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unimizde, ¢ok gelismis bilgisayarlar sayesin-

de, oldukc¢a karmasik kuantum kimyasal hesap-
lar yapilabilmekte, bbylece de daha dnceleri bilin-
meyen yarkararl veya kararli bilegiklerin deneyciler
tarafindan kesfi dahi saglanabilmektedir. B{tin bu
hesaplar gok fazla zaman ve emek gerektirmekte,
sonuglan da basit bir sekilde ifade edilememekte-
dir. Oysa ginliik konusma ve editimde, daha basit
ve genel gosterimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bohr
Atom Modeli’'nin ortaya atiimasindan hemen sonra
geligtiriimis olan Lewis Oktet Kurali ve Yapisal For-
mulleri, bu dzellige sahip aldugu igin editimde ge-
cerliligini hala korumaktadir. Lewis formillerinin en
onemli eksikligi, o bilegigin kararl olup olmadigi ko-
nusunda fikir yGritmeye yeterli olmamasidir.

Modern Kuantum Kimyasi'nda molekil yap: ve
Gzelliklerinin hesabi ve agiklanmasi, baglangigta bir-
birinden ¢ok farkl gibl gbriinen Degerlik Bag: (Va-
lence Bond: VB) ve Molekil Y&riingemsileri
(Molecular Orbital: MO) yontemleri ile yapiimakta-
dir. Bunlardan VB yontemi, kimyada eskiden beri kul-
lanilan kavramlara dayandid igin, anlagimasi ve
anlatiimas: daha kolay olmustur. Aynca Melez Atom
Yoriingemsileri (Hybrid Atomic Orbitals) ve Deger-
lik Kabugu Elektron Gift itmesi (Valence Shell
Electron Pair Repulsion: VSEPR) yaklasimian kul-
lanilarak, molekil geometrileri oldukga iyi bir sekil-
de tahmin edilebilmektedir. Buna ragmen, molekdlin
kararh olup olmayacadi hakkinda 6nceden fikir yi-
rutdlememektedir.

MO yéntemi, simetri ve grup kuramlan ile bir-
lestirilince kararli molekdller arasindakl tepkimele-
rin olabilirligi konusunda,dnceden fikir yiriitmege
yardimei olabilmektedir. Bunun igin molekdl ydrin-
gemsilerinin ve simetrilerinin bilinmesi gerekmekte,
simetrik olmayan hallere uygulanamamaktadir.

Sinanoglu'nun son yaklagim bir bakima VB ve
MO ydntemlerine dayanmakta; fakat gok daha ba-
sit bir sekilde molekllin kararlihg veya tepkimenin
olabilirligi konusunda dnceden fikir ylritmeyi sag-
lamaktadir,

* ODTU Kimya Boltma.
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Yontemin gikanhii ve ayrintilan kuantum meka-
nigi ve grup kurami bilgilerini icermekteyse de, aga-
gida agiklanacag gibi, ginlik uygulama igin gok
basit kimya bilgisi yeterlidir. Sinanoglu’'nun deyimi
lle 12 yagindakl bir kimsenin bile oyun olarak uy-
gulayabilecedi bir ydntemdir’', Buna ragmen kimya
digindan okurlara da yardime olabilmek igin dnce
MO ydntemindeki bazi temel kavramlara kisaca de-
Ginilecektir.

MO Yénteminde Bazi Temel Kavramlar

Modern Kuantum Kimyasinda her sistem (atom,
molekil veya bunlarin toplulugu) bir fonksiyonia be-
lirenmektedir. Atomlar gdzéniinde bulunduruldugu
zaman, atomdaki her elektron da bir fonksiyon ile
belirlenmekte ve buna &zel olarak Atom Y&ringem-
sl (Atomic Orbital: AO) deniimektedir. Yéringemsi-
ler dlgilebilen bir ozellik olmadi halde, her
yériingemsiye karsilik gelen enerji degeri digllebil-
mektedir. Buna enerji seviyesi denlimektedir. Her
atomnda en fazla iki elektron ayni yéringemsi lle tem-
sil edilmekte veya buna kargilik gelen enerji seviye-
lerine en fazla iki elektron konulmaktadir.

MO yénteminde, molekildeki elektronlar da Mo-
lekill Yoriingemsisi (Molecular Orbital:MO) denilen
birer fonksiyonla temsil edilmekte, ayrica bunlar AO'-
lann dogrusal bilesimi seklinde ifade ediimektedir.
Ormek olarak H, molekiilind alakm. Her H atomun-
dan gelen 1s yoriingemsilerinin toplam ve farki ali-
narak ikl adet MO kurulabilir. Toplamdan olusan
MO'nun enerji seviyesi H atomunun 1s enerji sevi-
yesinden daha dgik, farktan olugan MO'nunki ise
daha yliksektir. Daha dlsik enerji seviyesl, kararli-
Ik gosterdigi igin bu MO ya Bag-Yapan (Bonding),
digerine de Baga-Kargi (Antibonding) adi verilmek-
tedir. Bag-Yapan ve Baga-Karsi MO'lar her molekil-
de bulunmaktadir. Bazi molekillerde ise, bazi MO'-
lann enerjisi, kendisini olugsturan AQ'lann enerji
seviyelerinin ortalamasina esit olmaktadir. Bu hal-
de, molekllin olugmasina enerji bakemindan bir katk:
bulunmadidi igin, béyle MO'lara Bag Yapmayan
(Nonbonding) adi verilmektadir.

Kaba bir yaklagtirma ile, MO'lann molekllde da-
ima var oldugu ve elektroniarn bu MO'lara kargilik
gelen enerji seviyelerine dagildig varsayilir. Elektron
dagilimi yapilirken, her MO'ya en fazla iki elektron
yerlestirilir. Elektronlann en alt seviyeden baslaya-
rak,ikiger ikiser yerlestiriimesi ile elde edilen halin
toplam enerjisi en disiktir. Bu hale Temel Hal
(Ground State) denir. Diger diziligler de Uyanimig
Haller'l (Excited States) verir.

Boylece, uyarimig hallerde daha digik enerjili
baz yGringemsiler bog oldudu halde, daha yliksek
enerjili seviyeler iggal edilmis olabilir. Isgal ediimis
bag-yapan ydriingemsilerden kazanilan enerji, isgal
ediimis baga-karsi ydriingemsilerden kaybedilen
enerjilerden fazla ise molekQl kararli, aksi halde ka-
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OKTAY SINANOGLU
KIMDIR?

rof. Sinanoglu le Ik tarugmam 1963 yilwun bahannda, onun AB.D.

nin en Iyl {iniversitelerinden Yale Universitesinde profesorite
terfi ettidi siralarda gergeklest. Kendisi A.B.D., Kanada. Japonya ve
Gin'den gelen OQrencilerinin arasinda Tlrkleri de gbrmek istiyordu
ve hocalanmin tavsiyesi (zerine benimle gorismeyl aru etmist

Daha sonra, ben de bu geng Tlrk profesbr haklanda bilgi edin-
mek istedim ve 25 Subat 1935'te ltalya'nin Barl kenlinde dogan ve
ortadgrenimini Ankara Yenisehir Lisesi (buglinkd T.E.D. koleji)'nde
tamamiayan Oktay Sinanoglu'nun, kimya mihendisligi tahsil etmek
Gzere gittifi A.B.D. 'nin Berkeley kentindeki California Universitesi'-
nden 1956°da yiksek seref derecesi fle mezun oldufunu 6rendim,
Ertesi yil M.L.T. (Massachusetts Institute of Technalogy)'den M.S.
derecesi almig ve tekrar Berkeley'e donerek, zamaninin Onld kuan-
tum kimyacilanndan K.S. Pitzer lie yapti doktorasini Iki senede bi-
tirmigti. Bir yil kadar Lawrence Radiation laboratuvannda galigtiktan
sonra, 1960'da Yale'de yardimei profesdr olarak goreve baslamigti,
Bir ara Harward Universitesinde 2iyaretgl profesor olarak galismig,
1962'de Ise Yale'de assosiye profesdridge terfi etmistl. *'Sinanog-
lunun Gok Elektron Kurami™' adiyta anilan galigmalanndan Otirll 1963
yilinda, hentiz 28 yaginda Iken, Yale Universitesi Kimya Balimonde
profesor olmugtu.

Oktay Sinanogiu’nun tanigmamizdan bu yana gegen 25 yil ige-
nising sifdirdi) baganiann timinden burada stz etmek mamkin
oimadifindan, kisa bir dzet vermekle yetinecefim,

1966 yilinda Biyokimya alanindaki calismalarindan dolay Yale
Universitesi Biyofizik-Biyokimya B&lomi'ne profesor olarak atanan
Sinanoglu, gerek burada, gerekse ayni Oniversitenin kimya boliman-
dekd gorevierini ginimize kadar strddrmisgtir.

Bugin ders kitaplanna giren Sinanogiu’'nun G.E. Kurami, din-
ya bilim gevrelerinde tarugilarak kendisinin birgok ke Gniversitele-
rinde, ki bunlar arasinda Kanada, Fransa, Japonya, Kore, $.5.C.B.,
Gekoslovakya, Meksika, Aimanya, Isveg, Isvigre, ltalya, Polonya ve
Hindistan sayilabilir, ders ya da seminer vermesini, bazlannda da
odiller almasini saflamigtir.

Prof.Sinanoflu aynca gesitll uluslararas: bilimsel dergilerin edi-
thrik ve damgma kurulu Oyeligini yapmigir. Bu dergiler $dyle sira-
lanabilir: a) Bah Almanya'da yayinlanan Theoretica Chimica Acta,
b) Hollanda’'da yayinlanan Chemical Physics Letters, ¢) A.B.D. de
yaymianan Progress in Surface Science, e) Tirkiye'de yaywlanan
Chimica Acta Turcica, f) Isvigre'de yayinlanan Joumal of Mathematical
Chemistry.

Tilrkiye'de bilim ve yiksekdgretimin gelismesine de katiada bu-
lunan Oktray Sinanofiu, bu amagia 1962-1970 yilan arasinda 0.0.T.U
rektdrine damgman profestriik, 1968-1974 yillannda kendisinin kur-
dugu 0.0.7.U. Teorik Kimya Bolomande fahr bagkaniik, 1972-1974
yillan arasinda ise Bogazigl Universitesi‘'nde damisman profesdriik
gbrevienni yapmistir. Nobel armagam sahibi pek ¢ok biim adam-
nin katildigi **Kuantum Kimyasinda Yeni Geligmeler” konulu 1964
Istanbul-NATO Yaz Okulu ve "‘Atom Fiziginde Yeni Yonler” konulu
1969 Lzmir-NATO Yaz Okulu'nu gergeklestirip, ybnetmistir. Iginde Al-
manca, Fransizea, Ingilizce ve Japonca terimierle kargiiklannin da
bulundugu. 1978 TOK yayini '‘Fiziksel Kimya Terimlen Sézi0g0" ni
hanrlamigtir.

Atomik fizik, teorik kimya ve biyokimya alamindaki caligmalarin-
dan bagka, 3. Dinya bilim, teknoloji, efitim ve kiltdr sorunlarma
duydugu iigi lle de tamnan Oktay Sinanoglu, bu konularda gesith -
keierde gazete makaleleri yayinlamis ve pek ok TV programina ka-
nimigtr, 19751976 yillannda Japonya'daki faaliyetieri, Ipek Yolu'nun
killtiirel etkisine duyulan liginin artmasini saglamistir.

Sinanoglu, 1984 yilinda, bir dizi makale ile ortaya athif yapisal-
elektronik yintem (Structural Electronic Method) ile kamuoyunun dik-
katlerinl bir defa daha Ozerinde toplamigtir,

rarsizdir. Temel halde, 6zel olarak, isgal edilmig bag-
yapan ve baga-kargi yériingemsilerin toplam sayi-
lan kargilagtinlarak da molekdlin kararli veya karar-
siz oldugu sdylenebilir,

Sinanoglu Yéntemi

Sinanoglu’'nun *'Yapisal-Elektronik Yéntem"'
(Structural Electronic Method: SEM) adini verdidi
yontemde amag, bir molekillin veya tepkime (riin-
lerinin toplam bag-yapan ve baga-kars: yoriingem-
si saylanni bularak molekiiiin kararlih§ veya
tepkimenin olabilirligini Snceden kestirmektir, Sinan-
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oglu yapti§i kuramsal galigmalarda, LP1 ve ECI adi-
ni verdigi iki indeksin, molekll yap: degistirdigi,
pargalandifi veya birleserek yeni Grinler verdigi za-
man degismedigini ispatlamistir.

Moleklldeki bag-yapan, bag-yapmayan ve
baga-karg yoriingemsilerin toplam sayilanna, sira-
stile, n_, n,ve n, bunlardaki toplam elektron sayi-
lannadaN_, N, ve N dersek, LPl = |n_,n_ n|ve
ECl = IN_, N, N| degerlerini gdstermektedir. Si-
nanoglu yakiasiminda aynca, molekild olusturan her
atomun n_ ile gosterilen bir Dederlik Kabuk Blyik-
IGgi (Valance Shell Size) vardir, Bu biiyiiklik atom-
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lann degerlik kabugundaki atom yoriingemsilerinin
toplam sayisina esittir. Ornek olarak H atomu igin
n, = 1, bag grup elementleri (Li, Be, B, C, O, F, Ne,
vb.) igin n, = 4, gegis metalleri i¢in n, = 9 dur. Mo-
lekillerdeki bitiin atomlara ait degerlik kabuk bii-
yUklikleri toplami toplam atom degerlik sayisina,
dolayisiyle de toplam molekil yériingemsi sayisina
esittir:

n=X—=n

-

+ N, 4N

Molekildeki toplam elekiron sayisi ise,
N=N_+N,+N

loplamina esittir.

Sinanoglu, Degerlik Noktas: (Valency Point:
VP) diye bir kavram getirmektedir. Molekuldeki her
atom degerlik kabuk blyGkIGga, n, ya esit sayida
VP'ye sahiptir. Buniar saf veya melez AO lara kar-
silik gelmiektedir. |ki atom arasindaki etkilesmeler VP
ve VP noktalan arasina cizilen bir degerlik gizgisi
(VP-VP’interaction line: VL) lle belirlenmektedir:
VP s————= VP! Sinanoglu'nun dzellikle (izerinde
durdugu bir husus, bu gizginin mutlaka bir kimya-
sal baga karsilik gelmedigidir. MO yontemindeki et-
kilesme integrallerine karsilik gelen degerlik gizgisi
VL nin belirli bir kuvveti (strength) vardir, Molekiil-
lerdeki butiin atomlar ayni oldugu takdirde, VL kuv-
vetieri bire esit allnmaktadir. Aynica VP ler kendi
kendileri ile de etkilesebildigi icin, VP lerin kuvve-
tinden de s6z edilir. Ornegin molekiil elektronegati-
vitesi farkli atom igeriyorsa, bunun VP kuvveti farkh
olmaktadir. Bu farklihk VP den baslayip yine aym
noktada sonlanan bir ¢izgi, yani bir halka, ¢ ile be-
lirtiimekte ve kuvveti § ile gosteriimektedir. Deger-
lik gizgileri VL lerin kuvvetleri ise (K ile gosterilmek-
tedir.

Bas grup elementlerinden olusan bir molekiide
atomlar arasinda etkilesmeye girmeyen VP ler atom
i¢inde birbirleriyle birlestirilebiimektedir. Bdylece, 6r-
negdin hi¢ etkilesmeyen bir atom igin, bir zamanlar
van't Hoff'un karbon igin kullandig tetrahedral yapi
ortaya gikmaktadir;

Ve bu sadece karbon igin degil, batin baggrup ele-
mentler igin kullaniimaktadir.

Sinanoglu, VP lerin atom-igi veya atomlar-arasi
birlestiriimesi ile elde edilen yapisal formile SEF
(Structural Electronic Formula) veya VIF (Valency
Point Interaction Formula) demektedir.
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VIF lerin bulunmasinda once Lewis veya Keklle
yapisal formiilii SF den baglaniimakta ve agagidaki
drmeklerde gorildigi gibi VIF ler elde edilmektedir.
VIF'lerde aynintiya gerek duyulmadigi zaman, atom-
lardaki VP ler ayn ayn gosteriimeyip, atom bir nok-

ta veya bir kége ile belirtiimektedir. F
VIF bulunmasina ornekler: 5 N
SF: H-F: > H
VIF \\L/
0
SF v _—
"{ \" VIF

Sadece T elektronlan gézéniinde bulunduru-
luyorsa:

SF: I ‘ VI veyo
i O} o (el
@
-
3 VIF™
N

I
Sonuncu drnekte azotun elektronegativitesi farkli of-
dudu igin halka kullaniimis, ayrica C-N etkilesmesi
gizgi Uzerine 1'den farkl bir KCN kuvveti konula-
rak belirtilmistir.

Yapisal-Elektronik Yontemin Kurallan

Bir molekdle ait LPI degeri ona ait yapisal elek-
tronik formdl VIF in indirgenmesi ile kolayca bulu-
nabilmektedir. Bu indirgenmeye ait kurallar,
Sinanoglu tarafindan su sekilde verilmektedir:

Kural 1: Verilen bir VIF deki herhangl bir de-
gerlik noktasi, VP sifirdan farkh, arti veya eksl Isa-
retll, bir X sayst lle garpilabilir. Bu carpma iglemi
VIF | degistirir, garpitir, v.b.; fakat LPI yi etkilemez.
VP yi..J lle carpmak demek, VP den gikan bitin
VL lerin kuwvetini ile garpmak demektir:

SC

—_—

e —
(xi-n

Burada sc yapisal olarak egdegerligi belirt-
mektedir,

g =
xi=1) : i

Kural 2: VIF e ait herhangi bir VP ucundan
tutup kaldirilarak, diger bir VP (izerine konulabi-
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lir. Béylece VP de biten bitdn gizgiler VP' ne tasi-
nir ve VP bu gizgilerin yeni bitis noktass olur. Bu iglem
sirasinda Iki ¢izgi Ostiste gakisirsa, kuvvetieri top-
lanip tek gizgl halinde ¢izilir. Yeni gizginin kuvveti
toplam kuvvete esdegerdir. Yeni elde edilen VIF'de
eskl VIF teki VP ye ait bitlin gizgiler oldugu gibl ka-
Iir. Sonugta elde edilen VIF ve baslangictaki VIF aym
LPI degerine sahiptir. Bu iki sisteme iso-LP| denir.

a b

5C
.../ s b
d T

d——¢ =

Yukandakl kurallar halkalar igin agagidaki sek-
Ii almaktadir:

(i) Halka Kurah 1: Her VP den halka igin iki ¢iz-
gi ciktigi icin. VP yi (X ile carpmak, halkanmin kuvve-
tini ile carpmaga esdegerdir:

(ii) Halka Kurali 2a: Eger ikinci kuralin uygulan-
dig i ve ] noktalan halen 1 kuvvetinde bir ¢izgi ile
birlesmis ise, i nin | ye taginmasi | de 2 kuvvetinde
bir halka olusturur:

Ou

O T

(i) Halka Kurah 2b: Eger ikinci kurahn uygu-
landigi i ve gnokta[an ¢lzgi ile birlestiriimemigse ve
| Ozerinde 3 kuvvetinde bir halka varsa, i noktasi
| ye fazladan ¥ kuvvetinde bir halka olugur:

R s

Edger bir VP de hem halka hem de ¢izgi varsa,
yukarndaki kurallar ayrn ayr uygulanir, sonug topla-

i
nir. Orek olarak  * J VIF ini alalim, Bu-
rada i vi | ye tasirken, dnce 2a yi sonra 2 b yi
uygulanz. Sonug asagida gosterildigi gibidir:

P =, QO

Sinanoglu Yonteminin Bazi
Uygulamalari

En basit drnek olarak H, moleklll veya etilen
molekiilinin T elektron kismini alalim. Her iki sis-
temde de VIF j=——=] dir. Buna halka kural 2a'yi

uygulayalim:
Ot?

{ J t }

Elde edilen VIF'nde | degerlik noktasini (-2) lle

carpalim:
ops = O+
{ # “ 4 % 3
x=2) ¢
Elde edilen VIF'nde | degerlik noktasina halka

kural 2b yi uygulayalim:
() & LO“ Q.;‘), i [Q 9}

1 4 }
Sonuncu VIF de her iki noktay da 1/ V2 ile ¢ar-

;%9}——’@1 ¥ J

[Qr-%—)

Elde edilen VIF de bir tane bag vapan ( +). bir
tane de baga-kars! (—) yorungemsi vardir (indirgen-
me sonucunda ¢izgl veya halkas: olmayan bir de-
gerlik noktasi kalsaydi, bu da bag-yapmayan
yéringemsiyi gosterirdi). Dolayisiyla

LPl = In, = n = 1] dir.

Yukardaki islemleri 6zel olarak agadidaki gibi

gosterebiliriz:

R 99— & ¥

Hem H, hem de C,H, nin T sisteminde, N=2
elektron vardir. Dolayisiyle temel halde her ikisi de
bag-yapan ybriingemsiye konuyr ve ECi=IN =2
dir. Boylece sistemin kararl oldugu sonucuna vannz,

ikincl 6rnek olarak siklobutadieni alalim: Sina-
noglu kurallanni kullanarak, bunu asagidaki gibi in-

dirgeyebilifiz.
] T*D:T'“[j
| o

‘o S s | P

Goriildigi gibi siklobutadiende bir tane bag-
yapan, bir tane baga-kars! ve iki tane de bag yap-
mayan yoriingemsi vardir, yani

LPl=in_=1n,=2n =1

Sonuncu bir 6rnek olarak H,O molekilind ala-
lim, Burada oksijen atomuna ait atom igi gizgilerle
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. , tum Chemical Deductions on Organic or Inorganic
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mulas or ORTEP diagrams'’, Theorel. Chim. Ac-
I. 0. Sinanoflu, “‘A principle of Linear Covariance for

n

ta. (Berl ), 68, 251-270 (1985).
Quantum Mechanics and the Electronic Theory of
Molecules and Other Atom Clusters'’', Theoret.
Chim, Acta (Berl.), 65, 233-242 (1984),
. 0. Sinanoflu, *'On the Algebraic Construction of

. 0. Sinanoflu, *‘Ten Classes of Bicyclo (p.q.0) pi-

hydrocarbons, and Their Anions and Cations. Elec-
tronic Rules Directly From Structural Formulas"’,
Tetrahedron Letters, 29, 889-892 (1988).

YAGLI YiYECEKLER
ERGENLIGI HIZLANDIRIYOR

Geng kadinlar, ergenlik cagina ydzyll énce-
sine gére ¢ok daha erken giriyor. Bilim adamian,
beslenmenin ergenlige geciste stken oldugunu
cok uzun zamandir biliyoriardi. Omedin, asin za-
yif kadinlarda aybas: hall keslliyordu; ancak bes-
lenmenin hangi bilegkesi énemliydi?

Baslangigta bilim adamlan, tiketilen kalori
miktaninin gok énemil oldugunu ddsdndyoriardi:
Aybasgi, geng kadinlarda sadece bu kalori mikta-
n -ve kisinin vacut agirligi- bir minimum noktaya
ulastiginda bagliyordu. Ancak, son zamanlarda
yapilan arastirmalar, diyetin Igeriginin burada
anahtar olabllecedini gdsteriyor, Gorinlise gore
bu anahtar Ise, diyetteki yag oranidir.

Atlanta Georgia'da, Yerkes Regional Prima-
te Center'dan Susan Schwartz ve arkadaslan,
geng disi maymuniara yag orani yiksek diyet uy-
gulayarak etkilerini arastirdilar. Uzerinde durduk-
lan gey, yagh diyetlerin, dider primatiarca dretilen
dstrojen oranint degistirdiginin biinmesiydi. Ome-
gin, yad orani yOksek diyetle beslenen sempan-
zeler, normal diyetle besleneniere gbre daha

yUksek ostrojene sahiptiler. Sonugta, yagh diyet-
ler, hormon dizeylerinl degistirerek ergenligi et-
kiteyebiliyordu.

munu, verilen kalorinin % 30'dan fazlasini misir
yaginin olusturdugu bir diyete tabi tuttular. Kont-
rol grubunu olugturan maymunlara Ise yalnizca
% 12 yadi diyet uyguland. Bu Iki grup, agirlik ola-
rak ve viicutta biriken yag oranlannda farkiihk gos-
termediler; ancak ilk grupta. hormon miktariannde
ve aybasi baslangic zamanlaninda degigiklikler
bulundu.

lar, ortalama 27 aylikken aybag! durumunu yasar-
ken, kontrol grubunda bu sdre ortalama 31 aya
cikt, Buna ek olarak, ilk gruptaki hayvanlann %
80'inde yumurta dretimi erken baglarken, ikinci
gruptakilerde bu oranmn % 40 oldugu gérildd.
Arastirmacilar, yag orani yiksek diyetlerle bes-
lenen hayvanlarda ylksek oranlarda insdlin ve
dstradiol gordimesi 6rnegini gbstererek, yagl yi-
yeceklerin, bdyidme ve cinsel geligme igin Gnem-
li ofan hormonlann miktarfanni dedigtirerek
ergenlik gagini etkileyeblldigini sbyliyorar.

Arastirmacilar, 18 ay boyunca, bir grup may-

Yag oram yiksek diyetle beslenen hayvan-
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