie almistir. La-
zer1ginlannin ubbmn diger bazi dallannda ve mese-
la goz hastaliklannda, dis ve diseti hastaliklarinda,
ameliyatlarda basan lle kullaniimasi riedeniyle, ay-
niisinlarla yapilacak olan bu yem tedavi yontemine
de simdiden ¢ok umut baglanmistir.

Lazer kelimesi, Ingilizce “"Light Ampflication by
Stimulated Emission of Radiation™ kelimelerinin bag
harflerinden olusur ve gok glcld ik pinltilan olus-
turan, cok kisa radyoelekirik dalgalarn 1sik dalgala-
rina uygulanmast ile elde edilen 15tk kaynagi anlamin-
dadir. lletisimde ve tip bilimlerinde yararlanilir. Bu
kavram fiziksel bir temel prensip ile agiklanir. Bu
prensip, gesitli materyallerin pargaciklannin, igik em-
diriimesi lie; yuksek bir enerji durumuna getirilmesi
olarak ifade edilebilir. Bu isleme optik pompalama
da denir. Boylece yilksek bir degere ulagildigl za-
man, depolanmis olan enerji birden serbest biraki-
lir. Burada bu islemin tersi yapilmaktadir ve aynia-
bilen spekiral (spektrum: tayf) degerierde monokro-
malik (tek renkli) bir igik verilmektedir. Bunlann dal-
ga baylari, lazer tiplerine gore mavi dlesinden, go-
riilebilen 1s1ga ve kirmizi Stesine kadar degisebiimek-
tedir.
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Biyolojik materyallere etkiye gelince; klicik doz-
larda uygulamada 151 veya fotokimyasal sonug elde
edilir, Yuksek dozlarda ise 1si etkisiyle veya ikinci de-
receden mekanik etkilerle doku tahrip edilir. Tahrip
olma bir bakima materyalin gok kUgik pargalara bo-
iinmesidir ki, buna materyalin buharlagmasi da de-
nir. Bu etkilerden giindmiizde tumdrierin yani urla-
rin yokedilmesinde veya az kanamal cerrahide “la-
zer bicad)'’ olarak yararianiimaktadir. Ayni sekilde
damarlar tikayan veya daraltan tikaglann da lazer
isinian ile buharlastiniarak yokedilebilecedi deney-
lerle saptanmistir.

Damar yoluyla lazer anjiyoplastisi Igin, 15k kay-
nad damar i¢inden aterom nedeniyle darlik olan yere
kadar getirilmektedir. Giinimozde isik, ince, buki-
lebilen sentetik liflerden yararlamlarak iletilebilmek-
tedir. Hayvanlarda yapilan deneylerde damarlara so-
kulan sondalarla sistemin islerligi gosteriimigtir. Kal-
bimizi besleyen koroner damarlardan tikanmig olan-
lann yerine vilcudun diger bir yerinden alinan bir ve-
ya birkag damarin konuimasi olan by-pass ameliyat-
lan sirasinda, hastalann serbest kalan ve kismen ve-
ya tamamen tikanik koroner damartannda ayn yon-
tem basan ile uygulanmus, boylece ilk tecrubeler ka-
zanilmistir. Ancak baz temel sorunlar giderilemedi-
@l Igin, bu yéntem simdilik tedavide yer alamamak-
tadir. Halen yontemin givenle kullarilabilirligi gelis-
tiriimeye calisiimaktadir. Ateromlarin hangi tir lazer
1sinl {le buharlagtinlaca@ konusunda fikir birligi yok-
tur. Saglam damar duvarlan lazer enerjisinden na-
sil korunmalidir, damarlann delinmesi nasil onlens-
bilir? Diger bir sorun da tedavi edilen alani gdrmeyi
saglayan optik sistemdir, Bu sistem halen ¢ok kalin
oldugu igin, deneyler ancak kalin bacak damarlann-
da sOrdlriimektadir.

Yukardaki nedenlerle bu yontemin gelistiriime-
sive hasta igin en az zararh hale getirilmesi gerekli-
dir. Lazer anjiyoplastisinin ana amaai, kalp damar-
lanm tedavi etmektir. Bu damarlara erngilinceye ve
glvenlik saglanincaya kadar galigmalar ve deney-
ler strdirilecektir. 0
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* Yeni lazer turu olan "‘graser’’, atom ce-
kirdekleri ile acaba nasil gerceklestirile-
cek?

Yenl lazer tirlerinin diizenlenmesi ile ilgilt giin-
cel aragtirmalann amaglanndan biri, yayinlanan
15in demetinin dalgaboyunu kiigiitmek, dalgaboyu
sinirini gorebildigimiz mavi ve mor dalgaboylannin
otesine (X-sinlan bolgesine) ve daha da Gteye (gam-
ma Iginlan bélgesine) cekmektir. Clink( bir lazerin
dalgaboyu kigildikge, yayinladig: radyasyon, mad-
denin gitgide kligulen boyutlarda incelenmesine im-
kan vereceklir. Lazerin ug hall olan gamma isinli la-
zer, yani "'graser”, dalgaboyunun atom ¢api basa-
maginda olmasi nedeniyle, atomlann gérdlmesini
saglayabilecektir.

X-iginl lazer kurulma asamasini gegirmig oldu-
gu halde, graser henlz igin baslarindadir. Gergek-
te graser dislincesi, 1961'den beri, G.C. Baldwin'-
in ve Sovyet arastirmacilarinin kafasinda filizleniyor-
du. Ortaya gikan sorunlann nereden geldigini anla-
makK igin, graser'in ilkesinin X-iginl lazerinkinden ve
oplik lazerinkinden temelde farkl) oldugunu bilmek
gerekir. Graser'de, atomlan uyarmak ve boylece top-

Los Alamos luboratuvarinda, vazarferce yapilmy vi

karda semast gorulen deney, gamma sinlt lazerin fgra-
ser’in) gergeklestiriimesine dogru bir itk adun olugtur-
maktadir. Deneyde, ozel bir uyarimyy durumda bu-
lunan atom ¢ekirdeklerince zenginlestiritmis bir Ornek
olugturulabilecegi gorilmiistir. Bunun igin, temel du-
rumlannda ve radyoak tif durumiarinda bulunan civa
197 atomlarint iceren bir altin yaprak sitthr. Boviece

48

| Eksi yuksek gerilim ————g 1

lanan enerjiyi hepsi ayni dalgaboyunda fotonlar ha-
linde geri almak sd6zkonusu degildir, Farkli olarak,
daha fazla enerji isteyen atom gekirdeklerinin uya-
rilmasi gerekir; ama bu durumda da, déniiste daha
Kisa dalgaboylu fotonlar ortaya gikacaktir. Gergek-
len, cekirdekler de, aym atomlar gibl, kisa zaman
araliklan igin uyanlmis durumlarda kalabilirler; fakat,
normal ya da temel durumlarnna dénerken, gamma
fotonlan yayinlarar.

Lazer demetinin elde edilisl kuramsal olarak
soyle aciklanir: Cogu, temel durumda degil, uyani-
mis durumda bulunan en az 10'9-10" gekirdekten
olusan bir ornekten yola gikmak gerekir. Eger tim
uyanlmig cekirdekler ayni enerji durumunda iseler,
bu cekirdeklerin birinin kendiliginden yayinladigi bir
gamma fotonu, uyariimig Ikinci bir gekirdek ile etki-
lesecek ve ikinci bir gamma fotonunun aym dogrul-
tuda yayinlanmasin| tesvik edecektir (canlandinimis
yayim). Bu iki gamma fotonu da, baska ki fotonun
yayinlanmasini tegvik edecek ve bu boyle siriip gi-
decekltir.

Bu canlandinlmis yayim ilkesi, gergekten, bili-
nen lazerlerdekinin tam aynidir. Bununla birlikte, bi-
linen lazerlerde, elektranlan belli bir enerji dizeyin-
de bulunan atomlann elde edilmesi sirasinda dzel
sorunlar ortaya ¢cikmasa bile (Grnegin, yayinlama or-
taminda bir elekirik bosalimi uygulamak ya da bir
kimyasal tepkime olusturmak), cekirdeklerie ¢aligir-
ken oldukga dnemli sorunlar meydana gelebilir. Ger-
cekten, bir gekirdek ilk olarak bir gamma igim ya-
yinladigi zaman, bu fotonun enerjisinin bir pargasi
yayinlayic: cekirdegin geri tepme kinetik enerjisi bi-
ciminde kaybolur (bir silahin. ateslendigi zaman nen

Elektronik :
yazima gidis

Isiticy direng

vlede edilen cova buliani, corinur va da morotes) se
aun yavirlayan g ayri lazerin isin demetlerinden sira
ile geger. Once, L1 ve 1.2 demetleri (dalgaboylan sira
ile 254 ve 286 nanometredir; | nanometre=
Inni = 0¥ m), wyarinuy cekirdekleri gevreleven elek-
tronlardan birini ayle bir enerji duzeyine ¢ikari ki,
ligtineid L3 demeti (dalgaboyu, 696 nm'dir) bu elek-
tronu kopararak, atomu ivonlastirir.
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LAZER
BETON KESIMINDE
KULLANILIYOR

Nureddin ONCUL*

Yeni gelistirilen yiksek verimli CO, lazeri
Kullamilarak demirli betonun kesilmesi basarilmis-
ur. lginde 10 mm ¢apinda demir bulunan 180 mm
Kalinhigindaki betonun dakikada 2.5 cm'lik iler-
leme hizi ile Kesilmesi, lazerin insaat mithendisli-
aindeki uyvgulamalarindan sonuncusudur.

Bilindigi gibi lazer 1sm yiksek dereceden
dogrultu ozelligine sahiptir. Ayrica gok uzak me-
safelere, agisal bir agilmaya vgramadan gidebi-
lir. Bu dzellik belirli bir dogrultuda vitksek has-
sasiyet gerektiren dlgtimlerde cok onemlidir. Bu
yiizden. arazi tesviye, boru hatt gekilmesi, tlinel
acma gibi baz insaat islerinde lazerin bu ozelli-
ginden uzun bir stiredir faydalamlmaktaydi, Ay-
rica, lazerde tek bir frekans tizerinden enerji ya-
yildigindan, 1stenilen bir noktada yiksek derece-
de enerji yogunlasuriimasi vapilabilir. Iste bu
vzellik sayesinde baz lazerler ile ergitme, kesme,
delme islemlen yapilabilmektedir.
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Betonun kesilmesinde, CO; lazer 1sim1 bir
mercek yardimiyla betonun tizerine kisa darbe-
lerle yogunlagtirilir. Isinan, yanip toz haline ge-
len beton, yanmay da hizlandirmast igin gonde-
rilen 2 kg/em? basingtaki 0; gaz jetl ile disan an-
lir. Lazer iinlari, kesim esnasinda olusarak enerji
kaybmna sebep olan toz ve dumandan, bir boru
igerisine alinarak korunur,

tepmesi gibi). Ayrica, garnma folonunu yutan gekir-
dek de, ilk gekirdeginki ile ayni kiiglk enerjiyl sogu-
rarak geri teper. Sonucta, kalan enerji, Ikinci bir gam-
ma fotenunun yayinlanmasini lesvik etmeye yetmez.
Bu gern tepme etkisi, bilinen lazerlerde de vardir; an-
cak,kalan enerji yine de elektronlan uyarmaya ye-
tedidir.

Gamma isinli lazerdeki bu gliglugi cozebilmek
igin yaptlacak cok is vardir. Omegin, graser yapimi-
na en uygun gamma Isinlan yaymnlayici maddenin
ve onun yerlestirllecedl konak-kristalin bulunmasi ge-
rekir. Gamma isinlanmin yitmesini énlemek igin, rad-
yoaklil cekirdeklen kusursuz bir kristale yerlestire-
rek, enerjiyi etkin bicimde yonlendirmek gerekir, Boy-
lece gamma iginfarinin kristal orglnin doziemierin-
den yansimasi ile. enerji yitigi dnemli digiide azalir
Bu disUnceyl strdirerek, gelen isimmi yonlendir-

mek icin, birkag angstrom (1 angstrom= 10# cm)
kalinlikl gok sayda katmanin ust Gste yerlestirilme-
sl lle elde edilmig yapay yapilar olan ustin-rgllenn
kullaniimasi yoluna da gidilebilir.

Bunlann da otesinde, simdilik, graser'in, yalmz
“'bir aumhik"' bir lazer olmasi sorunu da vardir: Ger-
cekten, kristaldeki uyanimis cekirdekler birikimi har-
candiktan sonra, graser igslemez duruma gelir; oy-
sa bilinen lazerlerde, atomlann uyanima'' pompala-
malar” surekli bigimde yapilabilmektedir. Teknolo-
jimin gtincel durumuna gare, graser atimlannin 107s
- 10%s sirecedl saniimaktadir. Oyleyse, graser'in
strekli calismasini saglamak igin, kristale siirekli ola-
rak ¢ok sayida radyoaktif cekirdek yerlestiriimesi ge-
rekir. Bu da gergeklestiriimesi son derece gig bir
islemdir.
La Recherche’'den gev.: Dr. Hanasli GUR

BANA BiR HARF OGRETENIN KOLESI OLURUM.
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GENC ARASTIRMACILAR

BILGISAYAR ILETiSiMLI
BIYOMEKANIK KOL

Bu gahsma insan kolunun mekanik bir model zerinde
bilgisayarla simale edilmesi ve genel maksatiar igin kul-
fanilmast amacivla yapilmistir

Kullamlan sistem: 8'den 14 veri yolu arficl, bilgisa-
yar koruyuecy optoelektronik baglanh bolumu yoksak que kont-
rolu amach surtcu rofe kompleks, mekanik aksarm emniyeti
IGin gehstirimis uzaklik belifeyicl

Program: Basic program 3 balimden olusmustur

1. Dogrudan ac lle cahsma.
2. Dogrudan zaman Ile galisma,
3. Onceden programlanmis bir dizi harekett uygulama

Olcim sistemi: Optoelektronik sistem, basing ve uzak-
lik algilayict sistemler analog, dijital dontgturieller aracili-
diyla yapilan potansiyometrik dlgim sistemnleri.

Gig siiriict role devresi: Maksimum 5 A'llk yiksek glc-
lerle ¢alisan 3 kontakli 14 roleden ibaret bir devre.

Harekel: Temelde 360 omuzda 30 dirsekte 45 bilekte
80 (asagi yukan) ve 270 (safa, sola) derecelik doniis hare-
ketl, hareke! hizim her motor igin ayn olarak program lze-
rinden belirleyebilme imkani.

Yionlendirme sistemi: 6 adet elekirik motoru lle simle
ediimis piston sistemi. Her motor igin role kompleksinde 2
role aynimistir,
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Dekoder: Bu sistem tamamen entegre devrelerden olus-
turulmustur ve 8 adet veri hathm 14 adete ¢ikarmaktadir

Mekanik sistem algilayieilan: Bilgisayara disandan ver
ginsi 4 adet analog/dijital cevinet girisinden ve 2 adet nor-
mal giristen yapiimaktadir

Potansiyometre kontroller A/D donusturuculer araciligyla
hilgisayarda 0....255 arasinda bir sayl olusturmada kullani-
Iir- Optik kontroller, bilgisayara bir darbe dizisi gondermede
kullanilir. Bilgisayar program bu darbeler sayarak hareket
agisint belirler

Algilayicilar: Temelde omuzda, dirsek ve ki yonde ha-
rekette bilekte, parmaklarda bulunmaktadiriar. Uzaklik belir-
leyiciler ele, dnde, sagda, solda ve asagida olmak Gzere 4
ayn yonde yerlestirlimistir

Algilayici elektronik devreleni: Temeldeki otokuplar icin
schmitt-trigger ve eldeld uzaklik belirleyici igin 10 KHz'de mo-
dule edilmis ve alici-vericisi senkronize edilmis yansima pren-
sibl lle calisan optlk devre

BIR HALK ILACININ
INCELENMESI

KANTARON OTU (HYPERICUM
SPEC)'NUN YAPISINDAKI MADDELER
VE ANTIMIGREN ETKISI

GOKHAN OGUT
ANKARA FEN LIiSESI

BILIM VE TEKNIK



GENC ARASTIRMACILAR

Ben 1982 yilindta kesin teshis konmusg bir migren hastasi-
yim. Ug yil dnecesine dek ayda (¢ ya da dort kez gelen
migren krizlerini aspirin icerek hafil olarak atlatmay deniyor-
dum 1985 yilinin Subat ayinda bir tanidigimizin onensi uze-
ring halk arasinda kantaron otu olarak bilinen bitkiyi kullan-
maya basladim Krizlenn prodromal belirtiler sathasinda. ak-
tardan aldigimiz kantaron otunu su iginde kaynatip agizda
biraktgr ac tadi karsilamasi igin igine seker katip sicak ola-
rak ghim. Bir sure sonra prodromal belirtilenn kayboldugu-
1 ve krizin etkisini gostermeden gectigini gordum. Dikkat
edilmesi gereken nokta, bu halk lacimin ancak prodromal be-
lirtier sathasinda kullamldigmda etkil oldugudur, Uzennde
Galsngim Konuyu iste bu olaydan esmiendim

METOD VE MATERYAL

Aragtirmanin amaci kantaron otunun antimigren etkisi-
nin gercekten olup olmadifl konusunda bir fikir sahibi ola-
bilmek, eger varsa nereden kaynaklandigini kestirebiimek-
tir. Bu amagla dncelikle bitkinin yapisindaki etkin maddele-
nin lesbiti gerekliydi. Yapugm litarattir aragtirmasinda diger
Hypericum thrlerinin etkin maddelen olarak, lavonoidien ve
hepsinin ortak Gzalligi olan hiperisin maddesini belirledim,
Galigmalanmi buradan yola gikarak Ik kisima ayirdim;

1. Flavonoidlerin Tespiti,
2. Hiperisin Elde Ediimesi.

Melot ve materyal: Ege Bolgesinde yayain olarak yeti-
sen, halk arasinda kantaron otu olarak anilan bitkinin kuruy-
tulmus toprak usta kisimian,

Cahsmalanmda kurutulmus bitki Greklerinin gesitil ekst-
relerini kullandim . bunlan dért gruba ayirabilir, yaptigim is-
lemler ise soyle dzetleyebilirim,

a) Sulu Ekstrakt: Toz haline getinlmis materyall 150 mi
saf su iginde mikrobek (izerinde hafif alevde 15 dakika tut-
tum. Gazelty kirli sar bir renk aldi.

h) Eterde Ekstraksiyon: Toz haline getiriimis materyall
soxhlet igine koyup, 20 dakika boyunca maddeyi eterde ek-
straksiyona tabi tuttum.

t) Etanolde Ekstraksiyon: Toz haline getiriimis mater-
yali 100 ml. etanel igine koyup, su banyosu dzerinde 20 da-
kika beklettim.

) Metanolde Ekstrakslyon: Eter eksiraksiyonunda uy-
guladigim metodu aynen ama bu kez metanol iginde tekrar-
ladim.

1. HIPERISIN ELDE EDILMESI:

Saf hiperisin elde etme islemine ilk olarak 18 gr. toz edil-
mig materyalden basladim, Bunu 150 mi."eter iginde ekstre
gttim. Kalan artigi bu kez de metanol lle ayni soxhiet iginde
ekstre ettim. Bu kez 195 ml. ekstraksiyony alp i¢ing %
37.5'luk 13.8' ml hidroklorik asit ilave ettim. Elde ettigim
% 2.5'luk hidroklorik asitii metanol ekstraktini 2 giin 0°C ta-
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kI buzlukta beklettim. Ham hiperisin topaklar halinde ¢okid.
Metanoll aktardim, artigi piridin iginde gozdim. % 201k hid-
roklorik asitli metanol ekledim. Hiperisin knstaller halinde gok-
tu, Gozeltiyr ustten aktanp, tyice kurutiukian sonra saf hipe-
risin olup olmadidmi anlamak igin ince tabaka kromatografi-
sine tatbik ettim

Kristallerin ¢ok az bir kisruin piridin igerisindeki gozel-
lisine ve daha 6nce elde ettigim % 2.5'luk hidroklorik asitli
mefanol igensindeki ekstraktina solvan olarak n-propanol: E10-
Av: H, (4:4:3) ve slikaje G. Kieselgel G F 254 plaka kulla-
narak ince tabaka kromatografisi tatbik ettim. Plagi tanktan
cikanp, kuruttuktan sonra, % 25'lik hidroklonk asit puskurt-
tum. 105 C4'ta 5 dakika beklettim. % 5°lik KOH {% 50 meta-
nol iginde) puskirterek renklerin parlak ve belirgin olmasini
sagladim. Lekelen giplak gozle inceledim

2. FLAVONOIDLERIN TESBITI:

RUTIN TESBITI ICIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI

Tabaka: Mikrokristal seluloz (Merck)

Cozicl Sistem: CHCly: gl AcOH:H,0 (50:45:5)

Revelator; AICI, (MeOH % 1) 105 °C'ta etuvde lekeler
belitinciye kadar beklettim.

Yurume Stresi: 2 saal 14 dakika

Standar - Rutinin EtOH'deki ¢ozeltisi

Sonug - Standart cozeltlyle ayni seviye ve reknteki le-
keler hem su hem de EtOH'deki kantaron otu ekstrelerinin
rutin igerdiginin kanimdir

1-) Sulu Ekstrakt
2-) Etanal Ekstrakl

RUTIN TESBITI iCIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI
Tabaka = Slikajel F, Kieselgel G F254

Goziich Sistem - E1OAC : MeOH - H,0 (1000 - 16,5 - 13.5)
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sekil 2 (8) (

Revelator . AlOI, (MeOH % 1) plskirttim, 105 C4'ta
etivde lekeler bahrianinceye kadar beklettim. Ultraviyole lam-
ba altinda gozedinm

Yirime Siresi . 1 saal 48 dakika

Standart ; Rutinin EtOH 'deki gozellisi

Sonug; : Sulu ve EtOH ekstrelennde san lekeler rutin, kar.
mizi lekeler ise biyik ihtimalle hiperisin varligini gésterdi

1-) Sulu Ekstrakt
2-) Etanol Ekstrakli

KERSETIN TESBITI iCIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI :

Tabaka = Slikajel C, Kieselgel G F 254

Gozucu Sistem : toluen - kloroform -
(40 : 25 : 35)

Revelator : AICL, (MeOH % 1) plskurtip, 105 C4'ta
etlivde renkler belinnceye kadar beklettim. Ultraviyole lam-
ba altinda renklen g6ziedim

Yirime Stresi - 1 saal 32 dakika

Sonug : Hidrolizatin en belirgin fekesinin standar ¢ozel-
tiyle ayni renk ve seviyede olmasi hidrolizatta kersetin bu-
lundugunun kesin kanitidir

Standart : Kersetinin eterdeki ¢ozeltisi

1) Hidrolizat

aseton

ELDE EDILEN HIPERISININ SAFLIGINI
KONTROL ICIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFiS]

Tabaka : Slikajel G Kieselgel G F 254

Gozicu - n propanol : EtoAc: H,0 (4:4:3)

Revelator ; % 25°lik HCI paskirtip, 105°C'ta etuvde 10
dakika beklettim. Etiivden ¢ikanp % 5 KOH (% 50 MeOH
iginde) plskirierek lekeleri gozledim.

Yortme Siresi : 1 saal 23 dakika

Sonug . Tabakaya tatbik edilen hiperisinin piridin igeri-
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sindeki ¢ozeltisinin tek renk ve leke olarak yirlimesi safligi-
min kesin kanitidir

1-) Hiperisin kristallerinin piridin icensindeki gozaltisi
2-) % 2.5 HCI'li metanol ekstrakt

- —— — g S —— -

. lw‘
Sekil 3 (1) (2)

SONUG VE YORUM :

Aktardan kantaron otu adiyla satinalinan bitkinin sade-
ce bir Hypericum tiri) oldugu dis goriinUsune bakarak tayin
edilebilmigtir. Hangi tor oldugunun bulunabilmesi igin daha
ivi kurutulmus bitkiye Ihtiyag vardir. Bu yiizden yapilan kim-
yasal galigmalar daha ¢ok Hypericum perforatum firn esas
dlinarak gerceklestirilmistir. Oncelikle bu Hypercum tarinan
Hypericum perforatum'un yapisindaki etkin maddeler tasi-
yip tagimadigini anlamak amaciyla pratik ¢alismalar yapil-
mighit. Bu amagla galismalarda literatlr bilgilerinin toplan-
mas! yaninda kantaronun yapisinda bulunan etkin madde hi-
perisin elde edilmistir. Yapisinda ikinci bir etkin madde ola-
rak flavonoidierin bulunup bulunmadidi Ince Tabaka Kroma-
tografisi metoduyla arastnimistir,

Halk ifaci olarak migrene karsi kullanilan kantaron otu-
nun yapisindaki maddelerden hiperisinin, antidepresyon et-
Kist bulundugu literatirde yer almisbr. Diger taraftan tasids-
{1 flavonoid yapisindaki maddelerinde Kapiler gegirgenlige etkd
yaptig bilinmektedir. Bu Iki husus birlestirilirse halk arasin-
daki migrene karst kullanima bir aciklama getirebilinir. Kesin
sonuca ancak kimyasal calismalara paralel yiiritilecek far-
makolojik deneyler yapildiktan sonra vaniabilir. Bu konuyu
aydinhga kavusturacak daha kapsamli aragtirmalar yapilma-
sI gerekmektedir.

SIGARA iCMEKLE
KENDINiZi YAVAS YAVAS
ZEHIRLEMEKTESINiZ

BILIM VE TEKNIK



GENC ARASTIRMACILAR

BILGISAYAR ILETiSiMLI
BIYOMEKANIK KOL

Bu gahsma insan kolunun mekanik bir model zerinde
bilgisayarla simale edilmesi ve genel maksatiar igin kul-
fanilmast amacivla yapilmistir

Kullamlan sistem: 8'den 14 veri yolu arficl, bilgisa-
yar koruyuecy optoelektronik baglanh bolumu yoksak que kont-
rolu amach surtcu rofe kompleks, mekanik aksarm emniyeti
IGin gehstirimis uzaklik belifeyicl

Program: Basic program 3 balimden olusmustur

1. Dogrudan ac lle cahsma.
2. Dogrudan zaman Ile galisma,
3. Onceden programlanmis bir dizi harekett uygulama

Olcim sistemi: Optoelektronik sistem, basing ve uzak-
lik algilayict sistemler analog, dijital dontgturieller aracili-
diyla yapilan potansiyometrik dlgim sistemnleri.

Gig siiriict role devresi: Maksimum 5 A'llk yiksek glc-
lerle ¢alisan 3 kontakli 14 roleden ibaret bir devre.

Harekel: Temelde 360 omuzda 30 dirsekte 45 bilekte
80 (asagi yukan) ve 270 (safa, sola) derecelik doniis hare-
ketl, hareke! hizim her motor igin ayn olarak program lze-
rinden belirleyebilme imkani.

Yionlendirme sistemi: 6 adet elekirik motoru lle simle
ediimis piston sistemi. Her motor igin role kompleksinde 2
role aynimistir,
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Dekoder: Bu sistem tamamen entegre devrelerden olus-
turulmustur ve 8 adet veri hathm 14 adete ¢ikarmaktadir

Mekanik sistem algilayieilan: Bilgisayara disandan ver
ginsi 4 adet analog/dijital cevinet girisinden ve 2 adet nor-
mal giristen yapiimaktadir

Potansiyometre kontroller A/D donusturuculer araciligyla
hilgisayarda 0....255 arasinda bir sayl olusturmada kullani-
Iir- Optik kontroller, bilgisayara bir darbe dizisi gondermede
kullanilir. Bilgisayar program bu darbeler sayarak hareket
agisint belirler

Algilayicilar: Temelde omuzda, dirsek ve ki yonde ha-
rekette bilekte, parmaklarda bulunmaktadiriar. Uzaklik belir-
leyiciler ele, dnde, sagda, solda ve asagida olmak Gzere 4
ayn yonde yerlestirlimistir

Algilayici elektronik devreleni: Temeldeki otokuplar icin
schmitt-trigger ve eldeld uzaklik belirleyici igin 10 KHz'de mo-
dule edilmis ve alici-vericisi senkronize edilmis yansima pren-
sibl lle calisan optlk devre

BIR HALK ILACININ
INCELENMESI

KANTARON OTU (HYPERICUM
SPEC)'NUN YAPISINDAKI MADDELER
VE ANTIMIGREN ETKISI

GOKHAN OGUT
ANKARA FEN LIiSESI

BILIM VE TEKNIK



GENC ARASTIRMACILAR

Ben 1982 yilindta kesin teshis konmusg bir migren hastasi-
yim. Ug yil dnecesine dek ayda (¢ ya da dort kez gelen
migren krizlerini aspirin icerek hafil olarak atlatmay deniyor-
dum 1985 yilinin Subat ayinda bir tanidigimizin onensi uze-
ring halk arasinda kantaron otu olarak bilinen bitkiyi kullan-
maya basladim Krizlenn prodromal belirtiler sathasinda. ak-
tardan aldigimiz kantaron otunu su iginde kaynatip agizda
biraktgr ac tadi karsilamasi igin igine seker katip sicak ola-
rak ghim. Bir sure sonra prodromal belirtilenn kayboldugu-
1 ve krizin etkisini gostermeden gectigini gordum. Dikkat
edilmesi gereken nokta, bu halk lacimin ancak prodromal be-
lirtier sathasinda kullamldigmda etkil oldugudur, Uzennde
Galsngim Konuyu iste bu olaydan esmiendim

METOD VE MATERYAL

Aragtirmanin amaci kantaron otunun antimigren etkisi-
nin gercekten olup olmadifl konusunda bir fikir sahibi ola-
bilmek, eger varsa nereden kaynaklandigini kestirebiimek-
tir. Bu amagla dncelikle bitkinin yapisindaki etkin maddele-
nin lesbiti gerekliydi. Yapugm litarattir aragtirmasinda diger
Hypericum thrlerinin etkin maddelen olarak, lavonoidien ve
hepsinin ortak Gzalligi olan hiperisin maddesini belirledim,
Galigmalanmi buradan yola gikarak Ik kisima ayirdim;

1. Flavonoidlerin Tespiti,
2. Hiperisin Elde Ediimesi.

Melot ve materyal: Ege Bolgesinde yayain olarak yeti-
sen, halk arasinda kantaron otu olarak anilan bitkinin kuruy-
tulmus toprak usta kisimian,

Cahsmalanmda kurutulmus bitki Greklerinin gesitil ekst-
relerini kullandim . bunlan dért gruba ayirabilir, yaptigim is-
lemler ise soyle dzetleyebilirim,

a) Sulu Ekstrakt: Toz haline getinlmis materyall 150 mi
saf su iginde mikrobek (izerinde hafif alevde 15 dakika tut-
tum. Gazelty kirli sar bir renk aldi.

h) Eterde Ekstraksiyon: Toz haline getiriimis materyall
soxhlet igine koyup, 20 dakika boyunca maddeyi eterde ek-
straksiyona tabi tuttum.

t) Etanolde Ekstraksiyon: Toz haline getiriimis mater-
yali 100 ml. etanel igine koyup, su banyosu dzerinde 20 da-
kika beklettim.

) Metanolde Ekstrakslyon: Eter eksiraksiyonunda uy-
guladigim metodu aynen ama bu kez metanol iginde tekrar-
ladim.

1. HIPERISIN ELDE EDILMESI:

Saf hiperisin elde etme islemine ilk olarak 18 gr. toz edil-
mig materyalden basladim, Bunu 150 mi."eter iginde ekstre
gttim. Kalan artigi bu kez de metanol lle ayni soxhiet iginde
ekstre ettim. Bu kez 195 ml. ekstraksiyony alp i¢ing %
37.5'luk 13.8' ml hidroklorik asit ilave ettim. Elde ettigim
% 2.5'luk hidroklorik asitii metanol ekstraktini 2 giin 0°C ta-
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kI buzlukta beklettim. Ham hiperisin topaklar halinde ¢okid.
Metanoll aktardim, artigi piridin iginde gozdim. % 201k hid-
roklorik asitli metanol ekledim. Hiperisin knstaller halinde gok-
tu, Gozeltiyr ustten aktanp, tyice kurutiukian sonra saf hipe-
risin olup olmadidmi anlamak igin ince tabaka kromatografi-
sine tatbik ettim

Kristallerin ¢ok az bir kisruin piridin igerisindeki gozel-
lisine ve daha 6nce elde ettigim % 2.5'luk hidroklorik asitli
mefanol igensindeki ekstraktina solvan olarak n-propanol: E10-
Av: H, (4:4:3) ve slikaje G. Kieselgel G F 254 plaka kulla-
narak ince tabaka kromatografisi tatbik ettim. Plagi tanktan
cikanp, kuruttuktan sonra, % 25'lik hidroklonk asit puskurt-
tum. 105 C4'ta 5 dakika beklettim. % 5°lik KOH {% 50 meta-
nol iginde) puskirterek renklerin parlak ve belirgin olmasini
sagladim. Lekelen giplak gozle inceledim

2. FLAVONOIDLERIN TESBITI:

RUTIN TESBITI ICIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI

Tabaka: Mikrokristal seluloz (Merck)

Cozicl Sistem: CHCly: gl AcOH:H,0 (50:45:5)

Revelator; AICI, (MeOH % 1) 105 °C'ta etuvde lekeler
belitinciye kadar beklettim.

Yurume Stresi: 2 saal 14 dakika

Standar - Rutinin EtOH'deki ¢ozeltisi

Sonug - Standart cozeltlyle ayni seviye ve reknteki le-
keler hem su hem de EtOH'deki kantaron otu ekstrelerinin
rutin igerdiginin kanimdir

1-) Sulu Ekstrakt
2-) Etanal Ekstrakl

RUTIN TESBITI iCIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI
Tabaka = Slikajel F, Kieselgel G F254

Goziich Sistem - E1OAC : MeOH - H,0 (1000 - 16,5 - 13.5)
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sekil 2 (8) (

Revelator . AlOI, (MeOH % 1) plskirttim, 105 C4'ta
etivde lekeler bahrianinceye kadar beklettim. Ultraviyole lam-
ba altinda gozedinm

Yirime Siresi . 1 saal 48 dakika

Standart ; Rutinin EtOH 'deki gozellisi

Sonug; : Sulu ve EtOH ekstrelennde san lekeler rutin, kar.
mizi lekeler ise biyik ihtimalle hiperisin varligini gésterdi

1-) Sulu Ekstrakt
2-) Etanol Ekstrakli

KERSETIN TESBITI iCIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFISI :

Tabaka = Slikajel C, Kieselgel G F 254

Gozucu Sistem : toluen - kloroform -
(40 : 25 : 35)

Revelator : AICL, (MeOH % 1) plskurtip, 105 C4'ta
etlivde renkler belinnceye kadar beklettim. Ultraviyole lam-
ba altinda renklen g6ziedim

Yirime Stresi - 1 saal 32 dakika

Sonug : Hidrolizatin en belirgin fekesinin standar ¢ozel-
tiyle ayni renk ve seviyede olmasi hidrolizatta kersetin bu-
lundugunun kesin kanitidir

Standart : Kersetinin eterdeki ¢ozeltisi

1) Hidrolizat

aseton

ELDE EDILEN HIPERISININ SAFLIGINI
KONTROL ICIN INCE TABAKA
KROMATOGRAFiS]

Tabaka : Slikajel G Kieselgel G F 254

Gozicu - n propanol : EtoAc: H,0 (4:4:3)

Revelator ; % 25°lik HCI paskirtip, 105°C'ta etuvde 10
dakika beklettim. Etiivden ¢ikanp % 5 KOH (% 50 MeOH
iginde) plskirierek lekeleri gozledim.

Yortme Siresi : 1 saal 23 dakika

Sonug . Tabakaya tatbik edilen hiperisinin piridin igeri-
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sindeki ¢ozeltisinin tek renk ve leke olarak yirlimesi safligi-
min kesin kanitidir

1-) Hiperisin kristallerinin piridin icensindeki gozaltisi
2-) % 2.5 HCI'li metanol ekstrakt

- —— — g S —— -

. lw‘
Sekil 3 (1) (2)

SONUG VE YORUM :

Aktardan kantaron otu adiyla satinalinan bitkinin sade-
ce bir Hypericum tiri) oldugu dis goriinUsune bakarak tayin
edilebilmigtir. Hangi tor oldugunun bulunabilmesi igin daha
ivi kurutulmus bitkiye Ihtiyag vardir. Bu yiizden yapilan kim-
yasal galigmalar daha ¢ok Hypericum perforatum firn esas
dlinarak gerceklestirilmistir. Oncelikle bu Hypercum tarinan
Hypericum perforatum'un yapisindaki etkin maddeler tasi-
yip tagimadigini anlamak amaciyla pratik ¢alismalar yapil-
mighit. Bu amagla galismalarda literatlr bilgilerinin toplan-
mas! yaninda kantaronun yapisinda bulunan etkin madde hi-
perisin elde edilmistir. Yapisinda ikinci bir etkin madde ola-
rak flavonoidierin bulunup bulunmadidi Ince Tabaka Kroma-
tografisi metoduyla arastnimistir,

Halk ifaci olarak migrene karsi kullanilan kantaron otu-
nun yapisindaki maddelerden hiperisinin, antidepresyon et-
Kist bulundugu literatirde yer almisbr. Diger taraftan tasids-
{1 flavonoid yapisindaki maddelerinde Kapiler gegirgenlige etkd
yaptig bilinmektedir. Bu Iki husus birlestirilirse halk arasin-
daki migrene karst kullanima bir aciklama getirebilinir. Kesin
sonuca ancak kimyasal calismalara paralel yiiritilecek far-
makolojik deneyler yapildiktan sonra vaniabilir. Bu konuyu
aydinhga kavusturacak daha kapsamli aragtirmalar yapilma-
sI gerekmektedir.

SIGARA iCMEKLE
KENDINiZi YAVAS YAVAS
ZEHIRLEMEKTESINiZ

BILIM VE TEKNIK



GENCLERLE...

CALISMANIN VE
BASARILI OLMANIN
KURALLARI

* Kimseye kargi kin tutma ve kimsenin ba-
san ve mutiulugunu kiskanma, fakat onlara 6zen,
Oyle bir basan ve mutluluga erismeye cals.
Ozenmek gelismenin sartidir. Kin ve kiskanchik
ise, i¢ ferahhiginin, saghk ve mutiulugun iki az-
qin ddgmarnidir.

* Dost kazanmak icin comert ol, Bl ki cim-
rinin dostu yoktur,

* Genclik gazeliigine sans denilen kor kuv-
vet bile &giktir. Gengligini bos yere harcama, onu
kiymetlendirmayi bil.

= Herkesge begenilen asil glzellik, ahlék gi-
zelligidir. Cdnkd ahldk: giizel insan her yasta gu-
zeldir,

* Ahlékini glizellegtirmeye daima ¢alig. Ah-
lak gtzelligi insan igin en kiymetll bir servettir,

* En yakin arkadaslannla bile sakalann za-
rif olsun.

= Dost ol, dyle ki sana da dost olsunlar.

* Dostiugunu kétd gonde goster ki k6t gdn
dostu bulasin.

» Dostlanna vefall, ddsmanlanna misama-
hali ol ve yere yiktigin diismanimi tekmeleme, ali-
cenaplik goster. Vefa ve alicenapiik yiksek ah-
lakin ki pariak giaridir,

= Biiyiiklere hirmet et ki blyididin zaman
sen de kuciklerden hurmel goresin.

* Kadinlara hlrmet et. Ddstn ki, kadinlik in-
sanligin anasidir.

* Ana baba &h! alma. Ana baba &hinin ze-
hirini igen kurtulamaz,

* Yaglilann tecriibesinden faydalan ve tec-
ribe edilmigi yeniden tecrilbeye kalkigma ki ,
pigman olmayasin.

= Sonunda pigman olacagin bir igi basinda
digin. Pismanhk, ahmakhiktir.

* Kiiglklere getkat gbster ki, biyidikier za-
man onlardan sefkat gérmeye hakkin olsun,

* Boguna iddia ve inat etme. Gergegi ara
ve sev. Gergek sevgisi, insan igin, sevgilerin en
yuksegidir.

* Kusurlanni kendin gér ki, onlan tamir ve
Ikmal edebilesin,

» Baganlannla gururlanma. Bil kigurur ge-
lecekteki baganilannin en blyik digmanidir.

* Hayatta cesur ol. Fakat bil ki,cesaret gozii
kapal tehlikeye atlmak degildir.

= Bagkasinin disdnce ve inanglanna hirmet
el ki,baskas! da seninkine hirmet etsin.

= Kendine yapimasini istemedidin bir mu-
ameleyi bagkasina yapma ki,baskas! da sana
kargi ayni sekilde hareket etmesin.

* Kendine lyillk yapiimasini istersen, bagka-
lanina lyilik yap.

= lyilige kargi iyilik adalettir. lyiliGe kars) ko-
lilik cinayettir. Kotillige kars: iyilik en glizel dav-
ranigtir ve insanh@in en yiksek derecesidir.

® Dagenin elinden tut ki, sen de digtdgdn
zaman lutacak el bulasin,

« So6zlenn tath, tavirlann zarif olsun.

= Bagkalanndan gord(gin kotiiik, seni iyi-
lik yapmaktan alikoymasm. lyillk ibadettir,

= Kibirli olma. Kibirll insan herkesi kendisin-
den uzaklagtinir.

= Alcak gondili ol. Mitevazi insan, meyve
agacina benzer. Meyve dalimin yere egilmesi
meyvesinin ¢oklugundandir.

« Herkesin 6zendigi pirlanta gibi, kiymet sa-
hibi ol. Korkma, yerde kalmazsin.

= Kendinden usttekflere dedil, kendinden alt-
takilere bak, rahat edersin.

» Isinde ve séziinde dogruluktan aynima.
Hak dogrulann yardimcisidir.

= Calig, daima callg, fakat hirsi birak. Zira
hirs, verimli ¢aligmanin, saghk ve mutiulugun
digsmanidir.

= Hayatin ve tutacagin yol hakkinda gdphe-
ve ve kararsizliga dusdp de bir igik aradifin za-
man, fikrini ve reyini soracagin kimseyi iyi seg.
Digun ki, isabetsiz bir fikirden hareket ederek
verdigin karardan butin 6mir boyunca pismanik
duyman mimkdndir. Fakat isabetlf bir fikirden
aldigin 151k da butin émrince yolunu aydinia-
tir.

Bu yazi merhum Ordinaryiis Prof Dr, Ali Fuai
Bagseil'in “'Genglerle Bashasa® kitabmndan alin-
ngtr,
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MANTIK KAPILARINDA
BOOLEAN
MATEMATIGI

Sizlere mantik kapilan diye ta
rutmaya gahgudim devrelar hakkin
da byraz agklama getirmek stiyorum

Hava sicaklig) konu oluneca 5,
10, 156, 20 derece olarak degigik
degerler veririz Radyonun sesi ko-
nu olunca halll, orta, siddetl|, ¢ok
siddetlll diye ramimianz veva desibel
clarak siddet derecagini ifade ederiz

Halbuki sze anlatmaya galis
lidirm mantik kaptarimin kullamidic
DIJITAL ELEKTRONIK te (sayisal
elekironik) hava sicak, hava soguk
Ve ses var, ses yok diye ki intimalli
bir ranmiamanin baim igin yeterli
olmas geekmekiedir Aks| halde
ANALOG devre Ihtiyac dogar

Neden H = 1vel = Q7

Bu gesit ki ihtimall cevaba ao
fe dizenlenmis bilgisayar teknigl te:
meiinde mariik kapilan ki gesit ce
vap bekler. Bu cevap sekll H
(High = ytiksak) ve L (Low = algak)
tir

Elekironlk devre duzenlenme-
sinde kulianian eknik seviyesine
gare (TTL vaya CMOS teknig) en
yuksek ve en algak seviyelerl asa-
gidakl iabloda gosterilen pozitif
puls'lar mantik kapilanna uygulanr

High (yuksek) diye belirftigimiz
pozitit impuls 0 volltan baslayip +
3 volta kadar yukselen ve kulianil-
digi devrenin ihtiyacina uygun 50

100 mikro saniye® veya nano
sanlye” * devam edip tekrar 0 vol-
ta inen bir kare dalga seklindedir
Ashinda bu kare dalga yokselis ve
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ing duvarlannin meylh kanumuz dis|
oldudu igin dikkate almayacadirm

Bu High (H) ifadesini dijitalde 1 (bir)
olarak tarmmiarnz

Low (L) ise sifir voltun en ¢ok
0. 4 veya 0.8 V ustune kadar gika-
bilen bir impuls'tr, silir (0) diye
tammiznr

BOOLEAN matematidini kul-
landigimiz mantik kapllannda yuka
nda bahsetigimiz bir (1) impuls'ia
nni rakamiarla gostermekteyiz. Bir
(1) yoksa, silir (0) olmasi gereklig-
ni bildigimiz igin, girig ofarak belirt.
ligimiz harfin (zering gizecegdimiz
birgizgi (bar) o gingin sifir (0) olgu
gunu ifade eder. (Sekil 1)

ifade edilen + 3 volt degerinde bir
mpulstir

Dogruluk (TRUTH) Tablosu

Lojik kapilarn ginglerine ver-
len ik degerh dedisken bilgilenn ka-
pInin cinsine gore ne degerde bir
Gikig vereceqin kolayca anlamami-
za yarayan labloya Dagruluk Tab-
losu ad| verlimistir

BOOLEAN Formiilleri

Goruleceq uzere 1 ve 0 ie
gosterdigimiz mantik kapi girs ¢i-
kislan kolayca dodruluk tablosu lle
noelenebildid halde.: maternatiksel
tormuollerle tarimlama ihtiyacina
BOOLEAN Kurallar ile cevap vere
bilmekteyiz. (Sekil 2)

e I —

2pD

E=A B C.D

e
.l‘:l——' AND I
=

AB.C. D=1
Ll.d.1=1

Sekil 1

Ormekteki bir AND (VE) kapr:
sinda dor adel rakam her biri de-
Gigik emir veya bllgilerl kapsadigl
halde elekirik deger olarak (1)'dir
yanl 4+ 3 volttur

Bu doért harfin mantik kapis
_AND (VE)'den gikug) E harfi lle gos:
terilmis olmasina ragmen, bir (1) fle

A ve B girigli bir AND kapisi
i gikigl Cise, Boolean matemall
ai formuld le AB = C diye goste
riyoruz (Grmek 2-a)

: Bir inverter (VE degil) kap gi-
rigi A ise. gikis B = bar A'dir (NOT
A) (A dedil) dive de isimlendirebi

* mikro sanive =

** nano  sanive =

milvonda bir  saniye
milvarda bir saniyve
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c)

lecegimiz bu llade tormul olarak
B = A yazilir (6rnek 2:b)

Ayni inverterin elekirksel de
ger olarak zahi igin, ging + (art))
oldudu igin gilus - (eksi)'dir. diyebi
linz. Dijtalde sksi hal sifir olarak be-

liflendidi igin, gins bir 1se cikis sitir-
dir demek gerekir

Boolean cebrinin, slekirome-
kanik role devreler lle yapidan kar-
masik demiryolu sinyalizasyonu, le-
lefon santraleilid, asansorculuk g

b konutarda kullanimakia (ken, yar
lletkenlerin gelismesi lle 1atbikat sa-
hasinin gergledidin lekrar habitatnm

Ralelerde kullamrken kapall
kantak 1 (bir), agik kontak 0 (silir)
diye degiskenin (ki dederl oldudu-
na dikkatinizi gekerim (Grnek 2-c)

b)AB = BA
Birlesme dzelligi )

a) (A+B)+C=A+(B+C)
b) (A.B).C=A.(B.C)

Dagiima zelligi
a) A(B+C)=AB+AC
b) A+(B.C) = (A+B)(A+C)

Benzerlik dzelligi

a) A+A=A
b)AA = A

Degilleme &zelligi

a) (B)=A
b) R)=A

Toplamada kural

a) 0+0=0 A+A=A
b)0+1=1 Ar1=A
C)1+031 1+A=1
d)1+1=1

A L

o

MANTIK CEBIR'l YASALARI VE ORNEKLER

Yerdegigtirme ozelligi o
a)A+B = B+A li)_ "_'D_"'

al L1

w)

Lilzumsuziuk ' | !
b) A(A+B)=A . '

R R DR

e | |
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Carpmada kural

He rxd > T )

a) 0.0=1 AA=A
b)0.1=0 A1=A
c)1.0=0 1A=A

d) 1.1=1

Olumsuzlar

a)A+A=1

b) AA=0

c)A+AB=A+B
d)A(A+B)=AB e

Demorgen Kanunu .
a) (A+B)=AB
b) (AB)=A+B

W 4=

" —

Gegen sayida mantik kapilann-
da sizlere belll bagh kapilardan or-
nekler vermig, dogruluk (TRUTH)
lablosu ve Boolean matematigine
gore formdillenni yanlannda yazmis-
tim. Bundan sonra MANTIK CEBI-

Rl diye tanimlayacagim bu mate-
matik érmek ve kurallanni istifade-
nize sunuyorum,

Bundan sonra karmasik man-
tik kapilarr ve gorevierini incelerken

ELEKTRONIK
SEKRETER

Telesekreter denilen ozel bir
lelefon piyasada degisik tip ve mar-
kalarda pazarlanmaktadir,

Sekretersiz igyen sahipler,
kendilerl isyerlerinden uzakta iken
lelefonla arayaniara, ne zaman do-
necedi, nerede oldugu gibi 6zel
mesajlarnini lleten cihazi kullanmak
suretiyle yokiuklarinda i lligkilerine
zarar verdirmemis olurlar.

Isyeri sahibi telesekretere 6zel
mesajin verip aynlinca, kendisini
arayaniara bu mesaj otomaltik ola-
rak iletilir ve bir cevap mesajl var-
sa didik sesinden sonra konug-
mas istenir, konugma bitince tele-
fon kapatilir.

Isyen sahibi isine dontince ve-
ya uzaktaki herhangi bir telefon ile
kendi igyerini arayip yaninda tasi-

digi ozel bir sinyal alell le sifreli dii-
duk sesi yollayarak kendlisini ara-
yanlann mesajlanni dinler, isterse
bu mesajlan siler, isterse muhafa-
za eder, arzu ederse kendisi de
mesayj yeniler. Bu telefon mesaj alig
verigl sehirlerarasl veya millellera-
rasi telefonla bile mimkiin olabil-
mektedir

Bunun, sekrelersiz galigmak
mecburyetinde olan ig sahiplen igin
ilging ve ekonomik bir arag oldugu
kanaalindeyim.

Bu telesekreterde iki gesit ha-
fiza (bellek) kullanimaktadir. Birin-
cisi teybe yapilan ses kayd, Ikinci-
sl ise tek tug basigi ile otomatik nu-
mara arama devresi (dijital hafi-
za)dir,

Bu telesekreterin lave ozelligi

*de sk kullanilan onbes telefon nu-

marasini hafizasinda tutmak sure-
tiyle istendiginde kolay arama Im-
kan vermesidir,

gok kullanacagimiz DOGRULUK
TABLOSU (Truth Table) devrenin
caligmasini kolayca anlamamiza
yarar. Bu tablo profesyoneller igin
bilgisayar tamirinde biyk
yardimeidir

Karmasgik dizeneklerin mantik
kapilarini proje safhasindan uygu-
lamaya gecirmeye galisaniann eko-
nomik basit devre dizenleyebiime-
lerine BOOLE cebri yardimei
olmaktadir

Okuyucuya
bir hatirlatma

Yazilanmda mimkin oldu-
gunca yagayan Tirkce kelimeler
kullanmakta oldugum gibi, elektro-
nik mesledinin geredl olarak Ingi-
lizce kelimeleri de bilhassa kullan-
mak geredi duyuyorum, Ginkd ge-
rektiginde kullanmak zorunda kal-
diginiz katalog ve kitaplarda yazar-
lann pek gok Ingilizce kisaltma kul-
landigii gérmis olmalsimiz. Al-
manca ve Fransizca teknik kitap-
lan kullananlar bilirler; o lisanlarda
dahi ayni gaye ile Ingilizce kisalt-
malar kulfaniimaktadir.
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MANTIK KAPILARINDA
BOOLEAN
MATEMATIGI

Sizlere mantik kapilan diye ta
rutmaya gahgudim devrelar hakkin
da byraz agklama getirmek stiyorum

Hava sicaklig) konu oluneca 5,
10, 156, 20 derece olarak degigik
degerler veririz Radyonun sesi ko-
nu olunca halll, orta, siddetl|, ¢ok
siddetlll diye ramimianz veva desibel
clarak siddet derecagini ifade ederiz

Halbuki sze anlatmaya galis
lidirm mantik kaptarimin kullamidic
DIJITAL ELEKTRONIK te (sayisal
elekironik) hava sicak, hava soguk
Ve ses var, ses yok diye ki intimalli
bir ranmiamanin baim igin yeterli
olmas geekmekiedir Aks| halde
ANALOG devre Ihtiyac dogar

Neden H = 1vel = Q7

Bu gesit ki ihtimall cevaba ao
fe dizenlenmis bilgisayar teknigl te:
meiinde mariik kapilan ki gesit ce
vap bekler. Bu cevap sekll H
(High = ytiksak) ve L (Low = algak)
tir

Elekironlk devre duzenlenme-
sinde kulianian eknik seviyesine
gare (TTL vaya CMOS teknig) en
yuksek ve en algak seviyelerl asa-
gidakl iabloda gosterilen pozitif
puls'lar mantik kapilanna uygulanr

High (yuksek) diye belirftigimiz
pozitit impuls 0 volltan baslayip +
3 volta kadar yukselen ve kulianil-
digi devrenin ihtiyacina uygun 50

100 mikro saniye® veya nano
sanlye” * devam edip tekrar 0 vol-
ta inen bir kare dalga seklindedir
Ashinda bu kare dalga yokselis ve
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ing duvarlannin meylh kanumuz dis|
oldudu igin dikkate almayacadirm

Bu High (H) ifadesini dijitalde 1 (bir)
olarak tarmmiarnz

Low (L) ise sifir voltun en ¢ok
0. 4 veya 0.8 V ustune kadar gika-
bilen bir impuls'tr, silir (0) diye
tammiznr

BOOLEAN matematidini kul-
landigimiz mantik kapllannda yuka
nda bahsetigimiz bir (1) impuls'ia
nni rakamiarla gostermekteyiz. Bir
(1) yoksa, silir (0) olmasi gereklig-
ni bildigimiz igin, girig ofarak belirt.
ligimiz harfin (zering gizecegdimiz
birgizgi (bar) o gingin sifir (0) olgu
gunu ifade eder. (Sekil 1)

ifade edilen + 3 volt degerinde bir
mpulstir

Dogruluk (TRUTH) Tablosu

Lojik kapilarn ginglerine ver-
len ik degerh dedisken bilgilenn ka-
pInin cinsine gore ne degerde bir
Gikig vereceqin kolayca anlamami-
za yarayan labloya Dagruluk Tab-
losu ad| verlimistir

BOOLEAN Formiilleri

Goruleceq uzere 1 ve 0 ie
gosterdigimiz mantik kapi girs ¢i-
kislan kolayca dodruluk tablosu lle
noelenebildid halde.: maternatiksel
tormuollerle tarimlama ihtiyacina
BOOLEAN Kurallar ile cevap vere
bilmekteyiz. (Sekil 2)

e I —

2pD

E=A B C.D

e
.l‘:l——' AND I
=

AB.C. D=1
Ll.d.1=1

Sekil 1

Ormekteki bir AND (VE) kapr:
sinda dor adel rakam her biri de-
Gigik emir veya bllgilerl kapsadigl
halde elekirik deger olarak (1)'dir
yanl 4+ 3 volttur

Bu doért harfin mantik kapis
_AND (VE)'den gikug) E harfi lle gos:
terilmis olmasina ragmen, bir (1) fle

A ve B girigli bir AND kapisi
i gikigl Cise, Boolean matemall
ai formuld le AB = C diye goste
riyoruz (Grmek 2-a)

: Bir inverter (VE degil) kap gi-
rigi A ise. gikis B = bar A'dir (NOT
A) (A dedil) dive de isimlendirebi

* mikro sanive =

** nano  sanive =

milvonda bir  saniye
milvarda bir saniyve
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c)

lecegimiz bu llade tormul olarak
B = A yazilir (6rnek 2:b)

Ayni inverterin elekirksel de
ger olarak zahi igin, ging + (art))
oldudu igin gilus - (eksi)'dir. diyebi
linz. Dijtalde sksi hal sifir olarak be-

liflendidi igin, gins bir 1se cikis sitir-
dir demek gerekir

Boolean cebrinin, slekirome-
kanik role devreler lle yapidan kar-
masik demiryolu sinyalizasyonu, le-
lefon santraleilid, asansorculuk g

b konutarda kullanimakia (ken, yar
lletkenlerin gelismesi lle 1atbikat sa-
hasinin gergledidin lekrar habitatnm

Ralelerde kullamrken kapall
kantak 1 (bir), agik kontak 0 (silir)
diye degiskenin (ki dederl oldudu-
na dikkatinizi gekerim (Grnek 2-c)

b)AB = BA
Birlesme dzelligi )

a) (A+B)+C=A+(B+C)
b) (A.B).C=A.(B.C)

Dagiima zelligi
a) A(B+C)=AB+AC
b) A+(B.C) = (A+B)(A+C)

Benzerlik dzelligi

a) A+A=A
b)AA = A

Degilleme &zelligi

a) (B)=A
b) R)=A

Toplamada kural

a) 0+0=0 A+A=A
b)0+1=1 Ar1=A
C)1+031 1+A=1
d)1+1=1

A L

o

MANTIK CEBIR'l YASALARI VE ORNEKLER

Yerdegigtirme ozelligi o
a)A+B = B+A li)_ "_'D_"'

al L1

w)

Lilzumsuziuk ' | !
b) A(A+B)=A . '

R R DR

e | |
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Carpmada kural

He rxd > T )

a) 0.0=1 AA=A
b)0.1=0 A1=A
c)1.0=0 1A=A

d) 1.1=1

Olumsuzlar

a)A+A=1

b) AA=0

c)A+AB=A+B
d)A(A+B)=AB e

Demorgen Kanunu .
a) (A+B)=AB
b) (AB)=A+B

W 4=

" —

Gegen sayida mantik kapilann-
da sizlere belll bagh kapilardan or-
nekler vermig, dogruluk (TRUTH)
lablosu ve Boolean matematigine
gore formdillenni yanlannda yazmis-
tim. Bundan sonra MANTIK CEBI-

Rl diye tanimlayacagim bu mate-
matik érmek ve kurallanni istifade-
nize sunuyorum,

Bundan sonra karmasik man-
tik kapilarr ve gorevierini incelerken

ELEKTRONIK
SEKRETER

Telesekreter denilen ozel bir
lelefon piyasada degisik tip ve mar-
kalarda pazarlanmaktadir,

Sekretersiz igyen sahipler,
kendilerl isyerlerinden uzakta iken
lelefonla arayaniara, ne zaman do-
necedi, nerede oldugu gibi 6zel
mesajlarnini lleten cihazi kullanmak
suretiyle yokiuklarinda i lligkilerine
zarar verdirmemis olurlar.

Isyeri sahibi telesekretere 6zel
mesajin verip aynlinca, kendisini
arayaniara bu mesaj otomaltik ola-
rak iletilir ve bir cevap mesajl var-
sa didik sesinden sonra konug-
mas istenir, konugma bitince tele-
fon kapatilir.

Isyen sahibi isine dontince ve-
ya uzaktaki herhangi bir telefon ile
kendi igyerini arayip yaninda tasi-

digi ozel bir sinyal alell le sifreli dii-
duk sesi yollayarak kendlisini ara-
yanlann mesajlanni dinler, isterse
bu mesajlan siler, isterse muhafa-
za eder, arzu ederse kendisi de
mesayj yeniler. Bu telefon mesaj alig
verigl sehirlerarasl veya millellera-
rasi telefonla bile mimkiin olabil-
mektedir

Bunun, sekrelersiz galigmak
mecburyetinde olan ig sahiplen igin
ilging ve ekonomik bir arag oldugu
kanaalindeyim.

Bu telesekreterde iki gesit ha-
fiza (bellek) kullanimaktadir. Birin-
cisi teybe yapilan ses kayd, Ikinci-
sl ise tek tug basigi ile otomatik nu-
mara arama devresi (dijital hafi-
za)dir,

Bu telesekreterin lave ozelligi

*de sk kullanilan onbes telefon nu-

marasini hafizasinda tutmak sure-
tiyle istendiginde kolay arama Im-
kan vermesidir,

gok kullanacagimiz DOGRULUK
TABLOSU (Truth Table) devrenin
caligmasini kolayca anlamamiza
yarar. Bu tablo profesyoneller igin
bilgisayar tamirinde biyk
yardimeidir

Karmasgik dizeneklerin mantik
kapilarini proje safhasindan uygu-
lamaya gecirmeye galisaniann eko-
nomik basit devre dizenleyebiime-
lerine BOOLE cebri yardimei
olmaktadir

Okuyucuya
bir hatirlatma

Yazilanmda mimkin oldu-
gunca yagayan Tirkce kelimeler
kullanmakta oldugum gibi, elektro-
nik mesledinin geredl olarak Ingi-
lizce kelimeleri de bilhassa kullan-
mak geredi duyuyorum, Ginkd ge-
rektiginde kullanmak zorunda kal-
diginiz katalog ve kitaplarda yazar-
lann pek gok Ingilizce kisaltma kul-
landigii gérmis olmalsimiz. Al-
manca ve Fransizca teknik kitap-
lan kullananlar bilirler; o lisanlarda
dahi ayni gaye ile Ingilizce kisalt-
malar kulfaniimaktadir.
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BiLim
DAMLALARI
Dog.Dr. Seiguk ALSAN

KUSLAR
NASIL OTER?

Kuslar oter, bagdinr, civildar, dem gekerler; gece
kuslan garip seslerle inlerler. llkbaharda orman-
daki bir gezintiye biylleyici bir glizellik veren bii-
tiin bu sesler, aslinda kuglann toplumsal bir hayati
devam ettirmek igin kullandiklar iletisim sinyalleri-
dir. Bu sesler nasil olusmaktadir? Bir miizik aleti veya
insamn ses aygiti bu tir sesler gikaramaz. O halde
yeni modeller (izerinde dilsinmek gerekir. Kuslann
otme mekanizmas: son derece karmasiktir. Neden
baz tir kuslar bircok farkl ses ¢ikarabilmektedirler?
Neden disi kuglar o kadar az Oterler? Yavrular ot-
meyi nasil 6arenirler?

KUSLARIN SES ORGANI

Memelilerde ses orgam olan girtlak (larinks) gi-
bi kuslarin ses organi da (sirinks) solunum yolu (ize-
rindedir. Fakat memelilerde girtlak, solunum yolla-
rinin 6n ve dst boliminde oldugu halde,sirinks go-
gls boslugunun gok derinliklerinde yeralmistir. Bu
nedenledir ki tavuk ve drdek gibi bazi kuslar, kafa-
lan kesildikten sonra da bir stire tmeye devam eder.
kuglarda da insan girtlagina benzer bir organ var-
dir. Agiza yakin bu organ ses gikarmaya dedgil, be-
sin yutma sirasinda hava yollanni kapatmaya yarar,

Kuslann ses organina 1871'de Ingiliz doga bi-
limeisi Huxley “'sirinks"" adini verdl. Kuslarin gogun-
da sirinks, ana hava yolunun (trakea) Iki bronsa ay-
nldigi yerde bulunur; boylece sirinks'in yansi sag,
yanisi sol bronsla ilgilidir. Sirinks'in bu ¢ifte orijini,
dedisik sesler ¢ikmasini saglar. Sirinks bronglarnin ik
halkalannin degismesinden olusur. Omegin serge-
gillerde brons halkalan yanm halkalar seklindedir,
halkalann kalan kismi bir zar bigimini almistir (g da-
vulsu zar = membrana tymponiforma interna). Béy-
lece sagdll sollu her bronsta bir zar bulunur,

SES NASIL OLUSUR
Ses hakkindaki bilgilerimizi hatirlayalhim. Ses, bir

SUBAT 1988

Kuglarda ses yaratan sirinks organi ve hava keseleri

titregim sonucu havanin dalgalanmasiyla olusur. Bu
titregimlen girtlakdaki ses tellerinde, bir diyapozu-
nun kollannda, bir kemanin tellerinde veya bir tele-
fonun diyaframinda buluruz. Bu titresimler havada
ses dalgalan yaratir. Dalganin yayiimas: sinusoidal
ise ses saftir, yani harmonikler igermez (bir sesin fre-
kansinin 2, 3, 4... kat frekansi olan seslere o sesin
harmonikleri denir). Diyapozonun sesi saf bir ses-
tir. Fakat mizik sesleri nadiren saftr, genellikle har-
monikler igerir. Kulak igin sesin (¢ 6zelligi dnemi-
dir : incelik - kalinlik, siddet ve tini. Bir ses frekansi
arttikca incelir ve amplitGid( (genligi) arttik¢a siddet-
lenir. Tini ise bir sesin “kisiligi' ni olusturur; tint bir
sesi olugturan frekanslann spektrum'u ile ilgilidir. Tir
sayesindedir ki degisik mizik aletleri ayni notalar
farkl seslerle verir.

Kuslarin soluk vermesi sirasinda sirinks zarlan
titreserek ses olusur. Kuslarda akcigerlere ek ola-
rak “hava keseleri'"" vardir; solunum kaslannin ka-
silmasi sonucu bunlann sikismasi da akcigerlere ve
sirinks'e hava yollar. Kuslarda hava hizla digan akar,
drnedin tavuklarda bu hiz saniyede 1/2 litredir. Bu
hizdaki bir hava akimi timpaniform zarlan rahatlikla
titretebilir. Kopricik kemikleri arasindaki bir hava
kesesinin gerilmesi timpaniform zarlara basarak on-
lan brons bosluguna dogru iter. Bu sirada zarlar ge-
rilir. Bronglardan havanin disan akisi da emici bir
kuvvet yaratarak zarlan ige dogru kabartir, boylece
brong daralir. Bir an gelir ki zann gerilme kuvveti em-
me kuvvetini asar, o zaman zar eski durumuna ge-
lir. Zarin bu titresimleri ses olusturur. Zarn gerginli-
di sesin incelik ve kalinhgini, titresimlerin genligi se-
sin siddetini belirler.

likel kuslann sirinksinin bir klarneti andirdids,
otiel kuslarin sirinksinin Ise insan ses sistemine
benzedigi disunlimis, fakat 1968'de bu varsayim-
larin dogru olmadigi anlagiimigtir. Timpaniform zar
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klarnetin diline, ana hava yolu (trakea) ise klarnetin
ses borusuna kargiliktir. Soluk vermeyle titresen klar-
net dili havay titrestirerek ses olusturur; bu sesin fre
kansinu {inceligini) ve imisini ses borusunun uzun-
lugu belirler. Ses borusu rezonans (seselim) kutu-
su rolund oynar. Ancak klarmet modell herseyl agik-
layamamaktadir. Kuglar 6tislerinin frekansim o kadar
genis sinirlar arasinda degistirebilmektedirler. Bu-
nun i¢in ise trakea'lanin 4 kat uzatip kisaltabilmele-
ri gerekir ki bu imkansizdir. Tavuk ve benzeri turler
trekea'lannin uzunlugunu santimetrelerce degistire-
rek gok degisik sesler gikarabilirier. Fakat 6tlicl kus-
lann trakea'lanni bu kadar hizli uzatip kisaltabilme-
leri mumkin dedildir. Ayrica biliyoruz ki kuslar gift
zara sahliptir ve bu nedenle ayni anda iki farkli ses
Gikarabilir. Bir ses tGpu ise bunu yapamaz. Bu ne-
denlerle 6tmede trakea'mn rolin(in 6énemsiz oldu-
gu sonucuna vanlmistr.

KUSLAR NASIL OTER?

Kuglann 6tiis(i insan ses sistemi lle de tam agik-
lanamamaktadir, insanda girtlakta olugan ses, adiz
ve yutakla sozlere dénligur (antikiilasyon olay); kus-
larda ise agiz otuste hemen hig rol oynamaz.

Bugin timpaniform zarlan geren kaslann éne-
mi lzerinde duruluyor. Her kusta 2 "dis"" (sirinkse
bagl olmayan) kas vardir. ""Sternotrachealis" kasi-
nin kasilisi timpaniform zarlan gerer. Gevseyen zarlar
hava akimi ile trekea igine cekilerek titresir, gerilen
zarda titregim durur, Baz) aragtirmacilar ise “i¢" (int-
rensek, sirinkse yapigan) kaslar Gizerinde caligmak-
tadir. Bunlara gbre yalniz 6tlcO kuglarda bulunan
4 - 5 gift “i¢" kas, 3. brons yanm halkasini gevire-
rek “'dudak'’ (labium) denen bir yapiyi brong boslu-
guna itmektedir. Daralan bronstan hava daha izl
gegerek zan daha fazla igeri geker; boylece btlict
kuslar tatlh sesler gikartabilir.

Tavuklarda “i¢" kaslar yoktur. Trakea'nin son
halkalanmn birlegmesiyle olusan fimpanum kikirdag,
trakea'nin bronglara aynldigi noktadaki pessulus ki-
kirciad ile birlesmemistir. Bu iki kukirdak arasina dis
timpaniform zarlar gerilmigtir. Tavuklann sesi bu ne-
denle diger kuslardan o kadar farkhdir.

Kumrularda hem i, hem dig timpaniform zar-
lar vardir. Bu kuslar "'dis"’ kaslan ile trakea'y: daral-
tarak hava girdaplan yaratir bu girdaplar islik me-
kanizmasina dayanan dem gekme seslieri olugturur,
Islik tipl sesler kuslarda gok siktir, tek zarli oimalan-
na ragmen, papagan gibl en gelismis kuslarda bile
isliga rastlanir.

Baz aragtirmacilar kuslarda zarlarin litreserek
ses olusturmasi varsayimina karsi gikmiglardir. Bu
gorise gbre harmonikler olusturabilmeleri igin zar-
lar kare bigiminde ve titregimler hava akimina dikey
yande olmalidir. Ancak bu goriis kanitlanamamak-
tadir. Yine de bu itirazlar pek gegerli degildir, glin-
kU kuslann gogu harmonikler igeren sesler yerine
sal sesler gikarmaktadir,
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— Trakeo « laleral kas

“'Dig" kaslar

%\ / ;

lg umpaniform zar

Bir dtideu kusun sirinks'i. Bronslann ilk kikirdak
halkalart yarum hatka halini almig ve buraya *'i¢ tim-
paniform zar'' gerilmis. Trakea'mn en alt halkalari
birleserek timpan kikirdagm: yapar, zar bu kikirda-
g bir gkintisi olan pessulus'a vapigir. Ottictl kuglir-
da 2. ve 3. brong var: halkalarindan “labium*’ denen
wzann cikar. Gogds kenugi (sternum) tle trakea ara-
sinda sterno - trakeal ve girtlakila trakea arasinda tra-
ke - alateral kas bulunur. Bu 'dig"" kaslar zarin ger-
ginligini diizenler. Ottictt kuslarda 4 - 3 ¢ift “'ic”' kas
rimpan’y bronglara baglar.

Kuslann 8tisd konusunda iki soru hatira gel-
mektedir : Kuglar nasil olup da her soluk verigte 6t
meyi dnleyebilmektedirler ve nasil olup da bir kus
tek bir soluk verigle cok uzun Gteblimektedir? Birin-
ci sorunun cevabi basittir : Kug hava keselerindeki
basinci dgdrince yalniz soluk alip verir, bu sirada
zarlan gerici kuvvetler olugmaz. lkincisinin cevabi
Ise muhtemelen sudur : Kus uzun otlsler ve dzel-
likle ses titretmaeler (tril) sirasinda bir yandan sirek-
i soluk verirken bir yandan mini - solunumlar yap-
makta, bu sekilde uzun siire soluk vermeyi sordii-
rebilmektedir. Mini - solunumlar kanda CO, birik-
mesin| Gnleyemediginden, kus bir siire sonra otme-
yi durdurmak zorunda kalir. Bazi arastirmacilar ise
kuslarin karin kaslan ile kisa soluk vermeler yapa-
bildigini ve bunun uzun bir soluk verise eklendigini
ileri sirmektedirler.

Sirinks'in sol yansina sol Xll. kafa siniri (nervus
hipoeglossus), sag yansina sagd Xl kafa siniri gelmek-
tedir. Boylece kuslar ayni anda iki farkli ses gikarta-
bilir. Tavuklarda sol ve sagd XIl, sinirler arasinda bir-
lestirici dallar oldugundan, sirinks her iki beyin ya-
rimkdresinden emir alir. Papaganlarda ise sag Xll.
sinir sol XII, sinirle birlestikten sonra ikiye aynlarak
sirinks'in iki yamini besler, bu kuslarda da sol veya
sag Xll, sinir bitln sirinks'l kontrol etmektedir.

Otilcii kuslann sirinks'inin sinirleri hakkinda il-
ging bir kesif yapilmistir ; Ispinozun (Fringilla coe-
lebs) sag XII. sinirinin kesilmesi sakimayi hemen hi¢
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etkilemez. Sol XII. sinirinin kesilmesi sakimayi dur-
durur; boyle bir kus sessiz kalr veya guriilth ¢ikanr.
Bundan anlasildigina gbre kuslann glizel ses ¢ika-
karmalan sol bronstan gegen havayla ilgilidir. Ka-
narya, sariasma kusu, Java sergesi glbi diger otu-
¢l kuslarda da sol sinirin hakim (dominant) oldugu
gosterilmistir (kuslar insanlann aksine solakur da
diyebiliriz).

YAVRU OTUSO

Yavru kuslar annelerinin 6tisuni ezberleyip tak-
lide baslariar '“Yavru 6tls(' eriskine gbre birgok yan-
lis nota igerir. Giderek notalar dlizelir ve dtiis dnce
motifler (benzer nota gruplan) ve sonra motiflenn ard
arda dizilmesiyle olusan frazlar seklinde bir yapi ka-
zanir. Geng kuslann bir 6tast 6tekine benzemez, bu-
na “'‘plastik 6tls" donemi denir. Daha sonra &t hig
degismeyen bir karakter kazanir. *Yavru 6tisd" bas-
lamadan 6nce sol veya sag sinirin kesilmesi halin-
de, sinir yeniden kaynamamasina ragmen, 6ts nor-
mal gelisir. Demek ki minik yavrularda sag sinir sol
sinirin gorevini Ustleneblimektedir. Kanaryalarda ise
“yavru 6tlsi’" basladiktan sonra sol sinirin kesilmesi
halinde, 6. glinden itibaren sag sinir sol sinirin go-
revini Gstlenir ve yavru tmeye devam eder. Haya-
tn 13 - 27, ginleri arasinda kesilen sinirler rejene-
re olur ve otlis normallesir; fakat, sirinks'in bOtdn(
hem sol, hem sag sinirin kontrollinde kalir,

trakwo < latoralis.

wimrmno - trakoalin

o
Sig'! ke
Ittt
o tmpanitorm
ar
havs heve.
pasil madel, “aktif moanl,

Bircok kus turiinde sirinks’de ses olusturan i¢ timpa-
niform zarlar buluniur. Solunum kaslarinin kasima-
sivia kopriciikleraras: hava kesesi iginde (P) basing ar-
tar, bunun sonucu zarlar brons bosluguna dogru ka-
barir. Bu kuvvete zarlarin gerginligi (T) karsi: koyar.
Ayrica hava yollarindan disart atilan hava da bir em-
me kuvveti varatarak zart brong igine kabartir (S). Sol-
da étiicu olmayan kuglarda goriilen pasif model, sag-
da Gtitcii kuslarda gorilen aktif model goriliivor. Ak-
1if modelde *‘labium** kikirdaginin brong igine kabar-
mast sonwcu brons daralir ve kuvverli bir emme kuv-
veti dogarak zart brons icine kabartir.

SUBAT 1988

HORMONLARIN
KORUYUCU SAPKASI

INSERM arastirnacilan (Prof. Baulieu'niin Bi-
cétre 'deki biriminde), steroid hormonlann bitin
aheilannin birer sapkasi oldugunu saptadilar.

Bu sapka, hormonun aliciya baglanmasi si-
rasinda, havaya kalkan bir stres proteinidir. Bu
protein, hdcreyi zehirli etkenlere ve diger saldir
trlerine karg) korur. Boylece, ilk kargiagtikian ter-
mik soktan sonra hucreler, bu protein sayesinde,
ikinci bir soka daha dayanikli hale gelirler. Soz-
konusu protein, kortizon tipl hormonlarnn oldugu
kadar, estrojen ve androfen batin sterold hormon-
lann alicianni da Grier. Hatta aragtirmacilar, ba-
z1 béceklerde, kurbagagillerde ve insanda bu pro-
teinlerden birgok tip saptamay bagardilar. Bdy-
le bir protein, anti-hormonlarin yapi sira, yeni bir

farmakolofik ajantar kugad: hazirlamaya imkan ve-
recek “anti-alicilar''t mijdelemektedir.

Science st Avenir'den cev.: Ahmet OYLEK

Kanaryalann beynindeki 6tme merkezlerinin ha-
ritas! gikanlmigtir. Beyinde dtmeyl saglayan (g alan,
hiperstriatum ventrale (HV), nucleus robustuc arc-
histrialis (RA) ve XlI. sinir cekirdekleridir. Otme mer-
kezlerl isitme merkezlerine yakindir. Bu 6tdsiin 6§-
reniimesinde kolaylik saglar. Oria beyinde sol ve sag
sinirlerin esgidimind saglayan bir merkez de
bulunur.

Sag beyindeki HV merkezinin tahribi 6tis he-
celerinin yansinin, sol beyindeki HY merkezinin tah-
ribl 6ts hecelerinin timindn kaybina neden olur.
Fakal sol HV merkezi tahrip edilen kanaryalarda 7
ay sonra sag HV merkezi dtme gérevini devralir ve
kus yeniden normal Gtisine kavusur. Her ki HV
merkezi tahrip edilirse sasirtici bir sonug alinir : Er-
kek kus disisini gorunce otecek gibi bir hal alr, fa-
kat agzindan yalmzea kisik gigliklar gikar. Buna "'ses-
siz Otls" denmektedir.

Otigde hormonlar da 6nemli rol oynar. Erkek
kanaryanin beynindeki étme alanlan disiden daha
genislir. Hadim edilmis erkek kuslarda beyin 6tme
alanlan kigUlGr ve 6tme durur. Erigkin digi kanar-
yalara erkeklik hormonu (testosteron) veriimesi on-
larin 6tmeye baslamasina neden olur (kuslarnn digi-
leri genellikle 6tmez). Bunlarda beyin 6tme alanlan
genigler. Kanaryalarda beyin 6tme alanlannin genis-
1gi, testis (erbezi) agirlidi Hle dogru orantilidir; testis
agirhg ise, mevsime gdre 200 kat azalip artabilir.

Kuslann otislen konusunda her sorun gozllmis
degildir, bu konudaki arastirmalar strmektedir. O
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DUSUNME
KUTUSU

Hazirlayan: Dog.Dr. Selguk ALSAN

]

EV

Bir evde her biri farkl renkte 4 pencere vardir.

Pencerelerden her birinden bagina birgey giymig ve -

elinde birsey lutan bir kisi bakmaktadir. 1. Blylikan-
ne yesil pencerededir. 2, Mavi pencere sar pence-
renin Ustindedir. 3. Gazele sagdadir. 4. Blyilikan-
ne koyu bir savas aleyhtandir, 5. Geng kiz silindir
sapka giymigtir. 6. Diirbin, balon ve baslik ayn kat-
tadir. 7, Basinda motosiklet baghdi olan, sandvic ye-
mektedir. B. Gocuk ve balon ayni tarafta degildir. 9.
Adam 2. kattadir. 10. Kirmizi pencere ve melon sap-
ka ayni taraftadir. 11, Motosiklet basligi 1. kattadir.
Her pencerenin rengini, orada duran kiginin kim ol-
dugunu, elinde ve basinda ne bulundugunu belirtiniz.

KARELER

A'da gorilen seklin ters| (arka yiizii) hangi
sekildir?
o 0 o |

KARTLARDAN SATO

Kartlardan satonuzun tuglasi, ters V harfi bigi-
minde birbirine yaslanmis 2 kart olsun. Tuglanizin
yUksekligi 11 cm. Katlan su kurale- gore yapiyorsu-
nuz : Ters V harfi bigimi tuglalanniz sekilde goril-
diga gibi yatay konmus kartlarla, iki ters V arasina
bir tane konulmak suretiyle desteklenmistir. Tugla
sayisi her katta 1 eksilerek gidiyor, 6rnegin en alt
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katta 5 wgla (ters V) varsa, bir sonraki katta 4, daha
sonraki katta 3... vb. tugla olacaktir. En son katta lek
bir tugla (yani ters V bigiminde 2 kart) bulunacaktir.
Elinizde 78 kart var. Yapacaginiz satonun ylksekli-
gl nedir? Kag kart artacaktr?

FARE

Bir fare D kapisindan bir labirente giriyor. Bu
fare A'ya dogru gitmek zorunda olsun. Her kavsak-
ta saga veya sola donebilsin. Farenin A'ya varma
olasihgi nedir?

NOBETCI

Sekilde bir kale goruliyor. B1, B2, B4 ve B5 ku-
leleri bir kare olusturuyor. B1, B3, B7, ve B6 kulele-
ri ve B2, B3, BB ve B9 kuleleri de birer kare yapmak-
tadir. Bu karelerin tam ortasinda B10, B11 ve B12
kuleleri var. Nobetgi B10'dan B11'e 20 dakikada git-
mektedir. Acaba B1'den B12'ye kag dakikada gider.

Gegen Savida vavinlanan Zekasavar kogesinin cevap-
lart 39. Savfamizdadir.
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