Canli Saat:
BALIK SAATI

Bir tilr baligt, saatteki kuvarsin yeri-
ne kullanirsaniz bir balik saati elde eder-
siniz. Bu ilging mekanizma gergeklegtiril-
mig olup, 1983'de Nancy Fuar-sergl’sinde
gdsterilmistir.

. Plerre ROSSION

Bu ilk balik saatinin (ya da bir bagka deyisle biyo-elektrikli
saatin) mucidi Nancy'deki Henri Poincare Lisesi felsefe
ogretmeni Andre Florion'dur.

Florion 1963 yilinda, son derece diizeni elektrik sinyal-
leri yayma dzellifine sahip bir Afrika balifr olan jimnark
(gymnarchus niloticus) hakkinda bir yazi okudugiu zaman bu
diigince aklina geldi. Bu tarihten sekiz yil sonra Florian, Fran-
cesfort’da bir atiarda buldugy bir fimnark baligini Paris’e
getirdi ve bir osilograf yardimiyla, hayvanin son derece diiz-
glin sinyallerini kontrol etti. Sinyallerin frekansi 300 Hz'di.
Bu frekans, stemark gibi aynt tiirdeki diger baliklannkine gére
daha diisiikeir. Bu Giney Amerika baliginin elektrik sinyal-
feri 2100 He'liktir. Kuvarsh Klasik bir osilatonin frekansi ise
4.473.924 Hz'dir

Stemark"in kullamimas daha yiiksek bir dogruluk dere-
cesi verebilir, ama sinyallerini cok yakin bir mesafeye yay-
masindan dolayt, bu sinyalleri almak igin kiigiik boyuth, dar
ve uygunsuz bir akvaryum kullanilmasi gerekir ki bu da sa-
kincalidir, Bu yiizden zorunlu olarak jimnark yeglenir.

Bu balik ilk kez 1829 da Cuvier arafindan Teleosteen-
ler ya da kemik iskeletli baliklarin alt sinifindan Mormiri-
form grubundan bir balik olarak tanimlanmugur. Jimnark, diger
Mormiriform'lardan bir ok Szellikleriyle aynlir; Akciger go-
revi yapan bir yiizme kesesi, yiizge¢ bulunmayan bir kuyruk
organi, biitin viicut boyunca uzanmig bir sirt yiizgeci, daha
farkh organize edilmis bir beyin ve ig kulak, son olarak pel-
vis cemberi ve ki¢ yizgeci bulunmayisi,

Jimnark, solungaglarfa yaptigt solunumun yetersizligini
tamamlamak icin, ortalama olarak saatte yedi kez su yiizline
gikar ve yiizme keselerinde depo edilen yedek havayi yeniler.

Blekerikli baliklarin elekerik sisteminin iki fonksiyonu var-
dir. Biri aktif elektrojenez (elektrik dretimi), digeri pasif elek-
troresepsiyon (elektrik algifanmasi), Birincisi cevreye diizenll
elekerik sinyali yayimi, iletisim jeneratdri; ikincisi bu sinyal-
leri toplama, bu bilgilerin blyak bir incelikle analiz edilme
ve birestirilmeleridir.

Elektrik Gretimini, elektrojenez organlan denilen, bo-
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Randevulanmu aksatmamak igin baligr doyurma-
I unutmayumz.

ru bigiminde degisik uzunluklarda ikigerli olarak baliin arka
kisminda, kuyruk kaslan arasinda &ne dogru siralanan or-
ganlar saglar. Bunfanin her birinde yaklasik 140 akim dogu-
rucu hiicre bulunur. Sinir baglantisi omurilikten gelen ve elek-
trik yayim regulatoriinG olusturan omurilik soganindaki bir
merkeze bagl dort sinir demeti ile saglanmistir. 140 hilcre-
nin hepsi birden, bu merkezce yonetilen bir diizen iginde,
ayni anda elektrik bogalmasi yapar. Boylece, binm gerilimle-
ri toplanarak bir kag voltluk bir gerilim olugturur, By geri-
lim son derece dizenli bir uyum icinde saniyede 300 saliim
yapacak bicimde degisimlere ugrar.

EOD (Electric Organ Discharge) denen bu uyumlu elek-
trik yayimi, dalgalanmali bigimdedir; yani darbeler arasinda
kesiklik yoktur. Buna karyilik bir difer Mormiriform olan
fil baligi gibi bazi tirlerde, elektrik yayimt nabiz atigt seklin-
de olup, darbeler birgok on milisaniyelik duraklamalaria
aynimigtir,

Elektrik organlarinin icinde arkadan baligin dniine dog-
ru yonelen bu dalgah akim, 6nden arkaya dogru akimi ilet-
mek icin yeterince iyon igeren ortam suyu arasindan devreyi
tamamlar, Bdylece baligin gevresinde, gergek bir periyodik
elektrik alant olusur. Bu elektrik alaninin amaci, baliga ken-
disini evreleyen diinyay:, glndiiz oldufu kadar gece de gdr-
meyi saglamasidir, Gergekten gevre ortaminda rastlanilan her
tirld cansiz nesne (kaya gibi) ya da canli (algler, baliklar),
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cevredeki sudan farkll bir empedans gosterir. Sonug ofarak
nesne, elektrik alaninda, akim ¢izgilerini kotd ya da iyi ilet-
kenlifi Slcisinde uzatip dagitarak, ya da kisaltip yogunlati-
rarak bir farklilik olusturur. Dolayisiyla, hayvanin viicut yii-
zeyinde, deri ici akim siddetinde yerel bir defisime neden
olur. Bu degisim, hayvanin derisini kaplayan elektro resap-
tor organlar tarafindan hissedilir. Sayisi jimnark'ta ylizbin ka-
dar olan, govdenin on kismi ve bagta daha yogun bulunan
bu elektro reseptdrier, bir cesit mikroretina rolii oynayip
hayvanin tiim viicudu ile gdrmesini saglarfar.

Saatte, bu elektrik alaninin defiisimleni elektrodlar tara-
findan alinir, daha sonra bir elektronik devre ile sarkac ¢a-
listiran adim motorunu besleyen darbe akimina gevrilir. Bu
darbelerin diizenliligi, kuvarsinki ile karsilastinlabilir, su farkla
ki, kuvars bir pil ile beslenmeyi gerektirir, balia ise yiyecek
verilmelidir, yoksa hayvan 6liir ve saat durur, Kuvarsh' bir sa-
atte gercekten kuvarsa giren titresimii alternatif akim krista-
lin mekanik titresim frekansina gore ayarlanir ve bunun so-
nucu miikemmel dogruluk ve dizenlilikte bir frekans ortaya
cikar.

Florion modell balik saatinizi kendi kendinize yapmak
igin en az 2,50 m uzunlukea biiyik bir akvaryum kabs gerek-
lidir, zira jimnark ergin yasta ortalama 70 cm' lik boya ulasir.
Besinleri camga baligi, sazan balig: gibi baliklardan ibarettir,

Bundan sonrast igin semay) izZlemek yeterfidir.

|. ELEKTRIK SALINIPHNITY ALINMASI: Akvaryuma di-
key konumda daldirilmig G¢ elektrot, A, B, C elektrodlan
ile yapilir. C elektrotu ndtr referans elektrodudur, Akvar-
yumun bagindaki A elektrodu, sonundaki B elektrodu, or-
tadaki C elektrodu lle sirekli olarak balifin cevresini saran
elektrik alani dalgalanmalarint toplayan iki alim devresinf be-
lilerler, Jimnark in akvaryumun 6n veya arka kisminda iler-
lemesine gore verdigi sinyaller daha ziyade AC (kanal |)ya
da BC (kamal 2) elektrot giftleriyle tutulur, Cogunliukla da
her ikisi ile birden sinyal alir.

1. ON YUKSELTME (PREAMPLIFIKASYON): Elektrod-
far tarafindan toplanan periyodik gerilim degisimler zayifur
(Birkag milivolt fle birkag on milivolt arasinda). $u halde se-
kil ve frekansiarini degistirmeksizin bir 6n yikseltme yapil-
mast gereklidir. On yitkseltecin kazana 25 kattr, bu ise ge-
rilim degisimlerini 1,25 volt (kanal 2 igin) ve 0,125 volt (ka-
nal | igin)'a gikarir.

Segilen on yiikseleg (preamplifikator) elektronik piya-
sasinda ok goriilen bir tip olup, bu amagla klasik bir LM
381 entegre devresi kullanilmisor,

3. SINYALIN [SLEM GORMESI: Bahgin hareketi, siirekli
yoniniin ve elektrodlara gore uzakligimn degismesi topla-
nan sinyaiierin Gngorilemeyen ve araliksiz gliclenmesi ve za-
yiflamast nedenidir. Bu ylizden olabildigince diizenli ve bell
amanlardakl sinyal zayiflamalan giderilmis bir iletisim elde
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Tepe kesiml De
12V . Dérigen D.

Yilkseltme
Faz nyomu ve
sinyal 1 + Sinyal 2

Ayn gyn

on vitkseltme
kanut 1 0, 125V
Kamal 2 1,25V

etmek: igin, iki kanaldan saglanan sinyallerin her an bir sen
tezinin yapiimasi zorunludur. Buna sinyalin islem gormesi
denilmistir,

Bu islem igin estenik ki cilt transistor (BC 548 ve 2N
2925 ) kullanibir. Burada 2it sinyaller aym fazh duruma geu-
rilir ve by sinyzller toplanarak tek bir sinyale ¢evrilir, Daha
sonra bu sinyalin dalga bicimi hemen hemen dikey yanlara
(dikdorgen dalga ) sahip olacak bicimde giiglendirilir (ytksel-
tilir), Son olarak bir ekrewaj (tepe kesilmesi) gergeklestirilir
ve lojik entegre devreler (C-MOS tipi) igin gerekli ofan 12
voltluk dikdortgen sinyal durumuna getirilir,

4. FREKANS BOLUNMES!: “SANIYE SINYALLERI":
Bu montajin dordiined asamasi, sinyal frekansinin kendi fre-
kansi kadar bir sayiya balinerek | Hz'lik (saniyede bir) bir
vury (batman) frekansi elde edilmesi gorevini yerine getirir.

Bu frekans bolinmesi, darbe (impulsion) sayimi ve sira-
st gelince sifira getirilmesi lle yapilir. Bu iglemler arka arkaya
bulunan ve onarlik sistemle yiiriyen (birlik, onluk, yuzlik
birimler) sayici (compteurs=counters) - sifre ¢Ozici
{decodeurs=decoders) 4017 tipinde @ entegre devre ile
yapilir.
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5. SANIYE GOSTERGES! KUMANDASI:. Saniye poster-
gesi saniye sinyallerini (tops) ikiye bolerek birbiri ardina 0.5
Hz'lik iki sigyal haline getiren bir entegre devre (C-MOS
74 C %0) araciligi ile caligir

6. DAKIKA VE SAAT GOSTERGESI KUMANDASI; Fre-
kans bolinmesi paragrafinda s6z konusu olan arka arkaya
ug entegre devreden gikan | Hz'lik frekans: bir bagka enteg-
rp Levre (gene 4017) 60°a boler ve role aracilii ile saatin

Jimnark adh Afri-
ka balige, cevresin-
deki elekirik alani
dedisimlerini algula-
yarak hem aydiniik,
hem de karaniikia

qorebilir

elektromiknatisina dakikada bir darbe (impulsion) saglar.
Artik sira “bahk saati’” nizin ayanni yapmaya gelmis-
tir. Saatiniz, fimnark'in ortalama ommi olan 15 yil igin
glivencelidir
Bahse gireriz ki pek aziniz, kol saatine gre epeyce ha-
cimli olan bir jimnark'a sahipsiniz. Bu yuzden Bay Florion'u
kutlamak gerekir
Sclence et Vie' den Cev: Muammer KOCAK
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