Hayvanlar Diinyasinin Basdondiiriicii Sekilleri

Sarmal ve Spiraller

Bir salyangozun kabuguyla bir galaksi-

nin ayni geometrik kurala uymasina ne
dersiniz? Nasil oluyor da ikisi de spiral bigi-
minde olabiliyor? Képekbaliginin bagirsak ic
zan kivemiannin spiral biciminde dizilmesi, sindi-
rilmekte olan besinin gegisini yavasiatmak igindir.
Peki ama, New Mexico yarasalarinin spiraller ¢izerek
ucmasini nasil agiklayacagiz? Dogadaki diger spiral ve
sarmallar sizi sagirtabilir: Glines'in manyetik alani, goka-
dalar, bulutsular, ickulak salyangozu, gébek kordonu, par-
mak izleri, mamutiarin disleri, fillerin hortumlari, domuzlarin
penisi, bazi érumceklerin aglan, esekarilarinin rop!uca
ucarken cizdikleri yol, bazi kegilerin boy-
nuzlan, aygiceginin ortasi, bazi fosil-
ler, fizikde maddenin en kiglk
parcalaninin (partikller) hizli ve

serbest haldeyken gizdikleri
yol... spiral bigimindedir. o
Asma filizleri, sarmasikiar, :
bazi mikroplar, bazi yaprak-
lann dal etrafinda dizilisi ve
canlilarin kalitim molekulti
DNA... ise sarmal bigimini
yeglemistir. Doga, atomlar-
dan canllara, fosillerden
gokadalara kadar spiral ve
sarmal ¢izmeyi seviyor kus-
kusuz.
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EOMETRIDE gok iyi

bilinen bazi garip egri-

lere dogada da rastlaniz.

Bunun en iyl drnekle-

rinden olan helis ve spi-

raller, Pline formiiliine uvarlar: "

Magna ludentis naturie varietas'

(Dofrada biiviikeiir ovunlann gesitli-

ligit)y Spiral bigimi molekiillerden )

tutun, dey boyutlu bulutsu (nebula) Ustte Capra fal-

ve pikadalara (galakst) ve ikisi orta- CONaH; apagyds Sick:

E s ya Girgentana kegisi.

sinda bir sigaramn liile lille olmus  Her ikisinin de boy- f Vo
dumanlarina Kadar, dogadaki her  nuzian esit agili spi- ] . ' |

spiral veva sarmal (helis) basimiz ral ve ayni zamanda
D e helikoit bigiminde
dondiiriir.
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ABD'de Connecticut'da
bulunmug Misisipiyen
Devrinden (300 mil-
yon yil énce) kal-

ma bir Arc-

Nerede son bulur dogada spiral
avlayigimiz? Ulysse sondasimin gos-

terdigine gore, Giines'in manyertik
ulam spiral bigimindedir. 80 000 tiir
vumusakganin ¢ogu spiral bigimini
almistir, Peki va digbudak veva aka-
fug kurumug meyvelerinin, dallanin-
dan koptukean sonra vere helisler ¢i-
zerek inmesine ne dersiniz? I¢ kula-
gimizdaki salvangoz bigimi  organ
{koklea), 1gitmemizi saglamak igin
spiral bigiminde olmaya mecbur
muydy?

Igkulak  salyangozu
kendi fliscine biikiilmiig
gifte rampal bir ritneldir;
spiral bigimi deniz ka-
buklarimi andinr. Bunun
i¢in ona igkulak salvango-
zu denmistir. Bu egrinin
orta rampasy, "taban zan"
(bazilar membran) deni-
len bir zarla Greillmiistiin; bu zann iis-
tiilnde Kirpikli isitme hiicreleri bulu-
nur; bunlar hava ttresimlerini ses
olarak algilamaya yardimer olurlar,

Gabek kordonumuz, sert olma-
diklan zaman saglanmiz ve parmak
izlenmiz spiral bigimindedir. Ma-
mutlarin digleri ve fillerin horcumla-
ri spiral olusturur, Cennet kuslarninin
kuyruklanmin ucundaki o giizelim
mavi tily yifinlan bir spiral fizerine
dizilmis gibidir. Kuzey Kutbu'nda
vasavan deniz gergedaninim erkegin-
de, agzin solundan 3 m uzunlukea
spiral bigimi bir dig gikar; disiler igin
vapilan Kavgalar sirasinda hayvan
bunu kilig olarak kullanir.

Kimyada son zamanlarda adi du-
yulan yeni spiraller vardir; Gregin
Belusov-Zabotinski tepkimclerinde,
basing alunda ¢ikan CO2, sicakhk
farklanindan dolayr miikemmel spi-
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Esit acili veya logaritmik spiral,

raller  gi-
zer.  Bir
baska  dr-
nek: Karbon
monoksitle
oksijen bir Ka-
talizor aracilifiyla
birlestinildiginde te-
mas viizeyi spiraldir. Ar-
simed'den Descartes'a, Jac-
ques  Bernoulli'den  D'Arcy
Thompson'a kadar, spiraller mate-
matikgileri ve zoologlan mesgul er-
mckten geri Kalmamisur.

Bu drnekler ¢ogalulabilir. Okurla-
rina bigim (morfoloji) konusunda uya-
nik olmayi dgretmis olan D'Arcy
Thompson'un verdigi bir drnegi ala-
lim: Erkek domuzun penisi tince saga
ve sonra sola dénen bir burgu bigi-
mindedir; cinsel birlesme sirasida
erkek, burgu bigimi penisini, birgok
memelinin aksine, dolyatagindan ige-
ri sokar ve spermi dolvatagina akitr.,

Simdi sira helisin ve gesitli spiral-
lenin geometrisine gelmiseir. Dideror

ve d'Alembert. Encyclopé-
die'de spirali séyle tanmim-
larlar: "Spiral, merke-
zinden siirekli nzak-
lagan ve merkezi er-
rafinda birgok kere
diinen bir egridir."
D'Arey  Thomp-
son'a gire spiral, bir
nokradan baslayan
ve bu nokwadan
uzaklastikca egrilifi azdlan bir cgridir.
Bu tanimla D'Arey, viday diglamustn:
"Vida, silindirik bir helis olup degis-
ken biregrilige sahip degildir. Bu ne-
denle trmanan bitkiler matematik
anlamda spiral degildir... * Tirmanan
bitkiler (usma filizi, sarmagik vb) helis

Arsimed spirali

Yandaki sekilde I
bir helis
goriyorsunuz. (__
Helis, bir silin-
dirin etrafina bir
tel sarmakla el-
de edilir. Helisin,
spiralden farkl =
olarak, baglan-
gi¢ noktas yok-
tur ve egriligi =%
sabittir.
Bu formun en
anld yapay
uygulamasi yay-
lar, glinlik
yasamda
karsilastigimiz
pek cok alet
edevatin
ka¢inilmaz
bilesenidir.

gizmekredir (bir teli bir silindir errafi-
na sararsaniz bir helis elde edersiniz),
Spirali ilk ammlayan Argimed
oldu. Arsimed spirali tekbigimlidir
(tiniform). Bir geminin giivertesi
iizerinde, kendi iizerine rek kart sa-
rilmig bir halav bir Arsimed spirali gi-
zer. Arsimed, kendi adivla anilan
spirali bir harcker yardimivla tanim-
lamusur: Bir nokea etrafinda sabit bir
agisal hizla dénmekre olan bir dog-
runun iizerinde sabic bir hizla hare-
ket ermekre olan bir nokta, Arsimed
spirali ¢izer (buna en ivi ek, bir
saatin yelkovam iizerinde viirlimek-
te olan bir biscektir; yelkovan daire-
sel, bicekse dogrusal bir hareker ya-
par; bbcegin kg iizerindeki izdii-
stimii bir Argimed spiralidic). Bu spi-
ralin sanmlan birbirinden esit uzak-
likeadis; bir bagka devisgle spiralin va-
ngapl, aritmetik  dizi (Gmefin
a+2a+3a+da+.+na) olarak biiviir.
IKkinei tip spiral 1638'de Descartes
tarafindan bulunmustur; Descartes
bu bulusunu Mersenne'e agmustir.
Buna logaritmik ya da esit agih (equ-
ungular) spiral denmekeedir (Esit
agih denmesinin nedem merkezden
gegen herhangi bir dogrunun, egrinin
biitiin sanmlanni egit agivla kesmesi-
dir). Bu spiralde, spiralin sanmlan
(halkalan) arasindaki uzakhk ve spi-
ral vangapr geometrik dizi (drnegin
a+2a+la+8a+16a+...) olarak biyiir.
Deniz hayvanlanndan Nautlus'un
kavkist € vumugakgalann  Kalsiyum
karbonar bilesimindeki sert kabugu )
tam bir logariemik spiral gizer. Nauti-
lus'un sanmlan arasindaki uzakhk
her keresinde sabic bir fakrorle garpi-



lurak artar (6megin 1,2,4.8,16... veva
1,3,9,27 81...). Naurilus'un kabugun-
daki odalann hepsi bigimee birbirine
benzer; fakar geomerrik dizi yapacak
sckilde giderek genigler. Bu kabuk,
deniz suyunda enimig Kalsivum kar-
bonatin  birikmesiyle olugmugtur
(kalsivum karbonat nasil oluyor da bu
kadar diizenli bir geometrik sekle
uyacak sekilde birikebiliyor?).

Simdi, esit agih (logariemik) spi-
ral ¢izen bir baska hayvandan soz
edecefiz: tabaksalvangozu (vassi tat-
lisu salyangozu, planorb). Bu vassi
salvangoz (Planorbis planorbis) Kiv-
rila Kivnila tam bir esit agili spiral ¢iz-
mistir. Avrupa'daki epeire Griimeek-
lerinin a@ da logaritmik spiral bigi-
mindedir. Matematik¢i Jacques Ber-
noulli, logaritmik spirale spira mira-
bilis adini vermis, mezar tasina bu
spiralin ¢izilmesini ve su ldtince stz-
lerin yazilmasimg istemistir: "Eadem
mutato resurgo” (Kendimin aynisi
olarak canlanacagim).

1666'da Fransiz Bilimler Akade-
misi'ne segilen dokror, bilgin ve mi-
mar Claude Perrauly, hzla bir grup
doktor ve anatomistin hideri durumu-
na geldi. Bu grup, hayvanlarin igini
acip organlanim incelemek (disseksi-
von) sevdasina kapilmigt. XVIL yiiz-
vil, insan ve hayvan anatomisine tut-
kundu. Descartes, dana ve koyunlar
iizerinde dencyler vapn. Bossuet ve
Huer en ufak bir hijyen onlemi al-

Canlilar

DNA cla s:
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madan kadavralar acardi. 1668'de bu
disseksiyon ¢ilginhg kraliver Kiitiip-
hanesine kadar uzandy; biiviik bir
bilgiclikle ayy, kirpi, sansar, kunduz...
ve kipekbah@inin igini agarak ince-
lediler. Bu, kiipekbaliklan fizerinde-
ki ilk incelemedir.Bu bahgin deniz
tilkisi (aliopas) denilen tliriiniin ba-
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pirsak-
lary iginde heli-
koit { az rastlanan helis
benzeri bir geometrik sekil) bicimin-
de Kapaklar buldular. Bu kapaklar
sindirilmekre olan besinin bagirsak-
lardan gecisini vavaslatvor, bivlece
hayvan vurtugu biivilk canhlan da
rahathikla sindirebilivordu.
Bu helikoit bigimi kapaklann dig
cevresi bafirsak ¢eperine davanir.,
Kipekbaligi ve kedibaliginin
(vatoz) bagirsaklar, mimarinin en
karmasik wvygulamalanndan birine
model olugturmustur: Doner merdi-

Sonsuz bir vidaya benzemesinden otGri
Archimedes adi verilen spiral bi¢ciminde
yosun hayvancigi (Bryozoa).

Ustte erkek

domuzun penisi. Altta
bu penisin ucunun
burgu sekiinde olusu
gonildyor.

_,/-// venler.
P Képekba-
;/ lifn  bagirsa-
s mindaki bu heli-
koit kapaklar, doner

merdiven bigimindedir. Paris Gozle-
mevi'nin diéner merdivent bir mi-
marlik harikas: olup tas vontmanin
(stereotomi) ve kiipekbalig bagirsa-
sindan esinlenen bir geometrinin
basvapiudir. Bu déner merdivenin
digerlerinden farki, basamaklara da-
vanak olan bir eksen (gekirdek) iger-
memesidir; buna "gekirdeksiz diiner
merdiven” adi verilmistir. Mimarhik-
ta burma siitunlarda da helis ge-
ometrisi vardir.

Arasturmalar, diger tirlerde de
helikoit barsak olabilecefini gister-
di. Kedibalhigi bagirsagindaki heliko-
it kapaklarin bir dzellii, bunlarin,
ortalanindaki "koliimel"
cksenden destek almalandir. Bu ka-
paklarin da gorevi besinlerin barsak-

denen bir

tan gegisini vavaslarmakor, Helikoit
kapaklann bagirsagin besin emme
vilzevini 3-6 kat genislernigi, T
Parker tarafindan hesaplanmisar.
D'Arey  Thompson  Kkitabimin,
"Boynuzlarin, Dislerin ve Savunma

Solda képekbaligimn,
sagda kedibahginin helikoit biciminde
bagirsak kapaklan: Valvules spirales.

Bilam ve Teknik



Dislerinin Bigimleri" adlh boliimiin-
de. helikoit ile egit agih spiralin
bir arada olugunu vzun uzadiya
anlatr ve dagkegisinin boynuz-
laninin incelenmesi ile bu iki
seklin bir arada olabileceginin
kanitlanabilecefini vazar, Lo-
garitmik spiral, diizlem fizerin-
de gizili, Nauotilus'un bigimi
biyledir. Buna kargt koyun ve
kegi boynuzlan logaritmik spi-
rale tam uymakla birlikte, uzay-
da bir koni tizerine sarilmis bir
helikoit seklinde yiikselir. Logarit-
mik spiral bigimi boynuzlar 6lii do-
kularchr; tizerlerindeki "bilyiime ¢iz-
gileni" zaman iginde birbirini izleyen
bigim ve boyutlara karsilikur.

Halkali solucanlarin yarisindan
fazlasim olusturan Poliketler (Cok
killilar)'dan Spirographia spallanzani
solucany, zarif bir sekilde siklandi-
il harika bir logariemik spiral ¢i-
zer. Bu solucanlar, clekrikle dona-
tilmig bir egrelti otuna benzer. Bu so-
lucanin her halkasinda bir ¢ift ayak
benzeri organ (parapod) bulunur; bu
organlar kiirck veva gikint bigimin-
dedir.

Spirographis'in parapodlan igin-
de kan damarlari vardir; hayvan pa-
rapodlarla hem gaz deBisimi yapar,
hem de yiiriir. Bu solucanlar erdisi-
dir (hermafrodit); fakat salyangozlar
gibi, iki birey cinsel birlesme yapa-
rak birbirini déller. Cinsel birlesme
sirasinda iki spiral i¢ ige gecerek gi-
risik bir desen olugturur,

Logaritmik spiralin helikoit ya-
parak gok giizel ve zarif bir bigimde
yilkseligine en iyi 6rnek, Capra fal-
coneri tiiril kegilerin boynuzlandir.
Orta Asya ve Pakistan'in viiksek
daglaninda vasayan bu kegilerin er-
kekleri gri-turuncu renkte olup 1.80
m boyunda, 1 m yiiksekliginde ve
110 kg agurhifindadir. Ne yazik ki
nesli tiikenmek iizeredir. Sicil-
va'nin Girgentana kegileri-
nin birbirine paralel bir gift
helikoit boynuzu vardir;
ancak veterli siit yapama- \ e
diiimdan soyu tilkenmigtir. Qs

Kegilerin -~ boynuzlan —*
helis ve spirali dgretmek igin b
mitkemmel birer Grnekrir. | TR
Boynuzlar, gergedan ve deniz Karbonifer Cagi

gergedant disinda ¢iftun sol ve
sag boynuzlar aym yénde dén-
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Spirograf (Spirographis
spallanzani). Akdeniz'de
yagayan bu deniz hayvan
esit acili bir spiral bigimin- :
dedir.

mez; birbirlerinin ayna ha-
yali ya da sol veya sag el el-

divenleri gibidirler; fistiiste &
cakistinlamazlar. Keg¢i nasil i :
oluyor da geometri bilivormus- 3

gasina boynuz ¢ikarryor; bu, in- Y
sanda merak uyandirmakeadir,

Simdi bir de tek bir organin
degil, cok sayida bireyin bir araya
gelerek spiral bigimini aldigon dii-
stiniin; merakimz daha ¢ok artacak-
uir. Iste bir 6rnek:

ABD'de New Mexico eyaletin-
deki Carlbad kalker magaralurninda
uyuyan "Meksika siicunu” tiiriinden
binlerce yarasa, her sabah magaralar-
dan ¢tkar ve birbirlerine tutunarak
olusturduklar, daima saga donen,
dev bir spiral bigiminde ucarlar. Bu
spiralin neden saga déniik oldugu
hakkinda hi¢bir agiklama olugturula-
mamusur. Esekanlan, salyangoz ka-

Archimedes negligens fosili. Bu canli, bir yosun hay-

vancigi ile bir yosundan olusmustu.

bugunu andinr

Z” bir spiral bigi-
adsph” = minde bir ara-
:i‘:—-': va  gelerek

R ugarlar. Poly-
- - bioides  rap-

hisgastra arisi

yuvasindaki

yumurtalar spi-
ral bigiminde di-

zer (kim hayvanlar
matematik bilmiyor di-
yebilir!?),

Fosiller iizerine bir kitaba ba-
karsaniz bir ¢ok helis ve spiral bigim-
leri goriirsiiniiz. Bunlardan Archime-
des adh fosil eskigaglarda irmaklar-
dan alinan suyu yilkselemek igin
kullanilmig olan sonsuz vidava ¢ok
benzer. Bir silindirin etrafina diizen-
Ii aralarla bir tel sann; bir helis elde
edersiniz: iste Archimedes tam bu
sekildedir. Archimedes, Karbonifer

dineminde (300 milyon yil tnce)

diinyamiz okyanuslannda vasa-

mig, 5-7 mm boyunda ¢ok garip
bir melez canlidir.

Archimedes her seyden tnce

bir vosunsu hayvancikur

™ (Bryozoa); bugiinkii Fenes-

tellae tiirlerine benzer. Bu
hayvanlar rtomurcuklanma yoluy-
la hizla gogalir ve dev boyutlarda ko-
loniler olusturur. Bu koloniler yap-
raksi ve dalli budaklidin; kara yosun-
laria benzerler; bu nedenle bunlara
vosunsu  hayvanak  denmistir
(bryon, eski Yunanca'da yosun de-
mekti). Kolonideki her bireyin tepe-
sinde dokunachi bir sorgug (lofofor)
vardir; bununla kiigiik hayvanlari av-
larlar.
Archimedes'in bir baska ilging va-
1, bir yosunla ortak vagam stirdiir-
mesidin; fakat Archimedes bir sembi-
ot (ortak yasamar) degildir; ¢iinkii bu
birliktelik, likenlerde oldugu gibi
vagamsal rol oynamaz. Archime-
des ve yosun aynlsalar da yasa-
mayi silrdiiriirler, Bu tip ortak
yagama sembiyoz defil,
konsorsivum (ortaklik) de-
4 nir.
Doga, canlilann bigimlerini
olugtururken ¢ok kat geomet-
fi kurallarina uymakeadir,

Deligeotges. 5.
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Ceviri: Selguk Alsan
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