KUSLARIN ENERJI MUCIZESI

Wemer NACHTIGALL

kilometre yol alsrlar.

Yakut olarak vicudundaki iki gram yag ile bir kolibri Meksika Korfezinin 800
kilometreltk su ¢oliinil ugarak gecer. Gégmen kuglarm Bilytik Sahra'dan gegmeleri
ise daha sagrticrdir: Onlar ki gunlGk bir yolculukta hic dinlenmeden 2000

asifikte Midway adalaninda Amerikan Hava

Kuvvetlerinin bir Gsleri vardir, burasi eskiden
blyilk albatroslarin yurdu imis, Resmt raporlara
goire havada jet ugaklarina carpan yaban érdekleri
kanat saclannda kova biviklGgiinde delikler
meydana getirmisler, hatta santimetre kalinligin-
daki ploksiglastan bagliklar param parga etmigler,
ucak govdesinde catlaklara sebep olmuglardir,
Byl bir albatros bir yaban Ordekten on kat daha
agwdir. Hayvanlann Osten uzaklagtinilimalarimin
nedenini anlamak bu ylzden pek zor degildir
Onlar yakalanmig ve binlerce kilometre uzaklara
taginmistir. Hava kuvvetleri birkag glin rahat
etmisler fakat sonra albatroslar tekrar eski
yurtlarma dénmiiglerdi. Onlann yurtlanimi tekrar
bulma wve blyilk uzakliklan uzun mesate
uguslanyla kisa zamanda asma yeteneklerinin bu
kadar yliksek olabilecefini dnceden kimse tahmin
edememisti.

Hiz rekorunu Kuzey Amerika kiyilarinda
serbest birakilan  bir hayvan kazandi, burasi
Midway adalarindan 5120 kilometre uzaktaydi. 10
glin iginde o geri gelmisti, bu onun glinde 500
kilometreden az olmayan bir mesafe ugmug
olmass demekti

Uzak mesafe rekoru ise bir baskasina aittir
Filipinlerden birakilan bir albatros geri donebil-
mek igin 31 gine ihtivag gdsterdi, fakat ugtugu
mesafe 6600 kilometre gibl muazzam bir
wzaklikti.

Batiin bu uzaklik ve hizlara ait verilerin ilk
anda fazla yilksek gorillmesine ragmen, onlar hig
bir surctte olagan Ostit sayilmazlar. Albatros bu
gibl uzak mesafeleri, kuskusuz kendi kuvvetiyle
ugmamigtir hig olmazsa yolun &nembi bir kismini
onun igin tipik olan "dinamik plandr ugusu” Ile
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ugmay! basarmigtir, bu ugus sayesinde hayvan
riszgarin hiz farklanndaa eneril kazanir. Yorgun
olunca her zaman suya inip dinlenmek olanagi
vardir. Agtk denizler Uzerinden ugarak blylik
mesafeleri gecmek zorunda olan kara kuglarinda
1se durum bagkadir

Hig bir hayvan istenilen her hangi olaganistii
bir glicl olusturamaz. Gorell ghgler hayvanin
bilyukliad ile, yani hayvanin agihgi ile siks sikiya
orantilidic. 3 milimetre biyiikldgiinde bir pire 90
cm yiksekliginde bir koltugun arkaligina atlayabi-
lir de 3 metre yiiksekliginde bir fil 900 metrelik bir
dagin iizerinden atlayamaz. Bir kilise kulesinin
dzerinden sigrayarak asabilecek bir pire bir insan
blyikltginde olacaku ki, bu ancak masallar
Sleminde rastlanacak sevlerdendir. Genellikle
ufakca ve orta blylklokte kuglar tipik goglicO
kuglardir, fakat ne en kiglk ne de en bilylik kuglar
bu kategoriye girerler

En klglik kuglar arasinda *“archilochus
colubris” tlrlinden yakut boyunlu kolibriler en
basta yer alir. 4 gram kadar olan agwliklanyla
bunlar biylik gekirgelerden daha agw degildirler
takat hayret verici, uqus glclerine erigitler. Bu
kolibri Kuzey Amerika’nin dogusunda yagar ve kigi
Orta Amerika'da gegirir. Bu uguslan sirasinda
Meksika Korfezi'ni (ucuculuk dilinde non stop
denilen bir ugusta hi¢ bir yerde durmadan)
gecerler, yalmz onlar albatroslar gibi havada ne
kayarlar ne de bir plan®r misall stzOltrler, kendi
kuvvetlerini kullanarak aktif bir uzun mesafe
ugusunu basarirlar. Ve aldiklan yol neredeyse 800
kilometreyi bulur

Meksika'ya giden bir hava yolcusu ugak
penceresinden baktig zaman tam bir saat slireyle
sessizee dalgalanan sonsuz bir su ¢dlinden bagka




birgey gdremez, oysa kolibrinim ugus hizi “teknik
dey kugun kinin yirmide biridir. Yani kolibri tam
bir gln yolda kalacaktir. En elverigli durumda
belki bundan birkag saat daha az.

Bu agaf yukarr 9 santimetre uzunlugundaki
hayvancigin ortalama kanat ¢rpma frekansini
saniyede 50 vurug olarak kabul edersek boylece o
onsekiz saatlik bir ugusta kanatlanmi 3,24
milyondan daha az clmamak (izere agafi yukar)
hareket ettrecektir. Kan dolagimi ve solunum
sistemi yiiksek turlarda calisacak ve kas motoru
oldukca yilksek bir (51 Oretecektie Bltiin bunlar
ener|i biitgesine yiklenir, Boyle sOrekli ve yitksek
bir canlilik ve etkinlik igin gereken enerjiyi kolibri
neteden alir?

© Tabif o her goglich kuy gibi yola gikmadan
ance karmini lyice doyurmug ve kendisine bir yag
stoku saglamistie. Uzun yol uguslarindan énce
kuglar vOcut agirhklarinin ylizde 50'sine kadar bu
yilksek enerjl dolu "Ugus yakit”im viicutlarinda
depo ederler. Yakut boyunlu kolibri igin aslinda
bu pek fazla birgey tutmaz: Asagr yukan 2 gram,

Onun Meksika Karfezi'ni gegerken meydana
koydugu ugus glcinin aerodinamik ve s
Hayolojisi bakimindan hesaplanmasi, biitiin bul-
ma (tedarik) sistemler] ve ugus fonksivonlan en iyi
sekilde gelismig oldugu takdirde, bu iki gramin
kolibrinin  k&rfezl gecmesine tam  yetecegini
ortaya gikarmugtir. Yalmiz bir glvenlik kat sayisi

olarak herhangi bir yedek yakit igin  ver
kalmamistir Yakit stoku, kiyr kelibri tarafindan
goOrildigl zaman 100-200 kilometre kadar daha
ancak yetisebilir. Iste o derhal yere inmek ve besin
almak zorundadir ki bdylece metabolizmasini
galigir durumda tutmaya devam edebilsin, Cok
ince dengelenmig fakat ayni zamanda olagantistii
riski (tehlikesi) olan bir sistem. Kimse bu hesabin
kag kere tamam gikmadigini ve kolibrilerin fazla
kuvvetli kargi rilzgarlar yliziinden kurtarici kiyiya
kag kez erisemedigini bilemez. Arkalanindan
gelen elverigli rilzgarlar olursa, kiyida yere ayak
basmadan 300 kilometre kadar igerlere dogru

ugmalari ve oralarda daha iyi ve bol besine
kavugmalan olanagi da vardir.

Goge gikmaga hazirlanan kolibriler yakalanip
tartilir ve kbriezi gegtikten sonra karaya varanlarin
agirliklarivla bir kwaslama vapilirsa, yukanda
sozinl ettigimiz yakitin tiketim miktan bulun-
mug olur. Yola gikmadan &nce iyi doymus ve
vaghdirlar, ugugun sonunda yagdan en ufak bir
zerre bile kalmarmgtir.

KUBA UZERINDEN DOLAMBAG
Belki de bu kigUk kolibriler dogrudan
degruya kiez Uzerinden ugmaya ancak bUtin
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Cali bililbiilindin  (kizmaze kuyruk)
yuvas ﬁﬂ@dc igert girerken alrmmus
bu seri fotograflars Biyofizikgiye hug
ugusunun dinamigi hakkmda figime
tlgsi verrr.

kogullar tamam ve elverigli oldugu zaman cesaret
ederler. Birgok aragtirmaci bu hayvanciklanin
biiyik bir kisminin Kiba ve Florida Ozerinden
gectigini kabul ederler. Agik deniz gizgisi daha
kisadir. Nasil olursa olsun, bu mini mini
hayvanlarin bize bir hayal gibi goriinen giiglen ve
bagarilari hig bir gekilde kiiglimsenemez.

Fakat acaba bu gercekten bu kadar mithis
midir? Uzun mesate uquculaninin ugus giglerini
algmek nasil kablldir? Boyle kismen biyolojik,
kismen fiziksel olan bu dogal olayin igine
girebilmek igin basit formiller ve hesap olanaklan
geligtirmek kabil midir?

Acaba bu gOrliniiste, hepsinin ayni amac
tasidigs birgok dogal olaylarin beraberce oynadig
bir oyun mudur! MGmkin olan her yerde gl
harcamalanni en az derecede tutmak yani enerji
tasarrul  etmek  genel biyolojik  bir  prensip,
fizyolog icin pek aykiri olmayan bir soru.

Organizmada enerji harcamalanni en az
derecede witmak konusu agik denizler lzerinde
uyzun mesafe ugusy yapmak zorunda olan
gbgmen kuslar rnedindeki kadar hig bir seyde bu
kadar agk ve anlamli degildir. Fizyolojik
optimumdan (én uygun degerden) ufak bir sapma
ve zavall kolibri kendisini kurtaracak olan kiyinin
sndinde suya diser, bogulur. lyi tahmin edilmeven
bir yan randiman (verim) derecesi 2000 metre
yilkseklikte saatte 35 kilometre ile 55-60 saatlik bir
nonstop ugusu yapan Avrupal glizel sesli kOglk
bit kugu Blylk Sahra Uzerinde yere inmek ve
susuzluktan dlmek zorunda birakir,

Trans-Sahra yolu belki Meksika Korfezi
{izerinde ugmaktan da daha tehlikelidir. Avrupal
kiicUk “adi” kuglarin bir cogunun gdgleri sirasinda
muntazaman bu 8ldtrict yolu izlediklerini kim
bilir ki: Iki glin stiren nonstop uguy, agagi yukan
sanivede 15 kanat garpigi, hi¢ durmadan 2,6
milyon kez kanatlann hareketi.

[ngiliz kus uzman Colin ). Pennycnick uzun
mesafe ucusunda Snemli olan bir noktaya
dikkatimizi gekmigtir: Kuglanin korunmasi. Bir kus
Orta Avrupa'dan Stnegin Glney Afrika’ya kgt
gecirecepi bblgeye gitmeden &nce bir kag hafta
yoldadir Bu sirada bir kag kez durup bundan
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sonraki ugusu igin deposunu yeni vakitla
doldurmak vyani kesin olmak suretiyle ve
metabolizma yoluyla enerji dolu bir yag yastigi
olugturmak zorundadir. O enerji tilketen bir uzun
mesafe ugusundan sonra yeter derece besin ve su
olabllecegi balgeler bulmalidir. Pennycnick bun-
lara “Refuelins stations (ara yakit alma istasyonla-
n)" adini verir

YAKIT ISTASYONLARI OLMAZSA
GOCUCH KUSLAR OLORLER:

Sehirlerin  bUyiimesi, ormanlarin kesilmesi
gibi nedenlerden dolay gittikge boyle dogal ara



bblgeler kiyima ugramaktadir. Esash bir bdlge birimi iginde kug bir yandan ileri gidebilmek, bte
bisbitlin ortadan kalkinca kuglann ihtivaci olan yandan da yere dismemek igin belirli bir enerji
besini bulmalarina olanak kalmaz ve kuglarda  harcamak zorundadir, ki buna uguy enerjisi adi
eskiden beri aligilagelen goclerini artik yapamaz verilir. Diger taraftan hayvan metobolizma
olurlar. Bunun sonucu olarak da goglicll kuglar  dolayisiyla yakilan yag rezervinden alinan enerji-
sofuk enlemlerde kigi gegirmek zorunda kalirlar ve sahip olmahdir, metabolizma enerjisi. Kas
ve zamanla nesilleri tilkenir motoru  yakitin  kimyasal enerjisini  mekanik

unt eve il STy el atAlmez. enerjiye doniistiirmek zorundadir. Zamanla iligki-

=~ lendirilen enerjiler glgleri verir. Harcanan ugus
Pennycnick bu ylizden gbgtich kuglann gegtikleri bol
yollarin esash bir surette Incelenmesini ve bir siich, vertien kama. gliclne aranianirsa,

kolyedeki inciler gibi besini bol istirahat yerlerinin ;ﬁ"’m“-‘ birden :Ecl’l:e’ \:ra }d::I :::ur:;da I;ir ol:n
Sl B llietiensass, 0o bl kaslanmin  tm und:rna.m adi \.'e1r:;‘::-’.|r l:l:u:
Bnermektedir. Bu gibi iki istirahat yverinin arasi Bictinilics aive. Wiaeer kaniad) ‘icifide ﬁcmulan‘
PR OTICIPON Raier S0 E AL PR kuslarin kas randimani yaklagik olarak 0,23 tlr
melidir. Elverisli ara bdlgelerin artik bulunmadigi Bt i i g Ve kim ml
yerlerde, bunlar yeniden kurulmalidir. Buna iyi bir " [ AL Crak ]V
drnek  MUnik'in kapilan dntindeki Ismaninger 309““ yalmiz % 23 0 ugus giicl ol yararh glur
baraj gdlodr : \T d:'erl kalan % 77 si faydasiz 1si olarak kaybolu-
gider.

Bir kug uzun bir mesafe ugtufiu zaman bir i
kanad aymiyle Steki gibi gidip gelir. Ugus hizi Bu serbest olan st miktan ek bir fizyoloj
degismez, ugus vikseltisi de sabit kalir. Bu bOtin sorundur: Siki ca'lua.n kas motoru fazla sinmami
ueus durumlarinin en basiti ve dnemlisidir; Duz ~ hidir, aksi takdirde metabolizmanin cOkimr
dogrultuda, yatay, ivmesiz kararli bir ugus zaman sebep olur.

Isinin ehisariya yoneltilmesi gerekir. Isiyi digari
verecek verler akciper dokusu ve deri ylizeyidir.
Kuvvetll bir dolagim sistemi serbest kalan isiy1 ilk
ance bu yerlere jletmek zorundadir. Kanin iyice
iginden gegtigi akciger dokusu onu solunum
havasina vilkleyecektir, daha kigOk kismi havanin
kendisine.daha biylk kismi beraberce gikarilan su
bubanna. Kus tiylerini agarak rlzgann derisine
carpmasini saglar ve boylelikle viicudunun esas
bolgelerini serinletir. Bu gekilde de isi digar
atilmig olur,

Bu insanla kivas edilirse, disariya “kuru” bir

151 atigidie, Kuglarin derilerinde ter bezleri yoktur,
Buna ragmen hizli uguglarda ve orta sicakliklarda .
tiim isinin %680°ine kadar kaybederler. mekanik olarak faydalanilan ucus enerjisine
donisOr. Bunlar ve daha bagka veriler, simdi en

Kaba bir hesapta kusun aldigt kimyasal yeni aragtirmalar tarafindan dogirulanmaktadir.
metabolizma enerjisinin dértte ya da beste biri Son on yil icinde biyofizikgiler kuglann metaboliz-
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ma fizyolojisi hakkmdaki bilgilerini adim adim
genislettiler,

Altmmig yillarinin ortalarinda Amerika’da Duke
Universitest Profesdr yardimcilarindan bir geng
kuglar Ozerinde denemeler yapmaya bagladi,
Amaci onlanin ugug giglerini dlgmekti. Bu gencin
adh Vance Tucker'di. O kendine gok genis bir
program ¢izmistl. Kuglar dakikalarca, hata
saatlerce devamli olarak bir rizgar kanalinda
ugacaklards, bu sirada soluklarindaki gaz miktan
dl¢iilecekti. Bu degerlerden de metabolizma
fizyolofisiyle Hlglli glic degerleri hesap edilecekti.
Gidilecek yol Amerikan fizyologu O, Pearson
tarafindan daha Bneeleri 1950 de gizilmigti. O bu
gesit ilk klasik denemeyi yapmigt:: Kolibriler igi
sekerll su ile dolu bir cam tilpiin etrafinda, yeni bir
besin kaynaBinin yaninda ¢ok daha uzun zaman
vizildayarak ucuglaring siirdiirebiliyorlar ve arada
birde gagalarini sekerli suya sokuyorlards,

CAMDAN BIR CAN ALTINDA
VIZILDAYARAK UCAN KOLIBRILER

Pearson kolibrilerin camdan yapilmig gok
bityOk ¢anlarin altnda vizildayarak ugmalaring
safladi, bunlar disandan igerive hava girmeyecek
sekilde siki sikiya Kapanmigti. Bu ugug sirasinda
onlar oksijent kullandilar ve gandan digsaniya
clkamayacak olan karbon dioksidi de atilar.
Zamanla ¢amin Igindeki bilesim degisti. Her iki
dakikada bir provalar alindi ve analiz edildi.
Boylece vizildayarak ugan bu mini minl kuglarin
soluduklan gaz miktan hakkinda bir fikir edinilmis
aldu /

Bu yontemin ashinda sakincalan wvardi.
Hayvancik her gecen dakikada daha fazla
kirlenmig bir hava iginde ugmak zorundaydi. Bu
yiizden kasullar fizyolofik degildi.

Vance Tucker kOclk bir kusun kapali bir
riizgar kanalinda yerli yerinde ugmasim sagladi.
Boylece atmosfer aym sekilde degismek zorunda
kalacakt ve solunan gar miktan yalniz pike kisa
uguslarda degil uzun uguglarda dlcillebilecekti,
Yalniz mesele bir kugun bdyle bir rizgar kanalinin
dogal olmayacak kogullan iginde ugmasi nasil
saglanabilecektl

Dietro Bilo ve by satirlarin yazan on yil kadar
once Minih'de bunu denemigti. Fakat biz bir kag
daklkalik ucus stirelerinden daha ilerive gideme-
migtik, bu hususda akla gelen her tirld yontemleri
denemis olmamiza ragmen.

Vance Tucker ve arkadaslan gergekten kiiglk
kuslarin sonralari sahin ve martilarin bile, ve en
sonunda yarasalarnn da ¢eyrek saatten yanm saate
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kadar riizgar kanalinda ugmalanni basanyla
sapladilar. lsin pUf noktas) deneklerin atistirima-
sinda idi. Hayvanlan korkmadan insana aligacak
sekilde evcillegtiriyorlar ve haftalar hatta aylarca
siirecek denemelerde her glin biraz daha fazla
kanal kogullarina aligtinyorlard:.

Bundan baska neredeyse olasili olmayan bir
yontemde de basan saglandi. Solunmanin 8lgil-
mesi devamh surette bozulan bir atmosferde
kapali riizgar kanalinda fizyolojik degildi ve hatals
oluyordu, Tucker deneklerinin baslanina kiguk
plastik takkeler gecirdi ve bunlar ok ince
plastik hortumlarla bir oksijen analiz aygitina
bagladi. Boylece kuglar soluklarindaki gazi
dogrudan doruya analizatre GflGyorlard: ve o da
burada devamli olarak oksijen ve karbon dioksit
miktarim tahlil ile buluyor ve Olgli degerlerini
zaman fonksiyonu olarak bir igri ile gdsteriyordu.
Boylece ilk kezx urzak uguy vapan kuglarda
solunum gazlarinin bilesiminin fizyolojive uyan
kosullar altinda saptanilmasi bagariimis oluyordu.

Sonugclar- denek olarak bir muhabbet kugu
alinmigti- ilk bakista sagirtici idi: artan uguy
hizsyla daha fazla enerji harcandigi ve bununda
daha bilylk bir oksijen tilketimine yol actigs akla
yakin gelirdi, Oysa ger¢ek bdyle degildi.

GARIP MINIMUM IGRILERI

© Yatay bir uqus igin bir minimum igrisi
meydana cikti, bunda yuvarlak saatte 35
kilometrede disiik bir enerji tiketimi gorlildi.
Daha yiksek hizlarda tiketim artiyordu, fakat
daha kiigik hizlarda da aym gey goriliyordu,
Buna ylkselis ve inig uguglarinda da rastlantyordu.
Tahmin edildigi gibi metabolizma glict, yikselig
uguslarinda yatay ugusundan daha bayUk, inig
uguglannda daha kiigk oluyordu. Bu sagilacak
birsey degildi. Fakat minimum igrisinin gekli
aciklanmak zorundaydi.

|grinin garip akigins tam agiklamak igin ortaya
atilan kuram Colin Pennycnick tarafindan bulun:
mugtur. Kuramsal agiklamasinda Ingiliz kus ugus
arastirmacisi, bitiin ugus glclnlin esas itibariyle
ti¢ kisimdan meydana geldigini kabul ediyordu:

oBirinci kisim kusg agrhgim dengelemek igin
gereklivdi.

olkincl kisim kugun gbvdesinin hava iginde
hareketi sirasinda bir direng olusturmasindan ve
bunun kas giicll ile karjilanmasi gerektii
gerekgesinden doguyordu, “gévde direng gilci”

o(Jctincll kissm da kanatlanin da hareket
sirasinda bir direng meydana getirdiklerinden ve



bunun da kaslardan bir glic pargasi almasi
gerektiginden ileri gelmektedir, "Profil direng
glicil”

Simdi mesele bu Og giig parcasinin uguy hizi
ile olan baglantilarim kurabilmektir. Bu (¢ iliskivi
toplamak kabildir ve bbylece ugus hizyla oranuli
olarak tlim glig bulunabilic

Bu sekilde Pennycnick’in bulduge minimum
igrilere ulagilabilir. Bunlar Tucker'in deneysel
igrilerine upatip uymaktadir

Metabolizma artis: Ozerine bir agiklama daha
vapalim. Omeglin bir muhabbet kugu sakin bir
verde oturdugu slrece, yine de belirli bir
metabolizma giicline Ihtiyac olacaktir, kan

dolagimini saglamak, denge (tepkeleri) refleksleri |
igin kaslan ¢ekmek ve daha baska seyler igin.

Fakat ugtugu zaman 12,8 kat kadar daha fazla

oksijen tilketir

Burada devamli bir durumun bulundugu
dislinllGrse, bu muazzam bir seydir. Kuslar bu
metabolizma artiglanyla hizla kogan asagr yukan
aymi afrhikta kigiik memell hayvanlanin cok
Ustlindedirler, Bu aym zamanda bir ugusun enerji
bakimindan nasil “pahal)” eldugunu da gosterir,
hig bir baska hareket sekli onu gecemez, Hizh
kosan buylk memeliler hatta insan bile, metabo-
lizmalarini 6 veya daha fazla kat sayis: etrafinda
goBaltabilirler. Bu ufak mesafe kosularin kisa
stiresi icindir ve hig bir zaman (maraton kosulan
glbi) devamli gligler icin degildic

Muhabbet kusu optimal, devamli bir uguta
saat basina 0,39 gram ya@i okside eder. Bu 35
gramlik bir viicut agirhiginda saatte vicut agirlig-

faydalanirlar. Resimde: Sigtrcik Kuglare.

Kugslar da ugaklar gibi zaman zaman ara "meydaniara " inmek ve yakut almak
zorundadirlar. Hayvanlar besing yag olarak saklarlar ve uguglarinda bu yaksitan

nm %71, Tinin vakit kaybma esittir. Boylece
muhabbet kusu optimal bir uzak mesafe ugusunda
4,16 watt'lik bir giig Uretir

Glvercinle bir kiyaslarsak: Bu yuvarlak 10
kat daha agv olan kus optimal uzun mesafe
ugusunda 10,5 watt (retir. En sikistk durumda,
dikine ugusa zorlandigi zaman bu 20,4 watt'a
kadar ¢ikabilir

Biylkee kuglar gdreli bilylik bir ugug enerjisi
harcamak zorundadirlar, fakat ellerinde goreli
kigk bir metabolizma enerjisi vardir, Bir kug ne
kadar bilyilk ve bdylece ne kadar agir olursa o
kadar ¢ok "enerjisel dar boBazla” kargyilagir, Bu
degisik bilyilklikte tiirlerin daha tyi veya daha
kot uymadan ileri gelmemektedir. Bu valniz
biyOklagin bir sonucudur. Kiglkge bir kusun
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belirli bir glig rezervi bulundugundan, yani onun
metabolizma glich, Giretmek zorunda kaldifi ugug
glclnden bir miktar daha bOyilik oldugundan
hareket edilir ve insan onu diglincelerinde
gittikge daha biiylik yaparsa, bu glig rezervi de git
gide azalmaya baglar, Sonunda Oyle bir hayvan
agirhgina erigilic ki, bunda her iki giic birbirine esit
olur.

Kug yatay bir uzun mesafe ugusunda tam
devamii olarak ugabilir, fakat o herhangi ek bir
agirlik becaber gétUremez, yani uzun ve devaml
uguglar igin  hi¢ bir yag stoku yapamaz.
Dilgiincemizde onun  alihgm  blyltelim, o
zaman bdyle bir kus artik kolay kolay ucamaz ve
ek enerii kaynaklarina ihtivac gdsterir, yukarya
dojiry esen riizgara veya hava akimlara. Daha
fazla agirlik artinca, artik ugmasi da kabil olmaz.
Iste gelisme boylece ylizen veya kosan kuglan
meydana getirmigtic :

UCAN BIR KU§ NE KADAR
AGIR OLMALIDIR?

Esas itibariyle ugan en bliytik kusun ne kadar
agur olacagini hesap etmek kabil degildir. Fakat
jeolojik  devirlerde bilinen kuglarin  kuramsal
olarak da mimkin olan en agr kuglar oldugu
diglnlilirse, bu  afwhk sinn 12 kilogram
civarinda bulunur,

Kaliforniya akbabasi, hdrglcll kufu kugu,
biylk toy kusu asagr yukan bu afwhktadirlar,
albatros cinsleri ve akbabalar da bu afilhiga
yaklagirlar. Bunlar ortalama sinir degerleridir.
Bilylk toy kusu Otis Tarda'nin horozlan da 16
kiloya kadar gelir, dev toy kuglan ise 25 kiloya
kadar. Asiri agirhiklariyla bu kuglar uzun mesafele-
re ucamazlar, ancak bir kag kilometrelik kagig
uguglan yapabilirler.

Bu gibl bigh ile iigili diglinceler biyolojik
yapilann Blglistiz tahminlerinden bizi kurtanir,
Boylece biz 8rnegin insamin uzun ve devaml bir
ucus igin gok agir oldufunu gbrlrliz. Kas
kuvvetiyle vapilacak insan uguglan hig bir zaman
kisa sigrayls mesafelerinden uzaklara gidemeye-
cektir, Oysa akliriza insanin dev bir kus tGrl gibi
srglitlenmis oldugu gelebilir,

Fakat gercek boyle degildir ve onun
ugabilmesi icin yapay bir iskelete Srnegin bacak
kaslartyla isletebilecei yapay bir kanat ve slirlicl
(motor) sistemine ihtiyaci vardir.

Buna gerekli olan devamh giliclin ise
saplanmasina olanak olmayacaktir, bunun igin
lzumlu bUtin kosullar noksandir: Gereken kas
kitlesi,ayns zamanda (istln boyutlu gaz degisim ve
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ulagim  sisten Tekrar  kuglann  farkh  ugus
yeteneklerine donelim: Kolibri 2-20 gram agirligiy-
la enerjik bir devdir. O devamlt ugusta neredeyse
maksimal olagan olan gilice erigir. O fazla bir geye
ihtiyag gdstermeden vizildayarak oldugu yerde
ugabilir ve pike yapar, oksijen azligina ugiramadan
diiz bir yerden bile ugusa baglayabilir. Glivercinin
durumu ise biraz baskadw. 0,350-400 gram
apirhvla sivirsiz wzun ugamaz ve kalkarken
daima bir okstjen noksan ile karsilagir bu da bu
gibl enerjik ucuslarin bir kag saniyeden fazla
srmemesine neden olur. Buna rag@men gilvercin
bitin ugug durumlarini hig olmazsa kisa bir slire
i¢in bagarabilir,

2.7 kiloluk ciice akbabalar &teki agin
[ekstrem) noktaya yaklagir. Bu agir kug sinirh bir
hiz alam iginde slirekli ucabilir, oksijen noksani
ile hic bir zaman pike uguy yapamaz, eer
Snceden bir iz alabilirse, yerden ylkselebilir,
Srnegin o yaban &rdegi gibi bulundugu yerden
derhal havaya ylikselemez.

Kaliforniya akbabasi (kondor) aktif ugan bir
kusun sahip olacag) en -blyOk agwhga (12
kilogram) sahiptir. Yalmz o da belli bir hizda,
minimum hizda, siirekli ugabilic. Uzun mesafe
uguslart igin onun da baska enerji kaynaklarina
ihtivaci vardir, 8rnegin yilkseklere dogru gikan
sicak hava akimlari, Bunlann vardimiyla o bir
yelkenli gibi taginir ve bu yenideh baska bir sicak
hava akirmi buluncaya kadar stirer, gider,

Burada insan, ugug ve davranig sekillerinin en
ufak aynnulanna kadar giden bir bagimliligini
bulur. Sonunda hepsi basit bir denkleme déinliglr:
Hacim viicut uzunlugunun Gglincll kuvvetiyle,
yilzey ise Ikinci kuvvetiyle artar, tabil geometrisel
benzeglik olmak sartiyle, Hacimlg taginacak kitle,
ylizeyle kas kuvveti oranuly, ki kat daha blylk
kesit yiizeyina sahip bir kas, iki kat daha fazia
kuwvvet geligtiric. Prensip olarak oldukga kaba
geometrisel iliskiler uguy yetenegini  hikma
altinda tutar ve sonunda ekolojik miidahale de
keskin bir Ost sinir koyar

YAG ENERJICE ZENGIN, SAF VE KOLAYCA
DEPO EDILEBILIR

Korfezi gecerken kollbri yuvarlak 2 gram yag
yitiric. Bir gram yagda 9,3 kilo kalori enerji vardir,
Bu bivalojik yakit maddelerinin iginde enerj
younlupu vaklagik en yilksek olamdir, karbon

hidrat’larda degerler ¢ok daha diisiktiir. Glikoz da
3,75 Kcal/gr ve nigastada 4,11 Keal/gr dir. Aynca
Karbonhidratlar yalmz suda eritilmiy  olarak
rezerve maddeleri halinde depo edilebilir. Yakit



olarak karbonhidratlardan  faydalanarak  wzak
mesafelere ucacak bir kus, bir tataftan bu
maddelerin  salt  duglk  enerji  yogunluguyla
yetinmek, Gte vandan da &nemli bir miklar suyu
da beraber gotirmek zorunda kalacaktir ki bu da
enerjiye mal olacak ve venl enerji Uretmeyecektir.
Depo edilen yaga gelince bunda pratik bakimdan
su yoktur,

Biitlin bu nedenlerden dolays uzun mesafe
uguguna katilan kuglarda valniz yag,vakit maddesi
olarak kullanilir, Cabuk ve devamli, fakat kisa
mesafeler arasinda ugan kuglara gelince bunlar
-arada vakit almak icin yere inip tekrar yollarina

devam edebileceklerinden- cogun karbonhidratlar
ugarlar, art ve sinekler gibi onlar mmkiin oldugu
kadar cabuk da seferber olabilirler.

- Biyonikgilerin ddglnceleri, canli dinyanin
vapilanmn da fizigin o sert ve degigmeyen
yasalarina itaat etmek zorunda oldugunu agikca
gbsterir. Bunlara gére hig bir aga¢ pbk yliziine
kadar biytyemedigi gibi bu dlinyada hig bir kuy
da iki kova dolusu su agirliginda olamaz.

Bild Der Wissencshait'tan

'EGZOST GAZLARIYLA -
'CEVREMIZE YAYILAN TEHLIKE

«K UR§UN »

' B_ilirnlcrfak Bivoloji Bililmii

ok hizli ve kontrolsuz kentlesmeler ve buna

paralel olarak biylyen otomasyon, yizyili-
mizin belirgin' bir gBrinGmGdir. Artik medern
toplumlar “Her nimetin bir  kilfetl vardu™
atasézinil yasamlaninin bir geredi savarak blyi-
yen tehlikeleri kaniksar hale gelmislerdit. Ancak,
toplumun sagligs séz konusu olunca nimetler ne
olursa olsun katlanilan killfetlerin hesabi dikkatle
yapiimalicir.

Kentlerimizdeki hava kifliligi dlcUmlerinde
Sncelikle belirlenen 1 n havadaki SO, oran
muhakkak ki hava kalitesi bakimindan énemli bir
kriterdir. Ancak hava kirliliginin olusumunda
motorlu tasit araglarninin paylarinin dikkatierden
uzak tutulmamasi gerekir Ben burada, gok defa
dl¢imleri yapilmayan, insan ve Gzellikle gocuk
sagligs bakimindan son derece 8nemli olan bir agir
‘metalden, kursundan s&z etmek istiyorum,

Yapilan aragtirmalann sonuglan kursunun,
organlarm  fonksivonunun  aksamasinda  zekd
geligiminde, beyin ve sinir sisteminde, seksiel
organlann fonksiyonu ve embriyonal gelismede
hatta kalitim etkileri, kansizlik, geligme ve hareket
bozukluklari, zekd gelisiminin gerilemesi, ileri
vakalarda beyinde edema (su toplanmasi),
merkezi sinir sisteminde kanamalar seklinde
belirmektedir

Dr. Ahmel KARAGUZEL
K. T Hniv, TEMEL

Kursunun ¢evremizde en dnemli kaynaklan,
egzost gazlan bagta olmak Gzere, girdileri
arasinda kursunlu maddeler bulunan endistriyel
kuruluglardir (boyahaneler, tasfiyehaneler, aki
fabrikalan v.b.) Bu kaynaklardan énemli miktar-

larda kurgun, hava, Nprlk ve sulara bogalmakta-
dir.

Toprak ve sularda tehlikell olan, belirli
alanlara lokalize olan kurgundur. Bu dlanlardan
elde edilen besinlerde yiizeysel kursun bulagmas:
olacagi gibi bitki ve hayvanlarin vilcutlarinda
biriktirilerek de bulundurulabilir. Besin zincirimi-
zin Snemli bir halkasine olusturan su Oriinleriyle
kursun ve civa gibi uu metallerin Insan vicuduna
girdigi ve slimle sonucla.nabllm zehirlenmelere
neden olduklan bilinmektedir (1)

Alkali kursun bilesikleri olan tetraetil ve
tetrametil kursun, agagr yukan elli yildir benzine
motorlardaki ¢carpmayi Bnlemek icin lave edil-
mektedir (anti-knock). Yalniz 1973 yilinda bu
islem icin diinyada benzine 380.000 ton kursun

1-Besinlerde bulunabilecek kursun miktar igin,
Dilnya Saghk Teskilat'nin belirlediy siir 0.5
ppm,dir.
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