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GIRIS

Bir mih yiiziinden nal elden gitti.
Birnal yiiziinden at elden gitti.

Bir atyiiziinden atli elden gitti.

Bir ath yiiziinden savag elden gitti.
Savag kaybedilince krallik elden gitti.
Hepsi bir nal mihiyiiziinden olup bitti.

Eski bir Ingiliz gocuk garkist

1812 TEMMUZUNDA Napolyon'un ordusunda 600.000 asker vardi.
Aralik baglarindaysa, bir zamanlarin magrur Grande Armée'sinde
kala kala 10.000'den az adam kalmigti. Napolyon'un kuvvetlerinin
perisan kalintilar1 Moskova'dan baglayan uzun gekilis siirecinde,
Rusya'nin batisindaki Borisov kasabasi yakinlarinda bulunan Bere-
zina Irmagi'm ge¢misti. Geriye kalan askerleri, yoldaglarim Rus or-
dusuyla birlikte yenilgiye ugratan diigmanlar bekliyordu: aglik, has-
talik ve kanlar1 donduran soguk. Rus kiginin dondurucu sogugunda
hayatta kalmalarim saglayacak giyim ve donanimdan yoksun ol-
duklarindan daha pek ¢ogu dlecekti.

Napolyon'un Moskova'dan cekilisinin Avrupa haritasi iizerinde
onemli sonuglan oldu. 1812 yilinda Rusya'nin niifusunun yiizde dok-
sani, bir toprak sahibinin tartigmasiz miilkii olan, cani istediginde
alip satabildigi ya da bagkalariyla degistokus edebildigi serflerden
olusuyordu. Bu durum kolelige, Bat1 Avrupa'daki serfligin hi¢ ol-
madig kadar yakindi. 1789-99 Fransiz Ihtilali'nin ilke ve idealleri,
Napolyon'un muzaffer ordularinin ardindan yiiriiyerek toplumlarin
feodal yapisini pargaliyor, siyasi sinirlar1 degistiriyor ve ulusalcilik
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kavramim yayiyordu. Napolyon'un mirasi ayni zamanda pratikti.
Herkes i¢in gegerli kamu yonetimi ve yasal hiikiimler, birbirinden
cok farkl ve kafa karnigtirici yerel yasa ve kurallar sisteminin yerini
aldi. Birey, aile ve miilkiyet haklarna iligkin yeni kavramlar ortaya
¢ikti. Yoreden yoreye degisen yiizlerce farkl 6l¢ii biriminin karga-
sas1 yerine, agirhk ve Olgiiler icin ondalik sistem standart hale geldi.

Peki, Napolyon'un komuta ettigi en biiyiik ordunun yenilgisine
yol agan neydi? Nasil oldu daNapolyon'un daha 6nceki savaglardan
muzaffer ¢ikan askerleri Rusya seferinde tokezledi? Ortaya siiriilen
en garip teorilerden biri eski bir anaokulu sarkisinda zetini bulu-
yor: "Hepsi bir diigme yiiziinden olup bitti." Her ne kadar sasirtici
goriinse de, Napolyon'un ordusunun dagilmasi, bir diigmenin, daha
ayrintih tamimiyla, piyadelerin paltolarindan pantolon ve ceketleri-
ne kadar tiim giysilerini ilikleyen kalaydan yapilma bir diigmenin
parcalamp gitmesi gibi ¢ok kiiciik bir nedene baglanabilir. Parlak
metalik kalay, sicaklik diistiigiinde, ufalanan, metalik olmayan gri
bir toza doniisiir — hala kalay olmakla birlikte farkl bir yapisal bi-
¢im alir. Napolyon'un ordusunun diigmelerine olan bu muydu? Bo-
risov'da bir gozlemci Napolyon'un ordusunu "kadin pelerinlerine,
eski piiskii hali pargalarina ya da yanik delikleriyle dolu paltolara
biiriinmiis bir hayaletler giiruhu" diye tarif etmisti. Napolyon'un
adamlary, iiniformalarindaki diigmeler dagildikca iliklerine isleyen
sogukla giicten diisiip askerlik yapamayacak hale mi gelmislerdi?
Diigmelerin yoklugunda askerler, ellerini artik silah tagimak yerine
iistlerini baglarini kapal tutmak i¢in mi kullamyorlardi?

Bu teorinin dogrulugunun 6niinde epey engel var. Bir kere, "ka-
lay hastalig1” denen bu durum Kuzey Avrupa'da yiizyillardir bilini-
yordu. Ayrica, askerlerinin her an savasa hazir olmasina biiyiik 6zen
gosteren Napolyon, giysilerde bu diigmelerin kullaniimasina neden
izin versindi ki? Ustelik kalayin ufalanmasi, 1812'deki Rus kig1 gibi
¢ok diisiik sicakliklarda bile agir isleyen bir siirectir. Ama yine de il-
gi ceken bir hikdye oldugundan kimyacilar bunu Napolyon'un yeni-
lisinin kimyasal izahi olarak anlatmayi pek severler. Ote yandan bir
an i¢in kalay teorisinde bir nebze gerceklik oldugunu varsayarsak,
kalay sogukta ufalanmasaydi Fransizlar topraklarim doguya dogru
genisletmeyi siirdiiriir miiydii acaba diye diisiinmeden edemeyiz.
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Rus insaninin sirtindan serflik yiikii, zamanindan elli y1l 6nce kaldi-
rilabilir miydi? Napolyon'un imparatorlugunun sinirlariyla asag:
yukar rtiisen —ve onun kalici etkisinin bir kanit1 olan— Bati ve Do-
8u Avrupa arasindaki ayrim bugiin de goriilebilir miydi?

Tarih boyunca metaller insanhig: etkileyen olaylarin bigimlen-
mesinde anahtar rol oynadi. Napolyon'undiigmeleriyle ilgili dogru-
lugu su gotiiriir rolii bir tarafa, ingiltere'nin giineyindeki Comish
madenlerinden ¢ikarilan kalay Romalilar arasinda ¢ok revagtaydi
ve Roma Imparatorlugu'nun Britanya iglerine uzanmasinin neden-
lerinden biriydi. 1650 yilina gelindiginde, Yeni Diinya'dan gelen
yaklasik on alt1 bin ton giimiis, 6nemli bir kism1 Avrupa'daki savas-
lar1 desteklemekte kullanilmak iizere Ispanya ve Portekiz'in kasala-
rin1 doldurmustu. Altin ve giimiis arayisinin, pek ¢ok bolgenin kesfi,
iskan1 ve cevre saghg iizerinde muazzam etkileri oldu. Ornegin on
dokuzuncu yiizyilda California, Avustralya, Giiney Afrika, Yeni Ze-
landa ve Kanada'nin Klondike bolgesindeki "altina hiicum" siiregle-
ri, buralarin yerlesime agilmasinda onemli rol oynadi. Dahasi dille-
rimizde de bu metallerle ilgili pek ¢ok sozciik ya da deyim bulunu-
yor: altin standardi, altin gibi, altin kalpli, altin yillar... Tarihte kos-
koca donemler, metallerin dnemine isaret eden adlar ald1. Kalay ve
bakirin bilesigi olan bronzun silah ve alet yapiminda kullamldig:
bronz ¢agini, demirin dokiimii ve demir arag gereclerin kullanimiy-
latanimlanan demir ¢ag izledi.

Ama tarihi bigcimlendiren yalnizca kalay, altin ve demir gibi me-
taller mi? Metaller birer element, yani kimyasal tepkimelerle daha
basit maddelere bozunamayan maddelerdir. Dogada yalmzca 90
element bulunur ve ¢ok kiiciik miktarlarda olmak iizere 20 kadar da
insan yapimi element eklenmistir. Oysa yedi milyon kadar bilesik,
yani belirli oranlarda kimyasal olarak birlesmis iki ya da daha fazla
elementten olugsan madde vardir. O halde, tarihte ¢ok onemli roller
oynamus bilesikler, yokluklarinda uygarligin gelismesinin ¢ok fark-
l1 olacag bilesikler, diinyada olaylarin seyrini degistirmis bilesikler
de bulunmali. Bu heyecan verici fikir, bu kitabin her boliimiiniin al-
tinda yatan birlestirici temayi tegkil ediyor.

Bazi siradan ve siradisi bilesiklere bu farkli perspektiften bakti-
gimizda ortaya son derece ilging hikayeler ¢ikiyor. 1667 yilinda im-
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zalanan Breda Antlagmasi'yla Hollandalilar, giiniimiiz Endonezya-
sindaki Java adasimin dogusunda yer alan Maluku (ya da Baharat)
Adalarr'nda kiigiiciik bir grup olusturan Banda Adalarr'ndaki Run
adasina —ufak bir atol- karsilik Kuzey Amerika'daki yegéane yerle-
simleri iizerindeki haklarindan vazgectiler. Bu antlagmanin oteki ta-
raf1 olan Ingiltere de, ise yarar tek varhig: hintcevizi bahgeleri olan
Run adast iizerindeki megru haklarindan vazgecerek, diinyanin 6te
tarafinda bagka bir toprak pargasinin, Manhattan adasimin miilkiye-
tini ald.

Hollandalilar, Dogu Hint Adalari'na ve efsanevi Baharat Adala-
ri'na ulagmak igin bir Kuzeybati Gegidi arayan Henry Hudson'in
bolgeyi ziyaretinden kisa siire sonra Manhattan iizerinde hak ilan et-
miglerdi. 1664 yilindaysa, Hollandahlarin Manhattan'da kurup Nieuw
Amsterdam (Yeni Amsterdam) adim verdikleri yerlesim biriminin
valisi Peter Stuyvesant, koloniyi ingilizlere teslim etmek zorunda
kaldi. Hollandahlarin bu gaspa ve 6teki bazi toprak ihtilaflarina kar-
s1 ¢citkmalar nedeniyle iki iilke ii¢ yil siireyle savasti. Bu arada Run
adasiin Ingiliz egemenliginde olmasi, hintcevizi ticareti iizerinde-
ki tekelini pekistirmek icin adaya gereksinim duyan Hollandahlari
kizdiniyordu. Bolgede uzun siiredir acimasiz bir somiirgecilik, katli-
am ve kolelik diizeni kurmus olan Hollandahlar, Ingilizlerin bu kar-
I baharat ticaretine burunlarim sokmalarina izin vermek niyetinde
degildi. Dort yil siiren bir kusatma ve kanh savaglardan sonra Hol-
landahlar Run'u iggal ettiler. Ingilizler de buna Hollanda Dogu Hin-
distanSirketi'ninkiymetli yiiklerle dolu gemilerine saldirarak karsi-
lik verdiler.

Hollandahlar, Ingilizlerden yaptiklari korsanlik icin tazminatla
birlikte Yeni Amsterdam'i geri vermelerini talep ettiler. Ingilizlerse
Dogu Hint Adalari'ndaki Hollanda mezalimi i¢in tazminat ve Run
adasinin geri verilmesini istediler. Taraflardan higbiri geri adim at-
maya yanagmadigindan ve deniz savaslarinda da birbirlerine iistiin-
liik kuramadiklarindan, Breda Antlagmas: her iki tarafa da onurlari-
m kurtaracak bir firsat sundu. Ingilizler, Run iizerindeki iddialarin-
dan vazgecmelerine karsilik Manhattan't ellerinde tutacaklardi.
Hollandalilarsa Run adasini ellerinde tutacak ve buna karsilik Man-
hattan iizerindeki hak iddialarindan vazgegeceklerdi. Ad1 New York
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olarak degistirilenNieuw Amsterdam'da gondere Ingiliz bayrag ce-
kilirken, bu igten sanki Hollandalilar karh ¢ikmug gibiydi. Oyle ya,
hintcevizi ticaretinin muazzam getirisine kiyasla niifusu bin kisiyi
gecmeyen bir Yeni Diinya yerlesiminin degerini kag kisi savunabi-
lirdi ki?

Peki, bu hintcevizi neden bu kadar degerliydi? Karanfil, biber ve
tarcin gibi bagka baharatla birlikte hintcevizi de Avrupa'da gidalarin
korunmasinda, tatlandirmada ve ilag olarak tipta yaygin bir sekilde
kullanilmaktaydi. Ama bunlarin yani sira bagka, daha 6nemli bir ro-
li de vard. Hintcevizinin, insanlari Kara Olim diye bilinen, on dor-
diincii ve on sekizinci yiizyillar arasinda zaman zaman Avrupa'y ki-
rip gegiren vebaya karsi korudugu saniliyordu.

Artik Kara Oliim'iin, pire 1siriklariyla hastalikh siganlardan in-
sanlara bulagan bakteriyel bir hastalik oldugunu biliyoruz. Dolayi-
styla vebayi uzak tutmak i¢in boynundakiigiik bir torba iginde hint-
cevizi tagimak ortagagin batil inan¢larindan bir yenisiymis gibi go-
riinebilir — ta ki hintcevizinin kimyasina bir bakis atanakadar. Hint-
cevizine karakteristik kokusunu veren, izodjenol adli bir maddedir.
Bitkiler izo6jenol tiiriinden bilesikleri zararlilara, otlayan hayvanla-
ra, boceklere ve mantarlara kargi savunma silahi olarak gelistirirler.
Hintcevizi i¢indeki izodjenoliin de pireleri kagiran dogal bir bocek
oldiiriicii islevi gormiis olmasi pekala miimkiindiir. (Tabii, hintcevi-
zi alabilecek kadar zengin idiyseniz, biiyiik olasihkla daha az kala-
balik kosullarda, daha az sayida si¢an ve pireyle yasardiniz, dolayi-
styla da veba etkenlerine daha az maruz kalirdiniz, o da ayr.)

Hintcevizi vebaya karsi koruma saglamis olsun ya da olmasin,
gosterilen ragbeti ve fiyatiny, igerdigi ugucu ve kokulu molekiillere
bor¢luydu. Baharat ticaretine eslik eden kesifler ve somiirgecilik,
Breda Antlagsmasi ve bugiin New Yorklulara Nieuw Amsterdamlilar
denmemesi, izod jenol bilesigine baglanabilir.

izobjenoliin dykiisiinii irdelemek, bizi hepsi de diinyay: degistir-
mis, kimisi iyi bilinen ve diinya ekonomisi ya da insan saghgi icin
hala biiyiik onem tasiyan, kimisiyse unutulup gitmis pek ¢ok bagka
bilesik iizerinde durmaya yoneltti. Tiim bu kimyasallar ya tarihte
¢ok 6nemli bir olaydan ya da toplumu degistiren bir dizi olaydan so-
rumlu.
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Bu kitabi, kimyasal yapilarlatarihiolaylararasindaki son derece
ilging baglantilarin dykiilerini anlatmak, goriiniirde birbiriyle ilgi-
siz olaylarin aslinda benzer kimyasal yapilara dayandigini ve toplu-
mun gelismesinin bazi bilesiklerin kimyasina ne kadar bagh oldu-
gunu gostermek i¢inyazmayakarar verdik. Biiyiik olaylarin bir mo-
lekiil, yani belli bir diizen iginde bir arada tutulan iki ya da daha faz-
la 6geden olusan bir atom grubu kadar kiigiik bir seye bagh olabile-
cegi fikri, insan uygarhginin gelisiminin anlagilmasi i¢in yeni bir
yol sunuyor. Bir bagin, yani bir molekiil icindeki atomlar arasindaki
baglantinin yeri kadar kiigiik bir degisiklik bile, bir maddenin 6zel-
liklerinde ¢ok biiyiik degisikliklere yol agabilir; bu da tarihin akigin
degistirebilir. Anlayacaginiz, bu kitap kimyanin tarihi degil, tarihte
kimyanin yeri iizerine.

Bu kitaba giren bilesiklerin se¢imi kisiseldir ve se¢ilmis olanlar
da listenin tamammn kiigiik bir boliimiidiir. Hem 6ykiileri hem de
kimyalar1 agisindan en ilging buldugumuz bilesikleri sectik. Secti-
gimiz molekiillerin diinya tarihi agisindan en 6nemlileri olup olma-
diklan tartigilabilir. Kimya diinyasindan meslektaglarimiz, kugku-
suz listeye yenilerini ekleyecek ya da ele aldiklarimizin bazilarini
¢ikartacaklardir. Biz burada kammizca neden bazi molekiillerin
cografi kesiflere esin verdigini ve diger bazilarinin da bu kesifler
icin yapilan uzun deniz yolculuklarini miimkiin kildigin1 agiklaya-
cagiz. Ticaretin gelisimi igin kritik 6nem tasiyan, goclerden ve so-
miirgelestirmeden sorumlu olan ve sonunda kolelige ve zorla ¢alig-
tirmaya yol agan molekiilleri anlatacagiz. Bazi molekiillerin kimya-
sal yapilarimin yediklerimizi, igtiklerimizi ve giydiklerimizi nasil
degistirdigini tartisacagiz. Gerek tiptaki gerekse genel temizlik ve
halk saghg alanlarindaki ilerlemeleri tetiklemis molekiillere baka-
cagiz. Biiyiik miihendislik basarilarina yol agmig molekiillerin ve
kimisi milyonlarca 6liimden sorumluyken kimisi milyonlarca ya-
sam kurtarmig savag ve barig molekiillerinin iizerinde duracagiz.
Toplumsal cinsiyet rolleri, insan toplum ve kiiltiirleri, hukuk ve ¢ev-
re agisindan ne ¢ok degisimin birkag hayati molekiiliin kimyasal ya-
pisina bagh oldugunu gérecegiz. (Bu boliimlerde odaklanacagimiz
on yedi molekiil —baglikta s6zii edilenler— her zaman tekil molekiil-
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ler degil, genelde yapilar, 6zellikleri ve tarihteki rolleri birbirine
¢ok benzeyen molekiil gruplari olacak.)

Bu kitapta ele alinan olaylar1 kronolojik bir tarihsel akisa gore
diizenlemedik. Bunun yerine, boliimlerimizi baglantilar iizerine kur-
duk — yani benzer molekiiller, molekiil dizileri ve hatta kimyasal
acgidan oldukga farkli olmalarina kargilik benzer 6zelliklere sahip ya
da benzer olaylarla iligkilendirilebilen molekiiller arasindaki baglar
iizerine. Omegin Sanayi Devrimi, baglangicim Kuzey ve Giiney Ame-
rika'da kole emegiyle iiretilen bir bilesigin (seker) sagladigi karlara
borgluyken, Ingiltere'deki 6nemli ekonomik ve toplumsal degigim-
leri koriikleyen, bagka bir bilesik (pamuk) oldu. Isin bir ilging yam
da pamugun, kimyasal agidan sekerin agabeyi ya da kuzeni olmasi.
Alman kimya endiistrisi ise on dokuzuncu yiizyilin sonlarindaki ge-
lisimini kismen, komiirden gaz iiretiminin artik iiriinii olan katran-
dan yapilan yeni boyalara bor¢luydu. Aym Alman sirketleri, yeni
boyalarinkiyle benzer kimyasal yapilara sahip molekiillerden olu-
san ilk sentetik antibiyotikleri de iiretmiglerdi. Komiir katrani ayn-
ca,dahasonrailk sentetik plastikte de kullanilan ve kimyasal olarak
hintcevizindeki kokulu molekiil izo6jenol ile akraba olan fenol adli
ilk antiseptigin de hammaddesi oldu. Bu tiir kimyasal baglantilara
tarihte sik sik rastlanir.

Pek ¢ok kimyasal kesifte tesadiifiin pay1 da bizi olduk¢a heye-
canlandirdi. Gergi sans ¢cogu kez biiyiik buluglarda 6nemli rol oyna-
mus bir faktor olarak gosterilmigtir; ama bize 6yle geliyor ki, bulug-
cularin olagandis1 bir sey meydana geldigini fark etmeleri —ve bu-
nun nasil oldugunu, bundan nasil yararlanilabilecegini sorgulama-
lari— daha biiyiik 6nem tagir. Kimyasal deneyler sirasinda garip ama
potansiyel 6nemi biiyiik bir sonucun gozard: edildigi ve firsatin
boylece kacirildigi ¢cok olmustur. Beklenmedik bir sonuca rastlanti-
sal bir sapma diye burun kivirmak yerine onun potansiyel getirileri-
ni gorme becerisini takdir etmek gerekir. Ele alacagimiz bilesikleri
icat eden ya da kesfedenlerden bazilarinin kimyaci olmasina karsi-
lik, bazilarinin bilimsel egitimi yoktu. Pek ¢ogu siradisi, basariya
odakh ya da tutkulu kisilikler olarak tammlanabilir. Oykiileriyse
biiyiileyici.
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BU ORGANIK DENEN SEY BAHCECILIKLE

ILGILi DEGIL MiYDi?

Izleyen sayfalardaki kimyasal baglar anlamamza yardimci olmasi
icin 6nce kimyasal terimlere kisaca bir goz atacagiz. Bu kitapta sozii
edilen bilesiklerden bir¢cogu organik bilesikler diye simiflandirilir.
Son yirmi-otuz yildaysa organik sozciigii orijinal tamimindan hayli
farkli bir anlam kazanmig bulunuyor. Bugiinlerde genellikle bahge-
cilik ya da gidalar igin kullamlan organik teriminden, bocek 6ldiirii-
ciiler, yabanotu ilaglar ve suni giibre kullanilmadan yapilan tarim
faaliyetleri anlasihyor. Ancak, baglangicta organik sozciigii, yakla-
stk iki yiiz yil 6nce, 1807 yilinda isvegli kimyager Jons Jakob Ber-
zelius'un canh organizmalardan elde edilen bilesikler i¢in kullandi-
g1kimyasal bir terimdi. Inorganik teriminiyse canlilardan gelmeyen
bilesikler igin kullanmyordu Berzelius.

Dogadan elde edilen kimyasal bilesiklerin bir sekilde 6zel ol-
duklar, belirlenebilir ya da 6l¢iilebilir olmasa da yagsama ait bir 6z
tagidiklar fikri on sekizinci yiizyildan beri yaygindi. Bu 6z, yagam
enerjisi olarak biliniyordu. Bitkilerden ya da hayvanlardan elde edi-
len bilesiklerde mistik bir seyler bulundugu inancina vitalizm deni-
yordu. Organik bir bilesigi laboratuvarda yapmak, terimin anlam
itibariyle miimkiin goriinmiiyordu; ama ironik bir sekilde Berzeli-
us'un kendi 6grencilerinden biri tam da bunu yapti. 1828 yilinda,
sonradan Almanya'daki Gottingen Universitesi'nde kimya profesor-
liigii yapacak olan Friedrich Wohler, inorganik bir bilesik olan
amonyag siyanik asitle birlikte 1sitarak, hayvan idrarindan yalitilan
organik bir bilesik olan iire ile tipatip ayni iire kristalleri iiretti.

Her ne kadar vitalistler siyanik asidin kurumugkandanelde edil-
digi icin organik oldugu goriisiinii savunsalar da, vitalizm teorisi
catlamaya baglamigti. Sonraki otuz-kirk yil i¢inde baska kimyager-
lerin de tiimiiyle inorganik kaynaklardan organik bilesikler iiretebil-
meleri iizerine tamamen tuzla buz oldu. Bazi biliminsanlarinin sap-
kinlk olarak gordiikleri bir seye inanmaktaki goniilsiizliiklerine kar-
sin, vitalizmin 6liimii genel kabul gérmeye baglamigti. Organik s6z-
ciigiine artik yeni bir kimyasal tanim gerekiyordu.
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Organik bilesikler giiniimiizde karbon elementini iceren bilesik-
lerolarak tammmlanmakta. Bu durumda organik kimya da, karbon bi-
lesikleri iizerindeki ¢alismalar oluyor. Ancak bu da miikemmel bir
tamm degil; ¢iinkii baz1 bilesikler karbon igerdikleri halde kimyaci-
larca organik sayilmiyor. Nedeni geleneklerle ilgili. Wohler'in do-
niim noktasi tegkil eden deneyinin 6ncesinde de, karbon ve oksije-
nin birlikte bulundugu bilesikler olan karbonatlarin canh organiz-
malar yerine minerallerden geldigi biliniyordu. Dolayisiyla mermer
(kalsiyum karbonat) ve kabartma sodasi (sodyum bikarbonat) hi¢bir
zamanorganik olarak etiketlenmemistir. Benzer sekilde karbon ele-
menti de, ister elmas ister grafit formunda olsun —6nceleri sadece
toprak altindan ¢ikarildiklar1 halde simdi her ikisi de laboratuvarda
yapilabiliyor— her zaman inorganik olarak diisiiniilegelmistir. Iki ok-
sijen atomuyla birlesmis bir karbon atomu igeren karbondioksit de,
yiizyillardir bilinmesine karsin hi¢bir zaman organik bir bilesik sa-
ymamigtir. Goriildiigii gibi organik kavraminin tanimi tiimiiyle tu-
tarh degildir. Yine de genel olarak organik bir bilesik deyince kar-
bon igeren, inorganik dendigindeyse karbon digindaki elementler-
den olusan bir bilesik kastedilir.

Tiim oteki elementlere kiyasla karbon, bag kurma bicimlerinde
muazzam bir gesitlilige sahip oldugu gibi, baglanabildigi bagka ele-
mentlerin sayisi1 da ¢ok daha fazladir. Bu nedenle de karbonun, tiim
oteki elementlerin toplam bilesiklerinden ¢ok daha fazla bilesigi
(dogal ya da yapay) bulunur. Bu da kitapta ele alacagimiz organik
bilesiklerin inorganik olanlardan ¢ok daha fazla olmasini agiklaya-
bilir. Ama belki yazarlarin ikisinin de organik kimyaci olmasinin et-
kisi de vardir.

KIMYASAL YAPILAR: ZORUNDA MIY12?

Bu kitabi yazarken en biiyiik sorunumuz, sayfalarina ne kadar kim-
yakatacagimiza karar vermekti. Danistigimiz kimyacilardan bazila-
r1, kimyayi en aza indirip —hatta tiimiiyle es ge¢ip— hikayeleri anlat-
mamuzi onerdiler. Ozellikle de kimyasal yapilarin gizimlerini gos-
termekten kaginmaliymigiz. Ama bizim igin en ilgi ¢ekici olan, kim-
yasal yapilarla bu yapilarin iglevleri arasindaki baglants; bir bilesi-
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gin tasidig: 6zelliklere nasil ve neden sahip olduguyla, bunun tarih-
teki bazi olaylar nasil ve neden etkiledigi arasindaki iligki. Tabii is-
terseniz bu kitabi yapilarin sekillerine hi¢c bakmadan da okuyabilir-
siniz, amabizce kimyasal yapilari1 anlamak, kimya ile tarih arasinda-
ki siki iligkinin daha canli bir bicimde gériilmesini saglayacaktir.

Organik bilesikler genelde yalmzca birkag ¢esit atomdan olusur:
karbon (kimyasal sembolii C), hidrojen (H), oksijen (O) ve azot ya
da nitrojen (N). Bagka bazi elementler de mevcut olabilir; dmegin
brom (Br), klor (Cl), flor (F), iyot (1), fosfor (P) ve kiikiirt (S) de or-
ganik bilesikler iginde yer alabilir. Bu kitaptaki yapilar genellikle
bilesikler arasindaki farklan ya da benzerlikleri gostermek igin ¢i-
zilmigtir ve ¢ogu zaman gereken tek sey sekle bakmaktir. Farklar
genellikle okla gosterilecek, daire igine alinacak ya da bir bagka yol-
la belirtilecektir. Omegin asagidaki iki yapi arasindaki tek fark,
OH'nin bir C'ye tutunmus oldugu yerdir ve her ikisinde de okla gos-
terilmigtir. Ik molekiilde OH soldan ikinci C'ye, ikinci molekiildey-
se soldan birinci C'ye bagh bulunmaktadir.

OH
CHs-CH—CH,-CH,~CH,-CH,-CH,-CH=CH—COOH

Kralige balarisimn iirettigi molekiil

OH
CH,-CH,-CHy-CHy-CH,-CH,-CHy"CH=CH—COOH

Is¢i balarisin direttigi molekiil

Bu bize ¢ok kiigiik gelen, ama bir balansi olsaydimz ¢ok sey ifa-
de edecek olan bir farktir. Birinci molekiilii kralice balarilar iiretir.
Arilar bununla, ig¢i balanlarinca iiretilen ikinci molekiil arasindaki
farki anlarlar. Biz iscilerle kraligeler arasindaki farki arilara bakarak
anlariz; arilarsa bunu kimyasal igaretler aracilifiyla anlarlar. Arila-
rin bir bakima kimya sayesinde gordiiklerini soyleyebiliriz.

Kimyacilar atomlarin kimyasal baglar araciliiyla birbirlerine
nasil baglandiklarini gostermek amaciyla bu yapilarin sekillerini ¢i-
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Kralige art fscian
(Raymond ve Sylvia Chamberlain'in izinleriyle)
zerler. Kimyasal semboller atomlari temsil eder ve baglar diiz ¢izgi-
ler olarak gosterilir. Bazen ayni elementin iki atomu arasinda birden
¢ok bag bulunur. Baglar iki taneyse, buna ikili bag denir ve = seklin-
de gosterilir. Ayni atomlar arasinda ii¢ kimyasal bag varsa bu iiclii
bagdir ve = seklinde izilir.
En basit organik molekiillerden biri olan metanda (bataklik gazi

diye de bilinir), karbon dort hidrojen atomuyla tekli bag yapar. Kim-
yasal formiilii CH4 olarak verilir ve yapisi s0yle cizilir:

P
tekli bag H-C—H
H

Metan

ikili bag bulunan en basit organik bilesik olan eten (etilen de denir)
C,H4 formiiliiyle gosterilir ve yapisi soyledir:

il bag,_\
H H
i
H/C %

Etilen

H
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Burada karbon yine dort baga sahiptir — ikili bag iki ayribag sayilr.
Basit bir bilesik olmasina karsin etilenin 6nemi biiyiiktiir. Meyvenin
olgunlagmasin hizlandirmaktan sorumlu bir bitki hormonudur. Or-
negin, elmalar yeterli bir havalandirma saglamayan bir bi¢gimde de-
polanmuslarsa, iirettikleri etilen gaz birikip asir1 olgunlagmalarina
yolacacaktir. Sert biravokado ya dakiviyi, olgun bir elmayla birlik-
te bir posete koyarak olgunlasmasinmi hizlandirabilmenizi saglayan
budur. Olgun elmanin iirettigi etilen, 6teki meyvenin olgunlagsma hi-
Z1ni artirir.

Metil alkol ya da odun alkolii diye de bilinen metanol adh orga-
nik bilesigin formiilii CH40'dur. Bu molekiil bir oksijen atomu igerir
ve yapisi soyle cizilir:

|
H—(|Z~O—H
H

Metanol

Burada O ile gosterilen oksijen atomunun, biri karbon atomuna 6te-
ki de hidrojen atomuna baglanan iki tane tekli bag: vardir. Her za-
manki gibi karbon toplam dort baga sahiptir.

Asetik asitte (sirke asidi) oldugu gibi bir karbon atomuyla bir
oksijen atomu arasinda ikili bag bulunan bilesiklerde, C;H40; ola-
rak yazilan formiil, ikili bagin nerede oldugunu dogrudan goster-
mez. Kimyasal yapilar ¢izimle gdstermemizin nedeni budur: hangi
atomlarin birbirine baglandiginy, ikili ve ii¢lii baglarin nerede oldu-
gunu gostermek.

Asetik asit

Bu yapilar kisaltilmig ya da daha da sikigtirilmig halde de ¢izebili-
riz. Asetik asit tiim baglarin gosterilmedigi su sekilde de ¢izilebilir:
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CH3—C\ ve hatta §6yle CH;— COOH

Baglar tabii ki yerinde durur, ama bu kisaltilmig bigimler hem daha
kolay cizilebilir hem de atomlar arasindaki iligkileri diger ¢izimler-
le aym agiklikla gosterir.

Yapilan ¢izimle gosteren sistem kiiciik ornekler i¢in elverislidir,
ama is biiyiik molekiillere gelince ¢izim hem ¢ok vakit alir hem de

izlenmesi giiclesir. Ornegin kralige balarisinin ayirt edici molekiilii-
ne donelim:

OH
CHg-CH—CH,CHy-CHy-CHy-CH,-CH=CH—COOH

Bu molekiilii tiim baglar gosterentam olarak a¢ilmig sekliyle gizer-
sek, yapi sOyle goriinecektir:

H
H O H H H HHH O
H-G—C—C—C—C—C—C—C=C—C-0-H
H H H H H H H H

Kralige ari molekiiliiniin tam olarak agilmig hali

Bu tam agilmig yapinin hem ¢izimi zahmetlidir hem de fazlasiyla
kalabalik bir goriiniimii vardir. Bu nedenle ¢ogu kez bilesiklerin ¢i-
ziminde birtakim kestirme yollardan yararlanmiriz. Bunlardan en bi-
lineni H atomlarinin birgogunu gostermeyen ¢izimdir. Bu, atomla-
rin orada olmadig1 anlamina gelmez. Yalnizca ¢izimde gosterilmez-
ler. Bir karbon atomu her zaman dort baga sahiptir; dolayisiyla C'nin
dort bagi yokmus gibi goriinse de hi¢ merak etmeyin. Baglar yerli
yerinde durur. Cizimde gosterilmeyenler, hidrojen atomlarina bagh
olanlardir.

O\H
C—C—C—C—C—C—C—C=C—COOH

Kralige bal arisimin tanitim molekiilii
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Ayrica, karbon atomlar genellikle birbirine bir agiyla baglanmus gi-
bi gosterilir ki, bu gdsterim molekiiliin az ¢cok gercek sekline de isa-
reteder. Bu formatta kralige arimin molekiilii §oyle goriiniir:

OH

|
c
c/c\c/ \c/c\c/c%c/COOH

Hatta daha da basitlestirilmis bigimi, karbon atomlarinin da ¢ogunu
gostermez:

OH

A~ ~_A-COOH

Burada bir ¢izginin sonu ve her kesigme bir karbon atomunu temsil
eder. Tiim 6teki atomlar (karbon ve hidrojenlerin biiyiik cogunlugu
hari¢) gosterilmektedir. Bu sekilde basitlestirince, kralice molekii-
lilyle ig¢i molekiilii arasindaki fark daha kolay goriiliir.

OH (\/\/\/\/COOH
AU~ ~__-COOH  OH

Kralice molekiilii Isci molekiilii

Simdi bu bilesikleri baska boceklerce iiretilenlerle karsilagtirmak da
daha kolaydir. Omegin, erkek ipekbocegi giivesinin iirettigi fero-
mon ya da cinsel ¢ekicilik molekiilii bombikol'de 16 karbon atomu
vardir (yine bir feromon olan kralige balarisinin molekiiliindeyse bu
rakam 10'dur), bir yerine iki tane ikili bag vardir ve COOH dizilisi
yoktur.

OH (
A~ A COOH AR A Ao

Kralige balarist molekiilii Bombikol molekiilii
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Oldukca sik goriilen bir yap1 olan ve halkal (siklik) bilesikler de-
nen, karbon atomlarinin bir halka olugturdugu molekiiller s6z konu-
suysa, karbon ve hidrojen molekiillerinin ¢ogunu sekil disinda bi-
rakmak oOzellikle yararhdir. Asagidaki yapi, C¢H,, siklohekzan mo-
lekiiliinii temsil eder:

Siklohekzanin kimyasal yapisinin kisaca gosterimi.
Her koge bir karbon atomunu temsil eder; hidro jen atomlar: gosterilmez.

Acik olarak ¢izildigindeyse siklohekzan soyle goriiniir:

H
H\H:C’ IH
AR
F=C. o M
H H‘HH

Siklohekzamin tiim atomlarin ve baglarin gériindiigii acik ¢izimi

Gordiigiiniiz gibi, biitiin baglar yerlerine koyup atomlarin hepsini
gosterdigimizde ortaya ¢ikan cizim kafa karigtirici olabilir. Anti-
depresan ilag Prozac gibi daha da karmasik yapilara gelindiginde,
acik halin ¢izimi (asagida) yapiy1 gérmeyi neredeyse olanaksiz ki-
lar.

H
H H H
H o X N1
F wig
\ H H
F/C\ H H H
F H
H H

Prozac'in agik ¢izimi
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Opysa basitlestirilmis ¢izim ¢ok daha agiklayicidir:

oA
IOPGA
FiC

Prozac

Bir kimyasal yapinin 6zelliklerini betimlemek i¢in siklikla kullani-
lan bir terim de "aromatik"tir. Sozliikte aromatik sozciigiiniin karsi-
i1 olarak "Giizel bir kokuyu akla getiren, hos, i¢ bayiltici, keskin
ya da bag dondiiriicii bir rayihaya sahip" tanmim verilir. Kimya jargo-
nundaysa aromatik bir bilesik, cogu kez kokulu olmakla birlikte ko-
kusu her zaman hog olmayabilir. Bir kimyasal i¢in kullamldiginda
aromatik sozciigii, bilesigin, genellikle sikistirilmig haliyle ¢izilen
benzendeki gibi bir halkali yapisi olmasi anlamina gelir.

H
H H @
H H
H
Benzenin yapisi Benzenin sikigtirilmig yapisi

Prozac'in ¢izimine bakildiginda, bu aromatik halkalardan iki tanesi-
ni icerdigi goriiliir. Dolayisiyla Prozac bir aromatik bilegen olarak
tammlanir.

aromatik hatka~ \

0 \
FaC N

aromatik halka

Prozac’taki iki aromatik halka
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Bu, organik kimyasal yapilara yalmzca kisa bir giristi; ama eli-
nizdeki kitapta anlatilanlar1 kavramak i¢in bilmeniz gerekenin hep-
si bu. Ayni olduklar ve ayrildiklar1 noktalar1 géstermek igin yapila-
n kargilagtiracagiz ve bir molekiildeki son derece kiigiik farklarin
bile bazen ne kadar biiyiik etkiler yaratabildigini gosterecegiz. Belli
sekiller arasindaki baglantilarin ve gesitli molekiillerin bunlara bag-
i 6zelliklerinin incelenmesi, kimyasal yapilarin uygarhgin gelis-
mesi iizerindeki etkilerini gézler 6niine serer.






KARABIBER, HINTCEVizi
VE KARANFiL

CHRISTOS E ESPICIARIAS! — Isa ve baharat agkina! Bu, yiizyillardir
Venedik tacirlerinin tekelinde olan baharattan muazzam servetler
kazanmak amaciyla 1498 Mayisinda Hindistan'a ayak basmaya ha-
zirlanan Vasco de Gama'nin gemicilerinin seving ¢1ghigiydi. Ortagag
Avrupasinda bir baharat ¢esidi —karabiber— 6ylesine kiymetliydi ki,
bu kurutulmus tohumun yaklagik yarim kilosu, bir feodal soylunun
arazisinde ¢aligmaya mahkiim bir serfin 6zgiirliigiinii satin almak
icin yeterliydi. Giiniimiizde karabiber tiim diinyada yemek masalari-
nin demirbasi haline gelmis durumda; ama gerek karabiber gerekse
tarcin, karanfil, hintcevizi ve zencefilin hos kokulu molekiilleri Ke-
sifler Cagi'm baslatan diinya ¢apinda bir arayisin itici giicii oldu.

KARABIBERIN KISA TARiHi

Kaynagi Hindistan olan tropikal Piper nigrum ¢alilarindan elde edi-
len karabiber, hala en ¢ok kullanilan baharat olma 6zelligine sahip-
tir. Giinlimiizde en ¢ok iiretildigi yerler Hindistan, Brezilya, Endo-
nezya ve Malezya'nin tropikal bolgeleridir. Cali, boyu yedi metre-
nin iizerine kadar ¢ikabilen giiclii, irmanici, kalin ve sert sapl bir
bitkidir. Iki ile beg y1l arasinda kirmizi kiireciklerden olugan salkim-
lar halinde meyve vermeye bagslar ve dogru kosullar altinda verimi-
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ni kirk yil kadar siirdiiriir. Tek bir ¢ali, bir mevsimde on kilo kadar
biber verebilir.

Hasad1 yapilan biberin dortte iicii, olgunlasmamuig biber tanecik-
lerinin mantarlarca mayalanmasiyla iiretilen karabiber olarak satilir.
Artakalanin biiyiik boliimiinii, olgunlagsmig taneciklerin kabuk ve
ciirufunun temizlenmesiyle elde edilen beyaz biber olusturur. Urii-
niin ¢ok kiigiik bir boliimii, taneciklerin olgunlagmaya bagladiklar
sirada toplanip tuzlu suda bekletilmesiyle elde edilen yesil biber
olarak satilir. Bazi aktarlarda bulunabilen baska renklerdeki biber-
lerse yapay olarak renklendirilmis karabiber ya da bagka tiirden ta-
neciklerdir.

Karabiberi tarihi baharat yollarindan getirip Sam ve Kizildeniz
iizerinden Avrupa'ya sokanlarin Arap tacirler oldugu varsayilir. Ka-
rabiber, MO besinci yiizyilda Yunanistan'da biliniyordu. O zaman-
larda yemek malzemesi olmak yerine tipta, cogu kez zehirlenmeye
kars1 panzehir olarak kullamlmaktaydi. Buna karsilik Romalilar,
gerek karabiberi gerekse Oteki baharat cesitlerini yemeklerinde bol-
ca kullamyorlardi.

MS birinci yiizyila gelindiginde, Akdeniz ¢evresinin Asya'dan
ve Afrika'min dogu kiyilarindan yaptigi ithalatin yarisindan fazlasini
baharat ve bunun biiyiik béliimiinii de Hindistan'dan gelen karabi-
ber olusturuyordu. Baharat, gida maddelerinde iki nedenle kullani-
liyordu: bozulmaya karsi koruyucu olarak ve yemeklerin tadini ar-
tirmak icin. Roma kenti biiyiik, ulagtirma yavas ve sogutarak koru-
ma teknikleri de heniiz icat edilmemis oldugundan, taze gida sagla-
mak ve tazeligi korumak ¢ok biiyiik bir sorundu muhtemelen. Tiike-
ticilerin yiyeceklerin bozulmug oldugunu anlamasinin tek yolu ken-
di burunlarindan gegiyordu. "Son kullanma tarihi" etiketleri daha
yiizyillarin 6tesindeki bir gelecekteydi. Karabiber ve 6teki baharat
cesitleri, ciiriimiis ya da bayatlamig gidanin kokusunu maskeliyor
ve muhtemelen bozulma siirecini de yavaslatiyordu. Kurutulmus,
tiitsiilenmis ve tuzlanmg yiyeceklerin tadi da bu "terbiye" malze-
mesinin yogun kullanimiyla daha lezzetli kilinabiliyordu.

Ortacaga gelindiginde Avrupa'nin Dogu'yla olan ticaretinin bii-
yiik boliimii, Bagdat ve daha sonra da Karadeniz'in giiney sahille-
rinden ulagilan, giiniimiiziin Istanbul'u olan Konstantinopolis iize-
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rinden yapiliyordu. Baharat, Konstantinopolis'ten deniz yoluyla or-
tacagin son dort yiizyih boyunca ticaretin neredeyse tiim tekelini
elinde tutmus olan liman kenti Venedik'e gonderiliyordu.

MS alunci yiizyildan baslayarak Venedik, lagunlarindan elde et-
tigi tuzu pazarlayarak giic kazanmaya baglamisti. izleyen yiizyillar
boyunca da kurnaz politikalarla tiim devletlerle ticaret yaparken ba-
gimsizligini korumasini bildi. On birinci yiizyilda baglayip neredey-
se iki yiizyil siiren kutsal Hagh seferleri, Venedik tacirlerine diinya-
nin baharat krallarn olarak giiglerini pekistirme imkam sagladi. Bati
Avrupa'dan sefere ¢ikan Haglilara ulagim, savas gemisi, silah ve pa-
ra tedarik etmek, Venedik Cumbhuriyeti'ne dogrudan yarar saglayan
karh bir yatirimdi. Haghlar Ortadogu'nun sicak iilkelerinden kuzey-
deki serin iilkelerine geri donerken, yolculuklarinda tutkunu haline
geldikleri egzotik baharat tiirlerini de yanlarinda gotiirmek istiyor-
lardi. Karabiber baglangicta bir yenilik, ¢ok az kimsenin harci olabi-
lecek bir liikstii; ama bayathgin iizerini 6rtebilmesi, tadi tuzu olma-
yan kurutulmus gidalara 6zellik katmasi ve tuzlanmig yiyeceklerde-
ki tuz tadim1 azaltmasi, onu kisa siirede mutfaklarin vazgecilmezi
haline getirdi. Venedik tacirleri yeni ve koskoca bir pazar daha bul-
muslardi ve Avrupa'nin her yanindan tiiccarlar akin akin baharat,
ozellikle de karabiber almaya geliyorlardi.

On besinci yiizyilda baharat ticareti iizerindeki Venedik tekeli
Oylesine saglam ve kar oranlar1 6ylesine yiiksekti ki, bagka devletler
de Hindistan'a alternatif yollar, 6zellikle de Afrika'min g¢evresini do-
lanan bir deniz yolu bulmay: ciddi olarak diisiinmeye bagladilar.
Portekiz Krali Joéo I'in oglu olan Prens Henrique, acik okyanusun
zorlu hava kosullarina dayanikli saglam gemilerden olusan bir tica-
retfilosuiireten kapsaml bir gemi inga programi baglatt. Itici giicii-
nii biiyiik ol¢iide karabiber talebinden alan Kesifler Cag1 baslamak
iizereydi.

On besinci yiizyilin ortalarinda Portekizli denizciler Afrika'nin
kuzeybatisindaki Yesil Burun'a ulagabilecek kadar giineye inebildi-
ler. 1483'e gelindigindeyse, Portekizli denizci Diago Cao daha gii-
neye, Kongo Nehri'nin agzina kadar inmisti. Yalmzca dort yil sonra
da bir baska Portekizli denizci —Bartholomeu Dias— Umit Burnu'nu
dolanarak Vasco de Gama'nin 1498 yilinda Hindistan'a varabilmesi-
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ni saglayan giivenli bir rota olugturdu.

Hindistan'in giineybat1 kiyisinda bir prenslik olan Calicut'un
Hintli yoneticilerinin karabiber karsiifinda altin istemeleri, diinya
biber ticaretini ellerine gecirmeyi planlayan Portekizlilerin akillari-
nin ucuna bile getirmedikleri bir seydi. Dolayisiyla toplar ve asker-
lerle geri donen de Gama, Calicut'u yenilgiye ugratarak karabiber ti-
caretini Portekiz'in denetimi altina aldi. Bu,sonundadoguda Afrika,
Hindistan ve Endonezya'dan batida Brezilya'ya kadar uzanacak
olan Portekiz Imparatorlugu'nun baglangiciydi.

Bu arada Ispanya da géziinii, bagta karabiber olmak iizere baha-
rat ticaretine dikmisti. 1492 yilinda, batiya dogru giderek Hindistan'
in dogu ucuna alternatif ve belki de daha kisa bir yol bulunabilecegi-
ne inanan Cenevizli bir denizci olan Kristof Kolomb, ispanya Krali
V. Ferdinand' ve Kralige Isabella'y: bir kesif ziyaretinin maliyetini
karsilamaya ikna etti. Kolomb inandiklarindan bazilarinda hakhydi,
ama hepsinde degil. Avrupa'dan batiya dogru gidip gercekten Hin-
distan'a varabilirsiniz; ama bu daha kisa bir yol degildir. Ayrica, o si-
ralarda varliklan bilinmeyen kuzey ve giiney Amerika kitalan ile
uc¢suz bucaksiz Pasifik Okyanusu da 6nemli birer engeldir. Peki ka-
rabiberdeki o 6zel sey, Venedik'i Venedik yapan, Kesifler Cagi'ni
baglatan ve Kolomb'u Yeni Diinya'y1 kesfetmek iizere yola ¢ikaran
madde nedir? Hem kara hem de beyaz biberin etkin maddesi, kim-
yasal formiilii Cy7H9O3N olan ve yapisi da agagidaki ¢cizimde gos-
terilen piperin adh bilesiktir.

<0 B \/\/C\N
SORNNS

Piperin

Piperini agzimiza aldigimizda hissettigimiz act duyumu, aslinda
bir tat degil, aci sinirlerinin kimyasal bir uyariciya verdigi tepkidir.
Bu tepkinin mekanizmasi ¢ok iyi bilinmemekle birlikte, agzimizda
ve viicudumuzun diger yerlerinde bulunan ac sinirlerinin uglarina
tutunabilen piperin molekiiliiniin bigiminden kaynaklandig diisii-
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niiliiyor. Tutunma, molekiiliin bi¢im degistirmesine ve siniri takip
ederek beyne "Ahhh, actymig!” gibi bir mesaj gitmesine yol agiyor.

Aci molekiil piperinin hikdyesi, Kolomb'un Hindistan'a batidan
bir ticaret yolu bulmay1 bagaramamasiyla bitmiyor. 1492 Ekiminde
karaya ayak bastiginda Kolomb Hindistan'in bir parcasina ulagtigin
diisiinmiis ya da 6yle umut etmisti. Gergi "Hint Adalarr'nda” bulma-
y1 bekledigi biiyiik kentlerden ve zengin kralliklardan eser yoktu;
ama kesfettigi yere Bati Hint Adalan ve orada yasayan halka da
Hintli adim verdi. Bati Hint Adalari'na ikinci seferinde Kolomb Ha-
iti'de bir bagka aci baharat buldu. Bildigi karabiberden tiimiiyle fark-
I olmasina karsin ¢ili biberini de déniisiinde Ispanya'ya gotiirdii.

Yeni biber, Portekizlilerle birlikte Afrika'nin gevresinden Hin-
distan'a ve otesine ulasti. Elli yil icinde ¢ili biberi diinyaya yayilmig
ve bagta Afrika ile dogu ve giiney Asya olmak iizere hizla yerel mut-
faklarda yerini almisti. Agizlan kavuran aciifim seven bizim gibi
milyonlarca insan igin ¢ili biberi, Kolomb'un kesif yolculuklarinin
en onemli ve kalici yararlarindan biridir.

ACILI KIMYA

Karabiberin tek cesidine karsilik, Capsicum ailesinden olan ¢ili bi-
berlerinin birgok tiirii vardir. Anavatani tropikal Amerika olup bii-
yiik olasilikla ilk kez Meksika'da ortaya ¢ikmig olan bu biberler, in-
sanlarca en az dokuz bin yildir kullaniliyor. Cili biberinin tek bir tii-
rii icinde bile biiyiik farklilagmalar vardir. Omegin Capsicum an-
nuum sivri biber, dolmalik biber, siis biberi, tath biber, pimento (kir-
muzi, kalin etli bir biber ¢esidi), paprika (kirmiz tath biber), bizde
"carliston” diye tanminan, Bati'da muz biberi diye de adlandirilan
acik yesil renkli kalin biber ve daha pek ¢ok ¢esidi bulunan, yillik
olarak yetistirilen bir bitkidir. Tabasco (ac1 sos biberi), Capsicum
frutescens adh sert, tahtamsi gévdeli, uzun 6miirlii bir bitki iizerinde
yetisir. Cili biberleri bir¢ok renk, boyut ve bicimde olabilir; ama
hepsinin keskin tadinin ve ¢ogunun zehir gibi acilifinin sorumlusu,
kimyasal formiilii C,gH,70gN olan ve yapisi piperininkiyle benzer-
likler gosteren kapsaisin adh kimyasal bilesiktir:
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Kapsaisin Piperin

Her iki yapida da bir karbon atomunun (C) yaninda, bir oksijen ato-
muna ikili bagla baglanmis bir nitrojen atomu (N) ile birer aromatik
halka bulunur. Her iki molekiiliin de ac1 olmasi, aci hissi molekiiliin
bi¢iminden kaynaklaniyorsa o kadar da sasirtic1 olmasa gerek.

Bu molekiiler bigim teorisine uyan iigiincii bir molekiil de zence-
fil bitkisi Zingiber officinale'nin toprak altindaki sapinda bulunan
zingeron'dur (C1H,40). Piperin ve kapsaisinden daha kiigiik (ve
bir¢ok kisiye gore daha az ac1) olan zingeron da, kapsaisindeki aym
HO ve H3C-O gruplarinin bagh oldugu bir aromatik halka i¢erirama
nitrojen atomu yoktur.

o]
i
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Kapsaisin Zingeron Piperin

Bu ac1 verici molekiilleri neden yeriz? Belki de bunun iyi bir kimya-
sal nedeni vardir. Kapsaisin, piperin ve zingeron agizlarimizda tii-
kiiriik salimini artirarak hazma yardimci olur. Bunlarin ayrica gida-
larin bagirsaklardaki hareketini de etkinlestirdigi diisiiniiliiyor. Me-
melilerde genellikle dilde olan tat tomurcuklarinin tersine, bu mole-
kiillerden gelen kimyasal mesajlar saptayabilen aci sinirleri viicu-
dun bagka yerlerinde ortaya ¢ikar. Bir ¢ili biberini dograrken iste-
meden goziiniizii ovusturdugunuz oldu mu? Aci biber hasadi yapan
iscilerin, kapsaisin igeren ¢ili yagina kars1 6nlem olarak lastik eldi-
ven ve koruyucu goz maskesi takmalar gerekir.

Karabiberden duydugumuz aci, yiyecegimizdeki biberin mikta-
riyla dogrudan orantilidir. Buna karsilik ¢ili biberinin acisi yaniltic
olabilir. Renk, biiyiikliik ve biberin geldigi yer "acihigim" etkiler.
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Gelgelelim, bu isaretlerin higbiri giivenilir degildir. Genellikle kii-
¢iik biberler ac1 olur, ama biiyiik boyutlular her zaman daha tath de-
gildir. Diinyanin en aci ¢ili biberlerinin Dogu Afrika'nin dogusunda-
ki baz1 bolgelerde yetistigi sdylenirse de, cografya da her zaman gii-
venilir bir ipucu vermez. Biberin aciligi genelde kurutuldukga artar.

Agzimiz1 yangin yerine dondiiren bir yemekten sonra ¢ogu kez
bir tatmin ya da hognutluk hissederiz. Bu duygu, viicudun aciya do-
gal tepkisi olarak beyinde iiretilen uyusturucu benzeri bilesikler
olan endorfinlerden kaynaklaniyor olabilir. Bu olgu, baz1 kimsele-
rin acili yiyeceklere adeta bagimlilik derecesinde diiskiinliiklerini
de aciklayabilir. Biber ne kadar aciysa, duyulan aci da o dlgiide faz-
ladir; dolayisiyla beyinde iiretilen kiigiik miktarlardaki endorfinde
de artis olur ve sonunda hognutluk duygusu yiikselir.

Gulag gibi Macar yemeklerinde saglam bir yer edinmis olan
paprika diginda, ¢ili biberi Avrupa mutfak kiiltiiriinii Afrika ve Asya
kadar istila etmedi. Avrupalilarin favori aci1 molekiilii, karabiberde-
ki piperin oldu. Portekiz'in Calicut'taki hdkimiyeti ve dolayisiyla
karabiber ticareti iizerindeki denetimi 150 yil kadar siirdii; ama on
yedinci yiizyilin baglarindan itibaren Hollandalilar ve Ingilizler de-
netimi ellerine almaya basladilar. Amsterdam ve Londra, Avrupa'
nin 6nde gelen karabiber ticaret limanlar1 haline geldi.

Dogu Hindistan Sirketi—yada 1600 yilinda kurulusundaki resmi
adiyla "Dogu Hint Adalar1'yla Ticaret Yapan Londral Tacirlerin Y6-
neticisi ve Sirketi'— Ingiltere'ye Dogu Hint Adalar1 baharat ticare-
tinde daha aktif bir rol kazandirmak igin kurulmustu. Hindistan'a gi-
dip ambarlar1 baharatla dolu olarak donen bir geminin sefer finans-
mamn ciddi riskler igerdiginden, tacirler kisi basina ugranabilecek
potansiyel zaran sinirlamak amaciyla baglangigta bir seferin "hisse-
leri" icin teklifte bulunuyorlardi. Daha sonra sirketin hisselerinin
satin alinmasina doniisen bu uygulama kapitalizmin dogusundan
sorumlu tutulabilir. Bugiinlerde gorece dnemsiz bir kimyasal bile-
sik olarak goriilen piperinin, giiniimiizde diinya hisse senedi borsa-
larindan olusan karmagik ekonomik yapinin baglangicindan sorum-
lu oldugunu séylemek ¢ok fazla abarti olmaz.
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BAHARATIN CAZIBESI

Tarihi agidan karabiber, ¢ok degerli olan tek baharat tiirii degildi.
Kiigiiciik bir hindistancevizine benzeyen, sert kabuklu hog kokulu
bir meyve olan hintcevizi ve karanfil de degerliydi ve karabiberden
cok daha az bulunuyordu. Her ikisinin de anavatani, simdi Endo-
nezya'nin Maluku eyaletine dahil olan efsanevi baharat diyarlan
Maluku Adalan'ydi. Hintcevizi agaci Myristica fragrans sadece,
Banda Denizi'nde her yerden uzak yapayalniz bir kiime olusturan
yedi adada yetigsiyordu. Bu adalar gergekten ¢ok kiigiiktiir. En biiyii-
giiniin uzunlugu on kilometreyi gegmezken en kiigiikleri yalmzca
birkag¢ kilometredir. Maluku'larin kuzeyinde ayni derecede kiigiik
olan iki komsu ada Ternate ve Tidore ise bir zamanlar yeryiiziinde
Eugenia aromatica'mn yani karanfil agacinin bulunabilecegi yega-
ne yerlerdi.

Yiizyillar boyunca bu iki ada grubunun halki, aga¢larinin hos
kokulu iiriinlerini toplayip Arabistan, Malay yarimadasi ve Cin'deki
tacirlere satmig, onlar da iiriinleri gemilerle Asya ve Avrupa'ya ulasg-
tirmugty. Ticaret yollariartik iyice oturmustu ve ister Hindistan, ister
Arabistan, isterse Iran ya da Misir iizerinden gitsin baharat Avrupa'
daki tiiketiciye ulagsmadan 6nce sayisi on ikiye kadar varabilen ara-
cinin elinden geciyordu. Yol iistiindeki her islemin fiyat: ikiye katla-
yabildigi goz oniinde tutulursa, Portekiz Hindistam Valisi Alfonso
de Albuquerque'in gozlerini daha ileriye cevirerek once Seylan
adasina ¢ikip ardindan o zamanlar Dogu Hindistan baharat ticareti-
nin merkezi olan Malay yarimadasindaki Malakka'yi ele gecirmesi-
ne sasmamak gerek. 1512'ye gelindiginde Albuquerque hintcevizi
ve karanfilin kaynaklarina ulagsmis ve Malukulularla dogrudan tica-
rete giriserek Portekiz'in tekelini kurmustu; kisa siirede de Venedik-
li tacirleri gecti.

Ispanya'nin gozleri de baharat ticareti iizerindeydi. 1518 yilinda
Portekizli denizci Ferdinand Macellan, bir sefer i¢in yaptig1 bagvuru
kendi iilkesi tarafindan reddedilince, bati1 yoniinde gidilerek Baharat
Adalari'na daha kisa yoldan varilabilecegi hususunda ispanya tahti-
mi ikna etti. Ispanya'nin boyle bir seferi desteklemek igin gegerli ne-
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denleri vardi. Dogu Hint Adalarr'na yeni bir rota, gemilerin Afrikave
Hindistan'dan gecen dogu rotasi iizerindeki Portekiz liman ve gemi-
lerinden kaginmalarimi saglayacakti. Ayrica, daha 6nce Papa VI
Alexander ¢ikardig) bir fermanla Afrika'min batisindaki Yesil Bu-
run'dan 100 fersah (yaklagik 480km) uzaklikta hayali bir kuzey-gii-
ney hattinindogusunda kalan Hiristiyanhk digi tiim iilkeleri ve kara-
lar1 Portekiz'e bagislamig, Ispanya'nin payinaysa bu hattin batisinda-
ki "kéfir" alanlar diigmiistii. Diinyanin yuvarlak oldugu gergegi, za-
manin bir¢ok bilgini ve denizcisi tarafindan kabul edilmis olmasina
karsin Vatikan tarafindan gézden kagirilmis ya da gézardi edilmisti.
Dolayisiyla batiya dogru giderek yaklagmak, ispanya'min Baharat
Adalar iizerinde hak iddia etmesine mesruiyet kazandirabilirdi.
Macellan ispanya Sarayi'm Amerika kitasinin iginden gegen bir
yol bildigine inandird1. Aslinda buna kendisini de inandirmistu. Is-
panya'dan 1519 Eyliiliinde aynildi; Atlantik'i gegcmek igin giineyba-
tiya yelken agti ve okyanusu gectikten sonra bugiinkii Brezilya,
Uruguay ve Arjantin kiyilar1 boyunca asagi yoneldi. Rio de la Plata
Nehri'nin, giiniimiiziin Buenos Aires kentine kadar uzanan 225 kilo-
metre genigligindeki agzinin sandig1 gecit olmayip yalnizca bir ne-
hir agz1 oldugunu anladifinda inanmakta zorlanmig ve ¢ok biiyiik
bir hayal kirikhigina ugramig olmali. Yine de Atlantik Okyanu-
su'ndan Pasifik'e agilan bir gecidin hep bir sonraki burnun arkasinda
oldugu inancim yitirmeden kiy1 boyunca giineye dogru yoluna de-
vam etti. 5 kiigiik gemi ve 265 kisilik miirettebatiyla yolculugu git-
gide kotiilesecekti. Giineye indikge giinler daha da kisalmaya, kasir-
galar daha da artmaya bagladi. Kabaran gelgitleriyle tehlikeli bir ki-
y1 seridi, giderek kotiilesen hava,dev dalgalar, devamh yagan dolu,
sulu kar ve her an buz tutmug yelken, bumba ve halatlardan kayip
diisme tehlikesi, yolculugun giicliiklerine giicliik katiyordu. 50 de-
rece giineye inildigi halde hala aradig ge¢idi bulamayan, iistelik de
bir isyam1 bastirmak zorunda kalmis olan Macellan, giiney kiginin
geri kalanini demir atarak beklemeye karar verdi ve ancak ki gec-
tikten sonra simdi adini tastyan tehlikeli gecidi bulup gegebildi.
Ekim 1520'de gemilerinden dordii Macellan Bogazi'ndan gece-
bilmisti. Erzak hizla azaldigindan, Macellan'in subaylarn geri don-
meleri gerektigi konusundaisrara bagladilar. Ancak karanfil ve hint-
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cevizinin cazibesi, yan sira Dogu Hint Adalar1 baharat ticaretini
Portekizlilerin elinden almanin getirecegi san ve zenginlik Macel-
lant batiya dogru yolculugu ii¢ gemiyle siirdiirmeye zorluyordu.
Kimsenin bu kadar biiyiik oldugunu diisiinemedigi Pasifik'te harita
olmadan, yalnizca en basit seyriisefer araglar kullanarak, yiyecek
sikintisi gekerek ve neredeyse tiikenmig su stoguyla yapilan 21.000
kilometrelik yolculuk, Giiney Amerika'nin ucunu dénene kadarki
donemden bile daha kétii sartlarda geciyordu. Gemilerin 6 Mart
1521'de Guam adasina ulagsmasi, miirettebati aghgin ve iskorbiit
hastaliginin pengesinde mutlak bir 6liimden kurtardi. On giin sonra
Macellan son kez Filipinler'in kiigiik bir adas1 olan Mactan'da kara-
ya ¢ikti. Yerlilerle bir catismada oldiiriildiigiinden hayalindeki Ma-
luku Adalari'na ulagamadi. Ancak, gemileri ve kalan miirettebati ka-
ranfillerin yurdu olan Ternate'ye vardi. Ispanya'dan ayrildiktan iig
yi1l sonra, yasama tutunmayi bagsarmig 18 gemici, Macellan'in kiigiik
armadasindan kalan son gemi olan Victoria'min ambarinda 26 ton
baharat ile nehir yukari ¢ikip Sevilla'ya varabildi.

KARANFIL VE HINTCEViZziNiN AROMATIK MOLEKULLERI

Karanfil ve hintcevizi farkli bitki ailelerinden olmalarina, birbirle-
rinden yiizlerce kilometre uzaklhkta, biiyiik 6lgiide agik denizin
ayirdig uzak ada gruplarinda yetismelerine ve ¢ok farkli kokulara
sahip olmalarina kargin, birbirlerine son derece yakin molekiiller-
den gelir. Karanfil yaginin etkin maddesi 6jenol, hintcevizi yaginin
etkin maddesi ise izo6jenoldiir. Hem koku hem kimyasal yapi agi-
sindan aromatik olan bu iki molekiiliin birbirinden tek farki, bir iki-

libagin yeridir:
Hac‘OD/\/ H3C-OD/\/
HO \ HO
Ojenol (karanfilden) izob‘jenol (hintcevizinden)

Bu iki bilegikteki tek farklilik olan ikili bagin yerleri, oklarla gosterilmigtir.



KARABIBER, HINTCEViZi VE KARANFIL 37

Bu iki bilesigin yapilariyla zingeronunki arasindaki benzerlikler de
agiktir. Ama zencefilin kokusu da hem karanfilin hem de hintcevizi-
ninkinden oldukga farklidir.

H3C—'O
I X
HO” NF
Zingeron

Bitkiler yogun bir kokuya sahip bu molekiilleri bizim hosumu-
za gitsin diye iiretmezler. Otlayan hayvanlardan, 6zsularin1 emen,
yapraklarim kemiren boceklerden ya da mantar istilasindan kaca-
madiklariigin 6jenol, izodjenol ve piperin, kapsaisin ve zingeron gi-
bi molekiillerle boceklere karsi kimyasal savas yiiriitiirler. Bunlar
dogal bocek oldiiriicii olan son derece etkili molekiillerdir. insanlar
bu bilesikleri kiiciik miktarlarda tiiketebilirler; ¢iinkii karacigerleri-
mizde gergeklesen zehir etkisizlestirme siireci son derece etkilidir.
Belli bir bilesigin asir1 bir dozu karacigerin pek ¢ok metabolik yo-
lundan birini etkileyebilse de, bunu yapabilecek miktarda biber ya
da karanfili viicudumuza alabilmek kolay olmayacaktir.

Karanfil agacinin heniiz uzagindayken bile 6jenoliin kokusu bu-
ram buram burnunuza gelir. Bilesik, bildigimiz kurutulmus ¢icek
tomurcuklarinin yam sira bitkinin daha birgok yerinde bulunur. MO
200 yillarinda, Han Hanedam zamaninda, karanfil Cin sarayinda ca-
riyelerin nefesleri giizel koksun diye kullaniliyordu. Karanfil yag
ise giiclii bir antiseptik olarak ve dis agrisim dindirici etkisi nede-
niyle biiyiik deger tasiyordu. Bugiin bile dis hekimliginde bazen
giiclii bir anestetik olarak kullanilir.

Hintcevizi agacindan elde edilen iki bahardan biri, parlak ¢ekir-
deklerin ogiitiilmesiyle elde edilen hintcevizi bahandir. Otekiyse,
kayisi benzeri etli kismi saran kirmizi renkli kilifin kurutulduktan
sonra Ogiitiilmesiyle elde edilen kabuk tozudur (mace). Hintcevizi
cok eskiden beri tibbi olarak kullanilan bir bahardir. Cin'de romatiz-
ma ve mide agrilarina, Giineydogu Asya'daysa dizanteriye ya da ba-
girsak spazmina (kolik) karsi kullanihyordu. Avrupa'da cinsel giicii
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Endonezya’nin Kuzey Sulawesi bélgesinde sokakta kurutulan karanfiller.
(Fotograf: Penny Le Couteur)

artirici ve uykusuzlugu tedavi edici etkileri olduguna inanilmasinin
yani sira, kayitlara ilk gectigi 1347 yilindan sonra Avrupa'yi diizenli
araliklarla ziyaret eden Kara Oliim'den (veba) korunmak amaciyla
icinde hintcevizi bahar bulunan kiiciik kesecikler boyunlarda tasi-
niyordu. Tifiis ve ¢icek gibi bagka hastaliklarin salginlar1 da zaman
zaman Avrupa'nin gesitli yerlerine ugrasalar da, veba en korkulany-
d1. Ug tiirde goriiliiyordu: Bubonik (hiyarcikh) veba kasiklarda ve
koltukaltlarinda agrihi sigkinlikler, i¢ kanama ve sinirlerin ¢iiriime-
siyle kendini belli ediyor ve yiizde 50-60 6liimle sonuglaniyordu.
Daha az goriilen ama daha siddetli bir tiirii, zatiirreli (pndmonik) ve-
baydi. Septisemik vebadaysa yogun miktarda bakteri kan dolagim
sistemini istila ediyor ve hastay bir giinden daha kisa bir siire iginde
oldiiriiyordu.

Taze hintcevizi icindeki izo6 jenol molekiillerinin, bubonik veba
bakterilerini tagiyan pirelere kargi caydirici bir etki yapmis olmalar
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pekéld miimkiindiir. Hintcevizi igindeki 6teki bazi molekiillerin de
bocek oldiiriicii etkileri olabilir. Miristisin ve elemisin adli kokulu
molekiiller de hem hintcevizinde hem de mace'de bulunur. Bu iki
molekiiliin yapilari1 hem birbirlerine hem de daha 6nce hintcevizi,
karanfil ve karabiberde gordiigiimiiz yapilara biiyiik benzerlik gos-
terir.

<O F H3C—O]©/\/
0] H3C_O
O_CH3

Miristisin Elemisin

Vebaya kars1 bir muska olmasinin diginda hintcevizi "delilik ba-
har1" da sayiliyordu. Hintcevizinin muhtemelen miristisin ve elemi-
sin molekiillerinden kaynaklanan haliisinojenik 6zellikleri yiizyil-
lardir bilinmekteydi. 1576 yilina ait bir raporda, "Hamile bir Ingiliz
bayan on-oniki kadar hintcevizi yedikten sonra kendinden gegip sa-
yiklamaya bagladi,”" deniyordu. Giiniimiizde yalmzca bir hintcevizi
tiiketmenin bulant, agir1 terleme, kalp carpintis, tehlikeli diizeylere
firlayan tansiyon ve giinler siiren sanrilar gibi sonuclar dogurabildi-
gi bilindiginden bu hikayenin dogrulugu biraz kugkulu goriiniiyor.
Bir diizine hintcevizinin etkisi kendinden gecip sayiklamakla sinirh
kalmaz; ¢ok daha az sayida hintcevizi yemenin 6liime yol agabildi-
gine dair raporlar vardir. Ayrica biiyiik miktarlarda alinan miristisin
karacigerde de hasara yol acabilir.

Hintcevizi ve mace'in diginda, havug, kereviz, dereotu, mayda-
noz ve karabiberde de az miktarda miristisin ve elemisin bulunur.
Amabunlari da "kafa yapici” etkilerini ortayacikaracak kadar biiyiik
miktarlarda tiiketmeyiz. Ayrica miristisin ve elemisinin kendi basla-
rina psikoaktif etkileri bulundugu yoniinde de bir kanit yoktur. Ama
viicudumuzda heniiz bilinmeyen bir metabolik yolla, amfetamin
benzeribilesiklerin ¢cok kiiciik miktarlarina doniisiiyor olabilirler.

Bu senaryonun kimyasal agiklamasi su olguya dayanir: Miristi-
sinden yalmzca bir OCHj pargasinin eksikligiyle ayrilan safrol adli
bagka bir molekiil, tam kimyasal ad1 3,4-metilendioksi-N-metilam-
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fetamin olan ve MDMA diye kisaltilip Ecstasy olarak bilinen mole-
kiiliin yasadig1 imali i¢in baglangi¢ malzemesidir.

oo O
O—-CH, \

Miristisin Safrol. Eksik OCH ;'iin yeri
okla gosterilmigtir.

Safrol'iin Ecstasy'ye doniismesi soyle gosterilebilir:

H
0 Z kimyasal tepkimeler araciligiyla 0 N‘CH
< - " . ( CH ?
0 0 3

Safrol 3,4-metilendioksi-N-metilamfetamin
yadaMDMA (Ecstasy)

Safrol, sassafras agacindan elde edilir. Ayrica ¢ok kiiciik miktar-
larda olmak iizere kakao, karabiber, mace, hintcevizi ve yabani zen-
cefilde de bulunur. Agacin kokiinden elde edilen ve yiizde 85 ora-
ninda safrol olan sassafra yag bir zamanlar kok birasinda baglica tat
maddesi olarak kullaniliyordu. Simdiyse safrol kanser yapici bir
madde olarak kabul ediliyor ve sassafra yag: gibi onun da gidalarda
katki maddesi olarak kullanilmasi yasak.

HINTCEVizi VE NEW YORK

Portekizliler on altinci yiizyil boyunca karanfil ticaretini biiyiik 61-
giide ellerinde tuttularsa da hi¢bir zaman tam bir tekel kuramadilar.
Temnate ve Tidore adalarinin sultanlariyla ticaret anlagmalan yapip
buralarda kaleler kurdular, ama bu ittifaklar kalici olmadi. Moluk-
kalilar geleneksel ticaret ortaklari olan Javahlara ve Malayllara ka-
ranfil satmay siirdiirdiiler.
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Sonraki yiizyilda daha ¢ok gemisi ve insangiicii, daha iyi toplan
ve daha sert bir somiirge politikasi olan Hollandallar, 1602'de kurul-
mus olan kudretli Hollanda Dogu Hindistan Sirketi'nin —Vereenigte
Oostindische Compagnie ya da kisaca VOC- himayesinde baharat
ticaretinin yeni patronlari oldular. Tekelin kurulmasi ve siirdiiriilme-
si kolay olmadi. VOC'un Malukulan tiimiiyle denetimi altina almasi,
Ispanyol ve Portekizlileri geri kalan mevzilerinden sokiip atmasi ve
yerel halkin direnisini acimasizca bastirmasi 1667'yi buldu.

Mevzilerini saglamlastirabilmek i¢in Hollandahlarin Banda Ada-
lari'ndaki hintcevizi ticaretine egemen olmalar: gerekiyordu. 1602
yilinda imzalanan bir antlasma VOC'a adalarda iiretilen tiim hintce-
vizini alma hakki veriyordu; ama her ne kadar koy reisleri antlagma-
y1 imzalamugsa da, tekel kavrami ya Bandalilarca kabul edilmemis
ya da (belki) anlasilmamis oldugundanyerliler ellerindeki hintcevi-
zini, ¢ok iyi anladiklar bir usulle en ¢ok paray1 verentiiccara satma-
y1 siirdiiriiyorlardi.

Hollandalilarin tepkisi acimasizdi. Hintcevizi ticaretini tiimiiyle
denetim altina almak i¢in Bandalar'a bir savas filosu ve yiizlerce as-
ker gonderildi, biiyiik kaleler kuruldu. Bir dizi saldiri, kars1 saldiri,
katliam, yenilenen sozlesme ve yine ihlal edilen antlagsmanin ardin-
dan Hollandalilar bu kez daha da kararh davrandilar. Kurduklari ka-
lelerin ¢evresinde bulunanlar harig tiim hintcevizi bahgelerini tahrip
ettiler. Bandahlarin kéyleri yakildi, reisleri idam edildi ve halkin ge-
ri kalani da, hintcevizi iiretimini denetlemek i¢in getirilen Hollan-
dali gogmenlerin emrinde kolelestirildi.

VOC'un tekelinin tamamlanmasi kargisindaki tek tehdit, Banda
Adalari'nin en uzagi olan Run'da yillar once yerli reislerin bir tica-
ret anlagmasi imzalamig olduklan Ingilizlerin varligiydi. Hintcevizi
agaclarinin bolluktan kayalik yamaglara tirmandig1 bu ada pek ¢ok
kanl ¢arpigmaya taniklik etti. Siddetli bir kugatmayi Hollandahla-
rin isgali ve hintcevizi bahgelerinin yok edilmesi takip etti. Ardin-
dan imzalanan Breda Antlagmasi'yla, Hollandalilarin Manhattan
adas! iizerindeki tiim haklarindan vazgegtigini ilan eden resmi bir
belge kargiliginda Ingilizler de Run adas: iizerindeki tiim haklarin-
dan vazgectiler. Nieu Amsterdam New York oldu; hintcevizi de tii-
miiyle Hollandalilarin oldu.
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Ne var ki tiim ¢abalarina karsin Hollandahlarin da hintcevizi ve
karanfil iizerindeki tekelleri kalici olamadi. 1770 yilinda bir Fransiz
diplomat Malukular'dan kacak olarak aldigi karanfil fidelerini Fran-
siz somiirgesi Mauritius'a gétiirmeyi basardi. Karanfil oradan tiim
Dogu Afrika kiyilarina yayildi ve 6zellikle de temel ihrag iiriinii ha-
line geldigi Zanzibar'da iiretilmeye baglad.

Hintcevizininse, anavatani olan Banda Adalari'min diginda yetis-
tirilmesinin gii¢ oldugu goriildii. Aga¢ mineralce zengin, rutubetli,
yiiksek gecirgenlikte bir toprak, siddetli giines 15181, sert riizgarlar-
dan uzak, sicak ve rutubetli bir iklim istiyordu. Rakiplerinin bagka
yerlerde hintcevizi yetistirmede karsilastiklar1 giicliiklere karsin
Hollandalilar, yine de filizlenmelerini 6nlemek igin hintcevizi ye-
miglerini ihra¢ etmeden 6nce kirece (kalsiyum hidroksil ya da kireg
kaymag1) batiryorlardi. Ama sonunda Ingilizler hintcevizi agagla-
rim Singapur ve Bati Hint Adalari'nda yetistirmeyi basardilar. Kara-
yipler'deki Grenada adasi "hintcevizi adasi" olarak anilmaya bagla-
d1 ve bugiin de bu baharin en biiyiik iireticisi olmay siirdiiriiyor.

Baharatin diinya ticaretindeki 6nemini giiniimiizde koruyamamasi-
nin nedeni, sogutma teknolojisinin ortaya ¢ikmasi. Gidalarin koru-
nabilmesi igin karabibere, karanfile ve hintcevizine gerek kalmama-
s1, piperin, 0jenol, izodjenol ve bir zamanlarin egzotik baharatinin
diger hos kokulu molekiillerine olan muazzam talebi ortadan kaldir-
di. Giiniimiizde karabiber ve 6teki baharlar Hindistan'da héla yetig-
tiriliyor olmakla birlikte artik dnemli ihra¢ mallan arasinda yer al-
muyor. Bugiin Endonezya'ya ait olan Ternate ve Tidore adalariyla
Banda Adalar1 her zamankinden daha 1ssiz. Depolarini tika basa ka-
ranfil ve hintceviziyle doldurma pesindeki koca yelkenli gemilerin
artik ugramadig, giines altinda uyuklayan bu adalarin simdiki tek
ziyaretgileri, yikik dokiik eski Hollanda kalelerini gezmek ya da el
degmemis mercan kayaliklarina dalmak igin gelen tek tiik turistler.

Baharatin cazibesi ge¢miste kald1. Molekiillerinin yemeklerimi-
ze kattig1 zengin, sicak tatlar nedeniyle onlar1 hala mutfaklarimizda
istiyoruz, ama artik doldurduklar: hazineleri, yol agtiklar ¢atigma-
lar1 ve esin verdikleri akil almaz kesif seriivenlerini pek diigiinmii-
yoruz.
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ASKORBIK ASIT

KESIFLER GAGlI, giiciinii baharat ticaretinin molekiillerinden ahyor-
du; ama onu neredeyse sona erdiren de bagka bir molekiiliin yoklu-
guydu. 1519-22 yillar1 arasinda Macellan'in diinya ¢evresinde yap-
t181 yolculukta tayfalarin yiizde doksanindan fazlasi, biiyiik dl¢iide
askorbik asit, yani gidalarda bulunan C vitamini eksikliginden kay-
naklanan amansiz bir hastalik olan iskorbiit nedeniyle telef olmugtu.
Bitkinlik ve zayiflik, kol ve bacaklarin sismesi, digetlerinin yu-
musamasi, bedende ortaya ¢ikan ciiriikler, burun ve agizdan kan
gelmesi, agiz kokusu, ishal, adale agrilari, diglerin dokiilmesi, akci-
ger ve bobrek sorunlari... Iskorbiit belirtilerinin listesi uzun oldugu
kadar korkungtur. Oliim genellikle zatiirre ya da bagka bir solunum
problemi seklinde siddetli bir enfeksiyon ya da (genglerde bile) kalp
kriziyle gelir. Belirtilerden biri olan depresyon hastaligin ilk evrele-
rinde ortaya ¢ikar; ama hastaligin dogrudan bir etkisi mi oldugu
yoksa bagka belirtilere karsi bir tepki olarak m1 gelistigi belli degil-
dir. Kendinizi siirekli bitkin hissetseniz, viicudunuzu bir tiirlii iyiles-
meyen yaralar sarsa, acityan ve kanayan disetleriniz ve kotii kokan
bir nefesiniz olsa, ishalden kurtulamasamz ve daha da kotiisiiniin
yolda oldugunu bilseniz siz de depresyona kapilmaz miydiniz?
Iskorbiit eski bir hastaliktir. Neolitik cagdan (cilali tag devri) kal-
ma kemik kalintilarindaki degisimlerin iskorbiit etkileriyle tutarh
oldugu ve bazi eski Misir hiyerogliflerinin de hastaliga atifta bulun-
dugu diisiiniilmektedir. Iskorbiit® s6zciigiiniin, dokuzuncu yiizyil-
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dan baglayarak kuzeyde, Iskandinavya'daki yurtlarindan Avrupa'nin
Atlantik kiyilarina yagma seferlerine ¢ikan denizci Viking savasci-
larinin Norse dilinden geldigi s6ylenir. Vitamince zengin taze mey-
ve ve sebzenin yoklugu, gemilerde ve kis aylarinda kuzey toplumla-
rinda alisilmig bir durum olmaliydi. Vikinglerin, Grénland iizerin-
den Amerika'ya yaptiklan yolculuklarda iskorbiit otu da denen bir
cins kuzey teresinden yararlandiklari rivayetedilir. Biiyiik olasilikla
iskorbiit olan bir hastaligin ilk ayrintili anlatimi on iigiincii yiizyil-
daki Haghi Seferleri'ne tarihlendirilir.

DENiZLERDE iSKORBUT

On dordiincii ve on besinci yiizyillarda, daha iyi yelkenler ve tam
donaniml gemilerin uzun yolculuklarn olanakh kilmasiyla birlikte
iskorbiit denizlerde olagan hale geldi. Yunanl ve Romahlarin kul-
landig kiirekli gemiler ve Araplarin kullandig kiigiik yelkenli tek-
neler kiyilara oldukg¢a yakin rotalarda seyrediyordu. Bu tekneler
acik denizlerin ¢alkantili sularina ve devasa dalgalarina dayanacak
yapida degildi. Dolayisiyla da kiyidan ender olarak uzaklagiyor ve
erzak stoklarim da birkag¢ giin ya da haftada yenileyebiliyorlardi.
Diizenli olarak taze yiyeceklere erigim, iskobiitiin dnemli bir prob-
lem olmamasi demekti. Ancak, on besinci yiizyilda biiyiik yelkenli
gemilerle uzun okyanus yolculuklar1 yalmzca Kesifler Cagi'nin de-
gil, tuzlanmig ya da kurutulmus yiyeceklere mahkim olmanin da
habercisiydi.

Biiyiik gemiler yiik ve silah, karmagik donanim ve yelkenlerle
bas edecek daha kalabalik bir miirettebat ve denizde aylarca yetecek
kadar yiyecek ve su tagimak zorundaydi. Giiverte ve tayfa sayisin-

* Dilbilimciler, iskorbiit s6zciigiiniin eski Norse (eski Danimarka dilinde
Norvegli, Kuzeyli demek) dilinde skybjugr bilesik sozciigiinden tiiremis olabile-
cegi goriisiindeler. Sky "siit", byugr "sis" demek oldugundan, skyb jurg sozciigii-
niin uzun deniz yolculuklarinda eksimis siit igmekten viicutta olusan sisliklerle
iligkili olabilecegi diisiiniiliiyor. Eski Aimancada Schoren (yara) ve buk (gobek)
sozciiklerinin birlesmesinden, karinda kesikler olusturan hastalik anlamina gelen
sozciik Latinceye scorbutus olarak, ondan da Fransizcaya scorbut olarak gegmis.
ingilizcedeki kargilig1 olan scurvy Nordik kokene ve telaffuzuna daha yakin gorii-
niiyor. —¢.n.
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daki artig ve taginan erzagin miktari, miirettebat icin sikis tepis ¢a-
lisma ve uyuma kosullari, yetersiz havalandirma ve dolayisiyla da
salgin hastaliklar ve solunum problemlerinde artig anlamina geli-
yordu. Verem ve kanli ishal, herhalde viicut ve sa¢ biti, uyuz ve ote-
ki bulasici deri hastaliklari kadar yaygindi.

Denizcinin standart yemegi de saghgina olumlu bir katki yapa-
cak gibi degildi. ki 6nemli etmen denizcinin beslenme seklini belir-
liyordu. Oncelikle ahsap gemilerde yiyecek dahil herhangi bir seyi
kuru ve kiiften uzak tutmak son derece giictii. Yalitim malzemesi
namina yalmzca kok komiirii imalinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan
koyu renkli yapigkan bir madde olan katran bordanin dig yiizeyine
siiriildiigiinden, kiipesteler su ¢ekiyordu. Dolayisiyla govdenin igi,
ozellikle de havalandirmanin yetersiz oldugu yerler son derece rutu-
betli olmaliydi. Yelken yolculuklarinin bir¢oguna iliskin hikayeler-
de siirekli bir rutubet ortami ve bunun sonucu giysilerin, deri ¢cizme
ve kemerlerin, yataklarin ve kitaplarin kiiflenmesi anlatilir. Standart
denizci tayini, tuzlanmig sigir ya da domuz etinin yaninda, tuz kulla-
nilmadan suyla yogrulan hamurdan yapilan ve ekmek yerine gegen
tas gibi sert denizci peksimetleriydi. Peksimetin, kiiflenmeye direng
gibi arzu edilir bir 6zelligi vardi. Oylesine sertlesene kadar pisirili-
yordu ki, bozulmadan on yillarca dayanabilirdi; ama bunlara dis ge-
cirmek de, 6zellikle iskorbiitiin baglamasiyla digetleri iltihaplanan-
lar icin aym 6lgiide zordu. Genelde gemi peksimetleri kurtlanmig
olurdu; ama bu durum gemicilerce tercih edilen bir seydi, ¢iinkii
kurtlarin delik desik ettigi peksimetler daha kolay kirilabiliyor ve
¢ignenebiliyordu.

Ahsap gemilerde tayinlari belirleyen ikinci etmen de yangin
korkusuydu. Ahsap yap: ve kolayca tutusan katranin bol bol kulla-
nilmig olmasi, denizde yangin tehlikesine karsi siirekli tetikte olma-
y1 gerektiriyordu. Dolayisiyla gemilerde yalmzca mutfakta, o da sa-
kin havalarda ates yakilmasina izin veriliyordu. Hava bozmaya yiiz
tutar tutmaz, firtina gecinceye kadar ategler sondiiriiliiyordu. Cogu
zaman giinlerce yemek pisirilemiyordu. Tuzlanmug et, tuzunu azalt-
mak icin saatlerce suda tutulamiyor, peksimet de biraz daha yenile-
bilir olmasi icin sicak yahni ya da et suyuna batirllamiyordu.
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Bir seferin baslangicinda erzak gemiye dolduruluyordu: tere-
yag), peynir, sirke, ekmek, kuru bezelye, bira ve rom. Tereyag: ¢ok
gecmeden bayatliyor, ekmek kiifleniyor, bezelye kurtlaniyor, peynir
sertlesiyor ve bira eksiyordu. Ustelik bunlardan higbiri C vitamini
de saglamadigindan, genellikle limandan ayrildiktan yalmzca alti
hafta sonra iskorbiit belirtileri goriilmeye baghyordu. Durum bu
olunca Avrupa devletlerinin donanma gemilerine miirettebat bul-
mak i¢in zorla, tehditle adam toplamalarina sagmamak lazim.

Iskorbiitiin denizcilerin yasam ve saghklarindan alip gétiirdiik-
leri, ilk seferlerin seyir defterlerinde kayithdir. Portekizli kasif Vas-
co de Gama 1497 yilinda Afrika'nin giiney ucunu (Umit Burnu) do-
landiginda, 160 kisilik miirettebatindan 100'ii iskorbiitten lmiistii.
Tiim miirettebati hastaliktan 6lmiis olan gemilerin denizlerde basi-
bos dolastigina dair raporlar vardir. Yiizyillar boyunca iskorbiitiin
denizlerde tiim 6teki nedenlere bagh oliimlerden —deniz savaglari-
nin toplam zayiatindan, korsan saldirilarindan, deniz kazalarindan
ve hastaliklardan— daha fazla can aldigi tahmin edilmektedir.

Isin sagilacak yam su ki, o yillarda iskorbiitii 6nleyici maddeler
ve tedavi yollan biliniyor ama buna karsin biiyiik olciide gozardi
ediliyordu. Cinliler daha besinci yiizyilda gemilerinde saksilar i¢in-
de taze zencefil yetistiriyorlardi. Taze meyve ve sebzenin iskorbiit
belirtilerini hafiflettigi bilgisine kuskusuz Giineydogu Asya'da Cin
ticaret gemileriyle temas halinde olan iilkeler de sahipti. Bu bilgi
onlardan Hollandalilara ve sonra da 6teki Avrupa iilkelerine aktaril-
mig olmaly; zira 1601 yilinda Ingiltere Dogu Hint Adalar Sirketi'nin
ilk filosunun doguya giderken Madagaskar'a ugrayip portakal ve li-
mon topladig1 biliniyor. Dort gemilik bu kiiciik filo, sancak gemisi
Dragon'da sise icinde limon suyu tastyan Kaptan James Lancas-
ter'n komutasi altindayd. Iskorbiit belirtileri gostermeye baslayan
herkese sabahlan ii¢ cay kagigi limon suyu veriliyordu. Umit Bur-
nu'na gelindiginde Dragon'da iskorbiit hastas: yoktu; buna karsilik
oteki ii¢ gemide hastaligin yol agctig1 kayiplar 6nemli sayilara ulas-
musgti. Lancaster'in talimatina ve ortaya koydugu 6rnege karsin, bu
seferde gorev yapan miirettebatin dortte birine yakim iskorbiitten
hayatimi kaybetti. Oliimiin dokunamadig tek gemiyse Lancaster'in
sancak gemisiydi.
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Altmg bes yil kadar 6ncesinde, Fransiz kasif Jacques Cartier'nin
Newfoundland ve Quebec'e yaptig: ikinci seferde miirettebat, bir-
¢ok dliime yol agan bir iskorbiit salginindan fena halde etkilenmisti.
Yerlilerin 6nerdigi bir tedavi yontemi —i¢inde ladin agacinin ignele-
rinin bekletilmis oldugu suyun i¢ilmesi— mucizevi sonuglar dogur-
mustu. Neredeyse ertesi giinden baglayarak belirtiler hafiflemeye
baslamis ve hastalik kisa siirede ortadan kaybolmustu. 1593 yilinda
Ingiliz donanmasinda amiral olan Sir Richard Hawkins, kendi aktif
denizcilik yasami boyunca en az 10.000 denizcinin iskorbiitten 61-
diigiinii, oysa limon suyunun hemen etki eden bir tedavi arac1 olabi-
lecegini sOylemisti.

Iskorbiitiin bagariyla tedavisine deginen bazi eserler bile vardu.
John Woodall'un 1617 yilinda yayimlanan Surgeon’s Mate (Cerrah
Yardimcisi)* adli kitabinda, limon suyunun hem hastaligy onleme
hem de tedavi araci olarak onerildigi kaydediliyordu. Seksen yil
sonra Dr. William Cockbum'iin Sea Diseases, or the Treatise of
Their Nature, Cause and Cure (Deniz Hastaliklari; Ozellikleri, Ne-
denleri ve Tedavileri Uzerine Bir Inceleme) adh eseri de taze meyve
ve sebze onermekteydi. Sirke, tuzlu su, tar¢in ve peyniralti suyu gi-
bi bagka Onerilerin ise hem bir yarar yoktu hem de muhtemelen
dogru tedaviyi engelliyorlardi.

Turunggillerin sularinin etkileri ancak bir sonraki yiizyilin orta-
larinda kontrollii klinik deneylerle kamitlanabildi. Gerg¢i deneyler-
deki 6meklemler cok kiigiiktii, ama sonuglar kugkuya yer birakma-
yacak nitelikteydi. 1747 yilinda Salisbury gemisinin Iskogyal do-
nanma cerrahi James Lind, deneyi i¢in gemide iskorbiit hastasi on
iki denizciyi secti. Hastalarimi segerken olabildigince aymi belirtileri
tagimalarina dikkat etmisti. Deneklerin hepsine ayni yemekleri ye-
dirdi: bu hastalarin yemekte ¢ok zorlanacaklan salamura et ve pek-
simet yerine, tatlandirilmig sulu yulaf lapasi, et suyu, kaynamis pek-
simet, arpa, hint irmigi, pilav, kuru iiziim, frenk iiziimii ve sarap.
Bunlara ek olarak hastalardan ikisine giinde adam basi bir litre elma

* O zamanlar savag gemilerine atanan doktorlar genellikle kursun, kilig, top
mermisi yaralanmalarina miidahale etmek zorunda olduklarindan cerrahlar ara-
sindan segilirdi. Bu nedenle Anglosakson iilkelerinde askeri tabiplere doktor degil
cerrah, gemi doktorlarina da gemi cerrahi denirdi. —¢.n.
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strasi veriliyordu. Iki Kiginin giinliik ek istihkaki sirkeydi. Talihsiz
bir ¢iftin payinasulandirilmig vitriol iksiri (ya da siilfiirik asit) diis-
miistii. Bagka bir ¢ift, giinde adam bas1 250 gram kadar deniz suyu
icmek zorundayd:. Bir bagka ikili, hintcevizi, sarimsak, hardal tohu-
mu, miir®, dikenli krem tartar (iiziim kabugundaki tartarik asidin
tuzlagmig hali ya da potasyum bitartarat) ve arpa suyundan olusan
bir karigimi deniyordu. Sona kalan sansh ¢ifteyse giinde adam basi
iki portakal ve bir limon veriliyordu. Sonug¢ hizli ve agikti. Portakal
ve limon verilen ¢ift alt1 giin iginde goreve hazird1. (Umariz 6teki on
denizci de siilfiirik asit, hintcevizi ve deniz suyu rejiminden ¢ikari-
lip portakal-limon tedavisine alinmigtir.) Lind'in sonuglar1 A Trea-
tise of Scurvy (Iskorbiit Uzerine Bir Inceleme) adiyla yayimlandi;
ancak Ingiliz Donanmasr'nda zorunlu limon suyu dagitimi uygula-
masinin baglamasi icin 40 yil daha ge¢mesi gerekecekti.

Peki ama, madem iskorbiit i¢in etkili bir tedavi yontemi bulun-
mustu, neden hemen uygulamaya konup yaygin olarak kullanilma-
d1? Ne yazik ki, iskorbiit tedavisi i¢in bu yontem kendini kanitlamig
olsa da, goriiniise gore kamtin gegerliligi taninmamig ya da etkisine
inamlmamisti. Yaygin kabul goren bir kuram, iskorbiitiin nedenini
taze meyve ve sebze eksikligine degil, ya ¢cok fazla salamura et yen-
mesine ya da yeterince taze et yenmemesine baghyordu. Ayrica bir
de isin lojistik kismi vardi: Turunggilleri haftalarca taze olarak sak-
lamak miimkiin olamiyordu. Limon suyunu konsantre hale getirip
saklamak igin ¢abalar gosterildi, ama bu siirecler uzun, pahah ve
muhtemelen fazla etkili degildi; ¢iinkii simdi biliyoruz ki C vitamini
151 ve giines 15181 tarafindan kolayca tahrip edilebiliyor ve uzun siire-
li depolama meyvelerdeki miktarim azaltiyor.

Isin masraf1 ve zahmeti nedeniyle deniz subaylari, doktorlar, In-
giltere Deniz Kuvvetleri ve gemi sahipleri, kalabalik miirettebat ta-
styan gemilerde yeteri miktarda yesillik ya da turunggil yetistirme-
nin bir yolunu géremiyorlardi. Bu, geminin kiymetli yiikleri igin ge-
rekli alanin bir kismindan feragat edilmesi demekti. Tazesi olsun
konsantresi olsun, limon ve portakal —zellikle de bir 6nlem olarak—

* Anavatani Yemen olan myrhh agacimin kabugunun ¢izilmesiyle elde edilen,
sakizlagan 6zsu. —¢.n.
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her giin miirettebata verilmek igin fazla pahaliyds. Isler tasarruf ve
kar marj1 iizerinden yiiriiyordu; ama geriye bakildiginda elde edile-
nin sahte bir tasarruf oldugu anlagiliyor. Gemiler iskorbiitten yiizde
30, 40 hatta 50 oraninda 6liim olasiligina karsi kapasitelerinin iize-
rinde miirettebat aliyorlardi. Yiiksek bir 6liim orani olmadan bile is-
korbiit hastalifiyla bogusan bir miirettebatin verimi hayli diisiik
oluyordu. Ve tabii igin bir de o zamanlar kimsenin pek iizerinde dur-
madig1 insani boyutu vardu.

Bir baska unsur, tipik bir miirettebatin inat¢ihigiydi. Geminin
standart meniisiine alismuglardi ve her ne kadar denizde her giin fii-
me et ve sert peksimete talim etmekten gina gelmis olsa da, limana
ayak bastiklarinda saldirdiklari, bu kez tazeleri olmak iizere bol bol
et, ekmek, peynir, tereyag ve iyisinden biraydi. Taze meyve ve seb-
ze bulunuyor olsa bile miirettebatin biiyiik boliimii bunlara yiiz ver-
miyordu. Istedikleri yalnizca et ve daha fazla etti — haglanmug, yah-
ni ya da kizarmis. Daha iist sosyal siniflardan gelen, dolayisiyla da-
ha genis ve daha gesitli bir yemek kiiltiiriine sahip olan subaylar ge-
nellikle limanlardayken meyve ve sebze yemeyi normal ve ¢cok daha
¢ekici buluyorlardi. Zaman zaman karaya ayak bastiklar yerlerde
bulunabilecek egzotik yeni yiyecekleri deniyorlardi. Demirhindi,
misket limonu ve C vitamini bakimindan zengin 6teki meyveler,
tayfalarin burun kivirdig1 ama onlarin denemeye can attiklan yerel
mutfaklarda bolca bulunabiliyordu. Boyle olunca da iskorbiit gemi
subaylar i¢in fazlaca sorun olmuyordu.

COOK: YUZLERCE TAYFA - SIFIR ISKORBUT

ingiliz Kraliyet Donanmasi'ndan James Cook, miirettebatlarinin is-
korbiite yakalanmamasini garanti altina alan ilk kaptandi. Cook ba-
zen, antiskorbiitik denen iskorbiit iyilestirici yiyeceklerin kesfiyle
de 6zdeslestirilir; ama asil basarisi, tiim gemilerinde iist diizey bir
yemek rejimi ve hijyenini yerlestirmesidir. Titiz standartlarinin so-
nucunda, tiim gemilerinde olaganiistii bir saglk diizeyi ve miirette-
bati i¢inde diigiik bir 6liim oram vardi. Cook donanmaya gorece geg
—yirmi yedi yaginda— katilmig, ama daha 6nceki dokuz yil boyunca
ticaret gemilerinde giiverte tayfasi olarak Kuzey Denizi ve Baltik'ta
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edindigi deneyim ve dogal denizci yetenekleri sayesinde donanma
hiyerarsisinde hizla yiikselmisti. Iskorbiit ile ilk kargilagmasi, Kana-
da'da St. Lawrence Nehri iizerindeki Fransiz hakimiyetini kirmak
amaciyla ¢iktig1 ilk Atlantikagsir seferinde olmugtu. Bu siradan has-
taligin boylesine bir yikima yol agabilmesinden korkuya kapilan
Cook, miirettebattan onca insanin 6lmesinin, ig verimindeki tehlike-
li diigiisiin ve hatta gemilerin bile kaybinin genel olarak kaginilmaz
sayilmasi karsisinda hayretten donakalmigti.

Cook'un Kuzey Amerika'nin Atlantik kiyisindaki Nova Scotia,
St. Lawrence Korfezi ve Newfoundland bolgelerinde yapigi kesif-
ler ve haritalamamn yani sira giines tutulmasi sirasinda yaptigx du-
yarh gozlemler, Ingiltere'de 1645 yilinda "doga bilgisini gelistir-
mek" amaciyla kurulmus olan Kraliyet Demegi'ni etkiledi. Cook
Endeavour adli geminin komutanligina getirildi ve giineydeki ok-
yanuslari kesfe ¢ikip haritaya dokmesi, yeni bitki ve hayvanlar arag-
tirmasi ve gezegenlerin giines oniinden gegisleriyle ilgili gékbilim
gozlemleri yapmasi talimati verildi.

Cook'unhem bu seferi hem de sonrakiler igin gii¢lii ama fazla bi-
linmeyen bir nedense politikti. Daha 6nceden kesfedilmis yerleri
Britanya adina sahiplenmek, giineydeki biiyiik kita Terra Australis
Incognita dahil kegfedilecek yeni yerlere sahip ¢ikmak ve (Ameri-
ka'nin kuzeyinde adalar ve buzlarla kaph denizden gecerek Atlan-
tik'ten Pasifik Okyanusu'na kisa yoldan gegisi saglayacak) bir ku-
zeybati gecidi bulmak, Deniz Kuvvetleri'nin 6ncelikli hedefleri ara-
sindaydi. Cook'un bu hedeflerden pek ¢ogunu gergeklestirmesi, bii-
yiik 6l¢iide askorbik asit sayesindeydi.

Endeavour 10 Haziran 1770'te Avustralya'nin kuzey Queens-
land bélgesinde, giiniimiiziin Cooktown adli kasabasinin hemen gii-
neyindeki Biiyiik Bariyer Resifi'nde karayaoturdugunda neler oldu-
gunu hatirlayalim. Felaketle burun buruna gelinmisti. Gemi derin
suda kayalara bindirdiginden gévdede acilan delik olaganiistii 6n-
lemler gerektirmekteydi. Gemiyi hafifletmek i¢in tiim miirettebat
gemide hayati olmayan ne varsa denize atti. Yirmi ii¢ saat araliksiz
pompa baginda ambara dolmakta olan suyu bosaltmaya ¢abalarken,
bir yandan da ¢apa zincirleri ve halatlarla agir bir yelkeni govdenin
altindan gegirerek deligi titkamaya ugragtilar. Sonunda inanilmaz
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¢abalar, iistiin denizci yetenekleri ve sans sayesinde gemi kayalik-
tan kurtuldu ve tamiratin baglamasi i¢in kuma oturtuldu. Felakete
ramak kalmig boylesine bir durumla, iskorbiitiin pengesinde olan
bitkin bir miirettebat asla bag edemezdi.

Cook'un yolculuklarinda sagladig basarlar igin saghkly, iyi ¢a-
lisan bir miirettebat zorunluydu. Kraliyet Dernegi, kendisine en
yiiksek onur sembolii olan Copley altin madalyasim denizcilik ba-
sarilan i¢in degil, iskorbiitiin uzun deniz seferlerinde kaginilmaz bir
yol arkadagi olmadigimi kanitladig icin vererek bu gercegi kabul-
lendigini gosterdi. Cook'un yontemleri basitti. Gemide, 6zellikle de
miirettebatin sikig tepis yatakhanelerinde temizlige titizlikle uyul-
masi konusunda tavizsizdi. Tiim miirettebatin giyeceklerini diizenli
olarak yikamalari, hava izin verdikge yataklarim havalandirp ku-
rutmalary, giiverte aralarimi ilaglamalari ve genel olarak "gemici for-
munda” deyiminin hakkini vermeleri zorunluydu. Dengeli bir diyet
icin gerekli oldugunu diisiindiigii taze meyve ve sebze bulunamadi-
81 zaman, adamlarinin geminin standart erzagina dahil ettigi lahana
tursusundan yemeleri gerekiyordu. Cook, buldugu her firsatta stok-
larini takviye etmek, kasikotu, yabani kereviz gibi yenilecek otlar-
dan ya da cay gibi kaynatilip icilebilecek bitkilerden toplattirmak
icin kiy1ya yanastyordu.

Tabii bu diyet, bilindik gemici tayimina aligik olan ve yeni tatlara
sicak bakmayan miirettebatin hosuna gitmiyordu; ama Cook'un de-
digi dedikti. Kendisi ve subaylari da bu diyete uyuyor, bizzat 6rnek
olarak, otoritesi ve kararlifi sayesinde miirettebati da uyduruyordu.
Cook'un lahana tursusu ya da kereviz yemedigi icin kimseyi kirbacg-
lattigina dair bir kayit olmasa da miirettebat, kurallarina uyulmadig:
takdirde kaptanin kirbaca bagvurmakta tereddiit etmeyecegini ¢ok
iyi biliyordu. Cook arada kurnaz yontemlere de bagvuruyordu. Or-
negin bir keresinde yerel bitkilerden olusan bir "eksi lahana"nin yal-
nizca subaylara 6zel olarak hazirlanmasi talimatim verdigini, bir
hafta gecmeden tayfalarin da kendi paylariniistemeye basladiklari-
n1 kayit defterine gecmisti.

Cook'un elde ettigi basarili sonug, miirettebati, kaptanlarinin ye-
mekle ilgili garip takintisinin boguna olmadigina inandirmig olmali.
Cook tek bir tayfasini bile iskorbiite kaptirmadi. Neredeyse ii¢ y1l
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siiren ilk yolculugunda miirettebatinin ii¢te biri Hollanda Dogu Hint
Adalarr'nda (Endonezya) simdi Jakarta olan Batavia'da yakalandik-
lar1 dizanteri ya da sitma hastaliklarindan 61dii. 1772'den 1775'e ka-
dar siiren ikinci yolculugundaysa miirettebatindan bir kisi, o da is-
korbiitten degil bagka bir hastaliktan 61dii. Ancak bu seferde kendi-
sine eglik eden Gteki gemi iskorbiitten fena halde etkilenmis oldu-
gundan, komutam Tobias Fumeaux Cook tarafindan agir bigcimde
paylandi, antiskorbiitik maddelerin hazirlanmasi ve miirettebata uy-
gulanmasi igin bir kez daha uyarildi. Askorbik asit molekiilii olan C
vitamini sayesinde Cook etkileyici bir basar listesi olusturdu. Ha-
waii Adalarr'nin ve Biiyiik Bariyer Resifi'nin kesfi, ilk kez Yeni Ze-
landa'min ¢evresinin dolanilmasi, Pasifik Okyanusu'nun kuzeybati
kiyilarinin ilk kez haritalanmasi ve Giiney Kutup Dairesi'nin ilk kez
gecilmesi, listede basi ¢ekiyordu.

BUYUK BiR ROLDE KUGUK BiR MOLEKUL

Diinya haritasinda boylesine biiyiik bir rol oynayan bu kiigiik bilesik
nedir? Vitamin s6zciigii Latince vita yani yasam sozciigiiyle "amin"
(nitrojen iceren organik bilesik — basta tiim vitaminlerin en az bir
nitrojen atomu igerdigi diisiiniiliiyordu) s6zciigiiniin birlesiminden
olusuyor. C vitaminindeki C, bunun belirlenen iigiincii vitamin ol-
duguna isaret ediyor.

CH,0H
H-C-OH
o
o
HO OH

Askorbikasidin(yada C vitamini) yapist

Bu adlandirma sisteminin ¢esitli kusurlar var: Yalmzca B vita-
minleriyle H vitamininde nitrojen bulunuyor. Orijinal B vitamininin
daha sonra birden fazla bilesikten olustugu kesfedildi. B, vitamini,
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B, vitamini vb. denmesi bundan. Ayrica birgok sozde farkli vitami-
nin de ayn bilesik oldugu anlasildi. Dolayisiyla F ve G vitaminleri
yok.

Memeliler arasinda yalnizca (insanlarin da dahil oldugu) pri-
matlar,kobaylar ve Hint meyve yarasalari diyetlerinde C vitaminine
gerek duyar. Tiim 6teki omurgalhlarda —dmegin evinizdeki kedi ya
da kopekte— askorbik asit, karacigerde her biri bir enzim tarafindan
katalize edilen dort kimyasal tepkime dizisiyle basit bir seker mole-
kiilii olan glukozdan iiretilir. Dolayisiyla askorbik asit bu hayvanla-
rin besinle almalan gereken bir madde degildir. Insanlar evrim siire-
cinin bir yerlerinde glukozdan askorbik asit sentezleme yetilerini
kaybetmis olmalilar — muhtemelen bu dizideki son adimda gerekli
olan gulonolakton oksidaz enzimini iiretmemizi saglayan genetik
malzeme yitirildigi igin.

Askorbik asidin endiistriyel olarak (yine glukozdan) iiretilme-
sinde kullanilan modern sentetik yontemin temeli de, biraz farkl bir
sirada olmakla birlikte benzer bir dizi tepkimedir. i1k adim bir mole-
kiile oksijenin eklenmesi veya hidrojenin ¢ikartilmasi ya da her iki-
sinin birden yapilmasidemekolan bir oksidasyon (oksitleme) tepki-
mesidir. Rediiksiyon ya da indirgeme diye adlandirilan tersi siireg-
teyse ya molekiilden oksijen ¢ikartilir, ya molekiile hidro jen eklenir
ya da yine her ikisi birden yapilir.

H

K o OH
=0 —OH

—OH  oksitleyici enzim indirgeyici enzim

- HO—C—H HO—G—H

_H _— ———————
: —0H N OH
—OH (ILK ADIM) (IKINCIADIM) H—C—OH
o ¢ §00~

OH OOH

Glukoz Glukuronik asit Gulonik asit

Ikinci adimda, glukoz molekiiliiniin birinci adimdan sonra aldig1
seklin 6teki ucunda bir indirgenme olur ve gulonik asit denen bile-
sik olusur. Bir sonraki asama olan iigiincii adimda gulonik asit, bir
lakton bigiminde halkal bir molekiil olusturur. Son bir oksitleme
adimy, askorbik asit molekiiliiniin ikili bagim meydana getirir. In-
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sanlarda eksik olan, iste bu dordiincii ve son adim igin gereken en-
zimdir.

H,OH H,0H

GH,OH
H—C—OH H=C— H gulonolakton y_{_"
"o_l —H laktonaz enzimi O 0 oksitleyici enzim 0. o
——.
i (UCUNCU ADIM) (DORDUNCU ADIM) \—-
H—?—OH halka olusumu 0N H HO OH
COOH
Gulonik asit Gulonolakton Askorbik asit

C vitamininin kimyasal yapisim yalitip tamimlamak igin girisi-
len ilk ¢abalar basarisiz oldu. Sorunlardan biri, askorbik asidin tu-
runggillerin suyunda yeterli miktarlarda bulunmasina kargin, bunu
bu meyvelerin suyunda yine bolca bulunan seker ve seker benzeri
maddelerden ayirmanin ¢ok zor olmasiydi. O halde ilk saf askorbik
asit 6rneginin bitkilerden degil hayvansal bir kaynaktan elde edil-
mis olmasi pek sasirticirolmasa gerek.

1928 yilinda Ingiltere'de Cambridge Universitesi'nde galisan Ma-
car doktor ve biyokimyaci Albert Szent-Gyorgi, bir inegin bobrek-
lerinin yaninda bulunan bir ¢ift endokrin bezinin icindeki yagh ki-
sim olan s1g1r adrenal korteksinden bir gramdan daha az kristalimsi
bir madde elde etti. Kaynaginda agirlik olarak yalnizca on binde
ii¢c oraninda bulunan bilesigin C vitamini oldugu basta anlagilmadi.
Szent-Gyorgi, yeni bir seker benzeri hormon yalittigini diisiinmiis
ve "ignoz" (ignose) adim 6nermisti. "Ignoz" sozciigiiniin sonundaki
"oz (ose)", sekerler icin kullanilan bir takiydi (fruktoz, glukoz gibi);
aragtirmaci, bastaki "ign" kismini da, yapisini bilmedigini anlatmak
icin cahil sdzciigiiniin Ingilizcedeki kargihig1 olan ignorant'tan al-
misti. Bu ismin makalenin yayimlanacagi Biochemical Journal der-
gisince kabul edilmemesi iizerine aragtirmaci, bu kez Godnoz ismi-
ni 6nerdi. Ingilizcede "God knows" (Allah bilir) deyimiyle aym bi-
cimde telaffuz edilen yeni 6neri de, derginin belli ki Szent-Gyorgi'
nin mizah duygusunu paylasmayan editoriince geri gevrilince, Ma-
car aragtirmaci kulaga daha bir durmus oturmus gelen heksiironik
asit adinda karar kildi. Szent-Gyorgi'nin dmegi, kesin sonuglu bir
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kimyasal analizle, formniilde alt1 karbon atomunun varhigini gostere-
cek kadar saft1. Dolayisiyla C¢HgOg formiillii bilesik, alt1 rakaminin
Yunanca karsiligina (hex) atfen heksiironik asit olarak adlandirildi.

Askorbik asidin anlagilmasinda bir sonraki adim yapisinin belir-
lenmestydi ki, giiniimiiz teknolojisiyle ¢ok kiigiik miktarlar kullani-
larak gorece kolay yapilabilen bu ig, 1930'larda gereken biiyiik mik-
tarlarin yoklugu nedeniyle imkéansizdi. Ama sans bir kez daha Szent-
Gyorgi'nin yiiziine giildii. Macar paprikasinin C vitamini bakimin-
dan hayli zengin oldugunu ve daha da 6nemlisi bilesigin meyve su-
yundan yalitilmasini onca giiglestiren sekerlerin bu sebzede bulun-
madigim kesfetti. Yalmzca bir haftalik ¢alismanin sonunda bir kilo-
nun iizerinde saf C vitamini kristali elde etmisti. Bumiktar da ¢alis-
ma ortag olan Birmingham Universitesi kimya profesorii Norman
Haworth'un, adi sonradan askorbik asit olarak degistirilecek olan
bilesigin yapisini basariyla belirlemesi icin yetip de artmist1 bile.
1937 yilinda artik bu molekiiliin &nemi bilim camiasinca da kabul
edilmisti. Szent-Gyorgi C vitamini iizerindeki ¢caligmalari nedeniyle
Nobel T1p Odiilii'nii, Haworth da Nobel Kimya Odiilii'nii aldi.

Kesfin iizerinden altmis yi1ldan daha uzun siire ge¢gmis olmasina
kargin bugiin hala askorbik asidin viicutta gordiigii iglevleri tam ola-
rak biliyor degiliz. Surasi kesin ki bu bilesik, hayvanlar dleminde en
¢ok bulunan protein olan ve 6teki dokulan birlestirip destekleyen
bag dokularinda yer alan kolajen iiretiminde temel 6neme sahip. Ve
tabii kola jen eksikligi de kol ve bacaklarin sismesi, disetlerinin yu-
musamast ve diglerin yerlerinden oynamasi gibi iskorbiitiin ilk be-
lirtilerini agikliyor. Askorbik asidin giinde yalnizca on miligramlik
bir miktarinin bile iskorbiit belirtilerini 6nlemeye yettigi soylense
de, bu kadarlik bir doz hastaligin klinik olmayan bigimini (hiicre dii-
zeyinde C vitamini eksikligi olmasina kargihk onemli belirtilerin
goriilmemesi) onleyemeyebilir. imunoloji (bagisiklik bilimi), onko-
loji (kanserle ilgili tip dali), noroloji (sinirbilim), endokrinoloji (vii-
cut salgilariyla ilgili tip alam) ve beslenme gibi ¢ok farkli alanlarda
siirdiiriilen ¢caligmalar hala viicut sistemlerinde askorbik asidin bir-
¢ok yeni biyokimyasal iglevini ortaya ¢ikarmaya devam ediyor.

Bu kiiciik molekiil uzun siire yalnizca gizemlerin degil tartima-
larin da odaginda oldu. Ingiliz Donanmasi, James Lind'in 6nerilerini
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uygulamayi —utang verici bicimde—kirk iki yil geciktirdi. Dogu Hin-
distan Sirketi'ninse, tayfalan zayif ve denetim altinda tutmak igin is-
korbiit onleyici yiyeceklere tayinlarda yer vermedigi iddia edilir.
Giiniimiizde de cesitli klinik durumlarin tedavisi igin ¢ok biiyiik
dozlarda C vitamini kullanilip kullanilamayacag tartisma konusu.
Linus Pauling, kimyasal baglar iizerindeki ¢alismalariyla 1954 yi1-
linda Nobel Kimya Qdiilii'yle, niikleer silah denemelerine kars: yii-
riittiigii calismalar icin de 1962 yilinda Nobel Baris Odiilii'yle onur-
landirildi. iki Nobel'li bu bilimci 1970'te C vitamininin tiptaki rolii
iizerine bir dizi makalesinin ilkini yayimlayarak soguk alginligi,
grip ve kanserin 6nlenmesi ve tedavisinde yiiksek dozlarda askorbik
asit kullanimini 6nerdi. Bilimde sahip oldugu sayginhiga kargin tip
diinyasi genel olarak Pauling'in 6nerilerine sicak bakmad.

Yetiskinlerde C vitamini i¢in 6nerilen giinliik doz (OGD) yakla-
sik 60 miligram, yani Kiigiik bir portakalda bulunan kadardir. OGD'
nin zaman iginde ve iilkelere gore degisim gostermesi, sanldig: ka-
dar basit olmayan bu molekiiliin fizyolojik roliinii heniiz tam olarak
bilmedigimize isaret eder. Hamilelik ve memeyle besleme sirasinda
daha yiiksek bir OGD'nin gerektigi kabul edilir. En yiiksek OGD ise,
yetersiz bir beslenme ya da yemek pisirmeye ve yemeye olanilginin
azalmasi nedeniyle C vitamini aliminin diistiigii yashlik déonemi i¢in
onerilir. Iskorbiit yaghlar arasinda hala goriilebilen bir hastahktir.

150 gramlik bir giinliik askorbik asit dozu genelde doyum diize-
yidir ve iizerinde alinacak miktar, kan plazmasindaki askorbik asit
diizeyinde pek fazla yiikselme saglamaz. C vitamininin fazlasi bob-
rekler yoluyla tahliye edildiginden biiyiik dozlarin sagladig tek ya-
rar ilag sirketlerinin karlarin1 artirmaktir denir. Bununla birlikte, en-
feksiyon, ates, yara iyilesmesi, ishal gibi durumlarda ve uzun bir lis-
te tutan kronik rahatsizliklarda daha yiiksek dozlar gerekebilir.

C vitamininin kirktan fazla hastalik ve rahatsizhigin tedavi ya da
hafifletiimesinde oynayabilecegi rol arastiriiyor. Bunlara 6rmek
olarak bursit (tendon ve kaslarin kemikler iizerinde kaymasini sag-
layan sivinin bulundugu keseciklerin iltihaplanmasi), gut, Crohn
hastaligi, ¢coklu (multipl) skleroz ya da kisaca MS, mide iilserleri,
obezite, kemik eklem iltihaplari, Herpes simpleks (viriitik uguk) en-
feksiyonlari, Parkinson hastaligi, anemi (kansizlik), koroner kalp
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hastaligi, otoimiin hastaliklar (bagisiklik sisteminin kendi viicudu-
na saldirmasi), diisiik, romatizma, katarakt, diyabet, alkolizm, si-
zofreni, depresyon, Alzheimer hastaligy, kisirlik, grip, nezle ve kan-
ser sayilabilir. Bu listeye bakinca bu molekiile bazen neden "sisede-
ki genglik" dendigi anlasiliyor; ama aragtirma sonuglan simdilik
mucize iddialarinin tiimiinii desteklemiyor.

Her yil elli bin tonun iizerinde askorbik asit iiretiliyor. Endiistri-
yel olarak glukozdan iiretilen sentetik C vitamininin dogal olandan
higbir farki yoktur. Dogal ve sentetik askorbik asit arasinda fiziksel
ya da kimyasal hi¢bir fark bulunmadigindan, "Himalayalarin el
degmemis eteklerinde yetisen ender yaban giilii Rosa macrophyl-
la'nin tohum kesesinden 6zenle siiziilen dogal C vitamini" diye pa-
zarlanan pahal tiiriine avug dolusu para vermek de anlamsizdir.
Bahsedilen iiriiniin gercekten sozii edilen yerde sozii edilen ¢gicekten
elde edildigi ve gercekten C vitamini oldugu varsayilsa bile glukoz-
dan tonlarla iiretilen C vitamininden en ufak bir farki yoktur.

Ama bu, vitamin haplarinin, yiyeceklerdeki dogal vitaminin ye-
rini tutacagi anlamina gelmez. Yetmis miligramlik bir askorbik asit
hapini yutmak, orta biiyiikliikte bir portakal yemekle alinacak C vi-
taminiyle aym yararlar saglamayabilir. Meyve ve sebzelerde bulu-
nan Oteki maddeler, 6rnegin onlara canl renklerini kazandiranlar, C
vitamininin viicut¢a emilmesini kolaylastiriyor ya da heniiz bilin-
meyen bir yolla etkisini artiriyor olabilir.

Giiniimiizde C vitamininin baglca ticari kullanimi, oksitlenme-
ye ve mikroplara karg: 6zellikleri nedeniyle gida koruyuculari sek-
toriinde gerceklesiyor. Son yillarda gida koruyucu maddelere kotii
gozle bakilmaya baslandi. Hazir gida paketlerinin bir¢ogunun iize-
rinde "koruyucu kullanllmamugtir” yazisi adeta bagiriyor. Gelgele-
lim koruyucular olmadan da yiyecek stogumuzun ¢ogu, kétii tat ve
kotii kokular bir yana, yenilemez olurdu; hatta 6liimiimiize bile yol
acabilirdi. Kimyasal koruyucularin kaybi, yiyecek stogumuz igin
sogutma ve dondurma olanaklarinin kaybi kadar biiyiik bir felaket
demek olurdu.

Konserveleme siirecinde meyveleri kaynar su sicakliginda koru-
mak miimkiin olabilir, ¢iinkii meyvelerin ¢cogu 6liimciil Clostridum
botulinum mikrobunun iiremesine izin vermeyecek kadar asit igerir.
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Asitigerigi daha diisiik olan sebzeler ve etse, bu yaygin mikroorga-
nizmay oldiirmek i¢in daha yiiksek sicakliklarda islem gérmelidir.
Askorbik asit genelde ev konserveciliginde meyvenin kararmasini
onlemek i¢in antioksidan olarak kullanilir. O da asitlik derecesini
yiikselterek, ayni1 mikrobun salgiladig: toksinle gida zehirlenmesi
demek olan "botulizm"e karsi koruma saglar. Clostridum botulinum
insan viicudu i¢inde yagsayamaz. Tehlikeli olan, bu bakterinin geregi
gibi yapilmamis konservelerde iirettigi toksindir. Cok kii¢iik miktar-
larda deri altina enjekte edilen toksin, sinirlerdeki titresimleri engel-
leyerek kaslarin felg olmasina yol agar. Sonug, kinsikliklarin gegici
olarak kalkmasi, yani giderek popiilerlesen botoks uygulamasidir.
Kimyacilarin birgok toksik kimyasal sentezlemis olmalarina
karsilik, en dliimciillerini iireten dogadir. Clostridum botulinum'un
tirettigi Botulinum A toksini bilinen en dliimciil zehirdir ve insan ya-
pimu en Sliimciil toksin olan dioksinden bir milyon kat daha 6ldiirii-
ciidiir. Botulinum A toksini i¢in bir denek toplulugunun yiizde ellisi-
ni oldiirecek olan dliimciil doz (kisaca ODsg), kilogram bagina 3 x
10-® miligramdir. Daha agik bir ifadeyle, bir insanin her kilosu bagi-
na 0,00000003 miligram botulinum A toksini Oldiiriiciidiir. Buna
karsilik dioksin igin ODsg 3 x 10-2 miligram, yani viicut agirhginin
her kilosu bagina 0,03 miligramdir. Botulinum A'nin yalmzca bir
onsunun (28,4 gram) 100 milyon insami 6ldiirebilecegi tahmin edili-
yor. Bu rakamlar bizi muhtemelen gida koruyucu maddeler konu-
sundaki tutumumuzu yeniden gozden gecirmeye yoneltecektir.

BUZ UZERINDE iSKORBUT

Yirminci yiizyilin baglarinda birka¢ Antarktika kasifi, hala iskor-
biitiin nedeni olarak bozulmus hazir yiyecekleri, kanda asit fazlali-
g1 ve bakteriyel enfeksiyonlar1 goren teorileri destekliyorlardi.
Zorunlu limon suyunun ingiliz Donanmasi'nda 1800'lerin baglarin-
dan itibaren iskorbiitii neredeyse tiimiiyle ortadan kaldirmasina, ku-
tup bolgelerinde foklarin C vitaminince zengin taze et, beyin, yiirek
ve bobreklerini yiyen Eskimolarin hig iskorbiite yakalanmadiklarini
ortaya koyan gozlemlere ve bir¢ok kasifin iskorbiite kars1 dnlem
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olarak giinliik diyete miimkiin oldugunca taze gida eklemesine kar-
sin, Ingiliz Donanma subaylarindan Robert Falcon Scott iskorbii-
tiin bozulmus etten kaynaklandigi inancindan vazgegmemisti. Buna
karsilik Norvecli kasif Roald Amundsen iskorbiit tehdidini ciddiye
almis ve basarih Giiney Kutbu seferini taze fok ve kopek etinden
olusan bir diyete dayandirmigti. 1911'de Giiney Kutbu'na yaptig: ve
ikinci kez basariyla sonuglandirdigy yaklagik 2.250 kilometrelik se-
ferinde ekibi kaza ve hastalik yiizii gormemisti. Scott'un ekibiyse o
kadar sansh degildi. 1912 Ocaginda Giiney Kutbu'na ulagtiktan son-
ra doniis yolculugunda hava kosullari (simdi o kigin Antarktika'nin
uzun yillardir gordiigii en kotii kis oldugu diisiiniiliiyor) ekibi yavas-
latmisgti. Aylarca taze gida ve C vitamininden yoksun bir beslenme-
ninortaya ¢ikardigi iskorbiit belirtileri, cabalarini biiyiik 6l¢iide bal-
talamus olabilir. Bir yakit ve yiyecek deposuna yalmzca 17 kilomet-
re kala, miirettebat daha fazla devam edebilecek giicii bulamamugti.
Oysa yalmzca birkag¢ miligramlik askorbik asit diinyalarini degisti-
rebilirdi.

Askorbik asidin degeri daha 6nce anlasilmig olsayd: bugiinkii diin-
yamiz da ¢ok farkli bir yer olabilirdi. Saglikli bir miirettebatla Ma-
cellan, Filipinler'de mola vermek geregini duymayabilirdi. Yola de-
vam edip Baharat Adalarn karanfil ticaretini Ispanya'nin kontroliine
sokabilir, Sevilla'ya muzaffer bir sekilde donerek diinyanin ¢evresi-
ni ilk kez dolanan birinin hak edecegi san ve s6hretin meyvelerini
yiyebilirdi. Hintcevizi ve karanfil pazarlarinin Ispanyol tekeline
girmesi Hollanda Dogu Hindistan Sirketi'nin kurulmasini engelle-
yebilir ve giiniimiiz Endonezya'sim1 daha farkli kilabilirdi. Eger
boyle uzun yolculuklara cesaret eden ilk Avrupalilar olan Portekiz-
liler askorbik asidin sirrin1 6grenmis olsalardi, Pasifik Okyanusu'nu
James Cook'tan yiizyillar 6nce kesfetmis olabilirlerdi. Belki de bu-
giin Fiji ve Hawaii'de Portekizce konusulur ve gerek bu adalar ge-
rekse Brezilya genis bir Portekiz Imparatorlugu'nun uzak sémiirge-
leri olurdu. Belki biiyiik Hollandal denizci Abel Janszoon Tasman,
iskorbiitii 5nleme yontemleri sayesinde 1642 ve 1644 yillarinda yap-
181 seferlerde "Nova Hollandia" (Avustralya) ve Staten Land (Yeni
Zelanda) diye bilinen topraklara ayak basabilir ve buralarda Hollan-
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da egemenligini ilan edebilirdi. Giiney Pasifik'e daha sonra gelen
Ingilizler ok daha kiiciik bir imparatorluga ve diinya iizerinde ok
daha az bir niifuza sahip olurlardi. Bu gibi spekiilasyonlar bizi as-
korbik asidin diinya tarihinde —ve cografyasinda— ¢ok onemli bir
yeri oldugu sonucuna gétiiriiyor.



3

GLUKOZ

UNLU BIR INGILIZ ¢ocuk sarkisinda, kiz ¢ocuklarinin "baharat v e ge-
kerden, tiim giizel seylerden” yapildig: s6ylenir. Bu, elmali turta ve
tar¢inli kurabiye gibi damak oksayici ikramlarda begeniyle karsila-
digimiz bir birlesimdir. Ama seker de bir zamanlar baharat gibi an-
cak zengin sofralarina mahsus bir liikstii; et ve bahik yemeklerinde,
bugiin tath degil de lezzetli diyebilecegimiz soslarda kullanilan bir
malzemeydi. Vebaharat molekiilleri gibi, seker molekiilii de —Sana-
yi Devrimi'ni baglatarak ve diinyanin her yerinde ticaret ve kiiltiirle-
ri degistirerek— iilkelerin ve kitalarin kaderini etkiledi.

Glukoz, siikrozun yani seker dedigimizde kastettigimiz madde-
nin 6nemli bir bilesenidir. $eker, kaynagiylailgili isimler alir: kamig
sekeri, pancar sekeri, misir sekeri gibi. Ayrica bir¢ok ¢esidi de var-
dir: kahverengi seker, beyaz seker, esmer seker (Ingiltere'de deme-
rara da denen, kahve ve ¢cayla kullanilan iri kristalli sari-kahve renk-
li seker), ince seker, ham seker vb. Tiim bu tiirlerde bulunan glukoz
hayli kiigiik bir molekiildiir; yalmzca 6 karbon, 6 oksijen ve 12 hid-
rojen atomundan olusur — yani toplamda hintcevizi ve karanfile tat-
larim1 veren molekiillerdekilerle aym sayida atomdan. Ama tipki bu
baharat molekiillerinde oldugu gibi, glukozun (ve diger sekerlerin)
tadini belirleyen, atomlarin molekiildeki yerleridir.

Seker bircok bitkiden ¢ikarilabilir; tropikal bolgelerde genellik-
le sekerkamigindan, 1hman bolgelerdeyse sekerpancarindan elde edi-
lir. Sekerkamiginin (Saccharum officinarum) kaynag: kimine gore
Giiney Pasifik, kimine gore de Hindistan'in giineyidir. Sekerkamisi
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ekimi Asya'dan Ortadogu'ya, oradan da Afrika'ya ve ispanya'ya ya-
yilmigtir. Kamigtan elde edilen kristal halindeki seker, on iigiincii
yiizyilda iilkelerine donen ilk Haglhlar tarafindan Avrupa'ya getiril-
misti. izleyen ii¢ yiizy1l boyunca, baharat gibi muamele géren egzo-
tik bir malzeme olarak kaldi. Tipki hizla gelismekte olan baharat ti-
careti gibi, seker ticaretinin de merkezi ilk basta Venedik'ti. Seker,
tibbi tedavilerde kullanilan bagka malzemelerin genellikle mide bu-
landirici tatlarint maskelemek igin, ilaglarda bir bag araciolarak ya
dakendi basina ilag olarak kullaniliyordu.

On besinci yiizyila gelindiginde seker Avrupa'da daha bol bulu-
nuyordu ama hala pahaliydi. Seker talebindeki artig ve fiyatlarin
diismesi, daha 6nce Avrupa'da ve diinyanin geri kalaninda temel tat-
landirma araci olan balin iiretimindeki azalmayla ayn1 zamana denk
geldi. On altinci yiizyilda seker artik hizla kitlelerin tatlandiric: se-
¢enegi haline geliyordu. On yedinci ve on sekizinci yiizyillarda mey-
venin sekerle korunmasi yonteminin kesfi ve regel, jole ve marme-
latlarin yapilmaya baslamasiyla seker daha da popiiler hale geldi.
1700 yilinda Ingiltere'de adam bagina yillik seker tiiketimi 1,8 ki-
loyken, 1780'de bu miktar 4,5 kiloya, 1790'daysa —¢ogu birdenbire
popiiler olan ¢ay ve kahve gibi iceceklerle ¢ikolatada kullanilmak
iizere— 7,25 kiloya ¢ikmusti. Seker ayrica surupla kaph kuruyemis,
marzipan (seker ya da bal ve badem ezmesiyle yapilan, hayvan ya
da meyve sekli verilmis tath ya da bonbon), pasta ve sekerleme gibi
ikramlarda da kullanihyordu. Artik bir temel tiiketim maddesi, liiks
olmaktan ¢ikip bir gereksinim haline gelmisti. Seker tiiketimi yir-
minci yiizyil boyunca da diizenli artig gosterdi.

1900 ve 1964 yillan arasinda diinya seker iiretimi yiizde 700 art-
t1 ve bircok gelismis iilkede kisi basina yillik tiiketimi 45 kiloya ka-
dar yiikseldi. Son yillardaysa yapay tatlandirici kullaniminin artma-
s1 ve yiiksek kalorili diyetlerin ¢ekinilen etkileri nedeniyle bir mik-
tarazalma gosterdi.

KOLELIK VE SEKER TARIMI

Sekere talep olmasaydi diinyamiz bugiin herhalde ¢ok farkl olurdu.
Ciinkii kole ticaretini besleyen, milyonlarca siyah Afrikaliy1 Yeni
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Diinya'ya getiren sekerdi ve on sekizinci yiizyilin bagindan itibaren
Avrupa'da ekonomik biiyiimenin hizlanmasina yardimci olan da ge-
ker ticaretinden saglanan kérlardi. Yeni Diinya'nin ilk kasifleri, se-
ker iiretimi i¢in ideal tropikal arazilere dair raporlarla dondiiler. Or-
tadogu'nun seker tekelinden kurtulmak isteyen Avrupalilarin 6nce
Brezilya daha sonra da Bat1 Hint Adalari'nda seker bitkileri yetistir-
meye baglamalari fazla uzun siirmedi. Sekerkamisi tarimi emek yo-
gun bir ekonomik faaliyettir. Gelgelelim, iki olasi is¢i kaynag —Ye-
ni Diinya'nin zaten fatihlerin beraberlerinde getirdikleri ¢igek, kiza-
mik ve sitma gibi hastaliklarla kirilmig olan yerli niifusu ve Ameri-
ka'ya go¢ masraflan karsiliginda yillarca bogaz tokluguna ¢alisma-
y1 kabul eden Avrupali isciler— gereken iggiiciiniin ufak kesirlerini
bile kargilayabilecek sayilardan uzakti. Yeni Diinya'nin somiirgeci-
leri gozlerini Afrika'ya gevirdiler.

Bu zamana kadar Bati1 Afrika'dan kole ticareti, Akdeniz ¢evre-
sinde Fasli ve Berberilerin yiiriittiigii Sahra-6tesi ticaretin bir uzan-
tis1 olarak Portekiz ve Ispanya'nin i¢ pazarlariyla simirhydi. Ancak,
Yeni Diinya'nin ig¢i gereksinimi, o zamana kadar kiigiik ¢caph bir uy-
gulama olan kole ticaretinde bir patlamaya yol agti. Seker tarimin-
dan biiyiik servetler kazanma imkani, ingiltere, Fransa, Hollanda,
Prusya, Danimarka, Isve¢ ve daha sonra da Brezilya ve ABD'nin
milyonlarca Afrikaliy1 evlerinden koparip Yeni Diinya'ya tasiyan
bir sistemin pargalari olmalarina yetti. Jeker kole emegine dayanan
tek iiriin degildi, ama muhtemelen en 6nemlisiydi. Bazi tahminlere
gore Yeni Diinya'daki Afrikal kolelerin iigte ikisi sekerkamigi plan-
tasyonlarinda ¢aligtiriliyordu.

Bati Hint Adalari'ndan Avrupa'ya ilk kdle iiriinii seker sevkiyati
1515 yilinda —Kristof Kolomb'un bdlgeye ikinci seferinde Hispani-
ola adasina sekerkamigini sokmasindan yalmzca 22 yil sonra— ya-
pildi. On altinc1 yiizyilin ortasinda Brezilya, Meksika ve bir¢ok Ka-
rayip adasindaki Ispanyol ve Portekiz yerlesimleri seker iiretiyordu.
Afrika'dan bu plantasyonlara yilda gonderilen kole sayisi on bini
buluyordu. Ardindan, on yedinci yiizyilda Bati Hint Adalari'ndaki
Ingiliz, Fransiz ve Hollandah somiirgeciler de sekerkamigi yetistir-
meye basladilar. Seker igin hizla biiyiiyen talep, gelisen seker isle-
me teknolojisi ve seker rafinasyonunun yan iiriinlerinden rom adh
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yeni bir alkollii icecegin yapilmasi, Afrika'dan sekerkamis: tarlala-
rinda ¢aligmak iizere gonderilen insan sayisinda patlama seklinde
artiglan tetikledi.

Afrika'min bati kiyisindan yelkenli gemilere doldurulup daha
sonra Yeni Diinya'da satilan kélelerin tam sayisimi belirlemek miim-
kiin degil. Kayitlar eksik oldugu gibi, ge¢ de olsa bu nakliye gemi-
lerindeki kosullari, taginan kole sayilarina kisitlamalar getirerek bi-
raz olsun diizeltmeyi hedefleyen yasalarin ¢evresinden dolanmak
icin biiyiik olasilikla hileliydi de. 1820'lerde bile Brezilya kole ge-
milerinde bes yiizden fazla kole yalnizca 85 metrekare genisliginde
ve 1 metre yiiksekligindeki yerlere balik istifi gibi dolduruluyordu.
Bazi tarihgiler ii¢ buguk yiizyil siiren kole ticareti boyunca Afrika'
dan Amerika'ya 50 milyonun iizerinde Afrikalinin taginmig oldugu-
nu hesaphiyorlar. Ustelik bu sayiya kole avi baskinlarinda ya da ki-
tanin i¢lerinden kiyilara gotiiriiliirken veya "orta asama" (middle
passage) denen deniz yolculugunun korkung kosullarina dayana-
mayip 6lenlerin sayisi dahil degil.

"Orta agama", Biiyiik Halka diye adlandirilan ticaret liggeninin
ikinci ayagiydi. Uggenin birinci ayag1 Avrupa'dan Afrika'nin kiyisi-
na, ozellikle de Gine'nin bati kiyisina kolelere karsilik olarak verile-
cek mamul maddeleri getirmek icin yapilan yolculuktu. Ugiincii
ayak ise Yeni Diinya'dan Avrupa'ya geri doniistii. O noktaya gelindi-
ginde kole gemileri insanlardan olusan "yiiklerini", madenlerden ¢i-
karilan cevherler ve genelderom, pamuk ve tiitiin olmak iizere plan-
tasyonlardan alinan iiriinlerle takas etmis oluyorlardi. Uggenin her
ayag son derece karhydi, 6zellikle de Ingiltere icin. On sekizinci
yiizyihn sonunda Ingiltere'nin Bati Hint Adalariticaretinden elde et-
tigi gelir, diinyanin geri kalaniyla olan ticaretinin gelirinden kat kat
fazlaydi. Aslinda seker ve seker iiriinleri, on sekizinci yiizyilin son-
laryla on dokuzuncu yiizyilin baslarinda énce ingiltere ardindan da
Fransa'da Sanayi Devrimi'ni baglatacak olan muazzam sermaye bi-
rikimi ve hizli ekonomik biiyiimenin kaynagiydi.



GLUKOZ 65

TATLI KIMYA

Glukoz, Latince seker demek olan saccharum sozciigiinden tiireti-
lerek monosakkaritler de denen basit sekerlerin en yaygin olamdir.
Mono ontakisi tek birime isaret eder; iki birimli olanlara disakkarit-
ler, cok birimlilere de polisakkaritler denir. Glukozun yapis1 agagi-
daki gibi diiz bir zincir,

H 0

H—(‘:—OH
HO—(E—H
H—C—OH
H-C—OH
Glukoz CH,0OH

ya da bu zincirin, her dik ve yatay ¢izginin kesistigi noktanin bir
karbon atomunu temsil ettigi uyarlanmis hali seklinde cizilebilir.
Detaylarina girmeyecegimiz bir dizi sablonda karbon atomlarina,
bir numara en yukarida olacak sekilde sira numaralar verilir. Bu,
1891 yilinda glukozun ve birtakim bagka sekerlerin yapilarini bulan
Alman kimyaci Emil Fischer'in adiyla Fischer projeksiyon formiilii
diye bilinir. O zamanki bilimsel arag ve tekniklerin ¢ok ilkel olmasi-
na karsin, Fischer'in vardig1 sonuglar bugiin bile kimyasal mantigin
en giizel 6rneklerinden sayiliyor. Nitekim Fischer'e seker iizerine
yaptig1 galismalar nedeniyle 1902 Nobel Kimya Odiilii verildi.

1 CHO
H—;—OH

Glukoz igir.r k({rI.m.n H——OH
zincirinin I
numaralanmasin gosteren  H—4—QH
Fischer projeksiyon 6l
formiilii CH,0H
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Glukoz gibi sekerlerin yapisini hdla bu bigimde cizebilsek de,
artik biliyoruz ki normal olarak daha farkli, halka bicimli bir yapiya
sahipler. Bu halkali yapilarin ¢izimlerine, C vitamini ile karbonhid-
ratlarin yapilar iizerindeki ¢aligmalan (bkz. 2. B6liim) 1937 Nobel
Qdiilii ile taglandirilan ingiliz kimyaci Norman Haworth'un adiyla
Haworth formiilleri deniyor. Glukozun alt1 iiyeli halkasi, beg karbon
atomuyla bir oksijen atomundan olusuyor. Alttaki Haworth formiilii
de, numaralanmig her karbon atomunun daha 6nceki Fischer pro-
Jjeksiyon formiiliinde hangi karbon atomuna karsilik geldigini gos-
teriyor.

CH,OH 6CH20H
5

H o) (o) 1
OH \ OR3

H OH OH

6 tyeli halka
Glukozun tiim hidro jen atomlarint Glukozun tiimH atomlarin
gosteren Haworth formiilii gostermeyen ama karbon atomlarini
numaralariyla gosteren
Haworth formiilii

Aslinda halka bi¢imindeki glukozun, 1 numarah karbona bagh
OH'nin halkanin iistiinde mi altinda m1 olduguna bagh olarak iki tii-
rii bulunur. Bu ¢ok 6nemsiz bir 6zellik gibi goriinebilir; ama glukoz
birimleri iceren daha komplike molekiillerin (mesela karmasik kar-
bonhidratlarin) yapilan agisindan ¢ok 6nemli sonuglar oldugu i¢in
belirtmekte yarar var. Eger 1 numarah karbon atomuna bagh OH
halkanin altindaysa, buna alfa (a )-glukoz, halkanin iizerindeyse be-
ta (B)-glukoz denir.

H0H H,0H
1 numaral
5 01 karbona bagh 5 0. OH
41, / -OH 4COH N T 1 numarali
OH OHY3 karbonabagdh

-OH
a-glukoz B-glukoz
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Seker'den soz ettigimizde aslinda kastettigimiz siikrozdur (sak-
karoz da denir). Siikroz bir disakarittir giinkii iki basit monosakkarit
birimden, bir glukoz ve bir de fruktozdan olusur. Fruktoz yani mey-
ve sekeri, glukozla ayni formiile (C¢H;,0¢) sahiptir; ama fruktozun
yapist farklidir, atomlar1 degisik bir bigimde siralanmigtir. Kimya
terimleriyle ifade edilirse, fruktoz ve glukoz izomer'dir. izomerler
ayni kimyasal formiile sahip ama atomlarinin siralamasi farkl olan
bilesiklerdir.

1CHO 1 CH,0H
H—;—OH ? Tzo
HO—;—H HO——H
H——OH H——OH
H—;—OH H—;—OH
®CH,0H °CH,0H
Glukoz Fruktoz

Glukoz ve fruktozun 1 ve 2 numaralt karbonlarina bagh hidrojen ve oksijen atom-
lanimin farklt siralamgimt gosteren Fischer projeksiyon formiilleri. Fruktozun
2 numaral: karbonunda H atomu bulunmaz.

Fruktoz genellikle halkali yapidadir, ama asagida Haworth for-
miiliiyle gosterildigi gibi, bes iiyeli bir halka olusturdugu i¢in alti
iiyeli glukoz halkasindan biraz farkh goriiniir. Glukozda oldugu gibi
fruktozun da a ve B bigimleri vardir; ama fruktozda halkadaki oksi-
jene 2 numarah karbon baglandig i¢in bu karbon atomuna bagh
olan OH alttaysa buna fruktozun a bigimi, iistteyse 8 bi¢imi deriz.

ScH,0H .
5.0 OH HOGH: o om
iWCM D TN ° g _EH 2‘\2 I
1 numarah 4 CH,0H numaral
OH karbona bagh —OH OH 1 karbona bagli -OH
halkanin Ustiinde halkanin Ustinde

B-glukoz igin Haworth formiilii B-fruktoz icin Haworth formiilii
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Siikroz esit miktarlarda glukoz ve fruktoz igerir, ama iki farkli
molekiiliin karisimi bigiminde degil. Siikroz molekiiliinde bir glu-
koz ve bir fruktoz, a-glukozun | numarah karbonunabagli OH ile 8-
fruktozun 2 numarali karbonunabagli OH arasinda bir su molekiilii-
niin (H,0) olugmasiyla birbirine baglanir.

Glukoz ve fruktoz arasinda bir su molekiiliiniin meydana gelmesi siikrozu olugtu-
rur. Bu gizimlerde fruktoz molekiilii 180° dondiiriilmiig ve ters ¢evrilmigtir.

HOH
E HOCH;,
OH o)@:mw

Siikroz molekiiliiniin yapist

Fruktoz genelde meyve gekeri olmasina kargin balda da yiizde
38 oraninda bulunur (balda ayrica yiizde 31 oraninda glukoz, yiizde
10 oraninda siikroz ve bagka sekerler bulunur. Geri kalani ise biiyiik
olciide sudur.) Fruktoz,siikrozdanda glukozdan da daha tathdir; do-
layisiyla bal da fruktoz icerigi nedeniyle sekerdentathdir. Akgaagac
surubundaysa (maple syrup) yiizde 62 oraninda siikroza karsilik her
biri yiizde 1 oraninda fruktoz ve glukoz bulunur.

Siit sekeri de denen laktoz, bir birim glukoz ve bir birim de bas-
ka bir monosakkarit olan galaktozdan meydana gelen bir disakkarit-
tir. Galaktoz glukozun bir izomeri olup aralarindaki tek fark, 4 nu-
marah karbona bagh OH grubunun galaktozda halkanin iizerinde,
glukozdaysa altinda olmasidir.
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\ CH,0H H,OH

4 2 OH 0y oH 4 OH Oy, o1
OH
OH / OH
P-galaktoz P-glukoz

4 numarali karbona bagh OH grubunun halkann iistiinde oldugu 3-galaktoz ile 4
numaralt karbona bagli OH’nin altta oldugu f3-glukoz. Bu iki molekiil birleserek
laktozu meydana getirir.

H,0H
OH
Hz 4 On O\ OH
0
oH O\ ©
1 OH
OH

Laktozmolekiiliiniin yapist

Soldaki galaktozun | numarali karbonu, sagdaki glukozun
4 numarali karbonuna baglanmg.

Bir OH grubunun halkanin iizerinde mi altinda m yer aldig1 yine
onemsiz bir fark gibi goriinebilir; ama laktoz duyarliligi olanlar igin
buayrinti6nemlidir. Laktoz ve 6teki disakkaritleri ya dadahada bii-
yiik sekerleri hazmedebilmek i¢in bu karmasik molekiilleri basit
monosakkaritlere ayiracak enzimlere gereksinim duyariz. Laktoz
ormeginde, bu molekiilii pargalayacak olan enzim /aktaz'dir ve bazi
yetigkinlerde ancak kiigiik miktarlarda bulunur. (Cocuklar biiyiikle-
re kiyasla daha biiyiik miktarlarda laktaz iiretirler.) Yetersiz laktaz
miktari siit ve siit iirlinlerinin hazmim giiclestirir ve laktoz duyarhh-
giyla ilintili, karmin sismesi, kramplar ve ishal gibi belirtileri ortaya
¢ikanir. Laktoz duyarliligi kalitimsal bir 6zelliktir ve laktaz enzimi-
nin her yerde bulunan preparatlariyla kolayca tedavi edilir. Bazi1 Af-
rika kabileleri gibi belirli etnik gruplarin yetigkin ve ¢ocuklarinda
(bebeklerinde degil) laktaz hi¢ bulunmaz. Bu gibi kimseler igin, gi-
da yardimi programlarinda siklikla yer alan siit tozu ve siit iiriinleri
hazmedilemez niteliktedir ve cogu kez de zararhidir.
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Normal ve saghkl bir memelinin beyni, yakit olarak yalmzca
glukoz kullanir. Beyinde kendine 6zel yakit kaynaklari ya da bir de-
po olmadigindan, beyin hiicreleri yagsamak i¢in her dakika kan dola-
sim sistemiyle gelecek oksijen ve besinlere bagimhdir. Kandaki
glukoz diizeyi normaldekinin yiizde 50'sine diisecek olsa, beyinde
bazi islevsizliklerin belirtileri ortaya ¢ikar; yiizde 25'ine diismesi
halindeyse (mesela kandaki glukoz seviyesini diizenleyen hormon
olan insiilinin asir1 dozu nedeniyle olabilir bu) komaya girilebilir.

TATLITAT

Tiim bu sekerleri ¢ekici yapan, tatlarinin tath olmasi ve insanlarin
da tathy: sevmeleridir. Tath dort temel tattan biridir; oteki iiciiyse
eksi, ac1 ve tuzludur. Bu tatlar arasindaki farki hissedebilme yetene-
gi onemli bir evrimsel adimdir. Tathlik genellikle "yenebilir" mesa-
Jrverir. Tath bir tat meyvenin olgunlagmis olduguna isaret ederken,
eksilik bize hala bir siirii asidin varligini, ham meyveyi yiyecek
olursak midemizin agriyacagim sdyler. Bitkilerde aci bir tat, genel-
de alkaloid denen bir tiir bilesigin varligina isaret eder. Alkaloidler
¢ogu kez zehirlidir ve bazen zehir ¢ok kiigiik miktarlarda bulundu-
gundan, bir bitkide alkaloid izlerini taniyabilmek 6nemli bir avan-
tajdir. Hatta dinozorlarin yok olmasinin nedeni olarak, Kretase do-
neminin sonlarinda (dinozorlarin ortadan kayboldugu zamanlarda)
evrimlesmis ¢igekli bitkilerde bulunan zehirli alkaloidleri fark etme
yeteneklerinin olmamasim ileri siirenler de olmus, ama bu teori
yaygin bir kabul gormemistir.

Goriiniise gore insanlarda aciya kargi dogustan gelen bir diis-
kiinliik yoktur. Aslina bakilirsa sec¢imleri tam tersi yondedir. Aci,
fazladan tiikiiriik salgilanmasi bigiminde bir tepkiyi tetikler. Bu,
agizda zehirli bir seye kargi yararh bir tepkidir; istenmeyen madde-
nin miimkiin oldugunca tam olarak tiikiiriilmesine olanak saglar.
Bircok kimseyse, aci1 tadi kabullenmeyi, hatta sevmeyi zamanla 63-
renir. Cay ve kahvedeki kafein ve tonikteki kinin bunun 6rnegidir;
ama yine de pek ¢cogumuz bu iceceklerde seker de olmasin tercih
ederiz. Giinliik iligkilerimizde sik sik deneyimledigimiz sevingle
kanigik iiziintii anlamina gelen "aci-tath" deyimi de, aci tatlar karsi-
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sinda diistiigiimiiz ikilemi yansitan bir 6rmektir.

Tat duyumuz, genelde dilde toplanmug olan tat tomurcuklarinda
bulunur. Dilin her bolgesi her tadi ayni bicimde ya da aym diizeyde
hissetmez. Dilin 6n ucu en ¢ok tathliga duyarhyken, eksilik en ¢ok
dilin arka-yan taraflariyla algilamir. Tath bir ¢ozeltiyi 6nce dilinizin
yan tarafina, ardindan ucunadegdirerek bunu kendiniz de deneyebi-
lirsiniz. Dil ucu tath duyusunu kesinlikle daha giiglii hissedecektir.
Ayni seyi limon suyuyla deneyecek olursaniz, sonug daha da belir-
gin olacaktir. Limon suyu dilinizin ucuna fazla eksi gelmez; ama ye-
ni kesilmig bir dilim limonu dilinizin yanina degdirdiginizde, eksi-
ligi en iyi algilayan alanin neresi oldugunu kesfedersiniz. Deneye
devam edebilirsiniz: Acilik en ¢ok dil ucunun gerisinde orta kesim-
de, tuzluluksa dil ucunun her iki tarafinda belirgindir.

Kole ticareti zamaninda oldugu gibi, hala biiyiik paralar getirdi-
ginden tatlilik, 6teki tatlardan ¢ok daha fazla aragtirmaya konu ol-
mustur. Kimyasal yapiyla tathlik arasindaki iligki karmagiktir.
A-H, B Modeli diye bilinen basit bir model, tath tadin bir molekiil
icindeki bir grup atomun dizilis sekline bagh olduguna isaret eder.
Cizimde A ve B diye gosterilen bu atomlarin 6zel bir geometrisi var-
dir; bu geometri sayesinde B atomu A atomuna bagh hidrojen ato-
muna dogru cekilir. Bu da tath molekiiliin bir tat almacindaki prote-
in molekiiliine kisa siireligine baglanmasini ve beyne (sinirler araci-
higiylailetilen) "Bu tath bir sey" mesaji gonderilmesini saglar. A ve
B genellikle oksijen ve nitrojen atomlaridir; ama bazen bir tanesi
kiikiirt atomu da olabilir.

A-H---B Tat Tomurcugu
Tath

Bilesik Almag
B---H-A Yeri

Tathhigin A-H B modeli

Sekerin disinda da bircok tath bilesik vardir, ama hepsi yenmez.
Ormegin etilen glikol, araba radyatorlerinde kullanilan antifrizin ana
maddesidir. Etilen glikol molekiiliiniin kolay erimesi ve esnekligi,
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ayrica oksijen atomlarinin arasindaki (sekerlerdeki oksijen atomlari
arasindakine benzer) uzaklik, tath tadim saglayan etmenlerdir. Ne
var ki bu madde son derece zehirlidir. Bir ¢orba kasig1 kadarlik bir
dozu bile insanlar ve ev hayvanlari icin oldiiriicii olabilir.

Ilging olansa, zehir etkisini gosterenin etilen glikol degil, viicu-
dun onu doniistiirdiigii madde olmasidir. Etilen glikoliin viicuttaki
enzimlerle oksitlenmesi oksalik asidi iiretir.

(0]

X
H,C—OH Viicut iginde oksitlenme C—OH
H,C—OH - C—OH
V.
o 7
Etilen glikol Oksalik asit

Oksalik asit 1spanak ve yaylamuzu* gibi yedigimiz birtakim bitki-
lerde dogal olarak bulunur. Bu yiyecekleri biiyiik miktarlarda tiiket-
meyiz ve bobreklerimiz de bu kaynaklardan gelen eser miktardaki
oksalik asitle basa ¢ikabilir. Ama oksalik asit aniden biiyiik miktar-
da alinirsa bobreklere zarar verir ve 6liime yol agabilir. Ayn1 6giinde
1spanak ve yaylamuzu yeseniz bile bir sey olmaz. Eger bobrekleri-
niz tas iiretmeye yatkin degilse, zaten kendinize zarar verecek kadar
1spanak ve yaylamuzu tiiketemezsiniz. Bobrek taglan temel olarak
kalsiyum oksalattan, yani oksalik asidin ¢6ziinmeyen kalsiyum tu-
zundan olugur. Bobrekleri tag iiretmeye yatkin olanlara, oksalat ora-
n yiiksek yiyeceklerden uzak durmalar onerilir. Geri kalanimizin
yapacagi en iyi seyse asirtya kagmamaktir.

Etilen glikole ¢cok benzeyen bir yapiya sahip ve yine tath olan bir
bilesik de gliseroldiir; ama gliseroliin makul miktarlarda tiiketilme-
sinin bir zaran yoktur. Agdal kivami ve suda kolayca ¢6ziinmesi
nedeniyle bir¢ok hazir gidada katki maddesi olarak kullanilir. Katk:
maddesi sozleri son yillarda medyada pek olumlu anilmiyor ve bun-
larin genelde organik ve dogal olmadiklar, saghga zararh olduklar
ima ediliyor. Oysa gliserol pekala organik, zehirli olmayan ve sarap
gibi iiriinlerde dogal olarak bulunan bir maddedir.

* Ingilizlerin rhubarb dedigi, Tiirkgede "ravent" diye de gegen, goriiniimii ke-
revize benzeyen bir bitki. —.n.
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H,C—OH
Hclz—on-l
H,C—OH

Gliserol

Sarabi kadeh i¢inde soyle bir dondiirdiigiiniizde cam iizerinde olu-
san izlerin nedeni, yillanmis iyi saraplarin kivamini ve yumusakh-
g1 artiran gliseroldiir.

TATLI YOKLUK

Seker olmadig: halde tath olan bircok madde vardir ve bunlardan
bazilar1 milyar dolarlik yapay tatlandirici endiistrisinin temelini
olusturur. Bir sekilde sekerlerin geometrisini taklitederek tathlik al-
macina uyup tutunmasini saglayan bir kimyasal yapiya sahip olma-
nin diginda, yapay bir tatlandiricinin ayrica suda ¢oziinebilmesi,
toksik olmamasi ve insan viicudunda metabolize edilememesi gere-
kir. Bu maddeler genelde sekerden yiizlerce kat daha tathdir.

Modemn yapay tatlandiricilardan ilk gelistirileni sakarindi. Saka-
rin pudramst bir tozdur. Onunla ¢alisanlar bazen ellerini kazara agiz-
larina degdirdiklerinde tath bir tat hissederler. O kadar tathdir ki,
¢ok kiiciik bir miktar1 bile tathilik tepkisini tetikler. 1879 yilinda
ABD'nin Baltimore kentindeki Johns Hopkins Universitesi'nde bir
ogrencinin, yedigi ekmekte olagandisi bir tathilik hissetmesinin se-
bebi de muhtemelen buydu. Laboratuvardaki tezgahina donen 68-
renci, o yillarda yeni molekiillerle ¢alisirken adetten oldugu gibi,
giin icinde yaptig1 deneylerde kullandigi malzemeleri teker teker
tatmaya baglad1 ve sakarinin olaganiistii tath bir madde oldugunu
kesfetti.

Sakarinin bir kalori degeri yoktur; dolayisiyla tathligin varhg
ve kalorinin yoklugunun olusturdugu bu tezath birlikteligin ticari
olarak degerlendirilmesi fazla gecikmedi (1885). Aslinda diyabet
hastalarinin diyetinde sekerin yerini almasi igin gelistirilen sakarin
hizla toplumun genelinde de bir seker alternatifi olarak kabul gordii.
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Olas: bir toksiklikten duyulan endige ve agizda biraktigi metalik tat,
siklamat ve aspartam gibi bagka yapay tatlandiricilarin gelistirilme-
sine kapi acti. Gorebileceginiz gibi bunlarin kimyasal yapilan bir-
birlerinden farkli, sekerlerinkindense ¢ok daha farkhidir; ama hepsi
de tathlik icin gereken atomlara, geometri ve esneklige sahiptir.

o}
©5<,"” O—NHSO;{Na" H3N‘<|:H6NH<|:HCH2—©
S. -
go OCCH,  GOCH;
(o} 0
Sakarin Sodyum siklamat Aspartam

Yapay tatlandiricilarin higbiri tiimiiyle sorunsuz degildir. Bazi-
lar1isitilinca bozulduklan igin yalmz soguk icecek ve yiyeceklerde
kullanilabilir; bazilar iyi erimez; bazilari da tathiligin disinda kolay-
ca hissedilen farkl bir tada da sahiptir. Aspartam, sentetik olmasina
karsin iki dogal aminoasitten meydana gelir. Viicut¢ca metabolize
edilir, ama glukozdan iki yiiz kat tath oldugundan yeterli bir tatlilik
diizeyi saglamak i¢in cok daha azi gerekir. Aspartamin par¢alanma
iiriinlerinden biri olan fenilalanin adh aminoasidin metabolize edi-
lememesiyle kendini gosteren ve PKU (fenilketoniiri) diye adlandi-
rilan kaliimsal bir 6zelligi olan kimselere, bu tatlandiricidan uzak
durmalari séylenir.

ABD Gida ve lag Dairesi (FDA) tarafindan 1998 yilinda onayla-
nan yeni bir tatlandiricinin, yapay tatlilik yaratma meselesine yakla-
sim farklhidir. Siikraloz, iki unsur diginda siikrozunkine ¢ok yakin
bir yapiya sahiptir. Cizimin sol tarafindaki glukozun yerini, laktoz-
daki aym birim olan galaktoz alir. Ug klor atomu da, bir tanesi ga-
laktoz birimi iizerinde, Oteki ikisi de sag taraftaki fruktoz birimi
iizerinde bulunan ii¢ OH grubunun yerine geger. Ug klor atomu bu
sekerin tadini etkilemez, ama viicudun onu metabolize etmesini 6n-
ler. Dolayisiyla siiklaroz kalorisiz bir sekerdir.

Simdilerde arastirmacilar, siikrozdan bin kat daha tath olabilen
ve "yiiksek etkinlikte tatlandiricilar” diye adlandirilan bilesikler
iceren bitkisel kaynaklardan seker-disi tatlandiricilar elde etmeye
caligtyor. Yerli halklar tath bir tada sahip bitkiler hakkinda yiizyil-
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H,0H
CICH; o
Cl 0.

OH

H

) CH,CI
OH OH A N

Uc¢ OH grubunun yerini alan ii¢ Cl atomunu gésteren siiklaroz yapist

lardir bilgi sahibi. Giiney Amerika'da yetigen bir bahar olan Stevia
rebaudiana, meyankokii bitkisi Glycyrrhiza glabra, yerminesi aile-
sinin Meksika'da yetigen bir tiirii olan Lippia dulcis, Java adasinin
batisinda yetigen bir egreltiotu olan Selliguea feei'nin toprak altin-
daki yumru kokleri bunlara 6rnek olarak verilebilir. Dogal kaynak-
lardan elde edilen tath bilesiklerin ticari kullanim potansiyeline sa-
hip olmalarina karsin, kiigiik derisimlerde olmalari, toksik 6zellik-
leri, suda kolay ¢6ziinememeleri, sonradan agizda nahos bir tat bi-
rakmalari, (degisikliklere direngli) kararh yapilan ve degiskenkali-
teleri gibi sorunlarin iistesinden gelinmesi gerekiyor.

Sakarin yiiz yildan uzun bir siire kullanilmis olmasina karsin,
yapay tatlandirici olarak kullamilan ilk madde degil. Bu 6zellik Ro-
ma Imparatorlugu zamaninda saraplan tatlandirmak igin kullanilan
Pb(C,H303), formiillii kursun asetata ait olsa gerek. Kursun sekeri
diye bilinen kurgun asetat, yillanmig saraby, bal gibi bagka tatlandiri-
cilarin eklenmesinin yol acacag ilave fermentasyon olmaksizin tat-
landiriyordu. Kursun tozlarinin tath oldugu bilinir ve ¢ogu suda ¢6-
ziinmez, ama hepsi de zehirlidir. Kursun asetat ise ¢ok kolay ¢ozii-
nen bir maddedir, ama belli ki toksik 6zelligi Romallar tarafindan
bilinmiyordu. (Yiyecek ve igeceklerin katki maddeleriyle "kirletil-
medigi" eski giizel giinlerden dem vururken akilda tutulmasi gere-
ken bir nokta.)

Romalilar ayrica sarap ve diger igeceklerini kursun kaplarda
sakliyor ve evlerine suyu kursun borularla ulastiriyorlardi. Kursun
zehirlenmesi, birikimli bir siirectir. Sinir sistemi ve iireme sistemi-
nin yamn sira bagka organlari da etkiler. Kursun zehirlenmesinin ilk
belirtileri pek agik olmamakla birlikte, bunlar arasinda huzursuz uy-
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ku, istah kayby, sinirlilik, bas agrilari, mide agrilan ve kansizlik sa-
yilabilir. Zamanla ileri derecede zihinsel dengesizlige yol agan be-
yin hasar ve felg gelisir. Imparator Neron dahil birgok Romali lide-
rin bu belirtileri tagidigina dair kayitlar, bazi tarihgileri Roma Impa-
ratorlugu'nun ¢okiisiinii kursun zehirlenmesine baglamaya gotiir-
miistiir. Yalnmzca zengin ve soylu hiakim siniflar evlerine borularla
su getirtebiliyor ve saraplarim kursun kaplarda saklayabiliyorlardi.
Siradan vatandaslarsa sularim kendileri tagiyor ve saraplarim bagka
kaplarda muhafaza ediyorlardi. Eger Roma imparatorlugu'nun so-
nunu gercekten kursun zehirlenmesi getirdiyse, bu da diinyanin sey-
rini degistiren kimyasal maddelere bir ek daha tegkil eder.

Seker —daha dogrusu onun tathihgina duyulan arzu— insanlik tarihini
bicimlendirdi. Onca Afrikal k6lenin Yeni Diinya'ya taginmasina ne-
den olan, Avrupa'da gelisen muazzam seker pazarinin getirdigi kar-
di. Seker olmasa ¢ok daha kiiciik 6lgekte bir kole ticareti olur, kole-
ler olmadan da seker ticaretinin ¢api1 bu kadar biiyiimezdi. Kéle tica-
retindeki biiyiik artis1 seker baglatti ve sekerden gelen gelir siirdiir-
dii. Bat1 Afrika iilkelerinin serveti —insan giicii— bagkalar i¢in servet
yaratmak iizere Yeni Diinya'ya aktanld:.

Koéleligin ortadan kaldiriimasindan sonra bile, sekere olan talep
diinyanin her yaninda niifus hareketlerini etkilemeyi siirdiirdii. On
dokuzuncu yiizyilin sonunda ¢ok sayida is¢i, go¢ masraflari karsili-
ginda bogaz tokluguna sekerkamigi tarlalarinda caligmak iizere
Hindistan'dan Fiji Adalari'na gitti. Sonug olarak Pasifik'teki bu ada
grubunun niifus yapisi dylesine degisti ki, yerli Melanezyalilar ¢o-
gunluk statiisiinii yitirdiler. Son yillarda art arda ii¢ hiikiimet darbe-
sinden sonra bile Fiji hala politik ve etnik karisikliklarin hakim ol-
dugu bir iilke olmayx siirdiiriiyor. Oteki tropikal iilke halklarinin irk
yapisi da sekere ¢ok sey bor¢lu. Giiniimiizde Hawaii'nin en biiyiik
etnik grubunun atalarindan bir¢ogu, Hawaii'deki sekerkamis: tarla-
larinda ¢aligmak iizere Japonya'dan go¢ etmisgti.

Seker bugiin de insan toplumunu bigimlendirmeye devam edi-
yor. Onemli bir ticaret malzemesi oldugundan, hava kosullarindaki
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oynamalar ve iiriin miktarlarin diigiiren tarim zararlilar gibi etken-
ler yalmzca seker iireticisi iilkelerin ekonomilerini degil tiim diinya-
da borsa hareketlerini de etkiliyor. Seker fiyatindaki bir artig, gida
endiistrisinde ¢alkantilara yol agiyor. Seker siyasi bir aragolarak da
kullanildi. On yillar boyunca Rusya'nin seker ithalati, Fidel Castro
Kiibasinin ekonomisini ayakta tuttu.

Igtiklerimizin ve yediklerimizin biiyiik kismi geker igeriyor. Co-
cuklarimiz gekerli abur cuburu seviyorlar. Misafir agirladigimizda
tath yiyecekler ikram ediyoruz. Artik eskisi gibi sade bir ekmek so-
mununu bdlmek misafirperverlik sayilmiyor. Diinya kiiltiirlerinde
bayramlar ve kutlamalar, tath ¢orekler, pastalar, kurabiyeler, seker-
lemelerle 6zdeslesmis durumda. Glukoz molekiilii ve izomerlerinin
onceki kusaklarinkinin kat kat iistiinde olan tiiketim diizeyleri, obe-
zite, diyabet, dis ciiriikleri gibi saglik sorunlarina yansiyor. Giinliik
yasamimizda seker tarafindan yonlendirilmeye devam ediyoruz.
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SELULOZ

HER NE KADAR SEKER URETIMI Amerika'yla Afrika arasindaki kole
ticaretini gelistirdiyse de, onu yiizyillar boyunca canl tutan yalmz-
ca seker degildi. Avrupa pazari igin bagka iiriinler yetistirilmesi de
kole emegine dayamyordu. Ingiltere'ye taginan ham pamuk ucuz
mamul madde haline getirilip Afrika'ya gonderiliyor, kargihiginda da
Yeni Diinya'ya, 6zellikle de ABD'nin giiney eyaletlerine kole nakli-
yati1 yapiliyordu. Sekerin getirdigi kar bu ticaret iiggeninin ilk yakiti
oldu ve Ingiltere'nin gelisen sanayilesmesine ilk sermayeyi sagladi.
Ancak on sekizinci yiizyilin sonlarinda ve on dokuzuncu yiizyilin
baslarinda Ingiltere'nin hizli ekonomik biiyiimesini baglatan pamuk
ve pamuk ticaretiydi.

PAMUK VE SANAYi DEVRIMI

Pamuk bitkisinin meyvesi, pamuk elyafindan olusan bir y1gin i¢in-
de yagh c¢ekirdekleri saklayan koza adh kiire bigimli bir kesedir.
Gossypium ailesinden olan pamuk bitkilerinin tariminin beg bin yil
kadar 6nce Asya'da bugiinkii Hindistan ve Pakistan topraklariyla
Orta ve Giiney Amerika'da, Meksika ve Peru'nun bulundugu bolge-
lerde yapildigimi gésteren kanitlar vardir; buna kargilik bu bitki MO
300 yillarinda Biiyiik Iskender'in seferlerine katilan askerler Hin-
distan'dan pamuklu giysilerle doniinceye kadar Avrupa'da bilinmi-
yordu. Ortagagda Arap tacirler pamuk bitkilerini Ispanya'ya getirdi-
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ler. Pamuk bitkisi soguga karsi hassastir; nemli ama yiiksek gegir-
penlikte topraga, uzun ve sicak yaz aylarina gereksinim duyar, ki
bunlar Avrupa'nin iliman bolgelerinde bile bulunmayan kosullardr.
Dolayisiyla pamuk Ingiltere'ye ve 6teki kuzey iilkelerine ithal edil-
mek zorundayd.

Ingiltere'de Lancashire bolgesi pamuk iiriinleri etrafinda kuru-
lan muazzam bir sanayi kompleksinin merkezi haline geldi. Bolge-
nin rutubetli havasi pamuk liflerini birbirine yapigik tutuyor, bu da
ipliklerin egirme ve dokuma siireglerinde ikide bir kopmasinm 6nle-
diginden pamuk igleme sanayii icin miikemmel bir avantaj olustu-
ruyordu. Daha kuru iklimlerdeki pamuk igleme fabrikalarinin iire-
tim maliyetleri sirf bu nedenle daha yiiksek oluyordu. Ayrica Lan-
cashire, fabrikalarin ve pamuk sanayiinde ¢alismasi gereken binler-
ce is¢ci icin barinaklarin inga edilebilecegi genis alanlara, pamugun
agartilmasi, boyanmasi ve baski iglemleri i¢in gerekli bol miktarda
yumusak su kaynaklarina ve buhar giiciiniin kullanilmaya baslama-
styla biiyiik onem kazanan komiir madenlerine sahipti.

1760 yilinda Ingiltere, bin tonunbiraz iizerinde ham pamuk ithal
etmisti. Bu tarihin iizerinden daha seksen yil bile gegmeden bu mik-
tar 140 kat artti. Bu artisin sanayilesme iizerinde muazzam bir etkisi
oldu. Ucuz pamuk ipliklerine olan talep mekanik icatlari koriikledi
ve sonunda pamuk isleme siirecinin biitiin agamalar1 mekanize hale
geldi. On sekizinci yiizyil, pamuk elyafin ¢ekirdeklerden ayirma is-
lemi igin gir¢ir makinesinin, elyaf biikiip lif rulolar1 haline getiren
tarak makinelerinin, egirilmis lifleri iplik haline getiren makinelerin
ve bu ipliklerle kumag dokuyan mekanik tezgdh ve mekiklerin ge-
lismesine tanik oldu. Basta insanlarca ¢ahigtirilan bu makinelerde
kisa siire icinde hayvan ve su giiciine gecildi. James Watt tarafindan
buhar makinesinin icadiysa, buharin giderek temel gii¢ kaynagi ol-
masini sagladi.

Pamuk ticaretinin ¢ok biiyiik toplumsal sonuglar1 oldu. ingiltere'
nin orta bolgeleri, iizerinde kiigiik ticaret merkezleri bulunan bir ta-
rim alam olmaktan ¢ikip neredeyse ii¢ yiiz fabrika kenti ve koyiiyle
bir sanayi bolgesine doniistii. Caligma ve yasama kosullar1 son dere-
ce kotiiydii. Kesin kurallar ve sert disiplinle yonetilen fabrikalarda
isciler cok uzun mesai saatleriyle caligmak zorundaydilar. Atlanti-
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gin oteki yakasinda pamuk plantasyonlarindaki kélelikle kargilag-
tirtlamasa bile, pamuk ticareti tozlu, giiriiltiilii ve tehlikeli pamuk
fabrikalarinda ¢alisan binlerce is¢iyi bagimlilik, sefalet ve istiraba
mahkiim ettti. Ucretler cogu kez fiyatlan sisirilmig mallar bigimin-
de ddeniyordu ve isgilere bu konuda s6z hakki taninmiyordu. Isci
evlerinde yagsam acinacak durumdaydi. Fabrika binalarinin ¢evrele-
rinde binalar, dar, karanlik, pis sular i¢indeki sokaklar boyunca ade-
ta birbiri iistiine siralaniyordu. Fabrika is¢ileri ve aileleri bu soguk,
rutubetli ve pis konutlara ev basina iki ya da ii¢ aile, mahzene de bir
bagka aile diisecek sekilde dolusuyorlardi. Bu kosullar altinda do-
gan cocuklarin yaridan daha az1 besinci dogum giinlerine kadar ya-
sayabiliyordu. Bazi yetkililerin canim sikansa bu korkung 6liim ora-
n1 degil, cocuklarin fabrika isine ya da herhangi bir bagka ise kosu-
lamadan 6lmeleriydi. Cocuklar kii¢iik bedenleriyle makinelerin al-
tina girebildikleri ve kiigiiciik parmaklariyla kopan iplikleri diigiim-
ledikleri fabrikalarda ¢alisacak bir yasa gelebildiklerinde, 12 ya da
14 saatlik giinliik caligma siiresini dayakla uyanik tutularak tamam-
layabiliyorlardi.

Cocuklarin maruz kaldig1 kotii muamele ve diger istismarlar ca-
ligma saatlerine, gocuk ¢ahistirmaya, calisma giivenligi ve is¢i sagh-
gina diizenlemeler getirecek ve giderek giiniimiiziin is mevzuatina
evrilecek yasalar igin yaygin bir insan haklari hareketinin gelisme-
sine yol a¢ti. Kosullar bir¢ok fabrika iscisini sendikacilik hareketi-
nin yani sira sosyal ve siyasi reformlari ve egitim sisteminin diizel-
tilmesini amaglayan pek cok bagka harekette aktif rol almaya yo-
neltti. Ancak degisimin gelmesi kolay olmadi. Fabrika sahipleri ve
hissedarlar biiyiik bir siyasi niifuza sahipti ve is kosullarinin diizel-
tilmesinin getirecegi maliyetin pamuk ticaretinden sagladiklari mu-
azzam karlan azaltmasina sicak bakmiyorlardi.

Pamuk ticaretine paralel olarak biiyiiyiip gelisen Manchester
kentinde, yiizlerce pamuk igsleme fabrikasinin bacalarindan yayilan
dumanin olusturdugu koyu bir bulut manzaranin daimi bir pargasiy-
di. Pamuktan saglanan kar bolgenin daha da sanayilesmesi icin kul-
lanildi. Hammaddelerle komiirii fabrikalara, fabrika iiriinlerini de
yakindaki liman kenti Liverpool'a tasimak igin kanallar ve demir-
yollan inga edildi. Boya malzemeleri ve agartici iiretiminden de-
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mir ve ¢elikle metal iglemeciligine, cam iiretiminden gemi ingasi-
na ve demiryolu imalatina kadar uzanan devasa bir alana gereken
miihendis, teknisyen, ingaat¢1, kimyaci ve her daldan zanaatkara ta-
lep artt1.

Ingiltere'de 1807 yilinda gikarilan bir yasayla kole ticaretinin
yasaklanmasina kargin, sanayiciler ABD'nin giineyinde kolelerce
yetistirilen pamugu tereddiitsiiz ithal ettiler. ABD'nin yam sira Misir
ve Hindistan gibi bagka pamuk iireticisi iilkelerden de ithal edilen
ham pamuk 1828 ile 1873 yillan arasinda Ingiltere'nin en biiyiik it-
halat kalemiydi; ama pamuk isleme sanayii, Birinci Diinya Savasi
sirasinda ham pamuk arzinin kesilmesiyle sikintiya girdi. Pamuk
iireticisi iilkelerin daha modern makineler getirerek ve daha ucuz
olan yerel isgiiciinden yararlanarak kendilerinin de 6nemli pamuklu
kumas iireticileri —ve tiiketicileri— haline gelmeleriyle Ingiltere'de
bu sanayi kolu bir daha eski diizeyine ulagamadi.

Seker ticareti Sanayi Devrimi igin baglangic sermayesini sagla-
mustt; ama on dokuzuncu yiizyil Ingilteresinin refah1 pamuk talebi-
ne dayamyordu. Pamuklu kumaglar ucuz, ¢ekici ve hem giyim ku-
sam hem de ev ihtiyaglar i¢in idealdi. Kumaglarda bagka malzeme-
den liflerle sorunsuz bicimde bir araya gelebiliyor, yikamasi ve di-
kilmesi kolay oluyordu. Pamuk daha pahali bir kumas olan keteni
kisa siirede geride birakarak siradan insanlarin ¢ok biiyiik bir kesi-
mince tercih edilen dokuma malzemesi haline geldi. Avrupa'da ve
ozellikle Ingiltere'de ham pamuk talebindeki muazzam artis, Ame-
rika'da kole somiiriisiiniin hizla yayginlagmasina yol acti. Pamuk ta-
rimi son derece emek yogun bir faaliyetti. Tarrmda mekanizasyon,
zararli bocek ve yaban otlarini 6ldiiren ilaglar ¢cok daha sonrasinin
icatlariydi; dolayisiyla da tarim plantasyonlarn icin gereken iggiicii
arzikolelerle saglaniyordu. 1840 yilinda ABD'deki kdle niifusutah-
minen 1,5 milyondu. Yalnizca 20 y1l sonra ham pamuk ABD'nin top-
lam ihra¢ mallarinin degerinin iicte ikisini olustururken, kole sayisi
da dort milyona ulagmugti.
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SELULOZ: BiR YAPISAL POLISAKKARIT

Oteki bitki lifleri gibi pamuk da, yiizde doksandan fazla oranda, bir
glukoz polimeri ve bitki hiicre zarlarinin temel malzemesi olanselii-
lozdan olusur. Polimer terimi genellikle sentetik lifler ve plastikle
ozdeslestirilir, ama birgok dogal polimer de vardir. S6zciik, Yunan-
ca iki sozciigiin birlesmesinden meydana gelir: "¢ok" demek olan
poli ve "pargalar” — ya da birimler — anlamina gelen meros. Dolayi-
styla polimer de bir¢ok birimden olusur. Glukozun polisakkarit ola-
rak da bilinen polimerleri, bir hiicre i¢indeki islevlerine gore simf-
landinlabilir. Seliiloz gibi yapisal polisakkaritler, organizmaya (bi-
¢imini korumasi i¢in) destek saglarken, depolama polisakkaritleri
de glukozun bir islev icin gerektigi kadar depolanabilmesine yar-
dimci olurlar. Yapisal polisakkaritler B-glukoz birimlerinden, depo-
lama polisakkaritleri ise a-glukoz birimlerinden olusur. 3. Boliim'
de anlatildig: gibi B, 1 numarali karbona bagh OH grubunun glukoz
halkasinin iizerinde oldugunu gosterir; a-glukozundaysa | numara-
I karbondaki OH grubu halkanin altindadir.

6(:HgoH H,OH 1 numarali
5 OH 5 karbona baglh -OH

0. 0. halkanin altinda
aon N T~ adon N
1 1 numaral 0
3 oH karbona bagh -OH 3 oot
halkanin Gstiinde
J-glukozun yapist a-glukozun yapisi

a- ve B-glukozun arasindaki fark kiigiik goriinebilir, ama bu fark
glukozun tiirlerinden elde edilen gesitli polisakkaritlerin islevleri ve
rolleri arasindaki biiyiik farklardan sorumludur: Halkanin iizerin-
deyse yapiyla, altindaysa depolamayla ilgilidir. Bir molekiiliin yapi-
sindaki ¢ok kiigiik bir farkin bilesigin 6zellikleri agisindan biiyiik
sonuclar dogurmasi, kimyada kargimiza tekrar tekrar ¢ikan bir du-
rumdur.

Hem yap1 hem de depo polisakkaritlerinde glukoz molekiilleri,
molekiillerden birinin iizerindeki 1 numaral karbon atomuy]a, biti-
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yigindeki molekiildeki 4 numarali karbon atomu arasinda kurulan
hagla birlesir. Bu baglanma, glukoz molekiillerinden birindeki H ile
dtekindeki OH'nin birlesmesiyle olusan su molekiiliiniin aradan ¢ik-
masiylagergeklesir. Siirece yogunlagma dendiginden, bu polimerler
de yogunlagsma polimerleri olarak adlandirilir.

Hy0H Bu —OH bagka bir glukozun
OH 4 numaralt karbonundaki
4 O J=—"" _OH ile birlesebili
HOH N 1
OiH OH:
4 OH O, .n. - ;i:‘_.al OH
1
/ oK . suyun (H20) olugmasi
Bu —OH bagka bir glukozun A

1 numaral karbonundaki
—OH ile birlegebilir

Iki B-glukoz molekiilii arasinda yogunlagma (bir su molekiiliiniin kaybt).
Her molekiil bu siireci 6teki ucunda siirdiirebilir.

Molekiiliin her iki tarafi da yogunlagsma yoluyla bagka bir molekiile
baglanabilir, boylece uzun glukoz zincirleri olusabilir ve geri kalan
OH gruplari da zincirin digina dagitilir.

Bir 3-glukozun 1 numaralt karbonuyla bir sonrakinin 4 numarali karbonu arasin-
da bir su molekiiliiniin meydana gelmesi, uzun bir seliiloz polimer zinciri olugtu-
rur.Sekilde bes 3-glukoz birimi goriiliiyor.
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Uzunbir seliiloz zincirinin bir boliimiiniin yapisi. Her 1 numaralt karbona yapigik
olanve okla gésterilen O, 3'dir — yani solundaki halkann iist tarafindadr.

Pamugu boylesine ¢ekici bir kumas yapan 6zelliklerin birgogu,
seliilozun kendine 6zgii yapisindan kaynaklanir. Uzun seliiloz zin-
cirleri birbirlerine sik1 sikiya yapisarak bitki hiicre zarlarinin yapil-
dig1 sert, suda ¢oziinmez lifi olugturur. Maddelerin fiziksel yapilari-
ni1 belirlemek i¢in kullanilan teknikler olan X 11 analizi ve elekt-
ron mikroskopisi, seliiloz zincirlerinin desteler halinde yan yana di-
zili oldugunu ortaya koymustur. Bir 8 baglanmasinin yapiya verdigi
sekil, seliiloz zincirlerinin birbirlerine bu desteleri meydana getire-
cek kadar siki sikiya yanagmalarini, ardindan da destelerin birbirleri
lizerine sarilarak gozle goriilebilen lifleri olusturmalarim saglar.
Destelerin disinda, uzun seliiloz zincirinin olugmasinda rol almamusg
OH gruplari bulunur ve bunlar su molekiillerini ¢ekebilir. Dolayi-
styla seliiloz igine su alabilir, ki bu da pamuk ve 6teki seliiloz taban-
I iiriinlerin yiiksek emme 6zelligini agiklar. "Pamuk nefes alir" de-
yiminin lifler arasindan hava ge¢mesiyle ilgisi yoktur; her sey su-
yun sogurulmasiyla ilgilidir. Sicak havalarda viicudumuzdaki ter
buharlasirken pamuklu giysilerce emilir ve boylece serinlemis olu-
ruz. Naylondan ya da polyesterden yapilmig giysilerse su cekmez;
dolayisiyla ter viicuttan emilmedigi i¢in kendimizi 1slak ve rahatsiz
hissetmemize neden olurlar.

Bir diger yapisal polisakkaritse, yengeg, karides ve 1stakoz gibi
kabuklu deniz canlhilarinin kabuklarinda bulunan ve seliilozun bir
bagka tiirii olan kitindir. Kitin de seliiloz gibi bir B-polisakkarittir.
Seliilozdan tek farki, her B-glukoz birimindeki 2 numarah karbon
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Seliiloz tarlalart —bir pamuk tarlasi. (Fotograf: Peter Le Couteur)

pozisyonunda OH'nin yerine bir amit (NHCOCHj3) grubunun gegmis
olmasidir. Yani, bu yapisal polimerin her birimi, 2 numarah karbo-
nun bir OH grubu yerine NHCOCHj3 grubuna baglanmig oldugu bir
glukoz molekiiliidiir. Bu molekiiliin adi N-asetil glukozamindir. Bu
herkese ilging gelmeyebilir. Ama artrit ya da bagka eklem sorunlari-
niz varsa bu adi duymus olmalisiniz. Her ikisi de deniz canhlarinin
kabuklarindan yapilan N-asetil glukozamin ve yakin tiirevi gluko-
zamin, pek ¢ok artrit hastasinin agrilarimi dindirmistir. Bu bilesikle-
rin eklemlerdeki kikirdak maddesinin yenilenmesini hizlandirdikla-
1 ya da bu maddeye islevlerinde destek olduklan diisiiniiliiyor.
Insanlarda ve 6teki memelilerde, bu yapisal polisakkaritlerdeki
B baglantilarimi pargalayacak sindirim enzimleri bulunmaz; dolayi-
styla da bitkiler aleminde milyarlarca ve milyarlarca glukoz birimi-
nin seliiloz halinde hazir beklemesine kargin bunlardan besin kay-
nag olarak yararlanamayiz. Bununla birlikte, 8 baglantisim parga-
layan enzimleri iireten ve boylece seliillozu glukoz molekiillerine
parcalayan bakteri ve tekhiicreli canlilar (protozoa) vardir. Bazi
hayvanlarin sindirim sistemlerinde, bu mikroorganizmalarin yasa-
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Kabuklu deniz canlilarimin kabuklarindaki kitin polimerinin yapisimin bir bolii-
mii. 2 numaral karbonda seliilozun OH’sinin yerini NHCOCH 3 almigtir.

y1p ev sahiplerinin gida almasini sagladig gecici depolama yerleri
vardir. Omegin atlarda bu is icin incebagirsagin kalinbagirsaga bag-
landig1 yerde biiyiikge bir kese ya da korbagirsak (cekum) bulunur.
Sigir ve koyunlarin da dahil oldugu gevis getiren hayvanlar grubun-
da dort boliimlii bir mide bulunur ve bu boliim ya da "oda"larin bi-
rinde bu simbiyotik bakteriler yer alir. Bu tiir hayvanlar yuttuklan
otlar belirli arahiklarla agizlarina geri ¢ikartip yeniden ¢ignerler. Bu
da sindirim sistemi agisindan, 8 baglantisi enzimine erigimi artiran
bir bagka evrimsel uyum olarak gériilebilir.

Tavsanlarda ve bagka bazi kemirgenlerde gerekli bakteriler ka-
linbagirsakta yasarlar. Besinlerin ¢ok biiyiik kisminin incebagirsak-
ta emilmesi ve kalinbagirsagin da incebagirsaktan sonra baslamasi
nedeniyle bu hayvanlar 8 baglantisinin pargalanmasiyla ortaya ¢i-
kan iiriinlere erigmek i¢in kendi digkilarim yerler. Besinler sindirim
kanalindan ikinci kez gegerken, incebagirsak, ilk gecis sirasinda se-
lilozun (kalinbagirsakta) parcalanarak serbest biraktigi glukoz bi-
rimlerini bu kez emebilir. Bu, bize bir OH grubunun y6neliminin ya-
rattig1 sorunu gidermenin son derece "tatsiz" bir yontemi gibi gorii-
nebilir; ama s6z konusu kemirgenlerin igine yaradig: kesin. Termit-
lerin, marangoz karincalarin ve tahta yiyen bagka birtakim bocekle-
rin de aralarinda bulundugu bazi bocekler, seliilozdan gida olarak
yararlanmalarina yardimci olan mikroorganizmalar barindirirlar.
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(Tabii bu, insanlarin inga ettigi evler ve bagka bazibinalar agisindan
hi¢ de iyi bir haber degildir.) Seliilozu metabolize edemesek yani
sindirip enerjiye doniistiiremesek de, bu bilesigin diyetlerimizde ¢ok
oénemli bir yeri vardir. Seliiloz ve sindirilemez 6teki maddelerden
olusan bitki lifleri, metabolize edilmis maddelerin atiklarinin sindi-
rim kanalinda ilerlemesine yardimci olur.

DEPOLAMA POLISAKKARITLERI

Bir 8 baglantisini parcalayan enzime sahip olmasak da, bir a baglan-
tisini pargalarina ayiracak sindirim enzimimiz vardir. a baglantisi
modeli,depolamapolisakkaritleri olan nigasta ve glikojende goriiliir.
Yemeklerimizde 6nemli bir glukoz kaynagi olan nigasta, bir¢ok bit-
kinin koklerinde, yumrularinda ve tohumlarinda bulunur. Her ikisi
de a-glukoz birimlerinin polimerleri olan, birbirinden hafifce farkl
iki polisakkarit molekiilinden meydana gelir. Nisastanin yiizde 20
ila 30 kadar1 amilozdan olugur. Amiloz binlerce glukoz biriminin hig
dallanmadan uzayp gittigi bir zincirden olusur; bunlar bir glukozun
1 numarah karbonuyla digerinin 4 numarali karbonu araciligiyla bir-

a-baglantisi a-baglannsi a-baglantisi

a-glukoz birimleri arasindaki H,0 molekiiliiniin kaybiyla olugan amilaz zinciri-
nin bir boliimii. | numaral: karbona bagli —O halkanin altinda kaldigi i¢in bag-
lantilar o'dur.
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birine baghdir. Amilozile seliiloz arasindaki tek fark, amilozda bag-
lantilarin a glukozdaysa 8 olmasidir. Gelgelelim seliiloz ve amiloz
polisakkaritlerinin oynadiklari roller son derece farklidir. Nigastanin
geri kalan yiizde 70-80'ini amilopektin meydana getirir. O da komgu
birimlerin 1 ve 4 numarah karbonlari arasindaki baglantilarla uzun
a-glukoz zincirleri olusturur, ama amilopektinde her 20-25 glukoz
biriminde bir dallanma goriiliir; bir glukoz biriminin 1 numaral kar-
bonu ile bir bagka glukoz biriminin 6 numarali karbonu arasinda ¢ap-
raz baglar kurulmustur. Kendi aralarinda baglar kurmusg 1 milyon ka-
dar glukoz biriminden olugabilen amilopektin, dogadaki en biiyiik
molekiillerden biridir.

PN
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Amilopektinin yapisinin bir boliimii. Ok, amilopektinin dallanmasina yol agan
1 numarali karbonla 6 numarali karbon arasindaki a-baglantisint gosteriyor.

Nisastalarda a-baglantisi, biz insanlarin onlan sindirebilmemi-
zi saglamanin 6tesinde baska 6nemli 6zelliklerden de sorumludur.
Amiloz ve amilopektin zincirleri, seliilozun yanasik diizen dogrusal
yapisl yerine sarmal bir yap1 gosterir. Yeterli enerjiye sahip oldukla-
rinda su molekiilleri, sarmal kollarin arasina girebilir. Bu nedenle
seliiloz suda ¢6ziinmezken nisasta ¢oziiniir. Tiim ag¢ilarin bildigi gi-
bi, nisastanin suda ¢oziiniirliik derecesi sicaklikla yakindanilgilidir.
Nisasta ve su karisimi 1sitildiginda, nisasta graniilleri giderek daha
¢ok su emer ve bir noktaya gelindiginde nisasta molekiillerinin bir-
birlerinden ayrilmasiyla sivi iginde dagilmis uzun molekiillerden
bir ag meydana gelir. Bu, jel ya da jole olarak bilinir. Bulut gibi yar
opak olan karigim giderek saydamlasir ve kivami koyulasmaya bas-
lar. Bu yiizden asg¢ilar soslara kivam vermek igin un, (Brezilya'ya 6z-
gii Kassava bitkisi kokiinden yapilan) tapioka ve misirunu gibi ni-
sasta kaynaklarindan yararlanirlar.
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Hayvanlardaki depolama polisakkariti, genellikle karaciger ve
iskelet kasi hiicrelerinde olusan glikojendir. Bu, amilopektine ¢ok
benzeyen bir molekiildiir; ama amilopektinde 1 numaral karbonla
6 numarali karbon arasindaki baglantilar 20-25 glukoz biriminde
tekrarlanirken, glikojende bu ¢apraz a-baglantilar her 10 glukoz bi-
riminde bir tekrarlanir. Sonugta ortaya ¢ikan molekiil hayli dalh bu-
daklhidir. Bu da hayvanlar i¢in olduk¢a 6nemli bir sonu¢ dogurur:
Dallanmamug diiz bir zincirin yalmzca iki ucu varken, ayn sayida
glukoz birimine sahip ama ¢ok dall bir zincirin pek ¢ok ucu vardir.
Enerjinin acilen gerektigi durumlarda, glukoz birimleri bu ¢ok sayi-
dauctan ayni anda elde edilebilir. Hayvanlarin tersine, bitkilerin av-
cilardan kagmak ya da avlarin1 yakalamak i¢in ani enerji patlamala-
rina gereksinimleri olmadigindan, daha az dallanmig amilopektin
ve dalsiz amiloz, bir bitkinin daha diisiik metabolizma hiz1 i¢in ye-
terlidir. Capraz baglarn tiiriine degil sayisina dayah bu kiigiik kim-
yasal fark, bitkilerle hayvanlar arasindaki en 6nemli farklardan biri-
nin temelidir.

Amiloz Amilopektin Gliko jen
(bitkilerde bulunur) (hayvanlarda bulunur)

Nigastadaki (amiloz ve amilopektin) dallanmanin glikojendekiyle kar silagtirmasi.
Dallanma ne kadar ¢ok olursa, enzimlerin baglar: koparabilecegi uglarin sayist
da o kadar artar ve boylece yeterli miktarda glukoz daha hizlt metabolize edilmig
olur.
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SELULOZUN BUYUK PATLAMASI

Diinyada ¢ok biiyiik bir miktarda depolama polisakkariti bulunma-
sina karsilik, yapisal polisakkarit —seliiloz— ¢cok daha fazladir. Bazi
tahminlere gore tiim organik karbonun yarisiseliilozdabaghdir. Her
yil tahminen 10" kilo (100 milyar ton) seliiloz biyosentez siireciyle
iiretilir ve sonra da bozulur. Yalmzca bol olmakla kalmayip yenile-
nebilir bir kaynak da olmasi nedeniyle seliiloz, yeni iiriinler icin
ucuz ve kolay bulunan bir baglangi¢ malzemesi olarak 6teden beri
kimyacilarin ve girisimcilerin ilgi odagi olmugtur.

1830'lara gelindiginde seliillozun konsantre nitrik asit iginde eri-
digi ve bu karigimin, suya dokiildiigiinde kolay ates alan patlayici
beyaz bir toz haline geldigi kesfedilmis bulunuyordu. Bu bilesigin
ticarilesmesi ise 1845 yilinda Isvigre'nin Basel kentinden Friedrich
Schonbein tarafindan yapilan bir kesif sayesinde gergeklesti. Schon-
bein, evinde tehlikeli igler yapilmasini hakh olarak kesinlikle yasak-
lamis olan esinin itirazlarinakarsin, mutfaginda gizlice nitrik ve siil-
fiirik asidin karisimlariyla deneyler yapiyordu. Karisinindisarida ol-
dugu bir giin Schonbein asit karigiminin bir kismini yere doktii ve
yerdeki birikintinin bir seye zarar vermemesi i¢in telasla eline ilk ge-
¢en seyle, karisimin pamuklu onliigiiyle sildi, sonra da 6nliigii kuru-
masl i¢in sobanin iizerine ast.

H2OH
#6 "
\) H,OH OH
#3 H20H OH o0 ° OH
HaOH H O\ ° OH
o \
OH 0 OH
o) /
/ oH
#

Bir seliiloz molekiiliiniin bir béliimiiniin yapisi. Oklar, her glukoz birimindeki 2, 3
ve 6 numarali karbonlara bagli OH’de nitrasyonun gerceklegebilecegi yerleri
gosteriyor.
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('ok gegcmeden sagir edici bir giiriiltii ve kor edici bir parlamayla
onliik havaya ugtu. Schonbein'in karisi eve doniip de kocasinin pa-
muk ve nitrik asit karigimiyla mutfak deneylerini siirdiirdiigiinii
gordiigiinde ne tepki verdi, bilinmez. Ama Schonbein'in olusturdu-
gu materyale verdigi isim kayitlarda mevcut: Schiessbaumwolle ya
da barutpamugu. Pamuk yiizde 90 seliilozdur ve artik biliyoruz ki,
Schonbein'in barutpamugu, nitro grubu NO;'nin seliiloz molekiilii
iizerindeki belli baz1 noktalarda OH grubunda H'nin yerini aldiginda
ortaya ¢ikan bilesik olan nitroseliillozdu. Bu noktalarin hepsinin nit-
rojenlenmesi gerekmiyordu; ama seliiloz iizerinde nitrasyon ne ka-
dar artarsa, ortaya ¢ikan barutpamugunun patlama giicii de o dlgiide
yiikseliyordu.

CH,ONO,
lo) 0
CH,ONO; NO,
CH,ONO, NooN, © NO,
CH,ONO, oNo2N,© NO,
o_ 0
NO, ONO,
o
/ ONO,

Nitroseliiloz ya da barutpamugu yapisinin, nitrasyonun gosterildigi bir béliimii.
—NO;, seliilozun her glukoz birimi iizerinde miimkiin olan her OH pozisyonunda
—H’nin yerine ge¢miy.

Kesfinin getirecegi potansiyel kdrin farkinda olan Schonbein,
barut icin bir alternatif haline gelecegi umuduyla nitroseliiloz fab-
rikalan kurdu. Ne var ki nitroseliiloz, rutubetten uzak tutulmaz ve
¢ok dikkatli kullanilmazsa son derece tehlikeli bir madde olabilir. O
sirada nitroseliiloz iizerinde kalmis nitrik asit artiklarinin malzeme-
yi kararsizlagtirabilecegi bilinmediginden birkag¢ fabrikanin kaza
sonucu havaya ugmasi, Schonbein'in is hayatina son verdi. Ancak
1860'larin sonuna dogru barutpamugundaki nitrik asit kalintilarim
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temizleyecek uygun yontemlerin bulunmasindan sonradir ki, bu
malzeme ticari patlayicilarda kullanilabilecek kadar kararli hale
geldi.

Sonralar1 bu nitrasyon siirecinin kontrolii, daha yiiksek nitrat
icerikli barutpamugunun yam sira daha diigiik nitrath kolodyon ve
seliiloit gibi farkh nitroseliilozlarin yapimini miimkiin kildi. Alkol
ve suyla karigtirilmig bir nitroseliiloz olan kolodyon fotografciligin
ilk zamanlarinda yaygin olarak kullanilmigti. Kafur ile karigtirilmig
bir nitroseliiloz olan seliiloit, baglangigta sinema filmi olarak kulla-
nilmusti. Bir bagka seliiloz tiirevi olan ve nitroseliilozdan daha az
parlayici oldugu ortaya ¢ikan seliiloz asetatdaha sonrabirgok kulla-
nimda onun yerini aldi. Giiniimiizde ¢ok biiyiik ticari girisimler olan
fotografcilik ve sinema endiistrisi, baglangiclarini ¢okyonlii seliiloz
molekiiliiniin kimyasal yapisina borgludur.

Seliiloz neredeyse higbir ¢oziicii icinde ¢oziinmemekle birlikte,
organik bir ¢oziicii olan karbon disiilfit icinde eriyerek seliiloz ksan-
tat diye adlandirilan bir seliiloz tiirevini meydana getirir. Seliiloz
ksantatkivaml bir suspansiyon formundadir ve ticari adi viskozdur.
Viskoz basingla ¢ok kiiciik deliklerden gegirilir ve ortaya ¢ikan lif
asitle yikanirsa, seliiloz, ticari adi rayon olan bir kumag halinde do-
kunabilen ince iplikler bi¢ciminde yeniden ortaya ¢ikar. Viskozun
benzer bir siirecle ince bir yariktan gegirilmesiyle tabakalar halinde
selofan elde edilir. Rayon ve selofan genellikle sentetik tekstiller
olarak bilinmekle birlikte tamamen insan yapimi degildir, zira bun-
lar dogal seliilozun biraz degisik bigcimleridir.

Glukozun hem a polimeri (nigasta) hem de 8 polimeri (seliiloz) bes-
lenmemizin temel bilesenleridir, dolayisiyla insan toplumunda vaz-
gecilmez bir iglevleri olmugtur ve her zaman da olacaktir. Gelgele-
lim tarihte doniim noktalari olusturanlar, seliiloz ve ¢esitli tiirevleri-
nin beslenme disi rolleriydi. Pamuk bigimiyle seliiloz, on dokuzun-
cu yiizyihn en etkili iki olayinin, Sanayi Devrimi ve Amerikan ¢ Sa-
vasi'nin sorumlusu oldu. Sanayi Devrimi'nin yi1ldiz1 olan pamuk kir-
sal niifusun azalmasi, kentlesme, hizh sanayilesme, inovasyon ve
kesifler, sosyal degisim ve refah gibi sonuglar dogurarak Ingiltere'
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nin ¢ehresini degistirdi. Yine pamuk, ABD'nin tarihindeki en biiyiik
krizlerinden birine yol ac¢ti. Kolelik, bu uygulamanin kaldirilmasim
savunan Kuzey ile ekonomik sistemi kolelerce yetistirilen pamuk
iizerine kurulu Giiney arasindaki savagin en 6nemli nedeniydi.

Nitroseliiloz (barutpamugu), insan yapimi en eski patlayici or-
ganik molekiillerden biriydi ve kesfi, ilk basta seliilozun nitratlan-
mus bigimlerine dayanan bir dizi modem sanayinin ortaya ¢ikmasini
sagladu: patlayicilar, fotografcilik ve sinema endiistrisi. Seliillozun
degisik bir bigimi olan rayonla baglayan sentetik tekstil sanayii,
gectigimiz yiizyil icinde ekonominin bigimlenmesinde énemli rol
oynad1. Seliiloz molekiiliiniin bu kullamimlar1 olmasa diinyamiz ¢ok
farkli bir yer olurdu.
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NiTRO BILESIKLERI

SCHONBEIN'IN KARISININ patlayan 6nliigii, insan yapimi bir patlayi-
c1 molekiiliin ne ilk 6rnegiydi ne de sonuncusu olacakti. Cok hizlh
gerceklesen kimyasal tepkimeler akil almaz bir giice sahip olabili-
yor. Seliiloz, patlayici tepkime yeteneginden yararlanmak igin degi-
sime ugrattigimiz bircok molekiilden yalnizca bir tanesi. Bu bilesik-
lerden bazilar1 muazzam yararlar saglarken, bazilar1 da ¢ok biiyiik
yikimlara yol acti. Son derece patlayici 6zellikleriyle bu bilesiklerin
diinya iizerinde belirgin etkileri oldu.

Patlayici molekiillerin yapilari ¢ok farkl olsa da genellikle bir
nitro grubu icerirler. Bir nitrojen ve iki oksijenden olusan bu kiigiik
atom bilegimi (NO), dogru yere yerlestirildiginde savagma yetene-
gimizi biiyiik 6l¢iide artirmis, iilkelerin kaderini degistirmis ve keli-
menin tam anlamiyla daglar yerinden oynatmamizi saglamstir.

BARUT - iLK PATLAYICI

Icat edilmis ilk patlayici karisim olan barut (ya da kara barut) eski
zamanlarda Cin'de, Arabistan'da ve Hindistan'da kullanilmigt1. Eski
Cin metinleri bir "ategs maddesi"nden ya da "ates tozu"ndanso6z eder.
Bu maddenin igerigi MS 1000 yilina kadar kayitlara gegmemis, gec-
tiginde de icindeki nitrat tuzu, kiikiirt ve karbonun oranlar belirtil-
menmistir. Giihergile ya da "Cin kar" diye de adlandirilan nitrat tuzu,
kimyasal formiili KNOj3 olan potasyum nitrattir. Baruttaki karbon
odun komiirii formundadir ve maddeye siyah rengini verir.
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Barut baglangicta maytap ve havai figekler i¢in kullanihyordu;
ama on birinci ylizyilin ortasina gelindiginde, silah olarak kullani-
lan ve "ates oklar” diye bilinen yanan cisimler barutla firlatilmaya
baglamigt1. 1067 yilinda Cinliler kiikiirt ve giihergile iiretimini dev-
lct kontrolii altina aldilar.

Barutun Avrupa'ya tam olarak ne zaman geldigini bilmiyoruz.
ingiltere'de dogan, Oxford Universitesi ve Paris Universitesi'nde
dgrenim goren Fransisken mezhebi kesisi Roger Bacon, daha Mar-
co Polo Cin'den barut haberleriyle Venedik'e donmeden 6nce, 1260
yillari civarinda baruttan s6z ediyordu. Bacon bir hekim ve deneyci
olmanin yani sira giiniimiizde gokbilim (astronomi), kimya ve fizik
diye adlandirdigimiz bilimler iizerine de bilgi sahibiydi. Iyi Arap¢a
dakonustugundan, olasidir ki, barutu Bati ile Dogu arasinda aracilik
yapan ve Sarakendiye adlandirilan gogmen birkabileden 6grenmis-
ti. Bacon barutun yikici potansiyelinin farkinda olmahydi, zira ige-
rigini sifreli olarak yazmigt1. Bu sifreli tarife gére barut, yedi birim
giihercile, bes birim odun komiirii ve beg birim de kiikiirtten olusu-
yordu. Ancak, Bacon'in bilmecesi 650 yil siireyle ¢oéziilemeden kal-
d1. Sonunda Ingiliz Ordusu'ndan bir albay tarafindan ¢éziildiigiin-
deyse, barut yiizyillardir kullanimdaydi.

Giiniimiiziin barutu birlesimi agisindan biraz degisik olmakla
birlikte, Bacon'in formiiliindekinden daha biiyiik oranda giihergile
icerir. Barutun patlamasi esnasinda gerceklesen kimyasal tepkime
su sekilde yazilabilir:

4KNO3(k) + 7C(k) + S(k) > 3C02(g) + 3CO(8) + 2N2(g) + K2C03(k) + KzS(k)

potasyum karbon  kiikiirt karbon karbon nitrojen  potasyum potasyum
nitrat dioksit monoksit karbonat  siilfit

Bu kimyasal denklem bize, tepkimeye giren maddelerin oranlanyla
tepkime sonrasi ortaya ¢ikanlarin oranlarini gosterir. Sembollerin
altlarindaki (k) isareti maddenin kat1 oldugunu, (g) ise gaz oldugunu
gosterir. Denklemden, tepkimeye giren maddelerin hepsinin kati ol-
dugunu, ama tepkime sonrasinda ii¢ karbondioksit, ii¢ karbonmo-
noksit ve iki de nitrojen olmak iizere sekiz gaz molekiilii olustugunu
gorebilirsiniz. Iste, bir top giillesini ya da tiifek mermisini firlatan,
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barutun hizla yanmasiyla olusan bu sicak ve genigleyen gazdir. Or-
taya ¢ikan kati potasyum karbonat ve potasyum siilfit zerrecikler
halinde dagilir ve barutun karakteristik yogun dumanini olusturur.

Yaklasik 1300 ile 1325 yillar arasinda ilk atesli silah, i¢i barutla
doldurulmug demirden bir boruydu ve 1sitilmig bir telle atesleniyor-
du. Daha etkili tiifekler (fitilli, cakmakl, ¢arkh tiifekler) gelistiril-
dikge, barutun degisik hizlarla yanmasi geregi ortaya ¢ikti. Taban-
calar hizly, tiifekler biraz daha agr, toplar ve roketlerse daha da agir
bir yanma hiz1 gerektiriyordu. Bir su ve alkol karigimi baruta dokii-
lerek hamur geklinde katilagmasi saglaniyor, parcalanip ezildikten
sonra da siizgeclerden gecirilerek ince, orta biiyiikliikte ve kalin
parcaciklara ayrilabiliyordu. Barut ne kadar inceyse yanma da o 6l-
clide hzh oldugundan, gesitli kullanimlara uygun barut iiretilebili-
yordu. Bu is i¢in, su yerine barut fabrikasinda ¢alisan is¢ilerin idrar-
larindan da yararlaniliyordu ve ¢ok sarap igen birinin idrariyla imal
edilen barutun daha giiclii bir patlama sagladigina inaniliyordu. Bir
papazin, hatta daha iyisi bir piskoposun idrarininsa daha iistiin nite-
likte bir iiriin saglayacag diisiiniiliiyordu.

PATLAYICI KiMYA

Patlayicilarin gerisindeki itici gii¢, gazlarin ortaya ¢ikmasi ve bun-
larin tepkimenin 1sis1yla hizla genislemesidir. Gazlar, aym miktarda
kat1 ya da sivininkinden ¢ok daha biiyiik bir hacme sahiptir. Bir pat-
lamanin yikici giicii, gazlarin ortaya ¢ikisi sirasinda hacimdeki ¢ok
hizli genislemeyle olusan sok dalgasidir. Barutun sok dalgasi sani-
yede 100 metre kadar ilerlerken, dmegin TNT ya da nitrogliserin gi-
bi "yiiksek" patlayicilarda sok dalgasi hizi saniyede alt1 bin metreye
kadar ¢ikabilir.

Tiim patlayici tepkimeler biiyiik miktarda 1s1 yayar, yani yiiksek
diizeyde egzotermik tepkimelerdir. Biiyiik miktarlarda 1s1, gazlarin
hacmini énemli dlgiide artirir — sicaklik ne kadar yiiksek olursa ga-
zin hacmi de o kadar genis olur. Is1, patlayici tepkime denkleminin
iki tarafindaki molekiiller arasindaki enerji farkindan kaynaklanir.
Uretilen molekiillerin (denklemin sag tarafinda olanlar) kimyasal
baglarinda, baslangig molekiillerindekilere (soldakiler) kiyasla da-
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ha az enerji stoklanmigtir. Tepkime sonrasi olusan molekiiller daha
kararhdir. Nitro bilesiklerinin patlayici tepkimelerinde son derece
hararh olan N, molekiilii olugur. N, molekiiliiniin kararliligy, iki nit-
rojen atomunu bir arada tutan iiglii bagin giiciinden kaynaklanir.

N=N

N3 molekiiliiniin yapist

Bu iiclii bagin ¢ok giiclii olmasi, bu bag kirmak icin ¢ok fazla ener-
Ji gerektigi anlamma gelir. Tersine, N, iiclii bag: olustugunda ¢ok
biiyiik bir eneri agia ¢ikar ki, zaten bir patlayici tepkimede aranan
da budur.

Is1 ve gazlarin iiretilmesi diginda patlayici tepkimelerin iigiincii
bir 6nemli 6zelligi, son derece hizli gergeklesmeleridir. Patlayici
tepkime yavas gerceklesecek olsaydi, ortaya ¢ikan 1s1 dagilir ve
gazlar da, bir patlamanin karakteristik 6zellikleri olan siddetli ba-
sing artig1, yikici sok dalgasi ve yiiksek sicakliklara yol agmaksizin
cevreye yayilirdi. Boyle bir tepkime igin gereken oksijen, patlayan
molekiilden gelmek zorundadir. Havadan gelemez, ¢iinkii havadaki
oksijene yeterince hizh erisilemez. Dolayisiyla oksijen ve nitroje-
nin birbirlerine bagh olarak bulunduklan bilesiklerin genelde patla-
yict olmalarina karsilik, nitrojen ve oksijen iceren ama bunlarin bir-
birine bagh olmadig bilesikler patlayici degildir.

Bu durum, aym kimyasal formiile ama degisik yapilara sahip
olan izomerlerle gosterilebilir. Para-nitrotoluen ile para-benzoika-
sidin her ikisi de yedi karbon, yedi hidrojen, bir nitrojen ve iki de ok-
sijen atomundan olugan aym C7H;NO> formiiliine sahiptir; ama bu
atomlar molekiillerin her birinde farkl bigcimde dizilmistir.

CH, COOH

N02 NH2

p-nitrotoluen p-aminobenzoik asit
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Para- ya da p-nitrotoluenin (para, CH3 ve NO3 gruplarinin molekii-
liin ters uglarinda bulundugunu gésterir) patlayici olabilmesine kar-
silik, p-aminobenzoik asit hi¢ de patlayic1 degildir. Aslinda bu asidi
biiyiik olasilikla yazin viicudunuza siirmiigsiiniizdiir, ¢iinkii bu, gii-
nes 151gindaki mordétesi 1ginlar1 perdeleyen onleyici giines kremleri-
nin pek cogunun etken maddesi olan PABA'dan bagka bir sey degil-
dir. PABA tiiriinden bilesikler, morétesi 1ginlar tam da deri hiicrele-
ri igin en zararli olan dalga boylarinda sogurur. Morétesi 1ginlarin
belli dalga boylarinda sogurulmasi, bilesikte iizerlerine oksijen ve
nitrojen atomlarimin da bagh olabildigi, sirayla bir tekli, bir ikili ha-
linde dizilmis baglarin olmasina baghdir. Bu sirali dizilimde bagla-
rin ya da atomlarin sayisindaki farkliliklar, sogurulan dalga boyunu
degistirir. Suda kolayca viicuttan ayrilmamalari, toksik ya da alerjik
etkileri bulunmamasi, kotii koku ya da tatlarinin olmamasi ve giines
altinda kolayca bozulmamalari koguluyla, giines 15181n1 gereken dal-
ga boylarinda soguran bagka bilesikler de dnleyici krem malzemesi
olarak kullanilabilir.

Nitratlanmig bir molekiiliin patlayiciligi, eklenmis nitro grupla-
rinin sayisina baghdir. Nitrotoluende yalnizca bir nitro grubu vardir.
Daha fazla nitrasyon, iki ya da ii¢ nitro grubu daha ekleyebilir ve so-
nugta molekiil di ya da trinitrotoluen haline gelebilir. Nitrotoluen ve
dinitrotoluen patlayabilirse de, ikisi de yiiksek patlayici trinitrotolu-
en (TNT) molekiiliiniin patlama giiciine erisgemez.

© ; ©/N02 02N\©/
NO; N02
Toluen  Nitrotoluen Dinitrotoluen Trinitrotoluen (TNT)

Nitro gruplar: oklarla gosterilmigtir.

Patlayici gelistirmede ilerlemeler, kimyacilarin nitrik asidin or-
ganik bilesikler iizerindeki etkilerini incelemeye basladiklan on do-
kuzuncu yiizyilda kaydedildi. Friedrich Schonbein'in yaptigi de-
neylerle karisinin 6nliigiinii havaya ugurmasindan yalnizca birkag
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yil sonra, Torinolu talyan kimyaci Ascania Sobrero, yiiksek dere-
cede patlayici bagka bir nitro molekiilii olugturdu. Sobrero, nitrik
asidin oteki organik bilesikler iizerindeki etkilerini arastirnyordu.
Gliserin diye de bilinen ve hayvan yaglarindan kolayca elde edilen
gliserolii, siilfiirik asit ve nitrik asidin sogutulmusg bir karigimu iize-
rine damlatti ve ardindan bu karisimi suya bosaltti. Simdi nitrogli-
serin diye tamdigimiz yagh bir tabaka karisimdan ayrisarak yiizey-
de toplandi. Sobrero kendi zamaninda normal sayilan, giiniimiiz-
deyse aklimizdan bile gegirmeyecegimiz bir sey yaparak yeni bile-
sigin tadina bakti ve g6zlemlerini kaydetti: " Yutulmadan dil iizerine
konan eser miktar bile zonklama seklinde ¢ok siddetli bir bas agri-
s1 yapiyor ve aymi zamanda kol ve bacaklarda biiyiik bir halsizlik
hissediliyor."

Daha sonra patlayici sanayiinde ¢alisan iscilerin ¢ektigi siddetli
bas agrilari iizerine yapilan arastirmalar, bunlarin nitrogliserinle te-
mas sonucu kan damarlarinin genislemesinden kaynaklandigini or-
taya koydu. Bu kesif, nitrogliserinin, anjino pektoris denen kalp
hastaliginin tedavisinde kullanilmaya baglamasina yol actu.

(l:Hz—OH (lle—O—N02

lCH—OH (!.‘.H—O—Noz

CH,—OH CH,—0—NO,
Gliserol (gliserin) Nitrogliserin

Kalp kasim besleyen biiziigmiis kan damarlarinin geniglemesiyle
yenidenyeterlidiizeye ¢ikan kan miktari, anjina hastalarinin ¢ektigi
agrilan giderir. Artik biliyoruz ki, damar geniglemesini gerceklesti-
ren, nitrogliserinin viicudumuzda saldig1 basit nitrik oksit (NO) mo-
lekiiliidiir. Nitrik oksidin bu yonii iizerine yapilan aragtirmalar, yine
nitrik oksidin damar genisletici etkisine dayanan viagra adh iktidar-
sizlik giderici ilacin gelistirilmesini saglamgtir. '
Kan basincini normal diizeyde tutmak, hiicreler arasinda mesaj
iletimini saglayan haberci molekiil gorevi yapmak, uzun siireli bel-
legi olusturmak ve sindirime yardimci olmak, nitrik oksidin oyna-
dig1 oteki fizyolojik rollerden bazilaridir. Yeni dogan bebeklerde
yiiksek tansiyonun ve sok gecirenlerin tedavisinde kullanilan ilag-
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lar da bu aragtirmalarin meyvelerindendir. 1998 Nobel Tip Odii-
lii, nitrik oksidin viicutta oynadigi rolii kesfeden Robert Furchgott,
Louis Ignarro ve Ferid Murad'a verilmistir. Gelgelelim, kimyanin
pek cok ironik vakasindan biri, nitrogliserinden edindigi serveti
Nobel Odiilleri igin kullamilacak olan Alfred Nobel'in, kalp hastah-
ginin yol agtig1 gogiis agrilar icin kendisine nirtrogliserin tedavisi
uygulanmasini reddetmis olmasidir. Nobel nitrogliserinin bag agri-
larina yol agmaktan bagka bir ige yarayacagina inanmiyordu.

Nitrogliserin 1sitilinca ya da ¢ekigle vurulunca patlayan ¢ok ka-
rarsiz bir maddedir. Asagidaki patlayici tepkime, hizla genisleyen
gaz bulutlan ve ¢ok biiyiik 6lgceklerde 1s1 yaratir:

4C3HsN3Og) > 6Npg + 12C02(g) + lOHzO(g) + O

nitrogliserin nitrojen karbondioksit su oksijen

Saniyenin binde biri mertebesindeki siirede alt1 bin atmosferlik ba-
sing olusturan baruta kiyasla, aym1 miktarda nitrogliserin saniyenin
milyonda birinde 270.000 atmosferlik basing olusturur. Barutla is-
lem yapmak gorece giivenlidir, ama nitrogliserinin ne yapacagi bel-
li olmaz; sok ya da 1sinma nedeniyle kendi kendine patlayabilir. Bu
patlayiciy1 kullanmanin ve “ateglemenin” giivenli bir yolunu bul-
mak gerekiyordu.

NOBEL'iN DINAMIT FiKRi

1833 yilinda Stockholm'de dogan Alfred Bernard Nobel'in aklina,
nitrogliserinin yavas yanmasina neden olan fitil yerine, ¢ok daha
biiyiik bir nitrogliserin patlamasin tetiklemek icin kiigiik bir barut
patlamasi gerceklestirme fikri geldi. Bu ¢ok iyi bir fikirdi ve ise ya-
radi; nitekim giiniimiizde hald madencilik ve insaat sanayilerinde
rutin olarak gerceklestirilen kontrollii patlamalarda kullaniliyor. Ne
var ki istenen bir patlamayi gerceklestirme sorununu boylece ¢6z-
miis olan Nobel, istenmeyen patlamalar1 6nleme sorununu héla ¢6-
zememigti.

Nobel'in ailesinin patlayici iiretip satan bir fabrikasi vardi ve
1864 yilina gelindiginde bu fabrika, tiinel ya da maden ocagi agmak
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pibi ticari uygulamalar igin nitrogliserin iiretmeye de baglamigti. O
yilin eyliiliinde ailenin Stockholm'deki laboratuvarlarindan birinde
meydana gelen patlama, aralarinda Alfred Nobel'in kiiciik kardesi
I'mil'in de bulundugu bes kisinin 6liimiine neden oldu. Kazanin ne-
deni tam olarak belirlenemediyse de, Stockholm yetkilileri nitrogli-
serin iliretimini yasakladi. Engellerden yilacak biri olmayan Nobel,
dubalar iizerinde yeni bir laboratuvar kurarak Stockholm kent sinir-
larmin hemen digindaki Malaren Go6lii'ne demirletti. Giicii ok daha
az olan barut kargisindaki iistiinliikleri 6grenilmeye basladikga nit-
rogliserine yonelik talep hizla artt1. 1868 yilina gelindiginde Nobel
11 Avrupa iilkesinde fabrika agmus, hatta San Francisco'da bir sirket
kurarak faaliyetlerini ABD'ye de tagimigtu.

Nitrogliserin, ¢cogu kez iiretim siirecinde kullanilan asidin bu-
lagmasiyla agiragir ¢oziiliiyordu. Coziilmenin ortaya ¢ikardigi gaz-
lar, patlayicinin nakil i¢in dolduruldugu ¢inko bidonlarin tipalarim
attirtyordu. Ayrica, saf olmayan nitrogliserinin i¢indeki asit ¢inko-
yu asindirarak bidonlarin sizdirmasina yol agiyordu. Bidonlar ya-
Iitmasi ve s1zan ya da dokiilen patlayicilari emmesi igin talag gibi
paketleme malzemeleri kullamliyor ama bu 6nlemler giivenligi
saglamada yetersiz kaliyordu. Taginan maddenin 6zellikleri konu-
sunda bilgisizlik ya da yalan yanhs bilgiler, sik sik korkung kazala-
ra yol agiyordu. Hatali uygulamalar ve dikkatsizlik yaygindi. Bir
keresinde nitrogliserin tagiyan bir arabanin tekerlekleri nitroglise-
rin yagiyla yaglanmugt1 (tabii bunun feci bir sonuca yol agtigim be-
lirtmeye gerek bile yok). 1866 yilinda San Francisco'da Wells Far-
go tasgimacilik sirketine ait bir depoda tutulan bir parti nitrogliseri-
nin patlamasi sonucu 14 kisi hayatim kaybetti. Aym yil icinde Euro-
pean adl on yedi bin tonluk bir buharlh gemi, Panama'nin Atlantik
kiyisina nitrogliserin bosaltirken patladi ve 47 kisinin 6liimiiyle bir
milyon dolarin iizerinde maddi zarara yol agti. Yine 1866 yilinda
meydana gelen patlamalar Almanya ve Norveg'teki nitrogliserin
fabrikalarim yerle bir etti. Tiim bu kazalar yetkilileri endigelendir-
meye baslamigti. Fransa ve Belgika nitrogliserini yasaklad: ve ina-
nilmaz derecede giiglii bir patlayic1 olan bu maddeye yonelik tale-
bin tiim diinyada artmasina kargin baska iilkelerde de benzer 6n-
lemler 6nerildi.
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Nobel, giiciinii azaltmadan nitrogliserini kararl1 hale getirecek
yontemler aramaya bagladi. Katilagtirma ilk akla gelen yontemler-
den biri oldugundan, yagh siviyi talas, cimento ve 6giitiilmiis odun
komiirii gibi siradan katilarla kangtirarak deneylere giristi. Simdi
"dinamit" olarak tamdigimiz maddenin, Nobel'in iddia ettigi gibi
sistematik bir aragtirmanin mi yoksa sansh bir rastlantinin mu iiriinii
oldugu hep tartisilagelmistir. Kesif rastlantisal olsa bile, Nobel, kie-
selguhr'un (arada talag yerine paketlemede dolgu malzemesi olarak
da kullanilan, ince, dogal, silikat bir malzeme) kaplarindan sizmig
olan s1v1 nitrogliserini emdigi halde maddenin mikroskobik delikli
yapisini korudugunu fark edecek kadar zekiydi. Diatomik toprak da
denen kieselguhr, tekhiicreli mikroskobik deniz canlilarinin kabuk-
larindan olusuyor ve seker rafinelerinde filtre malzemesi, yalitim
maddesi ya da metal cilasi olarak farkl islevlerde kullaniliyordu.
Siirdiiriilen deneyler, siv1 nitrogliserinin, agirhiginin iigte biri kadar
kieselguhr ile karistirildiginda kil hamuru kivaminda plastik birkiit-
le haline geldigini ortaya koydu. Kieselguhr nitrogliserinin kivami-
n1 azaltiyor ve nitrogliserin parcaciklarinin birbirinden uzaklagsma-
s1, bozulmalarim yavaslatiyordu. Patlama etkisi artik kontrol edile-
biliyordu.

Nobel, nitrogliserin-kieselguhr karisimina Yunanca gii¢ anlami-
na gelen dynamis sozciigiinden tiirettigi dinamit adim verdi. Dina-
mit her istenen sekil ve biiyiikliige getirilebiliyor, kolay bozulmuyor
vekazara patlamiyordu.1867 yilina gelindiginde, Nobel ve Ortakla-
1 (Nobel and Company) adin1 almig olan aile sirketi, "Nobel'in Gii-
venli Barutu" adiyla patentini aldifi dinamitin ihracatini yapmaya
baglamisti. Cok ge¢meden diinyanin her tarafinda Nobel dinamit
fabrikalari kurulmug ve Nobel ailesinin serveti garantiye alinmigtu.

Bir miihimmat iireticisi olan Alfred Nobel'in ayn1 zamanda bir
barig yanlisi olmasi geligkili goriinebilir; ama Nobel'in tiim yagami
zaten celigkilerle doluydu. Hasta ve zayif bir ¢cocuk oldugundan
eriskinlige kadar yasayabilecegine kimsenin ihtimal vermedigi No-
bel, anne babasindan ve kardeglerinden daha uzun yasadi. Cekin-
gen, son derece diisiinceli, iskolik, siipheci, yalmz ve iyiliksever bir
insan olarak tarif edilen Nobel, gercekten korkung bir silahin caydi-
ric1 etkisiyle diinyaya kalic1 barig getirecegine samimi olarak inan-
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migtr. Ne var ki, aradan bir yiizyildan fazla zaman ge¢mis olmasina
ve simdilerde insanhigin elinde gergekten korkung bir degil bir dolu
silah bulunmasina kargin bu umut gergeklesebilmis degil. Nobel
1896 yilinda Italya'nin San Remo kasabasindaki evinde tek bagina,
¢aligma masasinin baginda 6ldii. Muazzam servetini kimya, fizik,
up, edebiyat ve barig alanlarinda her y1l basarili aragtirmacilara 6diil
olarak dagitilmasi igin bagigladi. 1968 yilinda isveg Bankasi, Alfred
Nobel'in amisina ekonomi alaninda da bir 6diil koydu. Giiniimiizde
Nobel Odiilii olarak adlandirilmasina karsin bu, orijinal vakfin bir
parcasi degildi.

SAVAS VE PATLAYICILAR

Nobel'in icadi, tiifekler dinamitin muazzam patlama giiciine daya-
namayacag i¢in mermileri firlatacak itki kaynag olarak kullanila-
miyordu. Ama askeri yetkililer baruttan daha giiclii olan, kara du-
manlar ¢ikarmayan, kullanimi giivenli olan ve kolay doldurulabilen
bir patlayici arayigin siirdiiriiyorlardi. 1880'lerin baglarindan itiba-
ren nitroseliiloz (barutpamugu) ya da nitroseliiloz ve nitrogliserin
kangiminin ¢esitli formiilasyonlar1 "dumansiz barut” olarak kulla-
nilmist1 ve bugiin de atesli silahlarda kullanilan patlayicilarin teme-
lini olugturuyorlar. Top ve 6teki agir silah mermilerinin itki kaynag
secenekleriyse o kadar kisith degil. Birinci Diinya Savagi sirasinda
silahlarda kullanilan miihimmat biiyiik 6l¢iide pikrik asit ve trinitro-
toluen igeriyordu. ilk kez 1771 yilinda sentezlenmis, parlak sari
renkte kati bir madde olan pikrik asit, baslangicta ipek ve yiin igin
yapay bir boya olarak kullanilmigti. Bu madde ii¢lii nitratlanmug bir
fenoldiir ve yapilmasi gorece kolaydir.

OH OH
O.N NO,

NO,

Fenol Trinitrofenol ya da pikrik asit
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1871'de, yeterli giicte bir ategleyici kullamldiginda pikrik asidin
patlatilabilecegi kesfedilmisti. i1k kez 1885'te Fransizlar tarafindan
top mermilerinde kullanilan pikrik asit, daha sonra Ingilizler tara-
findan 1899-1902'de (Giiney Afrika'daki Hollanda asilli gogmenle-
re karst) Boer Savaglari'nda kullanilmigti. Ancak, 1slak pikrik asit
zor ateslenebildiginden, silahlar yagmurlu ya da rutubetli havalarda
tutukluk yapabiliyordu. Ayrica madde asidikti ve metallerle tepki-
meye girerek "pikrat" denen, soka duyarh pikrik asit tiirevleri olug-
turuyordu. Soka duyarlilik da top mermilerinin hedefe deger deg-
mez patlamalarina yol agiyor ve bdylece mermi kalin zirh tabakala-
rin1 delip gegemiyordu.

Pikrik asitle kimyasal olarak benzesen ve tri, nitro ve toluen'in
bas harflerinin birlesmesiyle kisaca TNT olarak bilinen trinitrotolu-
en, mithimmat icin daha uygun bir bilesikti.

CHs CHy OH
@ ON \(>/N02 O.N ©/N02
NO, NO,

Toluen Trinitrotoluen yada TNT Pikrik asit

TNT asidik degildi, rutubetten etkilenmiyordu ve gorece diisiik bir
erime noktasi oldugu i¢in kolayca eritilip bomba ve top mermileri-
nin icine dokiilebiliyordu. Pikrik asitten daha zor ateslendigi igin
darbeye daha direngliydi ve dolayisiyla da zirh delme yetenegi daha
yiiksekti. TNT formiiliindeki oksi jenin karbona orani nitrogliserine
kiyasla daha diisiik oldugundan, karbonu tiimiiyle karbondiokside,
hidrojeni de suya doniismez. Tepkime su sekilde gosterilebilir:

2C7HsN3O6y > 6COzp + SHyg + 3N2(g) + 8Cy

TNT karbondioksit hidrojen nitrojen karbon

Bu tepkimede iiretilen karbon, TNT patlamalarinda nitrogliserin ve
nitroseliiloz patlamalarina kiyasla daha ¢ok duman ¢ikmasinin ne-
denidir.
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Birinci Diinya Savasi'nin baglarinda TNT tabanh miihimmat kul-
lanan Almanya, hla pikrik asit kullanan Ingiliz ve Fransizlara kars:
helirgin bir iistiinliige sahipti. Ama kisa siire iginde Ingiltere de TNT
tirctimini artirdi ve ABD'deki fabrikalardan biiyiik miktarlarda ge-
len TNT'nin de destegiyle bu kilit 6nemdeki molekiilii iceren benzer
kalitede top mermisi ve bomba iiretmeye baglad:.

Bir bagka molekiil —amonyak (NH3)- Birinci Diinya Savagi'nda
daha da kritik bir 5nem kazand\. Bir nitro bilesigi olmamasina kar-
sin amonyak, patlayici iiretiminde gereken nitrik asit (HNO3) icin
baslangic malzemesidir. Nitrik asit biiyiik olasilikla uzun zamandir
biliniyordu. MS 800 yillarinda yasamus biiyiik Islam simyacis1 Ca-
bir ibn Hayyan nitrik asidi biliyor olmaliydi ve biiyiik olasilikla da,
giihergileyi (potasyum nitrat) o zamanlar yesil kristalleri nedeniyle
yesil cam (vitriol) olarak bilinen demir siilfatla birlikte 1sitarak elde
etmigti. Bu tepkimede ortaya ¢ikan nitrojen dioksit gazi baloncuklar
halinde suya karigtirilarak seyreltik bir nitrik asit elde ediliyordu.

Nitratlar suda ¢ok gabuk ¢oziindiikleri ve eriyip gittikleri icin
dogada yaygin olarak bulunmazlar; ama $Sili'nin kuzeyindeki son
derece kurak ¢ollerde Sili giihergilesi de denen muazzam sodyum
nitrat tortullari, son iki yilizyildir nitrik asidin dogrudan iiretimi i¢in
bir nitrat kaynagi olarak kullanilmistir. Bu siirecte sodyum nitrat,
siilfiirik asitle birlikte 1sitilir. Ortaya ¢ikan nitrik asit, siilfiirik aside
kiyasla daha diisiik bir kaynama noktasina sahip oldugundan buhar-
lagir ve yogunlastirihp sogutma kaplarinda toplanir.

NaNOszxk) + H2SOss -+ NaHSOux) + HNO;,

sodyum nitrat siilfiirik asit sodyum bisiilfat nitrik asit

Birinci Diinya Savasi'nda Almanya'nmin Sili giihergilesi ithalat, In-
giltere'nin deniz ablukasi nedeniyle kesilmisti. Nitratlar patlayici
iiretimi icin gereken stratejik kimyasallar olduklar i¢in Alman-
ya'nin bagka bir kaynak bulmasi gerekiyordu.

Nitratlarin kithgina karsilik, nitratlan olusturan iki element —nit-
rojen ve oksijen— diinyamizda bol miktarda bulunur. Atmosferimiz
yaklasik olarak yiizde 20 oksijen, yiizde seksen de nitrojen gazlarin-
dan olusur. Oksjen (O,) kimyasal olarak reaktiftir ve bircok ele-
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mentle kolayca birlesir; ama nitrojen molekiilii (N;) gorece asaldir,
yani bagka elementlerle tepkimeye girmeye yatkin degildir. Yirmin-
ci yiizyihn baginda nitrojeni "baglama”, yani bagka elementlerle
kimyasal tepkime yoluyla atmosferden sokiip alma yontemleri bi-
linmekle birlikte fazla geliskin degildi.

Alman kimyaci Fritz Haber bir siiredir havadaki nitrojeni hidro-
jenle birlegtirip amonyak iiretecek bir siireg iizerinde ¢aligmaktaydi.

Nag,) + 3Hzg) > 2NHj,

nitrojen hidrojen amonyak

Haber atmosferde inert haldeki nitrojeni kullanma sorununu, miim-
kiin olan en az maliyetle en cok amonyak iiretecek tepkime kosul-
lariyla (yiiksek basing, yaklasik 400-500 °C sicaklik ve amonyag:
ortaya cikar ¢ikmaz cekip alma yoOntemleri) ¢6zmeyi basarmigti.
Haber'in ¢aligmalarinin 6nemli bir boliimiinii, bu yavag tepkimenin
hizini artirmak igin bir katalizér bulma ¢abalan olusturuyordu. De-
neyleri, sentetik giibre sanayii i¢in amonyak iiretimine yonelikti.
Ossiralar diinyanin giibre gereksiniminin iigte ikisi Sili'deki giihergi-
le tortullarindan saglaniyordu ve bu kaynak azalmaya yiiz tuttugun-
dan amonyak i¢in sentetik bir yol bulmak gerekiyordu. 1913 yilinda
diinyanin ilk sentetik amonyak fabrikasi Almanya'da kuruldu ve da-
ha sonra Ingiliz ablukasi Sili'den nitrat ithalatim durdurunca, bugiin
héla ayni isimle anilan Haber yontemi, amonyagin sadece sentetik
giibre iiretiminde degil miithimmat ve patlayici iiretiminde de kulla-
nilabilmesi igin hizla bagka fabrikalarda da uygulanmaya bagladi.
Bu yolla iiretilen amonyak, ardindan oksi jenle tepkimeye sokularak
nitrik asidin 6nciilii olan nitrojen dioksit elde ediliyordu. Artik giib-
re icin amonyak, patlayici nitro bilesikleri i¢in de nitrik asit iiretebi-
len Almanya agisindan Ingiliz ablukasinin bir anlami kalmamusti.
Nitrojen baglama, savagsmak i¢in yasamsal 6nemde bir faktor haline
gelmisti.

Daha bol miktarlarda sentetik giibre iiretilmesini, dolayisiyla da
tarimin diinya niifusunu besleme kapasitesinin artmasini saglayan
amonyak sentezinde oynadig rolden 6tiirii 1918 Nobel Kimya Odii-
lii Fritz Haber'e verildi. Odiiliin kime verildiginin agiklanmast, Fritz
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Haber'in Birinci Diinya Savasi'nda Almanya'nin kullandig1 zehirli
gazlarin iiretimindeki rolii nedeniyle siddetli protestolara yol agti.
1915 yilinda Belgika'daki Ypres bolgesinde ii¢ kilometrelik bir cep-
he hatt1 boyunca klor gazi silindirlerinin bosaltilmasi sonucu 5.000
kigi 6lmiig, 10.000 kisi de klor nedeniyle agir akciger hasarina ugra-
migti. Haber'in yonetimindeki zehirli gaz programi cgercgevesinde
hardal gaz1 ve fosgen de dahil olmak iizere birtakim yeni maddeler
de denenmis ve savasta kullanilmigti. Gaz kullaniminin savasin so-
nucu iizerinde tayin edici bir etkisi olmamgti; ama birgok meslekta-
sinin goziinde Haber'in diinya tarim i¢in dylesine 6nem tasiyan 6n-
ceki biiyiik kesfi, binlerce kisinin zehirli gazlaramaruz birakilmasi-
nin korkung sonuglarini telafi etmiyordu. Birgok bilimcinin goziin-
de bu kosullarda Haber'e Nobel Odiilii verilmesi bir fiyaskoydu.

Haber siradan savas yontemleriyle gaz savagi arasinda bir fark
gbrmiiyordu ve tartigmalardan ¢ok rahatsiz olmugtu. 1933 yilinda
Almanya'ninsayginKaiser Wilhelm Fiziksel Kimya ve Elektrokim-
ya Enstitiisti'niin bagkanhgini yiiriitiirken, Nazi Hiikiimeti ondan
yonetimi altindaki tiim Yahudi personeli kovmasim emretti. O za-
manlar i¢in ender bir cesaret drnegi gosteren Haber, emri yerine ge-
timeyi reddederek istifa mektubunda soyle yazdi: "Kirk yih asan
bir siire boyunca ¢aliyma arkadaglarimi biiyiikannelerine degil ze-
kalarina ve karakterlerine bakarak sectim ve ¢ok yararini gordiigiim
bu yontemi hayatim boyunca degistirmeye de niyetli degilim."

Giiniimiizde hala Haber yontemiyle yapilan amonyak iiretimi
diinya genelinde y1llik 140 milyon tonu buluyor ve bunun biiyiik bo-
liimii, diinyadaki en 6nemli giibre olan amonyum nitrat (NH4NO3)
iiretiminde kullaniliyor. Amonyum nitrat ayrica madenlerde ocak
agmak icin yiizde 95 amonyum nitrat ve yiizde 5 yag yakit (fuel oil)
karigimiyla patlayici olarak da kullaniliyor.

2NH4NO3(k) > 2N2(g) + ) Oz(g) + 4H20(g)

amonyum nitrat nitrojen oksijen su

Yukarida goriilen patlayici tepkimede nitrojen ve buharin yani sira
oksijen de iiretilir. Oksijen gazi da karigimdaki yag yakit1 oksitleye-
rek patlamayla agiga ¢ikan enerjiyi artirr.
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Amonyum nitrat, dogru kullanildiginda son derece giivenli bir
patlayici olarak degerlendirilir; ama yetersiz giivenlik 6nlemleri ya
da teror orgiitlerince gerceklestirilen bombalama eylemleri sonucu
bir dizi felaketin de sorumlusu olmugtur. 1947 yilinda Texas eyaleti-
nin liman kenti olan Texas City'de, kagit posetlere koyulmus amon-
yum nitrat giibresi yiiklenmekte olan bir geminin ambarinda yangin
cikt1. Atesi sondiirmek igin gemi miirettebati ambar kapaklarini ka-
patti ve bu da maalesef amonyum nitratin patlamasi igin gerekli si-
caklik ve basing kosullarini yerine getirdi. Meydana gelen patlama-
da bes yiizden fazla insan 6ldii. Teroristlerce amonyum nitrat bom-
balarimin kullanildig1 daha yakin tarihli eylemler arasinda, 1993 yi1-
linda New York'taki Diinya Ticaret Merkezi'nde ve 1995 yilinda da
Oklahoma City'deki Alfred P. Murrah Federal Yonetim Dairesi'nde
gerceklesen bombalamalar sayilabilir.

Daha yakin zamanlarda gelistirilen patlayicilardan biri olan pen-
taeritritoltetranitrat da (kisaca PETN), onu yasal amaglar i¢in son de-
rece yararh kilan bazi 6zellikleri nedeniyle ne yazik ki teroristlerin
gozde silahlarindan biri haline gelmistir. PETN, kaugukla karigtirilip
istenen her bigime sokulabilen plastik patlayiciya doniistiiriilebilir.
PETN karmagik bir kimyasal ada sahip olsa da yapis1 o kadar karma-
sik degildir. Kimyasal olarak nitrogliserine benzemekle birlikte, ti¢
yerine bes karbona ve fazladan bir nitro grubuna daha sahiptir.

(':H2 _0 '—‘NOZ (‘le—-O——NOg
H—C—0—NO, 0O,;N—OH-CH; —C—CH,;—0—NO;

| {

CH,—0—NO, CH,—0—NO,

Nitrogliserin (solda) ve pentaeritritoltetranitrat (PETN) (sagda).
Nitro gruplart koyu fontlarla gésterilmigtir.

PETN kolayca patlatilan, soka duyarl, ¢ok giiglii bir maddedir ve
ozel yetistirilmis kopeklerin bile algilamakta zorlanacaklar ¢ok ha-
fif bir kokusu vardir; bu yiizden de ugaklar1 hedef alan bombalama
eylemleri i¢in aranan patlayici haline gelmigtir. Bu madde 1988 yi-
linda Pan Am havayolunun 103 sefer sayih yolcu ugagim Iskog-
ya'nin Lockerbie kasabasi yakinlarinda diigiiren bombanin pargasi
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olarak olumsuz bir gdhretkazanmustir. 2001 y1linda Paris'ten kalkan
American Airlines u¢aginda ayakkabilarinin tabanlarinda gizledigi
PETN'yi patlatma girigimi son anda engellenen "ayakkabi bombaci-
s1" olayi, bu sohreti daha da pekistirmistir. Bu olayda felaket, yolcu-
larin ve miirettebatin hizli miidahalesiyle kilpay1 engellenebilmistir.

Patlayici nitro molekiillerinin rolii savaslar ve terérizmle simirh de-
gildir. Giihergile, kiikiirt ve odunkdmiirii karigiminin giiciiniin, 1600’
lerin baglarinda Kuzey Avrupa'da madencilikte kullanildigin1 goste-
ren kanitlar vardir. Atlantik'i Akdeniz'e baglayan ilk yapay suyolu
olan Fransa'daki Canal du Midi'nin gectigi Malpas Tiineli (1679),
barutun yardimiyla inga edilen pek ¢ok kanal tiinelinin yalnizca il-
kidir. 1857-71 yillar1 arasinda Fransiz Alpleri'nde agilan Mont Ce-
nis ya da Fréjus demiryolu tiineli ingaati, patlayici molekiillerin o
zamanlar i¢in rekor diizeyde kullanildig bir girigimdi ve Fransa'dan
Italya'ya kolay bir gecis saglayarak Avrupa'da seyahatin cehresini
degistirdi. Daha sonra gelistirilen patlayici nitrogliserin, ilk kez
1855-66 yillar1 arasinda ABD'nin Massachusetts eyaletindeki North
Adams kasabasi yakinlarinda bulunan Hoosac demiryolu tiineli in-
saatinda kullanildi. Dinamitle de biiyiik miihendislik basarilar el-
de edildi. Rocky Mountains'in Kanada'daki boliimii arasindan ok-
yanusa gecit acan Kanada Pasifik Demiryolu'nun tamamlanmasi
(1885), 80 kilometre uzunlugundaki Panama Kanali'min agilmasi
(1914) ve Kuzey Amerika’'nin bat1 kiyisi agiklarinda seyriisefer igin
tehlike olusturan Ripple Rock'un, diinya tarihinde insan eliyle ger-
ceklestirilmis —niikleer olmayan—~ en siddetli patlamayla yok edil-
mesi (1958) bunlar arasinda sayilabilir.

MO 218 yilinda Kartacali general Anibal, biiyiik ordusu ve kirk
tane filiyle RomaImparatorlugu'nunkalbine bir saldin igin Alp dag-
larim agmug, o zamanlarin standart ama son derece yavas olan yol
inga yontemini kullanmigti: Gegitleri tikayan kayalar biiyiik ategler-
le 1sitiliyor; ardindan tizerlerine soguk su dokiilerek catlatiliyordu.
Eger Anibal'in elinde patlayicilar olsaydi, Alplerden hizlica gegerek
Roma'da zafere ulasabilir ve tiim Bat1 Akdeniz'in kaderi ¢ok daha
farkl1 olabilirdi.
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Vasco de Gama'min Calicut'un hiikiimdarlarim bozguna ugrat-
masi, Herndn Cortés'in bir avug Ispanyol "fatihiyle" Aztek Inipara-
torlugu‘nu fethetmesi, 1854 yilindaki Balaklava Muharebesi'nde In-
giliz ordusunun hafif siivari tugayimin Rusya'nin sahra bataryalarina
saldiris1 gibi olaylarda, patlayici giidiimlii silahlar daima ok ve yay-
lara, mizraklara, kiliglara iistiin geldi. Diinyamiz1 bigimlendirmis
sistemler olan emperyalizm ve somiirgecilik, silahlarin giiciine da-
yamyordu. Savasta ve barista, yikimda ve ingada patlayici molekiil-
ler uygarhig: dyle veya boyle degistirdi.
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IPEK VE NAYLON

PATLAYICI MOLEKULLER ipek sozciigiiniin zihnimizde uyandirdig:
liikks, yumusaklhk, dokiimliiliik ve parlaklik imgelerinden ¢ok uzak
olabilir. Ne var ki patlayicilarla ipek arasinda, yeni materyallerin,
yeni tekstillerin ve yirminci yiizyilda da yepyeni bir endiistrinin ku-
rulmasina yol agan kimyasal bir bag vardir.

Ipek her zaman zenginlerin deger verdigi bir kumas olmustur.
Giiniimiizde dogal ya da yapay liflerin olusturdugu genis yelpazeye
karsin, ipek hala yeri doldurulamaz bir materyal olarak gériiliir. ipe-
gi uzun zamandir boylesine arzu edilir kilan 6zellikleri —oksayici
yumusaklhgi, sogukta verdigi sicaklik, sicakta verdigi serinlik duy-
gusu, harika parlakligi ve boyalan dyle giizel tutmasi— yapisindan
kaynaklanir. Nihayetinde Dogu ile bilinen diinyanin geri kalam ara-
sindaki ticaret yollarim agan da bu olaganiistii maddenin kimyasal
yapisidir.

iPEGIN YAYILISI

Ipegin tarihi dort bin bes yiiz yildan daha geriye gider. Efsaneye go-
re Cin Imparatoru Huang-ti'nin bag cariyesi Prenses Hsi-ling-si, ¢a-
ymna diisen bir bocek kozasindan incecik bir ipligin ayrilabildigini
gozlemis. Bu hikaye dogru mudur uydurma midir bilinmez; ama
Cin'de ipek iiretiminin, yalmzca dut agaci Morus alba'mn yaprakla-
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riyla beslenen kiigiik gri bir kurt olan ipekbocegi Bombyx mori'nin
yetistirilmesiyle bagladigi kesindir.

Cin'de yaygn olan ipekbdcegi giivesi bes giinliik bir siire iginde
yaklagik 500 yumurta biraktiktan sonra oliir. Bu kiigiiciik yumurta-
larin bir gramindan 1000'den fazla ipekbdcegi ¢ikar ve bunlar hep
birlikte 36 kilo kadar taze dut yaprag tiiketerek yaklagik 200 gram
ham ipek iiretirler. Yumurtalar 6nce 18,5 °C'de tutulduktan sonra
yavas yavas 25 °C'lik catlama sicakligina taginir. Yumurtadan ¢ikan
kurtlar, temiz, iyi havalandirilan tepsiler icinde dut yapraklanyla
oburca beslenip bir¢ok kez deri degistirirler. Bir ay sonradrme tep-
silerine ya da gercgevelerine alinarak burada birkag giinde kozalarim
orerler. Ipekbocegi tek bir kesintisiz ipek ipligi iiretir ve bu, kozaya
sarilan iplik siralarim bir arada tutan yapiskan bir salgiyla birlikte
salinir. Bocek bagini siirekli olarak sekiz sayisi bigiminde sallayarak
s1k bir koza orer ve icinde kendini bir krizalite doniistiiriir.

Ipegi elde etmek igin kozalar —iglerindeki krizalitleri 6ldiirmek
amaciyla—isitilir ve daha sonra iplikleri bir arada tutan yapiskan sal-
ginin ¢oziilmesi igin kaynar suya atilir. Saf ipek ipligi daha sonra
kozadan sokiilerek makaralara sanlir. Bir kozadan c¢ekilen ipligin
uzunlugu 400 metreden neredeyse ii¢ kilometreye kadar degisebilir.

I1k kesiften sonra ipekbocegi yetistiriciligi ve iiriinden elde edi-
len ipek kumag kullanimi Cin'de hizla yayildi. Baglangicta ipek im-
parator ailesi ve soylularin ayricaligiydi. Daha sonraysa fiyatinin
héla yiiksek olmasina kargin siradan insanlarin da ipek giysiler giy-
melerineizin verildi. Giizel dokunmus, zengin motiflerle siislenmis
ve maharetle boyanmig ipek kumasa biiyiik deger veriliyordu. Cok
kiymetli bir ticaret ve degistokus araci, hatta bir nevi para haline
gelmigti; ddiiller ve vergiler bazenipekle 6deniyordu.

Yiizyillar boyu, Orta Asya'dan gegen ve topluca ipek Yolu diye
anilan ticaret yollarinin agilmasindan ¢ok daha sonrayakadar Cinli-
ler ipek iiretiminin ayrintilarini sir olarak sakladilar. ipek Yolu'nun
giizergahi yiizyillar boyunca yol iistiindeki yerlerin siyasi durumu-
na ve giivenligine bagh olarak degisim gosterdi. En uzun durumun-
da Cin'in dogusundaki Pekin'den baslayarak yaklagik on bin kilo-
metre batiya, o zamanlar Byzantium olan simdiki Istanbul'a ve Ak-
deniz'de de Antakya ve Sur kentlerine uzaniyor, baz biiyiik anayol-
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lar da kuzey Hindistan'a kivriliyordu. ipek Yolu'nun bazi kesimleri-
nin tarihi giiniimiiziin dort bin bes yiiz y1l gerisine kadar gider.

Ipek ticareti agr igleyen bir siirecle yayildi; ama MO birinci yiiz-
yilda ipek kumaglar Bati'ya diizenli olarak gelmeye baglamist1. Ja-
ponya'da ise ipekgilik MS 200 yillarinda bagladi ve diinyanin geri
kalanindan bagimsiz olarak gelisti. ipek ticaretinde iranhlar hemen
araci roliinii iistlendiler. Uretim iizerinde tekellerini siirdiirmek igin
Cinlileripekbdcegi, ipekbocegi yumurtasi ya da beyaz dut agaci to-
humlarinin iilkeden ¢ikarilmasim 6liim cezasiyla dnlemeye caligti-
lar. Ancak bir hikayeye gore, 552 yilinda Nestoryen Kilisesi'nden
ikikesis, ici bog bastonlara doldurduklari ipekbdcegi yumurtalar ve
dut tohumlarim Istanbul'a kagirmay: basardi. Bu, ipek iiretiminin
Bati'da dabaglamasina kapiyi agt1. Eger dogruysa bu hikdye, sanayi
casuslugununkayda ge¢mis ilk 6rnegi sayilabilir.

Ipekbocekgiligi Akdenizin her yanma yayildi ve on dérdiincii
yiizyila gelindiginde Italya'da, 6zellikle de Venedik, Lucca ve Flo-
ransa gibi kentlerin agir ipek brokar ve ipek kadifelerle iin kazandi-
g1kuzeyde hizla gelisen bir sanayi haline geldi. Bu bolgelerden ku-
zey Avrupa'ya ipek ihracatinin, talya'da bu siralarda baglayan Ré-
nesans hareketinin parasal temellerinden biri oldugu diisiiniiliiyor.
Italya'daki siyasi istikrarsizhiktan kagan ipek dokumacilari, Fransa'
nin ipek endiistrisinde hatir1 sayilir bir gii¢ haline gelmesini sagladu.
1466 yilinda XI. Louis, Lyons kentindeki ipek dokumacilarina ver-
gi bagisikligi tamdi, dut agaclari ekilmesi talimatini verdi ve saray
igin ipek iiretilmesini emretti. izleyen bes yiizyil boyunca Avru-
pa'ninipekbdcekgiligimerkezi Lyons ve ¢evresi olacakti. On altinci
yiizyilin sonlarina dogru Kita Avrupasindaki dini baskilardan kagan
Flaman ve Fransiz dokumacilarin gelmesiyle Ingiltere'de Maccles-
field ve Spittalfield, incelikle dokunmus ipeklerin iiretildigi mer-
kezler oldu. Kuzey Amerika'daipekbdcegi yetistirmek icin yapilan
¢esitli girisimler ticari bagarikazanamadi. Bununla birlikte, kolayca
mekaniklegtirilebilen siiregler olan egirme ve dokuma faaliyetleri
gelisti ve yirminci yiizyilin baglarinda ABD diinyanin belli bagh
ipek egya iireticileri arasinda yerini ald1.
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PARLAKLIK VE ISILTININ KiMYASI

Oteki hayvansal lifler (yiin, kil vb.) gibi ipek de bir proteindir. Pro-
teinler yirmi iki farkli a-amino asitten yapilir. Bir a-amino asidin
kimyasal yapisinda bir amino grubu (NH;) ve bir organik asit grubu
(COOH) vardir; NH; grubu a karbonun, yani COOH grubuna bitisik
karbonun iizerine gelecek sekilde asagidaki gibi dizilmistir:

R 7~ akarbon
H—N—C—C—OH

H H O

Bir a-amino asitigin genellegtirilmis yap

Bu, ¢ogu kez sikistirilmig bigcimiyle daha basit olarak soyle ¢izilir:
R
H,N—CH—COOH

Genellegtirilmig a-amino asit yapisimn stkigtiridnmug bigimi

Bu yapilarda R, her amino asit i¢in farkl bir grubu ya da atom bile-
simini temsil eder. R igin yirmi iki farkli yap1 vardir ve yirmi iki
amino asidi meydana getiren de budur. R grubu bazen yan grup ya
da yan zincir diye de adlandirilir. Bu yan grubun yapisi ipegin ken-
dine has 6zelliklerini ve tabii tiim 6teki proteinlerin 6zelliklerini be-
lirler.

En kii¢iik ve yalnizca bir atomdan olusan tek yan grup, hidrojen
atomudur. Bu R grubunun H olmasi durumunda, amino asidin ad
glisin'dir ve yapisi asagidaki gibidir:

ki

H,N—CH—COOH

Amino asit glisin
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Oucki basit yan gruplar, alanin ve serin adli amino asitleri ortaya ¢i-
karan CH3 ve CH,OH'dir.

CHs CH,OH
HzN—CH—COOH HzN—CH—COOH
Alanin Serin

Bu ii¢ amino asit, tiim amino asitler iginde en kiigiik yan gruplari
olanlardir. Ayn1 zamanda ipekteki en yaygin amino asitler olup iigii
bir arada ipegin yapisinin yaklagik yiizde 85'ini meydana getirirler.
Ipek amino asitlerindeki yan gruplarin fiziksel bakimdan ¢ok kiigiik
olmalari, ipegin yumusakhiginda 6nemli bir faktordiir. Bunlara ki-
yasla 6teki amino asitlerin cok daha biiyiik, fazlasiyla karmagik yan
gruplar vardir.

Seliiloz gibi, ipek de bir polimer, yani tekrarlayan birimlerden
olugmus bir makromolekiildiir. Ancak, tekrarlayan parcalarin hepsi-
nin ayn oldugu pamuk polimeri seliilozun tersine, protein polimer-
lerinin tekrarlayan birimleri —amino asitler— biraz farklilik gosterir.
Amino asitlerin bir polimer olusturan pargalar1 birbirinin aymdir.
Farkl1 olan, her amino asitteki yan gruptur.

R R
H—N—(l:—c—': OH H'E—N—C—CI—OH
Lod Bt ‘b8
H,0
1 )
H——N-——C—C—N"“T—C'—OH
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iki amino asit, aralarindan bir su molekiilii ¢ikararak, yani NH;
grubundan ya da molekiiliin amino ucundan bir H molekiilii, COOH'
den yani asit ucundan da bir OH atarak birlesirler. iki amino asit
boylece bir amit grubu olusturur. Bu birlesmede bir amino asidin
karbonuyla 6tekinin nitrojeni arasindakurulan bag da peptit bagi di-
ye adlandinilir. Tabii bu yeni molekiiliin bir ucunda hala, bir bagka
amino asitle peptit bag: olusturabilecek OH, oteki ucundaysa yine
bagka bir amino asitle peptit bagi olusturabilecek bir NH; (H;N bigi-
minde de yazilabilir) vardr.

yeni bag kurabilir \

C—OH
il
0

R / yeni bag kurabilir

R
qu—tl:—ﬁ——u—
L8

Asagida yapisi goriilen amit grubu:

Il
O H

genellikle asagidaki gibi, yerden kazamim saglayacak bicimde gos-
terilir:

—CO—-NH—

iki amino asit daha ekledigimizde, elimizde amit baglantilariyla bir-
lesmis dort amino asit bulunur:

$ $v Flzn $m
NH,—CH—CO—NH-CH—CO—-NH-CH—CO—NH—-CH—COOH

birinci amino asit ikinci amino asit  iigiincii amino asit dordiincii amino asit
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Dort amino asit olduguna gore, yukarida R, R', R" ve R"™ diye
gosterilen dort de yan grup vardir. Bu yan gruplarin hepsi ayni ola-
bilecegi gibi, bazilar1 ayni olabilir ya da her biri farkli olabilir. Zin-
cirde dort amino asit bulunmasina kargin, bunlarin ok biiyiik sayi-
da farkli kombinasyonlari vardir. R, yirmi iki amino asitten herhan-
gi biri olabilir; R, R" ve R" i¢in de aym sey gegcerlidir. Bu da 224 ya
da 234.256 farkli olasilik demektir. Viicutta pankreas tarafindan sal-
gilanan ve glukoz metabolizmasini diizenleyen hormon olan insiilin
gibi ¢ok kiigiik bir protein bile 51 amino asit igerir; dolayisiyla insii-
lin i¢in olas1 kombinasyonlarin sayis1 225! (2,9 x 1058) olur ki, bu da
hayal edemeyecegimiz olgiide biiyiik bir sayidir.

Ipekteki amino asitlerin yiizde 80-85'inin telararlayan bir glisin-
serin-glisin-alanin-glisin-alanin dizisinden olustugu tahmin edili-
yor. Bir ipek protein polimer zinciri, yan gruplarin bir bu tarafta bir
oteki tarafta kalacak sekilde siralandig: zigzag bigimli bir dizilim
gosterir.

INH
R HN

(6]

Ipek proteinzincirizigzag bicimlidir.
R gruplar: sirayla atlayarak zincirin her iki tarafinda dizilidir.

Protein molekiiliiniin zincirleri, komsu zincirler birbirinin tersi yo-
ne gidecek bicimde paralel olarak dizilir. Birbirlerine —asagidaki
noktah ¢izgilerle gosterildigi gibi—~ molekiiler kollarin karsilikli ge-
kimiyle baghdirlar.
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QA v
R HN)‘NH
0 H 5
R A)
»“NH 0 \
R HN—( ' | \
0 NH R “| “ 0‘5 /
0 “ l\
R HN RN ' \ R NH R
H R “\ “ o HN_(
o) v\ R H %
\ ) . NH R
\ O HN
R 0
' NH R
HN
/

Yan yana dizili protein zincirleri arasindaki ¢ekim, ipek molekiillerini
bir arada tutar.

Bu, protein zincirinde atlamali dizilmig R gruplarinin yukan ya da

asag baktigy, iist iiste binen (pileli) bir ylizey goriiniimii ortaya ¢ika-
rir. Bu yap1 soyle gosterilebilir:

Pileli yiizey goriiniimii: Kalingizgiler protein amino asit zincirlerini temsil ediyor.
Burada R gruplar yiizeyin iistiinde kalirken, R’ gruplar: (goriilebilenleri) yiizeyin
altinda kaliyor. ince ve noktalt gizgiler, protein zincirlerini bir arada tutan cekim
kuvvetlerini gosteriyor.
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Pileli yiizey yapisindan kaynaklanan esnek yap1 kumasin siin-
mesini onler ve ipegin fiziksel 6zelliklerinin pek ¢ogunu agiklar.
Protein zincirleri sik1 bir yanagik diizen igindedir; yiizeylerdeki kii-
¢iik R gruplarinin gorece ayni boyutlari, ipege piiriizsiizliik veren
diizgiin bir yiizey yaratir. Ayrica bu diizgiin yiizey 151k i¢in de iyi bir
yansitici oldugundan, ipege karakteristik parlakligin1 kazandirir. Do-
layisiyla ipegin Oylesine deger verilen 6zelliklerinin bir¢ogu, prote-
in yapisindaki kiigiik yan gruplardan kaynaklanir.

Ipek meraklilar1 ayrica, ipek molekiillerinden bazilarinin pileli
genel yiizey yapisina uymamasindan kaynaklanan 1s1ltiy1 da ¢ok se-
verler. Budiizensizlikler yansiyan 15181 kirarak yanip sonenpiriltila-
ra yol agar. Gerek dogal gerekse sentetik boyalar1 emmekte rakipsiz
sayilan ipegi renklendirmek kolaydir. Bu 6zellik de yine diizgiin pi-
le yapisina uymayan kisimlardan kaynaklanir. Ipegin genel yapisimi
olusturan amino asitlerden farkli olan bu yiizde 15-20'lik boliim
—yani glisin, alanin ya da serin olmayan amino asitlerin yan grupla-
- boya molekiilleriyle kolayca bag kurarak ipegin o meshur derin,
zengin ve solmayan renklerini olusturur. ipegi yiizyillardir boyle
cekici bir kumas yapan iste budur: kiiciik yan gruplarin olusturdugu
pileli diizgiin ylizeyin sagladig1 saglamlik, parlaklik ve piiriizsiizlii-
8e ek olarak, geri kalan farkli amino asitlerin sagladig 151lt1 ve bo-
yama kolaylig1.

SENTETIK iPEK PESINDE

Tiim bu 6zellikler ipegi taklidi kolay olmayan bir kumag yapar. An-
cak, ipegin pahali olmasi ve ona olan talebin biiyiikliigii, sentetik bir
tiiriiniin yapilmasi i¢in on dokuzuncu yiizyilin sonlarindan baglaya-
rak birgok girisimde bulunulmasina yol agmistir. ipek aslinda gok
basit bir molekiildiir. Birbirine ¢ok benzeyen molekiillerin tekrarin-
dan ibarettir. Ancak bu birimleri dogal ipekte goriildiigii gibi rasgele
olanla olmayanin bir kombinasyonuyla birbirine baglamak ¢ok cet-
refil bir kimya problemidir. Cagdas kimyacilar simdilerde ¢ok kii-
ciik bir 6lgekte belli bir protein lifindeki oriintiiniin aynisini olustu-
rabiliyorlar; ama siire¢ hem ¢ok uzun zaman aliyor hem de gii¢. Bu
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sekilde laboratuvarda iiretilmis bir ipek proteininin dogal iiriinden
kat kat daha pahali olmasi kaginilmaz.

Ipegin kimyasal yapisimin karmagikhig1 yirminci yiizyila kadar
anlasilamadigindan, sentetik bir tiiriinii elde etme girisimleri sansh
rastlantilara dayaniyordu. 1870'lerin sonuna dogru Hilaire de Char-
donnet adh bir Fransiz kontu, hobisi olan fotografcilikla ilgili olarak
stiildyosunda ¢aligirken, kolodyon denen ve fotograf kliselerini kap-
lamada kullanilan nitroseliiloz tabanl1 maddenin dokiildiigiinde ya-
piskan bir kiitle olusturdugunu ve bundan ipege benzeyen uzun lif-
ler ¢ekilebildigini gordii. Bu Chardonnet'ye yillar 6nce gormiis ol-
dugu bir seyi hatirlatmigt1. Ogrenciyken profesorii —iinlii Louis Pas-
teur—ile birlikte Fransiz ipek endiistrisi i¢in biiyiik sorunlar ¢ikaran
bir ipekboOcegi hastaligini aragtirmak amaciyla giiney Fransa'daki
Lyons kentine gitmisti. Hastalifa neyin yol agtigim1 bulamamalarina
kargin Chardonnet, ipekbocegini ve kozasimi nasil 6rdiigiinii uzun
uzadiya inceleme firsati bulmugtu. Bu bilgilerden faydalanan Char-
donnet, kolodyon ¢ozeltisini ¢ok kiigiik bir dizi delikten siizmeyi
denedi ve boylece ipek lifinin gercege yakin ilk kopyasini iiretti.

Sentetik ve yapay sozciikleri giinliik dilde ¢ogu kez birbirinin
yerine gececek sekilde kullanilir ve birgok sozliikte esanlamli s6z-
ciikler olarak gosterilir. Oysa aralarinda énemli bir kimyasal fark
vardir. Konumuz agisindan sentetik, insanlar tarafindan kimyasal
tepkimeler yoluyla yapilmis olan bilesikler igin kullamhir. Uriin do-
gada bulunuyor ya da bulunmuyor olabilir. Eger dogal olarak bulu-
nuyorsa, sentetik bigimi de kimyasal olarak dogadakiyle ayni olma-
lidir. Omegin C vitamini de dedigimiz askorbik asit, bir laboratuvar
ya da fabrikada sentezlenebilir. Sentetik C vitamininin kimyasal ya-
pis1, dogal olanin tipatip aymisidir.

Yapay sozciigiiyse daha ¢ok bir bilesigin 6zellikleriyle ilgilidir.
Yapay bir bilesik, bagka bir bilesikten farkl bir kimyasal yapida ol-
masina karsin, 6tekinin roliinii taklit edebilecek kadar benzer 6zel-
liklere sahiptir. Omegin yapay bir tatlandirici, sekerle ayn1 yapida
degildir; ama 6nemli bir ortak 6zellige —tatliiga— sahiptir. Yapay bi-
lesikler ¢cogu kez insan yapimidir ve dolayisiyla da sentetiktir; ama
sentetik olmalar1 zorunlu degildir. Baz1 yapay tatlandiricilar dogada
bulunur.
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Chardonnet'nin iirettigi de sentetik olarak yapilmasina karsin
sentetik degil yapay ipekti. (Bizim tanimlamamiza gore sentetik ipe-
pin hem insan yapimi hem de gercek ipekle aym ozelliklere sahip
olmasi gerekir.) Chardonnet ipegi diye taninan bu iiriin, baz1 6zel-
likleri agisindan ipege benzemekle birlikte ipegin tiim 6zelliklerini
yansitmiyordu. Kumag yumusak ve parlakti, ama ne yazik ki bir ku-
magta aranmayan bir 6zellige de sahipti: Cok kolay tutusuyordu!
Chardonnet ipegi bir nitroseliiloz ¢ozeltisinden egiriliyordu ki, gor-
miis oldugumuz gibi seliilozun nitratlanmus tiirleri alev alabilir; hat-
ta molekiiliin nitratlanma derecesine bagl olarak patlayabilir de.

\ H,OH
Y
H,0H TN OH
/

OHO 0 /OH
o)

OH

Bir seliiloz molekiiliiniin parg¢asi. Ortadaki glukoz birimi ¢evresindeki oklar, zin-
cir boyunca her glukoz biriminde nitratlagmamin gergeklesebilecegi OH birimle-
rini gosteriyor.

Chardonnet 1885 yilinda kesfettigi yontemin patentini aldi1 ve
Chardonnet ipeginin iiretimi 1891 yilinda bagladi. Ancak, kumagin
kolay alev almasi ticari sansin1 yok etti. Bir olayda, elindeki puroyla
dans eden bir beyefendi, purosunun kiiliinii partnerinin Chardonnet
ipeginden elbisesinin lizerine diisiirdii. Elbisenin bir alev ve duman
topu halinde bir anda yok oldugu anlatilir; hanimefendinin akibetiy-
se muamma olarak kalmistir. Bu olay ve fabrikada meydana gelen
bir dizi bagka kaza fabrikanin kapanmasina neden olduysa da, Char-
donnet ipeginden vazge¢medi. 1895 yilina gelindiginde biraz farkh
bir yontem kullanmaya baslamis ve nitratsizlagtirici bir madde ige-
ren bu yontem sonucunda, pamuktan daha yanici olmayan ¢ok daha
giivenli seliiloz tabanl bir yapay ipek iiretmeyi bagarmigti.
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Ingiltere'de 1901 yilinda Charles Cross ve Edward Bevan tara-
findan gelistirilen bir bagka yontem, yogun kivami (viskozitesi) ne-
deniyle viskoz denen bir iiriin ortaya ¢ikardi. Viskoz sivis1 basingla
ince delikli doner bir siizgegten bir asit banyosuna akitildiginda,
viskoz ipegi denen ince bir iplik seklinde yeniden olusturuluyordu.
Bu siire¢ hem 1910 yilinda kurulan American Viscose Company,
hem de 1921'de kurulan Du Pont Fibersilk Company (daha sonra Du
Pont Corporation oldu) tarafindan kullamldi. 1938'e gelindiginde,
ipegi andiran ipeksi parlakliga sahip kumaglar i¢in artan talebi kar-
silamak iizere yilda yaklagik 135 bin ton viskoz ipegi iiretiliyordu.

Viskoz yontemi, simdi rayon diye adlandirilan ve viskoz ipegin-
deki gibi iplikleri seliillozdan yapilan yapay ipek iiretmenin temel
yontemi olarak bugiin hali kullanihyor. Ayn1 B-glukoz birimlerin-
den olugsmasina karsin, rayondaki seliiloz hafif bir gerdirme altinda
yeniden olusturulur ve bu da rayon ipliklerine daha belirgin bir par-
laklik kazandirir. Saf beyaz renkte olan ve hild aym yapiy1 koruyan
rayon, tipki pamuk gibi herhangi bir renk ya da tona boyanabilir.
Ancak rayonun baz dezavantajlari da vardir. Ipegin kolayca biikii-
len ama siinmeye direngli olan pileli yiizey yapisi onu ¢orap igin
ideal kilarken, rayon seliilozu su ¢ekerek malzemenin sarkmasina
yol acar. Bu da kadin ¢oraplarinda kullanildiginda pek arzu edilen
bir durum degildir.

NAYLON: YENI BiR YAPAY iPEK

Farkl tiirden bir yapay ipege, rayonun iyi 6zelliklerine sahip ama
zaaflarindan muaf bir tiiriine gereksinim oldugu acikti. Du Pont Fi-
bersilk Company'de ¢aligan bir organik kimyacinin gelistirdigi selii-
loztabanli olmayan naylonsahneye 1938 yilinda ¢ikti. 19201 yilla-
rin sonuna dogru Du Pont, pazara ¢ikmaya baglayan plastik malze-
melerle ilgilenmeye baglamigti. Harvard Universitesi'nde 31 yagin-
da bir organik kimyaci olan Wallace Carothers’'a Du Pont adina ne-
redeyse sinirsiz bir biitgeyle bagimsiz arastirma yapmasi 6nerildi.
Carothers, 1928 yilinda temel arasgtirma i¢in kurulmus olan yeni Du
Pont laboratuvarinda ¢caligmaya basladi. Boyle bir laboratuvar ali-



iPEK VE NAYLON 123

ytImig bir sey degildi; ciinkii kimya endiistrisindeki genel uygula-
ma, temel aragtirmalarin iiniversitelere birakilmasiydi.

Carothers polimerler iizerinde ¢calismaya karar verdi. O siralar
kimyacilarin biiyiik ¢ogunlugu, polimerlerin, bir araya kiimelenen
ve koloid diye adlandinlan molekiil gruplan oldugunu diisiiniiyor-
du. Fotografcihikta ve Chardonnet ipeginde kullanilan nitroseliiloz
tiirevinin ad1 olan kolodyon da buradan gelir. Alman kimyaci1 Her-
mann Staudinger'in bayraktarhiin1 yaptig: bir bagka goriise goreyse
polimerler son derece biiyiik molekiillerdi. O zamana kadar sentez-
lenmis en biiyiik molekiiliin molekiiler agirhg: 4200'dii ve iinlii se-
ker kimyacis1 Emil Fischer tarafindan iiretilmisti. (Karsilagtirmak
icin, basit bir su molekiiliiniin agirhgimin yalmzca 18, bir glukoz
mnolekiiliiniinkininse 180 oldugunu belirtelim.) Du Pont laboratuva-
rinda calismaya baglamasinin iizerinden bir yil gegmeden Carot-
hers, molekiiler agirligi 5000'in iizerinde olan bir molekiil meydana
getirmisti. Ardindan bu degeri 12.000'e ¢ikararak polimerlerin dev
molekiiller oldugu teorisine dair yeni kamtlar ortaya koydu. Nite-
kim bu teori Staudinger'e 1953 Nobel Kimya Odiilii'nii getirdi.

Carothers'in ilk polimeri, uzun ipliklerinin ipek gibi parlamasi,
kuruyunca da sert ve kirilgan olmamasi nedeniyle baslangicta ticari
potansiyeli varmug gibi goriinmiistii. Ama ne yazik ki sicak suda eri-
yor, siradan temizlik sivilarinda bozunuyor ve birkag hafta iginde
parcalanmiyordu. Dort yi1l boyunca Carothers ve ekibi farkl tiirden
polimerler gelistirip 6zelliklerini incelediler ve en sonunda da, ipe-
gin Ozelliklerine sahip olmaya en ¢ok yaklasan ve "yapay ipek"” diye
betimlenmeyi en ¢ok hak eden insan yapim elyafi yani naylonu
iirettiler.

Naylon bir poliamittir, yani —ipekte oldugu gibi— polimer birim-
leri amit baglantilariyla bir arada tutulur. Ancak, ipekte her bir ami-
no asit biriminin bir asit ucu bir de amin ucu olmasina karsilik, Ca-
rothers'in naylonunda iki ayr1 monomer grubu vardi. Bunlarin biri
iki asit grubundan, 6tekiyse iki amin grubundan olusuyor ve dnce
biri sonra 6teki olmak iizere zincirde art arda diziliyordu. Asagidaki
sekilde gosterildigi gibi, adipik asidin her iki ucunda da COOH asit
gruplan vardir:
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HOOC — CH, — CH; — CH; — CH, — COOH

Adipik asidin, molekiiliin her iki ucunda da birer asit grubu olan yapisi. -COOH
asit grubu, sol ugta gosterildiginde ters olarak —HOOC bigiminde yazilir.

Cizim asagidaki gibi sikistirilmis bigcimde de yazilabilir:
HOOC — (CHz)4 — COOH

Adipik asit molekiiliiniin stkigtirilmig yapust.

Oteki molekiiler birim olan 1,6-diaminohekzan, COOH asit grupla-
rinin yerinde amino gruplari (NH;) bulunmasinin diginda adipik asi-
dinkine ¢ok benzer bir yapidadir. Yapi ve sikigtirilmig bigimi agagi-
daki gibidir:

HoN-—CHy—CHz—CHp—CHy—CH—CH—NH, HoN-—~(CHa)s—NH;
1,6-diaminohekzanin yapist 1,6-diaminohekzanin
stkigtirilmig yapist

Ipekteki amit baglantisinda oldugu gibi naylondaki amit baglantisi
da, iki molekiiliin uglarindan NH;'den H atomu ve COOH'den de OH
alarak meydana gelen bir su molekiiliiniin atilmasiyla olusur. So-
nucta ortaya ¢ikan ve -CO-NH- ya da tersi (-NH-CO-) bi¢iminde
gosterilen amit bag iki farkli molekiilii birbirine baglar. Bu agidan,
yani ayn1 amit baglantisina sahip olduklarindan, naylonla ipek kim-
yasal olarak benzerdir. Naylonun yapilisinda 1,6-diaminohekzanin
her iki amino ucu farkh molekiillerin asit uclariyla tepkimeye girer.

adipik asit birimi adipik asit birimi adipik asit birimi
9 9 e 9 9 9
TlCHz)rP"—C—(CHz)F'C_"‘—(CHz)s—fil—c"(Cth—C—'f—(CHz)s—'iJ—C—(Cﬂz)F‘C—'
H H H H H

diaminohekzan birimi diaminohekzan birimi diaminohekzan birimi

Naylonun, atlayarak siralanan adipik asit
ve 1,6-diaminohekzan molekiillerini gosteren yapisi
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Ikinci Diinya Savagt'min ertesinde polimer yeniden corap yapimu i¢in kullanilabil-
diginde, kadinlar naylon ¢oraplar: satin almak—ve giymek—igin yarigtilar. (Fotog-
raf Du Pont'un koleksiyonundan)
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Bu, giderek biiyiiyen naylon zincirinin iki ucuna iki farkli molekii-
liin birer atlayarak eklenmesiyle siirer gider. Carothers'in gelistirdi-
8i naylon tiirii, her monomer biriminde 6 karbon atomu oldugundan
"naylon 66" adin1 almigtir.

Naylonun 1938 yilindaki ilk ticari kullanim, dig fir¢as: killar
biciminde oldu. Ardindan, 1939 yilinda ilk naylon kadin ¢oraplarn
pazara ¢ikti. Naylon, ¢orap igin ideal polxmer oldugunu kanitlad.
Ipegin begenilen birgok 6zelligine sahipti; pamuk ya da rayon gibi
sarkmiyor ve burusmuyordu; en 6nemlisi de ipekten ¢ok daha ucuz-
du. Naylon ¢oraplar muazzam bir ticari basan oykiisii oldu. Piyasa-
ya ¢ikiglarindan bir y1l sonra 64 milyon ¢ift naylon gorap iiretilip sa-
tilmigt1. Bu iiriine olan tepki dylesine olumlu ve Gylesine biiyiiktii
ki, bugiin baz1 dillerde "naylon" kelimesi kadin ¢orabiyla esanlaml
kullaniliyor. Olaganiistii giicliiliigii, dayamklihig: ve hafifligiyle nay-
lon, kendine bir¢ok bagka iiriinde de yer buldu: balik oltalar1 i¢in mi-
sina ve balik aglari, tenis ve badminton raketlerinin aglari, ameliyat
iplikleri, elektrik tellerinin yalitim kiliflar1 vb.

Ikinci Diinya Savagi sirasinda Du Pont'un naylon iiretiminde
agirlik, coraplarda kullanilan ince liflerden, askeri kullanimli daha
kalin olanlara kaydi. Araba lastiklerinde kullanilan iplikler, sivrisi-
neklere karsi cibinlikler, hava rasat balonlar ve 6teki askeri malze-
meler, naylonun ana kullanim alanlar oldu. Havacilikta da naylon,
parasiit bezlerinde ipege miikemmel bir alternatif tegkil ediyordu.
Savagin sona ermesiyle birlikte naylon fabrikalarindaki iiretim ye-
niden sivil iiriinlere odaklandi. 1950'lere gelindiginde naylonun ¢ok-
yonliiliigii kendini hazir giyimde, kayak kiyafetlerinde, halilarda,
dosemeliklerde, yelkenlerde ve baska bircok iiriinde gosteriyordu.
Ayrica miikkemmel birkalip dokiim bilesigi oldugu da ortaya ¢ikti ve
ilk "miihendislik plastigi" —yani metal yerine kullanilabilecek kadar
giiclii plastik— olarak kullanilmaya bagladi. 1953'te yalnizca bu ig
i¢in 4.500 ton tutarinda naylon iiretilmisti.

Ne yazik ki Wallace Carothers, kesfinin ulagtif1 basariy1 gore-
medi. Yaslandik¢a agirlasan bir depresyonun pengesindeydi ve sen-
tezledigi polimer molekiiliiniin diinyanin geleceginde boyle basat
bir rol oynayacagindan habersiz olarak, 1937 yilinda bir sige siya-
niirle yasamina son verdi.
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Ipek ve naylon ortak bir mirasa sahip. Bu yalnizca benzer bir kimya-
sal yapinin ve ¢orap ile parasiite son derece uygun olmanin ¢ok ote-
sinde bir sey. Bu polimerlerin her ikisi de kendilerince zamanlarinin
ekonomik refahina biiyiik katkilarda bulundular. Ipege olan talep
yalnizca yeni ticaret yollarinin agilmasina ve yeni ticaret anlagmala-
rina yol agmakla kalmad, ipek iiretimine ya da ipek ticaretine daya-
nan kentlerin ortaya ¢ikip gelismesini, ayrica ipekbocekg¢iliginin
yani sira gelisen boyama, egirme ve dokuma gibi yeni endiistrilerin
ortaya cikmasim sagladi. Ipek, diinyamin birgok bélgesine biiyiik bir
zenginlik ve degisim getirdi.

Ipegin ve ipek endiistrisinin Avrupa ve Asya'da yiizyillar boyun-
ca giysilerde, dosemeliklerde ve sanatta modalar yaratmasi gibi,
naylon ve daha bir¢ok bagka modern tekstil malzeme ve materyali-
nin ortaya ¢ikisi da diinyamiz iizerinde derin etkiler yapti. Bir za-
manlar giysilerimizin hammaddelerini bitkiler ve hayvanlar saglar-
ken, simdilerde bir¢ok kumas petrol rafinasyonunun yan iiriinlerin-
den yapiliyor. Bir mal olarak petrol, bir zamanlar ipege ait olan yeri
ele gecirmis bulunuyor. Bir zamanlar ipek i¢in oldugu gibi, petrol
i¢in artan talep yeni ticaretanlagmalarina yol agms, yeni ticaretyol-
lan olusturmus, bazi kentlerin biiylimesini, bazilarininsa sifirdan
kurulmasinmi saglamis, yeni endiistriler ve yeni i olanaklar: yarat-
mis ve diinyanin birgok bolgesine biiyiik servetler ve biiyiik yenilik-
ler getirmigtir.
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TUMUYLE INSAN YAPIMI ilk polimer, Du Pont'un naylonundan yak-
lagik yirmi beg yil 6nce iiretilmisti. Bu, Kesifler Cagi'ni tetikledigini
sOyledigimiz baharat molekiillerinin bazilarinin kimyasal yapilariy-
la benzerlik gosteren bir bilesikten yapilmis, biraz rasgele bigcimde
capraz bagh bir materyaldi. Fenol adli bu bilesik baska bir ¢agi,
Plastik Cagi'n1 baglatti. Ameliyat uygulamalari, nesli tiikenme tehli-
kesi altindaki filler, fotograf¢ilik ve orkideler gibi birbiriyle ilgisiz
goriinen pek ¢cok konuyla ilintisi olan fenoller, diinyay1 doniistiiren
bir¢ok atilimda kilit rol oynad.

STERIL AMELIYAT

1860 yilinda bir hastanede —hele de ameliyat olmak iizere— bulun-
mak istemezdiniz. Hastaneler karanlik, pis ve havasizdi. Hastalar,
carsaflar bir 6nceki hasta ayrildiktan ya da daha biiyiik olasilikla 61-
diikten sonra degistirilmeyen yataklara alinirdi. Ameliyathaneler,
kangren ve sepsis (enfeksiyonun kan dolagim sistemiyle tiim viicu-
da yayilarak oldiiriicii etki yapmasi) nedeniyle korkung kokuyordu.
Ayni derecede korkung olan, bu ameliyatlarda kapilan enfeksiyon
nedeniyle 6liim oranmydi. Uzuvlan kesilenlerin en az yiizde 40"
"hastane hastalig1" nedeniyle 6lilyordu. Askeri hastanelerdeyse bu
oran yiizde 70'e yaklasiyordu.

1864 yilinin sonunda anestezi uygulanmaya baglamasina karsin,
hastalarin biiyiik cogunlugu ameliyata baska ¢areleri kalmadiginda
razi oluyorlardi. Ameliyat yaralann mutlaka mikrop kaptigindan,
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ameliyat kesigini diken cerrahlar dikislerin ipliklerini uglar yere
sarkacak sekilde uzun birakiyorlardi ki yaradan sizan cerahat iplerin
tizerinden kayip yere damlasin. Cerahatin bu gekilde akmasi —en-
feksiyon bdylece tiim viicuda yayilmayip yerel kalacag i¢in— olum-
lu bir gelisme olarak degerlendiriliyordu.

Elbette simdi bu "hastane hastaligi"nin neden o kadar yaygin ve
o kadar oliimciil oldugunu biliyoruz. Bu aslinda tek bir hastalik de-
gil, hijyensiz kosullarda gesitli bakterilerin neden oldugu ve hasta-
dan hastaya ve hatta doktorlardan hastalara bulasan bir hastaliklar
kokteyliydi. Hastane hastalifi ¢cok yayilinca, ilgili doktor ameliyat
kogusunukapatir, hastalar1 bagka yerlere gonderir ve kogusu kiikiirt
mumlarinin dumaniyla dezenfekte etmeye ¢aligir, duvarlan kirecle
badanalatir ve yerleri sildirtirdi. Bu 6nlemlerin ardindan hastalik bir
siireligine kontrol altina alinabiliyordu; ta ki yeni bir salgin yeni 6n-
lemleri gerekli kilana kadar.

Bazi cerrahlar siirekli ve tam bir temizlik konusunda israrliyds;
bu da biiyiik miktarlarda kaynamis ve sogutulmus su gerektiriyor-
du. Bazilar1 miyazma teorisini destekliyordu. Bu teoriye gore hasta-
liklar, batakliklardan, su giderlerinden ve kanalizasyonlardan ¢ikan
kotii kokulu bir gazdan, miyazma gazindan kaynaklaniyordu. Has-
talardan biri bu gazdan etkilendiginde, hastalik bu miyazma aracili-
S1yla baska hastalara da bulagiyordu. Bu miyazma teorisi, zamanin-
da cok akla yatkin bulunmus olsa gerek. Pis su giderlerinden ve ka-
nalizasyonlardan gelen koku, ameliyat koguslarinda ¢iiriiyen kang-
renli dokulardan gelenler kadar kétii olmaliydi. Bu da hastane yeri-
ne evlerinde tedavi edilenlerin genelde neden enfeksiyona yakalan-
madiklarim agikliyor. Miyazma gazlarinin etkisine karsi 6nerilen
tedavi araclan arasinda timol, salisilik asit, karbondioksit gazi, aci
yiyecekler, ¢ig havug yakisi, ¢inko siilfat ve asit borik de vardi. Bu
tedavilerden herhangi birinin arada ige yaramas tiimiiyle rastlanti-
sald1 ve genelde ayni sonug alinamiyordu.

Joseph Lister adli hekimin cerrahlik yaptig1 diinya iste boyle bir
yerdi. Ingiltere'nin Yorkshire bolgesinde kiliseden ve papazlardan
bagimsiz, bariggil Quaker tarikatina mensup bir ailenin oglu olarak
1827 yilinda diinyaya gelen Lister, tip tahsilini Londra'daki Univer-
sity College'da tamamlamigt1. 1861'e gelindiginde Iskogya'nin Glas-
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gow kentindeki Royal Infirmary'de (Kraliyet Hastanesi) cerrah ola-
rak gorev yapiyor, aym zamanda da Glasgow Universitesi'nde cer-
rahi profesorii olarak 6grenci yetistiriyordu. Lister'in ¢aligtig1 do-
nemde hastanede modem bir cerrahi blogu agilmigsa da, hastane
hastalig1 her yerde oldugu gibi orada da biiyiik bir sorundu.

Lister, hastalifin nedeninin zehirli bir gaz degil, havada bulu-
nanancak insan goziiyle goriilemeyecek kadar kiigiik, mikroskobik
bir seyler oldugunu diisiiniiyordu. "Hastaliklarin Mikrop Teorisi"ni
agiklayan bir makaleyi okudugunda, bunun kendi fikirlerine uygu-
lanabilecegini hemen kavradi. Makale, Fransa'nin kuzeydogusun-
daki Lille kentinde kimya profesorii (ayn1 zamanda da Chardonnet
ipegiyle iinlenen Kont Hilaire de Chardonnet'nin akil hocasi) olan
Louis Pasteur tarafindan yazilmigti. Pasteur'iin sarap ve siitiin eksi-
mesi lizerine yaptig1 deneylerin sonuglari, 1864'te Paris'teki Sor-
bonne Universitesi'nde toplanan biliminsanlarina sunulmusgtu. Pas-
teur'e gore, gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olan mikroplar her
yerde ve her ortamda vardi. Deneyleriyse bu mikroorganizmalarin
kaynatmayla yok edilebildiklerini ortaya koyuyordu ki, bu da giinii-
miizde siit ve bagka gidalarin "pastorizasyon" denen siiregle mik-
roplardan arindirilmasina giden yolun baglangiciydi.

Hastalan ve cerrahlar1 kaynatmak pek pratik sayilamayacagin-
dan, Lister mikroplar tiim yiizeylerden temizleyecek baska bir yol
bulmak zorundaydi. Kémiir katranindan elde edilen ve sehirlerin
kokan kanalizasyonlarinda basariyla kullanilan —ameliyat yarala-
rinda pansuman olarak denendigindeyse o kadar basarili olmayan—
karbolik asit iizerinde karar kildi. Lister sebat etti ve Royal Infir-
mary'ye bacaginda agik kirikla gelen bir ¢ocuk iizerinde yontemini
basariyla uyguladi. O siralar agik kirik ¢ok korkulan bir yaralan-
mayd:. Basit bir kirik ameliyat gerektirmeksizin alg1 ve sargiyla te-
davi edilebiliyordu; ama kemik pargalarinin deriyi deldigi agik ki-
riklarda, doktor kirik uglari birlestirip sabitlese de yara mutlaka en-
feksiyon kapiyordu. Genellikle sonug yarali uzvun kesilmesi olu-
yor, hasta da ¢ogu kez kontrol altina almamayan enfeksiyon yiiziin-
den hayatin1 kaybediyordu.

Lister, cocugun kirik kemiginin ag¢tig1 yaramn igini ve ¢evresini
karbolik aside batirilmig gazh bezle iyice temizledi. Ardindan yara-



FENOL 131

y1, karbolik asit soliisyonuna batirilmig bez katmanlariyla sards;
bezlerdeki karbolik asidin buharlagip u¢masini engellemek icin de
sarginin lizerine ince bir metal plakayi biikerek yerlestirdi ve sargiy1
bantlad. Yara kisa siirede kabuk bagladi ve hi¢cbir enfeksiyon olma-
dan hizla iyilesti.

Hastane hastaligi enfeksiyonunu atlatan baska hastalar da vardi;
ama bu vakada enfeksiyonun 6liimsiiz atlatilmasi degil, baglamadan
onlenmesi s6z konusuydu. Lister daha sonraki a¢ik kirik vakalarin-
da da aym yontemi kullandi ve ayn1 olumlu sonuglar elde etmesi,
onu karbolik asit soliisyonlarinin etkililigi konusunda ikna etti.
1867 yilinda artik karbolik asidi yalnizca yara sargisi ya da pansu-
man olarak degil, tiim ameliyat siireclerinde mikrop 6ldiiriicii bir te-
mizleme araci olarak kullaniyordu. Sonraki on yil i¢inde antiseptik
tekniklerini daha da gelistirdi ve bircogu mikrop teorisine inanma-
yip "Eger goéremiyorsamz yoktur” diyen Oteki cerrahlar1 da yavag
yavas ikna etti.

Lister'in karbolik asit soliisyonlarini elde ettigi komiir katrani,
on dokuzuncu yiizyilda evlerin ve sokaklarin gazla aydinlatiimasi
slirecinin bir atik iiriinii olarak kolayca bulunabiliyordu. Ulusal Isik
ve Is1 Sirketi (The National Light and Heat Company), ilk sokak
1stklandirmasini 1814 yilinda Londra'nin Westminster semtinde ger-
ceklestirmis ve ardindan sokak aydinlatmasinin yaygin kullanimi
oteki kentlerde de uygulanmaya baglamigti. Komiir gazi, komiiriin
yiiksek sicakliklarda isitilmasiyla elde ediliyordu. Yiizde SO oranin-
da hidrojen, yiizde 35 metan, daha kiigiik oranlarda da karbonmo-
noksit, etilen, asetilen ve bagka organik bilegiklerden olusan hayli
yanici birkarigimdi. Yerel gaz iiretim tesislerinden evlere, fabrikala-
ra ve sokak lambalarina borularla iletiliyordu. Kémiir gazina talep
arttik¢a, komiir gazlagtirma siirecinin onemsiz bir kalintis1 olarak
goriilen komiir katraninin ne yapilacagi sorunu da biiyiiyordu.

Komiir katrani siyah, geniz yakici bir kokusu olan kivaml bir si-
viyd1 ve zaman geldiginde birtakim aromatik molekiiller i¢in ¢ok
bereketli bir kaynak olacakti. Kémiir gazi ve yan iiriinii olarak kat-
ran iiretimi ancak yirminci yiizyilin ilk yarisinda, biiyiik olgiide me-
tandan olugan muazzam dogalgaz yataklarinin bulunmasiyla azal-
maya bagladi. Lister'in ilk bagta kullandig1 ham karbolik asit, komiir



132 NAPOLYON'UN DUEMELERI

katraninin 170-230 °C arasindaki bir sicaklikta damitilmasiyla elde
ediliyordu. Karbolik asit koyu renkli, ok keskin kokulu, deriyi ya-
kan yagh bir malzemeydi. Ama Lister sonunda bu maddenin temel
yapitasi olan fenoliin saf halini beyaz renkli kristaller seklinde elde
etmeyi bagard1.

Fenol, iizerine bir oksi jen-hidrojen ya da OH grubu eklenmis bir
benzen halkasindan olusan basit bir aromatik molekiildiir.

OH

Fenol

Fenol suda belli ol¢iide, yagdaysa biiyiik dlciide ¢6ziiniir. Lister bu
ozelliklerden yararlamp fenolii bezir yag1 ve beyazlatici (tebesir to-
zu) ile karigtirarak "karbolik lapa yakis1” denen malzemeyi olustur-
du. Ortaya ¢ikan kivamli bulamag kalaydan folyo iizerine siiriildiik-
ten sonra yaranin iizerine kapatiliyor ve kabuk islevi gorerek bakte-
rilerin yaraya bulagsmasini engelliyordu. Fenoliin suda 20'ye ya da
40'a 1 oraninda daha az yogun bir soliisyonu, yaranin ¢evresindeki
derinin, ameliyat aletlerinin ve cerrahin ellerinin temizlenmesinde
kullaniliyor ve operasyon sirasinda kesigin iizerine de piiskiirtiilii-
yordu. Baslattig1 karbolik asit tedavisinin hastalarin iyilesme oran-
lariyla kanmitlanan basarisina karsin Lister, ameliyatlarda tiimiiyle
mikroptan arindirilmig bir ortam yaratmak i¢in bu uygulamalan ye-
terli gormiiyordu. Havadaki her toz pargaciginin mikrop tagidigina
inandifindan, havaya siirekli olarak sis halinde karbolik asit soliis-
yonu piiskiirtiip tiim ameliyathaneyi bir nem tabakasiyla kaplatan
bir makine gelistirdi. Aslinda havada taginan mikroplar Lister'in dii-
stindiigii kadar biiyiik bir sorun degildi. Asil sorun, cerrahlarin ve
antiseptik 6nlemler almaksizin ameliyatlarda cerraha yardimci olan
yada ameliyati izleyen 68rencilerin giysi, sag, deri, agiz ve burunla-
rindan gelen mikroorganizmalardi. Giiniimiizde ise modern ameli-
yathane kurallar1 geregi takilan maskeler, sterilize edilmig ameliyat
tulumlar, basliklar, perdeler ve lastik eldivenler bu sorunu ¢oziiyor.
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Lister'in karbolik asit piiskiirtme makinesi mikrorganizmalarin
ameliyat sirasinda bulagmasini 6nlemede yardimce1 olmakla birlikte,
cerrahlar ve odada bulunan 6teki personel iizerinde de olumsuz etki-
ler yapiyordu. Fenol toksik bir maddedir ve oldukga sulandiriimig
halde bile derinin beyazlasmasina, ¢atlamasina ve uyusmasina ne-
den olur. Fenol piiskiirtiisiiniin solunmasi hastaliga da yol agar. Do-
layisiyla bazi cerrahlar fenol spreyinin kullanildig: ortamlarda ca-
hymayi kabul etmiyorlardi. Bu sakincalara karsin Lister'in antisep-
tik ameliyat teknikleri dylesine etkili ve olumlu sonuglar 6ylesine
agiktr ki, 1878'e gelindiginde tiim diinyada kullaniliyordu. Giinii-
miizdeyse fenoliin antiseptik olarak kullanimina pek ender rastlani-
yor. Deri iizerindeki yipratici etkileri ve toksik 6zelligi onu yeni ge-
ligtirilen antiseptik malzemelerden daha az kullanigh kiliyor.

COKYONLU FENOLLER

Fenol ad1 yalnizca Lister'in antiseptik molekiilii i¢in degil, ona ben-
zeyen ve benzen halkasina dogrudan eklenmis bir OH grubu olan
¢ok genis bir grup bilesik igin de kullanilir. Bu biraz kafa karistiric
gibi goriinebilir; ciinkii binlerce, hatta yiizbinlerce fenol olmasina
karsilik, (tek bagina bu adla anilan) yalnizca bir "fenol” bulunur. An-
tibakteriyel 6zellikler tasiyan ve giiniimiizde antiseptik olarak kul-
lanilan triklorofenol ve heksilrezorsinoller gibi insan yapimi fenol-
ler vardur.

OH OH
Cl cl
16 .
c CeHia
Triklorofenol Heksilrezorsinol

Ik bagta 6zellikle ipek igin boya olarak, ardindan da ingilizler tara-
findan 6nce Boer savaginda, daha sonra da Birinci Diinya Savasi'nin
baslarinda miithimmatta kullanilan pikrik asit, ii¢lii nitratlanmig bir
fenoldiir ve yiiksek derecede patlayicidir.
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OH
O,N NO,

NO,

Trinitrofenol (pikrik asit)

Dogada da pek ¢ok farkl fenol bulunur. Biberlerdeki kapsaisin
ve zencefildeki zingeron gibi act molekiillerin her ikisi de fenol ola-
rak simflandirilabilir; karanfildeki 6jenol ve hintcevizindeki izodje-
nol gibi, baharattaki kokulu molekiillerin birgcogu da fenol ailesinin
iiyeleridir.

Hac@ | ¢
N)k/\/\/\r
H

Kapsaisin (solda) ve zingeron (sagda).
Her iki yapidaki fenol béoliimleri daire iginde.

En yaygin olarak kullanilan tat vericilerden biri olan vanilyanin et-
kin maddesi vanilin de, 6jenol ve izodjenoliinkine ¢ok yakin yapida
bir fenoldiir.

OH OH OH
OCH, OCH, OCH,

CHO H;CH=CH, H=CHCHy

Vanilin Ojenol Izodjenol
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Vianilin, anayurdu Bati Hint Adalan ile Orta Amerika olan, ama gim-
i diinyamin her tarafinda yetistirilen vanilya orkidesinin (Vanilla
planifolia) kurutulup mayalanmig tohum kesesinde bulunur. Bu
usun, ince, giizel kokulu tohum keseleri vanilya ¢ekirdegi olarak sa-
nhir ve agirhklarinin yiizde iki kadari vanilin olabilir. Sarap mese f1-
yilarda depolandiginda, tahtadan sizan vanilin molekiilleri, yillan-
ma siirecini olusturan degisimlere katkida bulunur. Cikolata, bir ka-
hawo ve vanilin kangimidir. Kegkiil, dondurma, gesitli soslar, surup-
lar pastalar ve daha pek ¢ok yiyecek, tatlarinin bir kismini vanilya-
dan alir. Parfiimlere de bas dondiiriicii ve belirgin kokusu nedeniyle
vanilin katilir.

Fenol ailesinin bazi1 dogal tiirlerinin kendilerine has 6zellikleri-
ni daha yeni anlamaya bashyoruz. Esrar ya da marihuananin etkin
maddesi olan tetrahidrokanabinol (THC), bilimsel ad1 Cannabis sa-
tiva olan hintkenevirinde bulunan bir fenoldiir. Kendir ya da kenevir
denen bu bitkiler hem saplarinda bulunan ve halat ya da kaba kumag
yapiminda kullamlan gii¢lii lifler nedeniyle, hem de (bazi hintkene-
viri tiirlerinde) bitkinin genelde her tarafinda bulunmakla birlikte
ozellikle disi ¢igek tomurcuklarinda yogunlagmisg olan THC'nin ha-
fif sarhosluk veren, yatistirici ve hayal gordiiriicii 6zellikleri nede-
niyle yiizyillardir yetistiriliyor.

CH,

OH OH ‘
CU X Xen,

0™ CH,
Marihuananin aktif maddesi ol an tetrahidrokanabinol

Marihuana'daki tetrahidrokanabinoliin, kanser, AIDS ve oteki bazi
hastaliklarda ortaya ¢ikan bulanti, agr1 ve istah kaybina kars tibbi
kullamimina ABD'deki bazi eyaletlerile bazi iilkelerde izin veriliyor.

Dogada bulunan fenoller ¢ogu kez benzen halkasina eklenmis
iki ya da daha fazla OH grubuigerir. Gosipol, dort farkli1 benzen gru-
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bu iizerinde alt1 OH grubu bulunduguigin polifenol diye siniflandi-
rilan toksik bir bilesiktir.

Gosipol molekiilii. Alti fenol (OH ) grubu oklarla gésterilmigtir.

Pamuk tohumlarindan elde edilen gosipoliin, erkeklerde sperm tire-
timini baskilamakta etkili oldugu gosterilmistir. Bu 6zellik, gosipo-
lii erkeklere yonelik potansiyel bir dogum kontrol yontemi yapar.

Yesil cayda bulunan oldukg¢a karmasik adh epigalokatekin-3-ga-
lat molekiilii daha da ¢ok fenolik OH gruplar: igerir.

OH

Yesil ¢ayda bulunan epigalokatekin-3-galat, sekiz fenol grubuna sahiptir.

Kisa siire 6nce, bu molekiiliin ¢esitli kanser tiirlerine kars: koru-
yucu bir 6zelligi oldugu ortaya konmugtur. Bagka bazi aragtirmalar
da, kirmizi saraptaki polifenolik bilesiklerin, damarlarin sertlesme-
sinde rol oynayan bir maddenin iiretimini baskiladigin1 gostermis-
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ti. Bu da, kirmizi sarabin yogun olarak tiiketildigi bazi iilkelerde te-
icyagl, peynir ve hayvansal yag iceren baska yiyecekler agisindan
sengin bir diyete karsin kalp hastaliklari oraninin diigiik olmasini
ugiklayabilir.

PLASTIKLERDE FENOL

Her ne kadar fenoliin bir¢ok farkl tiirevi degerini ortaya koymus ol-
si da, diinyamiza en biiyiik degisimleri getiren, ana bilesik fenoliin
kendisi olmustur. Giivenli, antiseptik cerrahide yararl ve diinya ca-
pminda etkili bir rol oynamigsa da, fenoliin yepyeni bir endiistrinin
gelismesinde ¢ok farkli ve belki de ¢ok daha 6nemli bir rolii oldu.
Lister'in karbolik asitle deneylerini siirdiirdiigii siralarda, hayvan-
lardan sokiilen fildisiyle, taraktan catal-bigak takimlarina, diigme-
lerden kutulara, satrang taglarindan piyano tuslarina kadar ¢ok gesit-
li liiks egya iiretimi almig yiiriimiigtii. Bu kérh ticaret icin gitgide da-
ha fazla fil 6ldiiriilmeye baslaninca, fildisi de hem daha az bulunur
hem de daha pahali olmaya baglad. Fil niifusunun azalmasindan
duyulan endise en cok ABD'de kendini gosteriyordu. Ne var ki, en-
disenin kaynagi bugiin sahiplendigimiz ¢evre koruma ya da hayvan
haklar1 gibi davalar degil, bilardo oyununun hizla yayilan popiilerli-
giydi. Kusursuz bigimde yuvarlanabilmeleri i¢in bilardo toplarinin
en iist kalitede fildigsinden yapilmasi gerekiyordu. Kusursuz bir di-
sin tam ortasindan kesilip bi¢cimlendirilmeleri gerekiyor ve ideal yo-
Sunluk elli fildigsinden yalnizca birinde bulunabiliyordu.

On dokuzuncu yiizyilin son yirmi-otuz yilinda fildisi arzinin
azalmasiyla, onun yerini tutacak yapay bir malzeme olusturma dii-
siincesi ilgi cekmeye baslads. Ilk yapay bilardo toplari, odun hamu-
ru, kemik tozu ve ¢oziinebilir pamuk elyaf1 gibi malzemelerin regi-
neyle doyurulmasi yada kaplanmasiyla yapiliyordu. Bu reginelerin
temel maddesi seliiloz, genellikle de seliilozun nitratlanmug gesitle-
riydi. Daha sonraortaya ¢ikan daha kaliteli toplarda, seliiloz tabanl
bir polimer olan seliiloit kullanilmaya basladi. Seliiloidin sertligi ve
yogunlugu imalat siirecinde kontrol edilebiliyordu. Seliiloit ilk ter-
moplastik, yani giiniimiizde cisimleri niteliksiz iggiiciiyle ve ucuza
tekrar tekrar iiretebilmeyi saglayan modern enjeksiyonlu kalip ma-
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kinelerinin 6nciilii olan bir yontemle eritilip yeniden kaliplanabilen
malzemeydi.

Seliiloz tabanli polimerlerin 6nemli bir sorunu kolay alev alma-
lar1 ve 6zellikle de nitroseliilozun varhginda patlamaya yatkin ol-
malanidir. Gergi kayitlara gegmis patlayan bir bilardo topu vakasi
yok, ama seliiloit bilardo toplar potansiyel bir tehlike olugturuyor-
du. Sinema endiistrisinde ilk basta filmler nitroseliilozdan yapilan
bir seliiloit polimerle, esnekligini artirmak igin plastiklestirici ola-
rak kullanilan kamfordan olusuyordu. 1897 yilinda Paris'te bir sine-
mada ¢ikan yanginda 120 kisinin 6lmesinden sonra, projeksiyon
odalari filmlerin alev almas: halinde yanginin yayilmasini 6nlemek
amaciyla kalayla kaplanmaya bagladi. Tabii bu 6nlem projeksiyon
makinesi operatoriiniin giivenligi i¢in bir ey ifade etmiyordu.

1900'lii yillarin baglarinda ABD'ye go¢ eden geng bir Belgikal
olan Leo Baekeland, simdi plastik diye adlandirdigimiz malzemenin
gercekten sentetik ilk tiiriinii geligtirdi. Bu, devrim niteliginde bir
olayd, ¢iinkii o zamana kadar gelistirilen polimerler, en azindan kis-
mendogal bir malzeme olan seliilozdan yapiliyordu. Baekeland, bu-
luguyla Plastik Cagr'm baslatti. Daha yirmi bir yagindayken Ghent
Universitesi'nden doktorasini almig zeki ve yaratici bir kimyaci olan
Baekeland, akademik bir kariyerin saglayacagi sakin ve giivenli bir
yasam yerine, kendi kimyasal buluglarini gelistirip imal etme sansi-
nin daha fazla oldugunu diisiindiigii Yeni Diinya'ya go¢ etmeyi ter-
cih etmigti.

Ilk basta, yaptig1 secim bir hata gibi goriinmiistii, giinkii birkag
yil ticari potansiyele sahip olabilecek bazi iiriinler iizerinde galigtiy-
sada 1893 yilinda iflasin esigine gelmisti. Can havliyle sermaye pe-
sinde kosan Baekeland, gelistirdigi yeni bir fotograf kart1 ile fotog-
raf malzemeleri sirketi Eastman Kodak'in sahibi George Eastman'in
kapisim ¢aldi. Bu kart, goriintiiniin ortaya ¢ikmasi igin gerekli yika-
ma ve 1sitma adimlarini ortadan kaldirip 1s183a duyarlilifi yapay ay-
dinlatmanin (18901arda gazla aydinlatma) bile yeterli oldugu bir
diizeye cikaran bir giimiis kloriir kaplamayla yapilmigti. Boylece
amator fotografcilar ¢ektikleri fotograflan evlerinde kolayca ve ¢a-
bucak basabilecek ya da iilkenin her yerinde hizla ¢ogalan yeni fo-
tograf laboratuvarlarinda bastirabileceklerdi.
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Kaliteli fildigi sikintisinin yol agti g1 sorunlar, bakalit gibi f enollii reginelerle
giderildi. (Fotograf: Michael Beugger'in izniyle)

Eastman’la randevusuna trenle giderken Baekeland, o zamanlar
Eastman'n sirketinin kullandig1 yangin riski tagiyan seliiloit tabanl
kagida ¢ok iistiin olan iiriinii i¢in 50.000 dolar istemeyi kararlastirds.
Pazarliga zorlanirsa da, o zamanlar icin hdla 6nemli bir para olan
25.000 dolarin altina inmeyecekti. Eastman Baekeland'in fotograf
kartindan Oylesine etkilenmisti ki, hemen oracikta o zaman igin mu-
azzam bir rakam olan 750.000 dolar 6nerdi. Adeta nutku tutulan Ba-
ekeland kabul etti ve aldig1 parayla evinin yaninda modemn bir labo-
ratuvar kurdu.

Parasal sorunlarinin bdylece ¢oziilmesiyle Baekeland dikkatini
uzun yillardir ahsap cilasi ve koruyucusu olarak kullanilan ve hala
da kullanilmakta olan gomalak i¢in sentetik bir kargiik bulmaya
yonlendirdi. Gomalak, Giineydogu Asya'da yasayan lak boceginin
—ya da bilimsel adiyla Laccifer lacca'nin- disisinin bir salgisindan
elde edilir. Bocekler agaglara tutunur ve agacin 6zsuyunu emerken
bir yandan da kendi salgilar ile kaplanirlar. Ciftlestikten sonra bo-
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cekler oliir ve kabuklar: toplanip eritilir. Elde edilen sivi siiziilerek
bocek oliilerinden arindirilir. 15.000 bocegin alti ay siireyle iirettigi
salgidan ancak yarim kilo kadar gomalak elde edilir. Gomalak, ince
bir cila katmam olarak kullanildig: siirece fiyat1 goze alinabiliyor-
du; ancak yirminci yiizyilin baginda hizla genislemeye baslayan
elektrik endiistrisinde artan kullanimiyla birlikte gomalaga olan ta-
lep birdenbire yiikseldi. Yalmzca gomalakla kaplanmig kagit kulla-
nilarak yapilsa bile elektrigi yalitan malzemelerin maliyeti yiiksekti
ve Baekeland da bu hizla biiyiiyen pazarda yalitkanlar igin yapay
gomalaga talebin kaginilmaz olacagin fark etti.

Baekeland'in gomalak yapma yolundaki ilk girisimi, daha 6nce
Lister'in cerrahi dalinda devrim gerceklestirdigi molekiil olan fenol-
le, metanolden (odun alkoliinden) elde edilen ve o siralar cenaze le-
vazimatgilarinca 6liilerin tahnit edilmesinde (bir tiir mumyalama),
koleksiyoncular ya da miizelerce de sergilenen hayvan viicutlarinin
korunmasi igin yaygin olarak kullamlan bir bilesik olan formaldehi-
di tepkimeye sokmak oldu.

OH H\
,-C=0
Fenol Formaldehit

Daha 6nce bu bilesikleri bir araya getirmek i¢in girisilen ¢abalar ha-
yal kirikhgiyla sonuglanmigti. Hizli, kontrol edilemeyen tepkimeler,
¢oziilemeyen ve kaynastirllamayan, ise yarayamayacak kadar kiril-
gan ve esneklikten yoksun malzemeler ortaya ¢ikariyordu. Baeke-
land, tepkimeyi kontrol edip malzemeyi kullanilabilir bir bigime so-
kabilmesi halinde bu 6zelliklerin tam da elektrik yalitkanlari i¢in ge-
reken sentetik bir gomalakta istenecek 6zellikler oldugunu fark etti.

1907'ye gelindiginde, Baekeland hem 1s1y1 hem de basinci kon-
trol edebildigi bir tepkimeyle, hizla sertleserek icine dokiildiigii ka-
libin seklini alan amber renginde saydam bir katiya doniisen bir si1-
vi elde etmeyi basarmigti. Baekeland iirettigi malzemeye Bakelite
(Tiirkcede "bakalit") ve iiriinii sentezledigi diidiiklii tencere benzeri
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aygita da Bakelizor adlarini verdi. Bu maddeyi sentezlemek icin bu
tepkime iizerinde bes y1l ugrastigi diisiiniilecek olursa, mucidin ver-
digi isimlerde kendi reklamin1 yapmis olmasi hos goriilebilir.

Gomalagin 1sindiginda bicimini yitirmesine karsilik bakalit yiik-
sck sicakliklarda bile bigimini koruyordu. Kaliba dokiiliip katilagti-
ginda eritilip yeniden kaliplanamiyordu. Seliiloit gibi termoplastik
bir malzemenin tersine, bakalit, dondugunda aldig: sekli bir daha
kaybetmeyen termoset bir malzemeydi. Bu fenol tabanl reginenin
kendine 6zgii termoset 6zelligi kimyasal yapisindan kaynaklaniyor-
du. Bakalit igindeki formaldehit, fenoliin benzen halkasinin ii¢ ye-
rinde tepkimeye girerek polimer zincirleri arasinda g¢apraz baglar
olusturabilir. Bakalitin sertligi, zaten sert ve diizlemsel olan benzen
halkalariyla kurulan bu ¢ok kisa ¢apraz baglardan gelir.

OH OH OH
CH, CH,
OH CH, CHy
CH; OH
CH; CH,
OH

Bakalitin, fenol molekiilleri arasindaki -C H2- ¢apraz baglarim gosteren gematik
Sformiilii. Bunlar miimkiin olan baglanma yollarindan yalmzca bazilanidir. Ger-
cektemalzeme icindeki baglantilar rasgele kurulur.

Elektrik yalitkani olarak kullamldiginda bakalitin performansi
diger tiim malzemelerinkinden iistiindii. Gomalaga ya da gomalak
emdirilmis kagida kiyasla daha yiiksek 1s1 direncine sahipti. Sera-
mik ya da cam yalitkanlardan daha az kirilgand: ve elektrik direnci
de porselen ve mikaninkinden yiiksekti. Bakalit giines 15181, su, tuz,
hava ya da ozonla tepkimeye girmiyor, asit ya da bagka ¢oziiciiler-
den de etkilenmiyordu. Kolayca ¢atlamiyor, dokiilmiiyor, rengini
kaybetmiyor, solmuyor, yanmiyor ve erimiyordu.
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Mucidinin esas hedefi olmamakla birlikte, daha sonra bakalitin
bilardo toplan i¢in de ideal malzeme oldugu ortaya ¢ikti. Esnekligi
fildisininkine ¢ok yakindi ve bakalitten yapilan bilardo toplar ¢ar-
pistiklarinda, fildisi toplarin ¢arpismalarinda alisiimis olan, seliiloit
toplarin veremedigi sesi ¢gikariyordu. 1912 yilinda artik fildisi olan-
lar harig tiim bilardo toplar bakalittendi. Toplar bir¢ok bagka uy-
gulama izledi ve birkag yil i¢inde bakalit her yerdeydi. Telefonlar,
kaplar, (eski model) camasir makinelerinin pervaneleri, pipo sapla-
r1, gesitli mobilyalar, araba pargalar1, dolmakalemler, tabaklar, bar-
daklar, radyolar, fotograf makineleri, mutfak malzemeleri, bicak
saplar, firgalar, cekmeceler, banyo dolap ve askilari, hatta sanat
eserleri ve dekorasyon malzemeleri bakalitten yapihyordu. Bakalit
"binbir kullanimli malzeme" olarak iin kazandi. Simdilerdeyse da-
ha bagka fenol tabanli regineler orijinal kahverengi malzemenin ye-
rini aldi. Sonradan ¢ikan regineler renksizdi ve kolayca renklendiri-
lebiliyordu.

BIR TAT FENOLU

Bakalitin yaratilmasi, fenol molekiiliiniin, artan talep ve azalan arz
sonucu dogal bir maddenin yerini alacak yapay bir maddenin teme-
lini olusturdugu tek omek degildir. Vaniline yonelik pazar talebi,
vanilya orkidesinin saglayabilecegi arzi coktandir geride birakmig
durumda. Dolayisiyla vanilin sentetik olarak iiretiliyor ve kaynag
da hayli sagirtict: kdgit yapiminda odun hamurunun siilfitle yikan-
masindan ¢ikan atik alkol. Atik alkol biiyiik oranda, kara bitkilerinin
hiicrelerinin iginde ve hiicre aralarinda bulunan, onlara sertliklerini
veren ve odunun kuru agirhginin yaklasik yiizde 25'ini meydana ge-
tiren bir madde olan ligninden olusur. Lignin tek bir bilesik degil,
farkl fenolik birimlerden olusmus, degisken ¢apraz bagh bir poli-
merdir.

Yumugak ve sert odunlarin lignin yapilari, bu ligninleri meydana
getiren pargalarin yapilarindan da goriilecegi gibi farklidir. Bakalit-
te oldugu gibi ligninde de odunun sertligi fenolik molekiiller arasin-
daki ¢capraz baglanmanin derecesine baglhidir. Yalnizca sert odunlar-
da bulunan ii¢ degisimli fenoller daha fazla ¢apraz baga izin verir
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ve bu da sert odunlarin neden yumusaklardan daha sert oldugunu
agiklar,

OH OH
OCH;, CHy0 OCH,
H=CHCH,OH H-€EHCH,OH
Sert ve yumugak odun yapitagt Sertodunyaputas
(iki degigimli fenol) (ii¢ degigimli fenol)

| ignin icin bu yapitas1 birimleri arasindaki ¢apraz baglardan bazila-
rin1 gosteren temsili bir yapi agsagida yer aliyor. Baekeland'in bakali-
tiyle arasindaki benzerlikler ortada.

OH OH
- _o c

OCH,

HO

Ligninin yapisimn bir kismu (solda). Kesik ¢izgiler molekiiliin geri kalanina olan
baglantilar1 gosteriyor. Bakalitin yapisinda da (sagda) fenol birimleri arasinda
capraz baglar vardir.

Asagidaki lignin ¢iziminde daire i¢ine alinmig kisim, yapinin vani-
lin molekiiliine ¢ok benzeyen boliimiinii gosteriyor. Bir lignin mole-
kiilii kontrollii kosullarda pargalandiginda vanilin iiretilebilir.
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OH
OCH,

Lignin molekiiliiniin (solda) daire i¢ine alinmig kismi, vanilin molekiiliiyle (sagda)
biiyiik benzerlik gosterir.

Sentetik vanilin yalnizca gerceginin kimyasal bir taklidi degildir.
Aslinda, dogal bir kaynaktan yapilan saf vanilin molekiillerinden
olugur ve kimyasal olarak vanilya tohumundaki vanilinle tipatip ay-
nidir. Bununla birlikte, biitiin vanilya tohumundan elde edilen vanil-
ya ¢ok kiiciik oranlarda bagka bilesikler de icerir ve bunlar hep bir-
likte dogal vanilyanin tanidigimiz tadini olugturur. Yapay vanilyay-
sa, renk vermesi i¢in karamel katilmis bir soliisyon igindeki sentetik
vanilin molekiillerinden olugur.

Her ne kadar garip gelse de, vanilya ile karbolik asit halinde bu-
lunan fenol molekiilii arasinda kimyasal bir bag vardir. Kémiir, bii-
yiik basing altinda ve orta sicakliklarda uzun siireler i¢inde ¢iiriiyen
bitki malzemelerinden, tabii bu arada odun dokusu igindeki lignin
ve bitkilerin bir bagka 6nemli pargasi olan seliillozdan olugur. K6-
miiriin 1s1tilip evler ve sanayi kuruluslari igin hayati 5nemdeki hava-
gazinin elde edilme siirecinde, geniz yakan kokusuyla kivamli bir
sivi ortaya ¢ikar: Bu, komiir katrani, yani Lister'in karbolik asidinin
kaynagidir. Unlii cerrahin gelistirdigi fenoliin nihai kaynagysa lig-
nindir.

Giivenli, antiseptik cerrahiye izin veren, hastalarin yagamim tehli-
keye atan enfeksiyon riski olmadan ameliyatlar1 miimkiin kilan, fe-
noldii. Fenol kazalarda ya da savaslarda yaralanmig binlerce kisinin
hayata tutunabilmesini sagladi. Fenol ve daha sonra gelen antisep-
tikler olmaksizin giiniimiiziin akil almaz cerrahi basarilar1 —kalga
protezleri, agik kalp ameliyatlari, organ nakilleri, beyin ve omurilik
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ameliyatlari, mikrocerrahi yoluyla doku tamiri vb.— miimkiin ola-
mazd.

Baekeland'in fotograf kdgidina yaptigi yatirnmsayesinde iirettigi
daha iyi bir film ve 1900 y1linda piyasaya ¢ikardigi ¢cok ucuz bir fo-
tograf makinesiyle (yalnizca 1 dolar fiyat etiketli Kodak Brownie)
George Eastman, fotograf¢iligi zenginlerin harci bir liikks olmaktan
cikartip herkesin ugrasabilecegi bir hobi haline getirdi. Eastman'in
yatirimi, Plastik Cag1'nin, baglangi¢ malzemesi fenol olanilk gercek
sentetik malzemesinin —bakalitin— gelistirilmesini finanse etti. Ba-
kalitten yapilan elektrik yalitim malzemeleri de endiistrilegmig mo-
dern diinyanin temellerinden olan elektrik enerjisinin yaygin kulla-
nimini sagladu.

Ortaya cikis Oykiilerini, yapilarini inceledigimiz fenoller, yasa-
mimiza biiyiik 6lgekli (antiseptik cerrahi, plastiklerin gelistirilmesi,
patlayici fenoller) ve kiigiik 6lcekli (potansiyel saglik yararlari, ba-
harath yiyecekler, dogal boyalar, ucuza alinabilen vanilya vb.) bir-
¢ok degisim getirdi. Son derece genis bir yelpazedeki farkh yapila-
riyla fenoller, tarihi bigcimlendirmeyi siirdiirecek gibi goriiniiyor.



IZOPREN

ARABALARIMIZIN, kamyonlarimizin, ugaklarimizin lastikleri olma-
saydi diinyamiz nasil bir diinya olurdu, diisiinebiliyor musunuz? Mo-
torlarimiz igin contalar, volan kayislari, giysilerimizdeki elastik ma-
teryaller, ayakkabilarimizin su gecirmez tabanlari olmasaydi? Yada
gerekmediginde aklimiza bile gelmeyen o siradan lastik bantlar?
Lastik ve lastikten iiriinler 6ylesine ahgtigimiz, dylesine siradan
seyler ki, lastigin ve hammaddesi olan kaugugun ne oldugunu ve ya-
samimizi nasil degistirdigini sorgulamak aklimizin ucuna bile gel-
mez. Insanigin kaugugun varhgindan yiizyillardir haberdar olmasi-
na karsin, kauguk ve tiirevi olan lastik ancak son bir buguk yiizyil
icinde uygarhigin temel bir pargasi haline gelmigtir. Kimyasal yapisi
kauguga essiz Ozelliklerini kazandirmis ve bu yapiyla oynanarak
iiretilen bir molekiil servetlerin kazanilmasina, yasamlarin yitiril-
mesine ve iilkelerin geridonmemecesine degismesine yol agmstir.

KAUGUGUN ORTAYA CIKISI

Kaugugun su ya dabu bi¢imi Orta ve Giiney Amerika'nin biiyiik bo-
limiinde uzun zamandan beri bilinmekteydi. Kaugugun hem deko-
ratif hem de pratik amaglarla ilk kullanimi genellikle Amazon hav-
zasindaki yerli kabilelere atfedilir. Meksika'nin Veracruz kenti ya-
kinlarindaki bir Mezoamerikan arkeolojik kazi1 alaninda bulunan
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kauguk toplar, MO 1600 ve 1200 yillari arasina tarihlendiriliyor. 1495
yilinda Yeni Diinya'ya ikinci seferinde Kristof Kolomb, Hispaniola
adasindaki yerlilerin bir bitki sakiziyla yapilmis ve sasirtic1 derece-
de yiiksege sigrayan toplarla oynadiklarim gormiistii. "Ispanya'da
havayla doldurulanlardan daha iyi" diye yazdigi raporunda, herhal-
de Ispanyollarin havayla sisirilmis hayvan idrar keseleriyle oyna-
diklar1 top oyunlarina atifta bulunuyordu. Kendisinden sonra Yeni
Diinya'y1 ziyaret edenlerin yaptig1 gibi o da yeni gordiigii bu madde-
den topladig1 6rekleri Avrupa'ya gotiirdii. Ancak, kauguk lateks or-
nekleri garip bir madde olarak merak ¢ekmekten 6teye gidemedi;
ciinkii yazin sicakta yapis yapis olup kotii kokuyor, Avrupa'nin sert
kisindaysa katilasip kirilgan hale geliyordu.

Charles-Marie de 1a Condamine adl bir Fransiz, bu garipmadde
icin ciddi herhangi bir kullanim alan1 olup olmadigini arastiran ilk
kisiydi. Kimi zaman matematikg¢i, kimi zaman cografyaci, bazen
gokbilimci, bazilarinca da bir playboy ve seriivenci olarak tanitilan
La Condamine, Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan diinyanin
gercekten de kutuplarda biraz basik olup olmadiginin belirlenmesi-
ne yardimci olmasi igin Peru'ya (oradan gecen bir meridyeni 6l¢gme-
si igin) gonderilmisti. Akademiyle ilgili isini tamamladiktan sonra
La Condamine firsattan yararlanarak Giiney Amerika'daki yagmur
ormanini kesfe ¢ikt1 ve 1735 yilinda yerel dilde "aglayan aga¢" an-
lamina gelen caoutchouc (kauguk) agacinin sakizlasan 6zsuyundan
yapimig toplarla Paris'e dondii. Ekvador'daki Omegus yerlilerinin
beyaz renkli yapigkan kauguk 6zsuyunu toplayip daha sonra du-
manh bir ates iizerine tutarak kap-kacak, top, sapka ve cizme yap-
mak lizere gesitli bigcimlere soktuklarim gozlemisti. Gelgelelim, La
Condamine'in ham 6zsu 6mekleri dumanla kararh hale getirilme-
den lateks olarak kaldig: i¢in yolculuk sirasinda mayalanmig ve Av-
rupa'ya ige yaramaz, pis kokulu bir kiitle olarak varmgti.

Lateks koloidal bir maddedir; dogalkauguk pargaciklarinin suda
asih kaldig: bir siispansiyondur. Birgok tropik aga¢ ve c¢ali lateks
tiretir. Bunlar arasinda evlerde saksida yetistirilen ve "kauguk bitki-
si" denen Ficus elastica da vardir. Meksika'nin bazi yerlerinde la-
teks hala geleneksel bicimde yabani kauguk agaclarindan (Castilla
elastica) elde edilir. Her yere yayilmis olan ve pek cok farkli ¢esidi
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bulunan Euphorbia (siitlegengiller) ailesinin, yilbag ¢icegi diye ad-
landirdigimiz kirmizi renkli koca dikenimsi yaprakl tiirii, ¢ollerde-
ki kaktiis benzeri tiirler, lastik otu (Parthenium argentatum), Kuzey
Amerika'da hizli bilyiiyen ve "dagdaki kar" diye de bilinen zehirli
Euphorbia marginata dahil tiim tiirleri lateks iiretir. Tropik bir bitki
olmamasina, hatta Euphorbia ailesinden bile olmamasina ragmen
hindiba da bir lateks iireticisidir. Ancak en biiyiik dogal kauguk iire-
ticisi, anavatani Brezilya'nin Amazon bolgesi olan Hevea brasilien-
sis adli agactir.

CiS VE TRANS

Dogal kauguk, izopren adli molekiiliin bir polimeridir. Yalnizca beg
karbon atomuyla izopren, dogal polimerlerin tekrarlayan en kiigiik
birimidir ve bu 6zelligi kaugugu da en basit dogal polimer yapar.
Kaugugun yapisi iizerine ilk kimyasal deneyler, iinlii ingiliz bilima-
dami Michael Faraday tatafindan yapildi. Simdilerde kimyacidan
¢ok fizik¢i olarak goriilen Faraday, o zamanlar fizik ile kimya ara-
sindaki sinirlar fazla belirgin olmadigindan kendisini "doga felsefe-
cisi” olarak tamimlardi. Giiniimiizde daha ¢ok elektrik, manyetizma
ve optik iizerine fizigin alanina giren kesifleriyle hatirlanmasina
karsin, kimya alanina da azimsanmayacak katkilari oldu ve bunlar
arasinda 1826'da kaugugun kimyasal formiiliiniin CsHg'in ¢oklu tek-
rarlar olarak belirlenmesi de bulunuyordu.

1835 yihna gelindiginde izoprenin kauguktan damitilabilecegi
gosterilmis ve bu da kaugugun tekrarlayan CsHg yani izopren birim-
lerinden olusan bir polimer olabilecegine igaret etmisti. Birkag yil
sonra izoprenin kaugugumsu bir kiitle bigciminde polimerlestirilme-
siyle bu 6ngérii dogrulanmis oldu. izopren molekiiliiniin yapis,
komsu karbon atomlarinin iizerinde ikili baglar bulunacak bigimde
sOyle yazilir:
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Ancak, ikikarbon atomu arasindaki herhangi bir tek bag cevresinde,
magida gosterildigi gibi bir donme serbestge gerceklesebilir:

CH
o R
/ \
C'/'ls \\CH2 C{"z CH,

Dolayistyla bu iki yap1 —ve tekli bag ¢cevresinde olabilecek her tiir-
den biikiilme bigimleri— aym bilesik olmay: siirdiiriir. Dogal kau-
quk, izopren molekiillerinin art arda dizilmesiyle olusur. Kaugukta-
ki bu polimerlesme, cis ikili baglar1 denen bag tiirlerini meydana ge-
tirir. Ikili bag, donmeyi 6nlediginden bir molekiile sertlik kazandi-
rir. Dolayisiyla, asagidaki sekillerden cis bigimi diye bilinen solda-
ki, trans bicimi denen sagdakiyle aym degildir.

H atomlari C=C'nin H attomlfandCZC _n::
ayn tarafindadir aynitarafinda degildir

/N H\/

H
N H CH,
/C=C< /°=C<
CH3 CH3 CH3 H

Cis yapisinda, iki H atomu (ve iki CH3 grubu) ikili bagin ayni ta-
raflarinda yer alirken, trans yapisinda iki H atomu (ve iki CHj gru-
bu) ikili bagin ters taraflarinda bulunur. Cesitli gruplarin ve atomla-
rin ikili bagin etrafinda aldiklari konumlardaki kiiciik gibi goriinen
farkin, izopren molekiiliiniin farkli polimerlerinin 6zellikleri iize-
rinde ok biiyiik sonuglari vardir. Izopren, cis ve trans bigimleri olan
pek ¢ok organik bilesikten yalnizca bir tanesidir. Bu bigimler ¢cogu
kez farkh 6zelliklere sahiptir.

Asagidaki dort izopren molekiilii, dogal kauguk molekiiliinii
olusturmak iizere oklarla gosterildigi bigimde ug ucaeklenmeye ha-
zir durumdadir.
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CHa_)" CH;, /‘l
£ P G
/

i, “H “H

Bir sonraki ¢izimde kesikli ¢izgiler, daha fazla izopren molekiilii-
niin polimerlegmesiyle zincirin nerelerde devam edecegini gosterir.

Dogal kauguk

izopren molekiilleri birlestiginde yeni ikili baglar olusur. Bunlar po-
limer zincirine gore hep cis durumdadir; yani kauguk molekiiliinii
meydana getiren kesintisiz karbon atomlari zinciri, her ikili bagin
aymi tarafinda yer alir.

H H
C\3 /
C=C\
_____ CH2 7“2 ———

Kesintisiz zincirin karbonlart bu ikili bagin ayni tarafinda yer aldigindan,
bu bir cis yapidir.

Bu cis dizilimi, kaugugun esnekligi icin gereklidir. Ancak, izopren
molekiiliiniin dogal polimerlesmesi her zaman cis bigiminde olmaz.
Polimerde ikili bag ¢evresindeki dizilim trans bi¢ciminde oldugun-
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da, kaugugunkilerden ¢ok farkh 6zellikleri olan bagka bir dogal po-
limer iiretilmis olur. Ayni izopreni asagidaki biikiilmiis bigimiyle
hullanip,

H

“\;_ ) /cnz
/ \

CH, H

ardindan da bunun gibi dort molekiilii asagidaki gibi yine oklarla
gosterilen bicimde ug uca eklersek,

oo
%"3 /CH2 &C'— C//
?‘3 CH, c— c/ >~ / \
H  cH N ¥ et
C\c_ AN/ Cre
P CH,
CH, H

sonucta asagidaki trans iiriinii elde etmis oluruz.

o opp

Cx . _-CHp O ~CHa
R S i 1 &~ of; 7 ‘
e | ' H H
M H
CH -
\3 /cHz
Cc=C
/o \
CH, H

Kesintisiz karbon zinciri bu ikili bagin bir tarafindan éteki tarafina
gectiginden, bu bir trans vapidir.
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Bu trans izopren polimer dogal olarak iki maddede bulunur: gut-
ta-percha ve balata. Gutta-percha, diinyanin her yerinde bulunan
800 kadar yaprak dokmeyen ¢icekli agag ve ¢ali iceren Sapotaceae
familyasina mensup gesitli bitkilerden, 6zellikle de Giineydogu As-
ya'da Malay yarimadasina 6zgii bir agag olan Palaquium agacinin
lateksinden elde edilen bir maddedir. Gutta-percha'nin yiizde 80 ka-
dari, izoprenin bir trans polimeridir. Panama ve Giiney Amerika'nin
kuzey boélgelerinde bulunan Mimusops globosa agacindan sagilan
benzer bir lateksten elde edilen balata da aym trans polimeri igerir.
Hem gutta-percha hem de balata eritilip sekle sokulabilir; ancak bir
siire havayla temas ettikten sonra sertlesip boynuzumsu bir hal alir-
lar. Bu degisim bu maddeler su icindeyken gerceklesmedigi icin
gutta-percha, on dokuzuncu yiizyilin sonlar1 ve yirminci yiizyilin
baslarinda deniz dibi kablolarinda yalitim malzemesi olarak kulla-
nildi. Bunun yani sira tip ve disgilikte de kirik destekleri, kateter (son-
da), dogum makas: (forseps) malzemeleri, yaki, dis ve diseti kovuk-
lan igin dolgu malzemesi olarak yaygin kullanim buldu.

Gutta-percha ve balatanin garip 6zelliklerini en ¢cok takdir eden-
ler herhalde golfciilerdir. ilk golf toplari tahtadand: ve genellikle ka-
raagac ya da kayindan yapilirdi. Ancak, on sekizinci yiizyilin bagla-
rinda Iskoglar, "tiiylii" diye adlandirilan, bir deri kilifakaz tiiyii dol-
durularak yapilan golf topunu icat ettiler. Tiiyliiler aga¢ toplardan
iki kat uzaga gonderilebiliyordu. Ama yagmurlu havalarda su ¢eki-
yor ve performanslari diisiiyordu. Ayrica vurug sirasinda yarilabili-
yor,ama bu kusurlarina karsin agactan toplardan on katdaha pahali-
yamal oluyorlardi.

1848 yihinda gutty golf diinyasina girig yapti. Suda kaynatilan
gutta-percha'ya once elle, daha sonralar1 da metal kaliplarla kiire bi-
¢imi verildikten sonra sertlesmeye birakilan gutty hizla popiilerlesti.
Ancak, bu toplarin da birtakim dezavantajlari vardu. izoprenin trans
izomeri zamanla iyice sertlesip kirilgan hale gelebildiginden, eski
bir gutta-percha golf topu havadayken pargalanabiliyordu. Bu yiiz-
den bdyle bir sey oldugundaoyunun devam edebilmesi icin golf ku-
rallar1 degistirilerek pargalanan topun en biiyiik pargasinin bulundu-
gu yere yeni bir top konmasina izin verilirdi. Golf sopalarinin dar-
beleriyle belli noktalar1 soyulup ¢izilen, ezilen toplarin daha uzaga
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gittiginin gozlenmesiyle fabrikalar ¢entiklenmis toplariiretmeye bag-
ladi ve sonunda golf topu giiniimiizdeki kovuklu bi¢imini aldi. On
dokuzuncu yiizyilin sonunda cis izomeri de, gutta-percha'dan yapi-
lan bir ¢ekirdek ¢evresine sarilmig kaugukla golf diinyasini istila et-
ti; kihif da yine gutta-percha'dandi. Modern golf toplari ¢esitli mal-
zemelerden yapiliyor ve bircogunda yine kauguk kullaniliyor. Cogu
kez gutta-percha yerine balata kaynakl trans izopren polimeri kihf-
larda hala goriilebilir.

KAUGCUGU ONE CIKARANLAR

Michael Faraday kaugukla ilgili deneyler yapan tek kisi degildi.
1823 yilinda iskogya'min Glasgow kentinde kimyaci Charles Macin-
tosh, yerel gaz iiretim tesislerinin atik iiriinlerinden biri olan naftay:
¢oziicii olarak kullamp kaugugu yumusatarak kumaslar i¢gin kapla-
ma malzemesi haline getirdi. Bu iglemden gegirilip su gegirmez
ozellik kazanan kumaglardan yapilan yagmurluklara macintosh den-
meye basladi. Ingiltere'de yagmurluklara hala macintosh (ya da ki-
sacamac) denir. Macintosh'un kesfi kaugugun motorlarda, hortum-
larda, ¢izmelerde, ayakkabs iizerine giyilen lastiklerde, sapkalarda
ve paltolarda giderek daha yaygin olarak kullanilmasina yol agt1.

1830'larin ilk yillarinda ABD'yi bir kauguk furyasi sardi. Ancak,
su gecirmez 6zelliklerine kargin, halk bunlarin kigin demir gibi sert-
lesip catladigini, yazin da kokan, vicik vicik yapisan bir kiitleye do-
niigtiigiinii goriince popiilariteleri birdenbire azald1 ve kauguk ¢il-
ginliginin baglamasiyla sona ermesi bir oldu. Halkin goziinde ka-
uguk ilgi uyandiran ancak tek pratik kullanimi okul silgileri olabile-
cek garip bir nesne olarak kalacak gibi goriiniiyordu. Kauguk, "sili-
ci" anlamina gelen Ingilizce adini (rubber), kiigiik bir parga kaugu-
gun, kursunkalemle yazilan yazilari o zamana kadar kullanilan
nemlendirilmis ekmek parcalarindan daha iyi sildigini goren ingiliz
kimyaci Joseph Priestley'ye borglu. Silgiler Ingiltere'de "India rub-
bers" adiyla satilmaya bagladi, bu da kaugugun Hindistan'dan geldi-
gi yolundaki yanhs algiy: pekistirdi.

Kauguk furyasinin ilk raundu sona ermek iizereyken 1834 yili
civarinda Amerikali mucit ve girisimci Charles Goodyear, diinyada
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¢ok daha uzun siirecek bir kauguk furyasini tetikleyen birdizi dene-
ye basgladi. Goodyear'in mucitligi girisimciliginden ¢ok daha iyiydi.
Yasami boyunca borca batip ¢ikmus, birkag kez iflas etmis, bor¢lula-
rin kapatildig: hapishanelere "otellerim" diyen biriydi. Kauguga ka-
ristirilacak kuru bir tozla, bu maddeyi sicak havalarda dylesine ya-
p1s yapis yapan agirt nemin giderilebilecegi fikrini kafasina takmig-
t1. Bu fikrini sinamak i¢gin deney iizerine deney yapti, o0 maddeden
bu maddeye neredeyse denemedigi kalmadi. Higbir sey ise yarami-
yordu. Gereken formiilasyonun basarilmig gibi goriindiigii her de-
nemede yaz mevsimi tersini kanithyordu. Kauguk emdirilmis ¢iz-
me, potin ve giysiler, sicakliklarin artmasiyla pis kokulu sekilsiz y1-
ginlara doniigilyordu. Komsular Goodyear'in atolyesinden gelen
kokudan yakiniyor, finansorleri desteklerini teker teker geri geki-
yordu. Ama Goodyear inadini siirdiiriiyordu.

Deneylerinden biri 6tekilerden daha umut verici bir sekilde so-
nuglanmigti. Nitrik asitle iglem gordiigiinde kauguk, Goodyear'in s1-
caklik degisimlerinde bile ayni kalacagini umdugu, kuru gibi gorii-
nen piiriizsiiz bir maddeye doniisiiyordu. Bir kez daha para destegi
buldu. Bu seferki sponsorlari, nitrik asit katilmig kaugukla kaph
posta ¢antalar icin hiikiimetten ihale almig isadamlariydi. Bu kez
Goodyear basarty1 yakalamis oldugundan emindi. Tamamlanmig
posta cantalarim bir odaya kilitleyip ailesini yaz tatiline gotiirdii.
Ancak, dondiigiinde ¢antalar1 yine artik iyi tanidig o sekilsiz kiitle-
ye donmiis olarak buldu.

Goodyear'in biiyiik kesfi, kurutucu madde olarak kiikiirt tozuyla
deneyler yaptig1 1839 kiginda geldi. Caligmalar sirasinda kiikiirtle
karigmig bir kauguk pargasim kazayla sicak sobanin iistiine diigiir-
dii. Olugan yanmus, yapiskan kiitlede bir sekilde aradig1 potansiye-
lin bulundugunu gordii. Artik sicaklik ve kiikiirdiin kaugugu istedigi
bicimde degistirdiginden emindi; ne var ki gereken kiikiirt miktarim
da, gerekli sicakligi da bilmiyordu. Goodyear, laboratuvari haline
gelen mutfakta deneylerini siirdiirdii. Kiikiirtle doyurulmug kauguk
omnekleri sicak demir tablalar arasinda presleniyor, firinda pisirili-
yor, ates iizerinde kizartiliyor, ¢caydanlik iizerinde buhara tutuluyor,
1sitilmig kuma gomiiliilyordu.
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Goodyear'n gosterdigi sebat, sonunda semeresini verdi. Bes y1l
sonra, istikrarli sonuglar veren bir formiil buldu ve kararl bir sertli-
giolan,elastik, sicakta ve sogukta formunu koruyan bir kauguk (las-
tik) elde etti. Ama lastigin basarih formiilasyonuyla bir mucit olarak
yetenegini ortaya koymasinin ardindan, bir isadamu olarak yetenek-
sizligini kanitlamaya giristi. Cikardig: bircok lastik patentinden el-
de ettigi gelir ¢ok kiigiiktii. Buna kargihik, haklarini sattig: kisiler
bunlarla biiyiik servetler elde ettiler. En az 32 patent ihlali vakasin
yiiksek mahkemeye kadar tasiyip kazanmasina karsin Goodyear
omrii boyunca patent ihlallerinden kurtulamad:. Yiiregi de zaten ka-
ucugun paraya doniistiiriilmesinde degildi. Akl hala bu maddenin
tasidigimi diisiindiigii potansiyellerdeydi: kauguktan "kagit" para,
miicevher, yelken, boya, araba yaylari, gemiler, miizik aletleri, do-
semeler, dalgi¢ giysileri, cankurtaran sallar1... Ve bunlarin birgogu
sonradan hayata gegirildi.

Goodyear yurtdigi patent haklarinda da aym derecede becerik-
sizdi. Yeni formiile ettigi lastikten bir 6regi Ingiltere'ye gonderdi
ve ihtiyath davranarak gelistirmis oldugu vulkanizasyon siirecini
agiklamad. Ancak bir Ingiliz kauguk uzmani olan Thomas Hancock,
omeklerden birinin iizerinde kiikiirt tozu izlerine rastladi. Goodyear
nihayet Ingiliz patenti i¢in bagvurdugunda, Hancock'un yalmzca
birkag hafta 6nce hemen hemen ayni vulkanizasyon siireci icin pa-
tent bagvurusu yapmis oldugunu 6grendi. Hak iddiasindan vazgeg-
mesi halinde Hancock'un patent hakkinin yarisin1 almasini igeren
oneriyi kabul etmeyen Goodyear dava agti ve kaybetti. 1850’1 yil-
larda 6nce Londra'da, sonra da Paris'te agilan Diinya Fuarr'nda, tii-
miiyle kauguktan yapilma pavyonlar, bu yeni malzemenin reklami-
n1 yapiyordu. Ancak, Fransa igin almig oldugu patent ve sagladig
gelir teknik bir nedenden 6tiirii iptal edilince, faturalarim 6deyeme-
yen Goodyear yine borglular hapishanesine diistii. Ne gariptir ki, bir
Fransiz hapishanesinde yattig1 sirada Goodyear, Fransa Imparatoru
I11. Napolyon tarafindan Legion d'Honneur nisani ile 6diillendirildi.
Imparator herhalde bu 6diilii verirken Goodyear'in sahsinda bir iga-
damini degil bir mucidi onurlandirdigim diisiiniiyordu.
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KAUGUGU ESNETEN NE?

Kimyaci olmadigi i¢in Goodyear'in kiikiirt ve 1sinin neden kauguk
iizerinde boylesine olumlu sonug verdigi hakkinda higbir fikri yok-
tu. [zoprenin yapisindan habersizdi, dogal kaugugun onun polimeri
oldugunun ve kiikiirtle kauguk molekiilleri arasindaki o 6nemli ¢ap-
raz baglantiyr kurdugunun farkinda degildi. Is1 verildiginde, kiikiirt
atomlar uzun kauguk molekiil zincirlerini yerlerinde tutan gapraz
baglar kuruyordu. Goodyear'in, Roma ateg tanris1 Vulkan'in onuru-
na vulkanizasyon diye adlandirilan rastlantisal kegfinden yetmis kii-
sur yil sonradir ki, Ingiliz kimyaci Samuel Shrowder Pickles kaugu-
gun, izoprenin dogrusal bir polimeri oldugu fikrini ortaya att1 ve
bdylece vulkanizasyon siireci sonunda agiklanmis oldu.

Kaugugun ya da lastigin elastik 6zellikleri, kimyasal yapisinin
dogrudan bir sonucudur. izopren polimerinin rasgele sarmal halde
bulunan zincirleri gerilince diizlesir ve gerilme yoniinde siralanir-
lar. Geren kuvvet ortadan kalktigindaysa, eski sarmal bicimlerine
donerler. Dogal kauguk molekiiliiniin tiimiiyle cis bigimindeki uzun,
esnek zincirler, birbirleriyle ¢cok sayida ¢apraz bag kuracak kadar
yakin degildir, dolayisiyla da ayn1 yonde dizilmis molekiiller, mad-
de gerilim altindayken birbirlerinin yanindan kayip gidebilir. Simdi
bunu tiimiiyle trans bi¢cimdeki oldukg¢a diizenli zigzaglarla karsilas-
tiralim. Bu molekiiller birbirlerine yakin konumda bulunabilir ve
uzun zincirlerin birbirlerinin yanindan kayarak ge¢mesini 6nleyen
etkili capraz baglar kurabildiklerinden esneme miimkiin olmaz. Bu
nedenle trans-izoprenler olan gutta-percha ve balata kati, biikiilmez
kiitlelerken, bir cis-izopren olan kauguk esnek bir elastomerdir.

Kauguk molekiiliiniin genig yer tutan cis izomer zinciri, bagka bir kauguk molekii-
liine kolayca yanagamadig igin az sayida ¢capraz bag olugur. Gerilme sirasinda
molekiiller birbirlerinin yamndan kayarak gegerler.
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Zigzag bigimli trans izomer zincirleri birbirlerine kolayca sokulabildiklerinden
komgu molekiiller arasinda bir¢ok ¢capraz bag kurulabilir. Bu, zincirlerin birbiri
vanindan kaymasim onler; dolayisiyla da gutta-percha ve balata esnemez.

Goodyear dogal kauguga kiikiirt katip 1sitarak, kiikiirt-kiikiirt
haglan araciligiyla zincirler arasinda ¢apraz baglar olusturmustu.
Bu yeni baglarin olugmasi igin 1sitma gerekiyordu. Bu disiilfiir bag-
larindan yeterli sayida olugmasi, kauguk molekiillerinin esnek kal-
masini saglarken, birbirlerinin yanindan kayip gitmesini de zorlagti-
nyordu.

S
\ \
S

’,

Kaymay giiclestiren disiilfiir (-s-s-) capraz bagl kauguk molekiilleri

Goodyear'in kesfinin ardindan vulkanize edilmis kauguk diinya-
daki 6nemli metalardan biri ve savaslarda kritik 5nemde bir malze-
me haline geldi. Yalnizca yiizde 0,3 oraninda kiikiirt, dogal kaugu-
gun esnekliginin sinirh sicakhik arahigini degistirdiginden, madde
artik sicakta yapigkan sogukta kirilgan olmaktan ¢ikar. Lastik bant
yapiminda kullanilan yumusak kauguk yiizde 1-3 arasinda kiikiirt
igerir. Yiizde 3-10 arahiginda kiikiirt katilmig kauguk daha ¢ok ¢ap-
raz baga sahiptir; esnekligi daha azdir ve araba lastikleri i¢in kulla-
nilir. Daha fazla ¢apraz bag olursa, artik kauguk esneklik gerektiren
kullanimlar i¢in uygun olmaktan ¢ikar; buna ragmen Goodyear'in
kardesi Nelson tarafindan gelistirilen ve yalitkan olarak kullanilan
¢ok sert, siyah bir madde olan ebonit, yiizde 23-35 oraninda kiikiirt
iceren vulkanize edilmis kauguktur.



158 NAPOLYON'UN DUGMELERI

KAUGUK TARIHIi ETKILIYOR

Vulkanize kaugugun vadettigi olanaklar fark edilince, onaolan talep
patladi. Tropikal agaglardan bir¢ogu kaugugumsu lateks maddesi
salgilasa da, Hevea tiirii bir tek Amazon yagmur ormanlarinda bulu-
nuyordu. Yalnizca birkag y1l iginde "kauguk baronlar1", borglandiri-
larak bogaz tokluguna caligtirilan ve genellikle Amazon havzasinin
yerlileri olan iggilerin emeginden biiyiik servetler edindi. Genelde
kolelik olarak goriilmemis olmakla birlikte, iscilerin borca bag-
landig1 bu ¢aligtirma sistemi de en azindan kélelige yakin bir uygu-
lama olarak kabul edilmelidir. Caligmak isteyenler ige alinir alinmaz,
igverenden malzeme ve evrak alabilmeleri icin kendilerine kredi ve-
riliyordu. Ucretler aldiklarinin maliyetini karsilamaktan uzak oldu-
gu icin borglan siirekli artiyordu. Kauguk toplayicilar, giindogu-
mundan giinbatimina kadar kauguk agaclarim "sagiyor", lateksi top-
luyor, pihtilagan kiitleyi ateslerin yogun dumaniyla terbiye ediyor
ve kararmig, katilagmus lateks toplarimi nakliye igin nehir kiyisina
tasiyorlardi. Araliktan hazirana kadar siiren yagmur mevsiminde la-
teks katilagsmadigindan, iggiler mevsimi derme ¢atma kamplarinda,
kagmaya caliganlar gozlerini kirpmadan vurmaya hazir muhafizla-
rin gézetimi altinda gegiriyorlardi.

Amazon havzasindaki agaglarin yiizde 1'inden daha az1 kauguk
agaciydi. En verimli agaclardan elde edilen kauguk da yilda bir bu-
cuk kiloyu gegmiyordu. Isinin ehli bir sagici, giinde on iki kilo kadar
tiitsiilenmis kauguk iiretebiliyordu. Top haline getirilen tiitsiilenmig
lateks, kanolarla ticaret merkezlerine taginiyor ve sonunda Atlantik
kiyisindan yaklagik 1500 kilometre igeride, Negro Nehri'nin Ama-
zon'la birlestigi noktanin 18 km uzagindaki Manaus kentine ulasi-
yordu. Manaus, kiigiik bir tropik nehir kasabasiyken, kauguk saye-
sinde biiyiik, hareketli bir kente doniistii. Bilyiik cogunlugu Avrupa-
11 olan ve muazzam bir kér elde eden yiiz kadar kauguk baronunun
liiks yasam tarzlariyla, nehrin yukarisinda borca baglanmus is¢ilerin
icinde yasadiklan sefalet arasindaki fark kendini en ¢ok Manaus'ta
gosteriyordu. Devasa malikaneler, siislii, zarif arabalar, her tiirden
egzotik mal ve esyanin bulundugu liiks magazalar, bakimli bahgeler
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ve servet ile refahin tiim 6teki gostergeleri, 1890-1920 yillari arasin-
daki Amazon kauguk tekeli doneminde Manaus'ta mevcuttu. Biiyiik
biropera binasi, Avrupa ve Amerika tiyatrolarinin en iinlii y1ldizlari-
n1 ¢ekiyordu. Bir ara Manaus, diinyada en fazla elmas satin alinan
yer olma 6zelligine bile sahipti.

Ancak, kauguk balonu patlamak iizereydi. Daha 1870'lerde In-
gilteretropikal ormanlardaki yabani kauguk agaci katliamindan en-
dise duymaya baglamigti. Saglam agaclardan yilda sagilan bir bu-
cuk kilo latekse karsilik, kesilen her agagtan 45 kiloya kadar lateks
sliziilebiliyordu. Peru tabaka kaugugu denen ve ev dosemeleriyle
cocuk oyuncaklarinda kullanilan diisiik kaliteli dogal kauguk iireten
bir tiir olan kastilya agaci, bu uygulama nedeniyle yok olma tehlike-
siyle kars1 karstya kaldi. 1876 yilinda Henry Alexander Wickham
adli bir Ingiliz, kiraladig1 bir gemiye (daha sonra kauguk lateksinin
eniretken kaynagi oldugu anlasilacak olan) Hevea brasiliensis aga-
cinin 70.000 tohumunu yiikleyerek Amazon'dan ayrildi. Amazon
ormanlarinda Hevea'min on yedi farkli tiirii vardi. Wickham'in bu
yagh tohumlar en verimli tiire ait olduklarim bilerek mi topladigi,
yoksa kendisine sansin mi1 yardim ettigi bilinmiyor. Ayrica kiraladi-
81 geminin Brezilyal yetkililerce neden aranmadig1 da pek agik de-
gil. Belki de yetkililer kauguk agacinin Amazon havzasi diginda bir
yerde yetisemeyecegini diisliniiyorlardi.

Wickham yolculuk sirasinda yagh tohumlarin giiriimesini ya da
filizlenmesini 6nlemek i¢in onlan giizelce paketlemisti. Ve 1876
Haziraninda bir sabah erkenden Londra yakinlarindaki Kew Bota-
nik Bahgeleri'nin yoneticisi iinlii botanist Joseph Hooker'in kapisimi
caldi. Tohumlarin yesertilmesi i¢in 6zel bir bina insa edildi ve ekilen
kauguk agaci tohumlarindan bazilari filiz verdi. Bunlar, yeni bir ka-
ucuk hanedanimi baslatmak lizere Asya'ya gonderilecek olan bin
dokuz yiiz kauguk agaci fidaninin 6nciileriydi. Minyatiir seralara
konan ve 6zenle bakilan ilk fidanlar, bugiin Sri Lanka olan Seylan
adasindaki Kolombo kentine gonderildi.

O siralar kauguk agacinin biiylime 6zellikleri ve Asya'daki yetis-
me kosullarinin lateks iiretimini nasil etkileyecegi konularinda pek
bir sey bilinmiyordu. Kew Bahgeleri, Hevea brasiliensis yetistiril-
mesinin tiim veghelerini kapsayan bir bilimsel aragtirma programi
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baslatti ve sanildiginin tersine, iyi bakilan agacglardan her giin lateks
sagimi yapilabilecegini gosterdi. Yabani agaglarda en erken sagim
zamaninin yirmi bes yil oldugu tahmin edilirken, ekimi yapilan
agaclarda iiretim dort yil i¢inde baglayabiliyordu.

Ilk iki kauguk plantasyonu, Giineydogu Asya'da Malay
yarimadasinda giiniimiizde Malezya olan iilkenin batisindaki Selan-
gor'dakuruldu. 1896'da seffaf, amberrenkli Malaya kaugugu ilk kez
Londra'ya ulasti. Cok gegmeden Hollandahlar da Java ve Sumatra’
da plantasyonlar olusturdular ve 1907 yilina gelindiginde Ingilizler,
Malaya ve Seylan'da diizenli siralar halinde ekilmis, 1200 kilomet-
rekare alan kaplayan on milyon kadar kauguk agacina sahipti. Do-
gal kauguk tarimi icin gereken isgiiciinii olugturabilmek amaciyla
Cin'den Malaya'ya, Hindistan'in Tamil bolgesinden de Seylan'a bin-
lerce gé¢men isci alinmigti.

Kauguga olan talepten Afrika da etkilenmisti; 6zellikle de Orta
Afrika'daki Kongo bolgesi. 1880'lerde, ingilizlerin, Fransizlarin, Al-
manlarin, Portekizlilerin ve Italyanlarin Afrika'nin batisi, giineyi ve
dogusunun biiyiik boliimiinii paylagmig oldugunu goéren Belgika
Kral II. Leopold, yiizyillar siiren kole ticaretinin bolge niifusunu
azaltrmg oldugu ve oGtekilerin ilgisini artik pek cekmeyen Orta Afri-
ka'daki bolgeleri somiirgelestirdi. On dokuzuncu yiizyildaki fildisi
ticareti de bolge lizerinde son derece yikic bir etki yapmis ve gele-
neksel yasam bigimlerini altiist etmigti. Fildisi tacirlerinin sik¢a kul-
landiklar bir yontem, yerlileri yakalayip fidye olarak da fildisi talep
ederek tiim koy sakinlerini ailelerini kurtarabilmek i¢in tehlikeli fil
avlarina ¢itkmaya zorlamakti. Fildisi zor bulunur hale gelip diinyada
da kauguk fiyat1 yiikselmeye baslayinca, tacirler fidye olarak Kongo
havzasindaki ormanlarda yetigen yabani kauguk sarmagigindan elde
edilen kirmizi kauguk istemeye basladilar.

Leopold, kauguk ticaretini, Orta Afrika'da kurulan ilk resmi s6-
miirge yonetiminin finansman igin kullandi. Ingiliz ve Belgikalila-
rin yonetimindeki Hindistan Kauguk Sirketi ve Antwerp Sirketi gibi
ticari kuruluglara muazzam genislikte araziler kiraladi. Kauguktan
elde edilen kar, kaugugun hacmine baghydi. Kauguk sakiz1 topla-
mak Kongolular icin zorunlu hale getirildi ve koyliileri tarimdan
sagladiklan gecimlerini birakip kauguk sagimina baglamaya ikna
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icin askeri gii¢ kullanildi. Birg¢ok koyiin halki, kolelesmemek igin
Belgikalilardan saklamyordu. Barbarca cezalara yaygin olarak bas-
vuruluyordu. Yeterince kauguk toplayamayanlarin elleri palalarla
kesilebiliyordu. Leopold'un rejimine kars1 yiikseltilen bazi protesto
seslerine karsin, oteki somiirgeci iilkeler de, kauguk isletme imti-
yazlarini kiralayan sirketlerin yaygin bicimde zorla ¢aligtirma yon-
temine bagvurmalarina ses ¢ikarmadilar.

TARiH DE KAUGCUGU ETKILIYOR

Oteki molekiillerin tersine, kauguk tarihi degistirdigi kadar kendisi
de tarih tarafindan degistirildi. Simdi kauguk (ya da lastik) sozciigii,
gelisimleri yirminci yiizyildaki olaylarca hizlandirilan birgok farkl
polimer yapisi i¢in kullaniliyor. Plantasyonlarda iiretilen dogal ka-
ucugun arzi, hizla Amazon yagmur ormanlarindan elde edilen dogal
kaugugunkini geride birakti. 1932'ye gelindiginde, kaugugun yiizde
98'i Giineydogu Asya'daki plantasyonlardan geliyordu. Ihtiyat re-
zervi olarak bir kauguk depolama programi olmasina karsin, hizla
gelisen sanayilesme siireci ve ulagtirma sektorii i¢in cok daha fazla
miktarlarda kauguga gereksinim duyan ABD'nin bu kaynaga olan
bagimlhilig1, yonetimi endiselendiriyordu. 1941 yilinin aralik ayinda
Japonya Pearl Harbor'a yaptig1 baskinla ABD'yi Ikinci Diinya Sava-
st'na sokunca, Bagkan Franklin Delano Roosevelt savasta ortaya ¢1-
kabilecek kauguk sikintisim1 agmak igin 6nerilen ¢oziimleri deger-
lendirmek iizere 6zel bir komisyon gorevlendirdi. Komisyonun var-
dig1 sonug, "hizla biiyiik bir kauguk kaynagi bulunamamasi duru-
munda iilkenin hem savag kapasitesinin hem de ekonomisinin ¢oke-
cegi" yolundaydi. Komisyon, farkh eyaletlerde farkl: bitki tiirlerin-
den, 6dmegin California kirlarinda yetisen tavsan ¢alisindan veya
Minnesota'nin hindibalarindan kauguk elde etme fikrini bir kenara
birakti. Rusya savas sirasinda iilkenin genis bozkirlarinda yetisen
hindibalardan bir acil durum kaynag olarak yararlanmigti, ama Ro-
osevelt'in komisyonu bu tiir kaynaklardan elde edilecek lateksin
hem sinirl hem de kalitesiz olacag1 goriigiindeydi. Komisyon iiye-
lerine gore tek mantikli ¢oziim, sentetik kauguk iiretimiydi. izopre-
nin polimerlestirilmesi yoluyla sentetik kaugcuk yapma ¢abalari o
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zamana kadar bagarili olamamigti. Sorun, kaugugun cis ikili bagla-
rindaydi. Dogal kauguk iiretildiginde, enzimler polimerlegsme siire-
cini kontrol ederek ikili baglarin cis olmasini saglar. Sentetik siireg-
te boyle bir kontrol mekanizmas: yoktu ve dolayisiyla sonug hem
cis hem de trans bi¢imlerin rasgele karisimindan meydana gelen iki-
libaglar oluyordu.

Benzer bir degigsken izopren polimerinin Giiney Amerika'da ye-
tisen sapodilla agaci Achras sapota'dan elde edilen sakizda dogal
olarak bulundugu bilinmekteydi. "Chicle" (gikle) denen bu madde
uzun siiredir sakiz (giklet) olarak cigneniyordu. Sakiz ¢ignemek es-
ki bir adet gibi goriiniiyor. Arkeolojik kazilarda tarihoncesi bazi eg-
yalarla birlikte, ¢cignenmis agag regineleri de bulunmugtur. Eski Yu-
nanhlarin ¢ignedigi, Ortadogu'nun, Tiirkiye'nin ve Yunanistan'in ba-
21 yerlerinde bulunan mastik (sakiz) agacinin sakizi bugiin de ¢ig-
nenmekte. ABD'nin Atlantik kiyisindaki New England bolgesinde
yerli Kizilderililerin ladin agacinin sertlegmis sakizini ¢igneme alig-
kanliklar1 Avrupali gé¢gmenlere de ge¢misti. Ladin sakizinin kendi-
ne 6zgii, baskin bir tadi vardi; ama ayni1 zamanda iginde ¢ikarilmasi
kolay olmayan yabanci maddeler de bulundugundan, sémiirge yer-
lesimcileri arasinda parafin mumundan yapilan sakiz daha popiiler
olmustu.

Meksika, Guatemala ve Belize'nin eski sakinleri olan Maya hal-
ki tarafindan en az bin yil boyunca ¢ignenen ¢ikle, ABD'ye Alamo
Kalesi'ni (1836 yilinda) fetheden General Antonio Lépez de Santa
Anna tarafindan sokulmustu. Sonradan Meksika cumhurbagkani olan
Santa Anna, 1855 yili civarinda Meksika'nin Rio Grande'nin kuze-
yindeki topraklar iizerindeki tiim haklarindan vazgectigi anlagmala-
n imzaladig i¢in iktidardan diisiiriildii ve yurdundan kovuldu. San-
ta Anna Amerikan kauguk sirketlerine, kauguga alternatif olarak
cikle satiglarindan saglayacag gelirle bir milis ordusu kurup Meksi-
ka cumhurbagkanligin1 yeniden ele gecirebilmeyi umuyordu. An-
cak, cikledeki rasgele cis ve trans olabilen ikili baglar hesaba kat-
mamustl. Santa Anna ile fotograf¢i ve mucit olan ortagi Thomas
Adams'in ¢abalarina karsin ¢gikle sakizi, kauguga kabul edilebilir bir
alternatif olabilmesi i¢in vulkanize edilemedigi gibi, kauguk ile de
kanigtirlamiyordu. Ciklenin herhangi bir ticari degeri yok gibi go-
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riiniiyordu; ta ki Adams bir giin ¢ocugun birinin bakkaldan bir peni
karsiligi1 parafin sakizi satin aldigini1 goriip Meksika yerlilerinin yil-
lardir cikle ¢ignediklerini hatirlayana kadar. Bunun, ardiyesinde yi1-
ginlar halinde duran ¢ikleleri ne yapacagi sorusunun yaniti oldugu-
nu hemen anladi ve pudra sekeri ile tatlandirilip ¢esitli tatlarda iire-
tilen ¢ikle tabanh sakiz, kisa siirede hizli bir gelisim gosteren ¢iklet
endiistrisinin temeli oldu.

Ikinci Diinya Savasi'nda uyamk kalmalar igin askerlere dagitil-
masina karsin, ¢ikletin savas i¢in stratejik bir malzeme oldugu pek
soylenemezdi. Izoprenden kauguk yapmak igin girisilen deneysel
slirecler ¢ikle benzeri polimerler ortaya koymaktan 6teye gegmiyor-
du. froniktir ki, sentetik kaugugu iiretecek siireg igin gereken tekno-
loji, ABD'nin savastaki diigmanlarindan biri olan Almanya'dan gel-
di. Birinci Diinya Savasi sirasinda Almanya'nin Giineydogu Asya'
dan sagladig1 kauguk, Miittefik devletlerin ablukasina takilmsti.
Buna yanit olarak biiyiik Alman kimya sirketleri, en iyileri stiren
biitadien kaugugu (SBR) denen ve ozellikleri dogal kaugugunkine
¢ok benzeyen bir dizi kaugugumsu madde gelistirmislerdi.

Stiren ilk kez on sekizinci yiizyilin sonlarinda Tiirkiye'nin gii-
neybatisina 6zgii sigla agacinin (Liquidamber orientalis) yagindan
elde edildi. Yagdan yalitilan stirenin birkag ay sonra jole kivami al-
dig1, yani polimerlesmeye bagladig1 goriilmiistii.

HC=CH, - -CH—-CH,-CH—CH,-CH- -
polimerlesme

Stiren Polistren

Giiniimiizde polistiren diye adlandirilan bu polimer, ince plastik
kaplamalar, paketlemede dolgu malzemesi ya da koruyucu ve stiro-
fom cay-kahve bardaklarinda kullaniliyor. 1866'dan beri sentetik
olarak iiretilen stirenle birlikte biitadien, Alman kimya sirketi IG
Farben tarafindan iiretilen sentetik kauguk i¢in baglangic malzeme-
leri olarak kullanilmigti. SBR icinde biitadienin (CH;=CH-CH=CH3)
stirene oram iige bir (li¢ biitadien, bir stiren) kadardir. Tam orani ve
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yapisi degisken olmakla birlikte, ikili baglarin rasgele cis ya da
trans oldugu diisiiniiliiyor.

biitadien bitadien stiren butadien

A

1 e N ——

= = = CHp-CH=CH-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH,CH-CH,-CH=CH-CH," - -

Stiren biitadien kaugugunun (SBR) yapisinn bir béliimii.
SBR kiikiirtle vulkanize edilebilir.

1929 yilinda ABD'nin en biiyiik petrol sirketlerinden New Jersey
merkezli Standard Oil Company, IG Farben ile sentetik petrolle ilgi-
li aragtirma siireglerinin paylasilmasi temelinde bir ortaklik kurdu.
Ortaklik s6zlesmesinin bir hiikmiine gore Standard Oil, IG Farben'
in, SBR iizerinde olan da dahil baz1 patentlerinden yararlanabilecek-
ti. Ancak IG Farben teknik ayrintilar1 paylasma yiikiimliiligii altina
girmemisti ve Almanya'da iktidara gelmis olan Nazi yonetimi de
sirkete Almanya'min geligmis sentetik kauguk teknolojisi hakkinda
bilgi iletmemesi talimatin verdi.

Ancak daha sonra IG Farben, Amerikahlarin kendi sentetik ka-
ucuklarini yapabilmelerine yarayacak kadar teknik bilgi icermedigi
diisiincesiyle SBR patentini Standard Oil'a agt1. Fakat Alman sirketi
diisiincesinde yanilmigti. ABD'deki kimya endiistrisi seferber oldu
ve bir SBR iiretim siireci gelistirme ¢alismalar hizla tamamlandi.
1941 yihinda Amerikan sentetik kauguk iiretimi yalmzca sekiz bin
tonken, 1945'e gelindiginde bu rakam 800.000 tona ¢ikmus ve iilke-
nin toplam kauguk tiiketiminin 6nemli bir boliimiinii karsilar duru-
ma gelmisti. Boylesine kisa siirede bdylesine biiyiik miktarlarda ka-
uguk iiretebilmenin, atom bombasi yapilmasinin ardindan yirminci
yiizyilin ikinci en biiyiik miihendislik (ve kimya) basarisi oldugu
soylenmistir. izleyen 20-30 yil iginde daha bagka sentetik kauguk
tiirleri (neopren, butil kauguk ve Buna-N) yaratildi. Kauguk s6zcii-
gii, izoprenden baska baglangi¢c malzemelerinden yapilmig ama 6zel-
likleri dogal kaugugunkine yakin polimerleri de kapsamaya basladi.
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1953 yilinda Almanya'da Karl Ziegler ve italya'da Giulio Natta
sentetik kauguk iiretimini daha da rafine hale getirdi. Ziegler ve
Natta —birbirlerinden bagimsiz olarak— kullanilan katalizatére gore
cis ya da trans ikili baglar iireten sistemler gelistirdi. Artik dogal ka-
ucugu sentetik olarak iiretmek miimkiin hale gelmigti. Ziegler-Natta
katalizorlerinin kesfi bu iki kimyaciya 1963 Nobel Kimya Odiilii'nii
kazandirdi ve 6zellikleri kesin olarak kontrol edilebilen polimerle-
rin iiretimini miimkiin kilarak kimya endiistrisinde devrim yaratti.
Boylece daha esnek, daha saglam, daha dayanikli, daha sert, ¢ziicii-
lerden ya da mordtesi 1siktan daha az etkilenen, ¢atlamaya daha di-
rengli kauguk polimerleri yapilabildi.

Diinyamiz kauguk tarafindan bigimlendirildi. Kauguk iiriinleri i¢in
gerekli hammaddelerin toplanisi toplum ve gevre iizerinde biiyiik
etki yapti. Ornegin Amazon havzasinda kauguk agaci katliami, yag-
mur ormanlarinin kaynaklarinin kétiiye kullanimi ve egsiz bir orta-
min yok edilmesi, bu zincirin yalnizca bir halkasiydi. Bolgenin yer-
li halkina yapilan utang verici muamele bugiin bile degismis degil.
Giiniimiizde de lateks toplayan yerli halklarin torunlarinin gelenek-
sel yasam alanlari, yeni kaynak arayigindaki girisimcilerin ve dar
gelirli giftgilerin istilasi altinda. Belgika Kongosu'nun acimasiz s6-
miiriisii bugiin bile bolgede varhigini belli eden bir istikrarsizlik, sid-
det ve catigma mirasi birakti. Yiiz kiisur yil 6nce iscilerin Asya'daki
kauguk plantasyonlarina kitlesel gogii, giiniimiizde Malezya ve Sri
Lanka'nin etnik, kiiltiirel ve siyasi goriiniimiinii etkilemeye devam
ediyor.

Kauguk diinyamizi bigimlendirmeyi bugiin de siirdiiriiyor. Ka-
ucuk olmadan, mekanizasyonun getirdigi muazzam degisimler ger-
¢eklesemezdi. Mekanizasyon, makineler igin dogal ya da yapay ka-
ucuktan pargalar —kayiglar, contalar, mafsallar, vanalar, o-halkalari,
su piiskiirtegleri, tekerlek lastikleri, tikaglar ve saymakla bitmeye-
cek bagka bir siirii sey— gerektirir. Mekanize ulagim araglar1 —araba-
lar, kamyonlar, gemiler, trenler ve ugaklar— insan ve mal tagima
yontemlerimizi degistirdi. Endiistrinin mekanizasyonu, yaptigimiz
isleri ve bu igleri yapma bi¢imimizi degistirdi. Tarimin mekanizas-
yonu kentlerin gelismesini ve kirsal toplumdan kentsel topluma
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gecmemizi sagladi. Kauguk tiim bu gelismelerde temel bir rol oy-
nadu.

Gelecegin diinyalarina yonelik kesiflerimizi de kauguk bicim-
lendirebilir; ¢iinkii uzay istasyonlarinin, uzay elbiselerinin, roketle-
rin ve mekiklerin temel pargalarini olusturan bu madde kendi diin-
yamizin digindaki diinyalar1 kesfetmemize imkan sagliyor. Bununla
birlikte, kaugugun uzun zamandir bilinen 6zelliklerini dikkate al-
mamamiz yildizlara erigme ¢abalarimiza gem vurdu bile. NASA'nin
polimer teknolojisi konusundaki ileri bilgisine kargin, kaugugun so-
guga karsi direngsizligi —ki bu 6zellik ta o zamanlar La Condamine,
Macintosh ve Goodyear tarafindan biliniyordu— 1986 yih ocak ayi-
nin soguk bir giiniinde uzay mekigi Challenger'in 6liim hiikmiinii
verdi. Firlatilig sirasindaki hava sicakligi 2,2 °C'ydi, yani bir 6nceki
en soguk firlatihg ortamindan 9 derece daha diisiik. Mekigin kat1 ya-
kit motorunun arka alan mafsali iizerinde bulunan ve firlatma ram-
pasinin giines almayan golge tarafinda kalmig olan kauguk O-halka-
sinin sicakhigi tahminen —2,2 °C'ydi. Conta gorevi yapan O-halkasi
o dondurucu sogukta esnekligini yitirmig ve eski durumuna done-
meyerek bir basing tapasinin gorevini yapamamasina neden olmus-
tu. Sonugta meydana gelen gaz sizintisi1 da Challenger'daki yedi ast-
ronotun yasamina mal olan bir patlamaya yol agmisti. Bu, simdi Na-
polyon'un diigmeleri faktorii diyebilecegimiz, bilinen bir molekiiler
ozelligin gozardi edilmesinin biiyiik bir trajik olaydan sorumlu ol-
masinin yakin tarihli bir megi: "Ve hepsi bir O-halkasi yiiziinden
olup bitti."
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BOYALAR GIYSILERIMIZE, ev esyalarimiza, aksesuarlarimiza, hatta
saclarimiza renk verir. Ne var ki daha parlak, daha yumusak ya da
daha derin bir ton ararken bile, renge olan diigkiinliigiimiizii tatmin
etmemizi saglayan gesitli bilesikler aklimizin ucundan ge¢mez. Bo-
yalar ve boya malzemeleri, binlerce yillik tarihgeleri olan dogal ya
da insan yapimi molekiillerden olusur. Boyalarin kesfi ve kullanimi
giiniimiizdiinyasininen biiyiik kimya sirketlerinin dogmasini sagla-
migtir.

MO 3000 yillarina ait Cin yazilarinda, birtakim boya malzeme-
lerinin ¢ikariligi ve hazirlanmasindan bahsedilir. Bunlar insanligin
kimya uygulamalar yolundaki ilk ¢abalari sayilabilir. ilk boyalar
genellikle bitkilerden —bitkilerin koklerinden, yapraklarindan, ka-
buklarindan ya da bogiirtlen ve benzer meyvelerinden— elde edilir-
di. Bunlarin ¢ikarilmast igin yontemler belliydi ve genelde olduk-
¢a karmagikti. Boya malzemelerinin ¢ogu, 6nceden iglemden geg-
memis liflere kalic1 bigimde baglanmiyordu. Kumaglarin 6nceden
mordan denen ve boyalarin kumas liflerine tutunmasini saglayan
sabitleyici maddelerle yikanmasi gerekiyordu. ilk boyalar ¢ok re-
vagta ve ¢ok kiymetli olmalarina karsin, kullanimlariyla ilgili pek
¢ok sorun vard1. Bir¢cogu zor bulunuyordu, elde edildikleri bitkiler
dar bir alana 6zgiiydii, renkleri giiclii degildi ya da giineste hizla so-
luyordu. ilk boyalarin pek az1 kalici oluyor, gogu her yikamada renk
atiyordu.
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TEMEL RENKLER

Ozellikle mavi ok aranan bir renkti. Kirmizi ve sariya kiyasla mavi
tonlar bitkilerde pek yaygin degildi; ama baklagiller ailesinden /n-
digofera tinctoria adh bitkinin, bir mavi boya tiirii olan indigonun
(lacivert) baglicakaynagi oldugu biliniyordu. Adu iinlii Isvegli bota-
nik¢i Linnaeus tarafindan konan /ndigofera tinctoria, hem tropikal
hem de siibtropikal iklimlerde 185 cm boya erigebilir. Indigo, gore-
ce daha iliman bdlgelerde, Avrupa ve Asya'nin en eski boya bitkile-
rinden olan ve Ingiltere'de "woad", Fransa'daysa "pastel" diye bili-
nen Jsatis tinctoria'dan da elde edilir. Yedi yiizyil 6nce yaptig1 yol-
culuklarda Marco Polo'nun indus Vadisi'nde indigo kullamldigini
gordiigii soylenir. Ancak, indigonun Marco Polo'nun zamanindan
¢ok onceleri Giineydogu Asya ve Afrika dahil diinyanin birgok bol-
gesinde yaygin oldugu biliniyor.

Indigo iireten bitkilerin taze yapraklari mavi degildir. Ama alka-
li ortamlarda mayalanip ardindan oksitlendiklerinde mavi renk orta-
ya cikar. Bu siire¢ diinyanin gesitli yerlerinde birgok kiiltiir tarafin-
dan kesfedilmisti — olasilikla da bitki yapraklar1 yanhglikla idrarla
islatilip ya da kiille ortiiliip ardindan mayalanmaya birakilinca.
Boyle ortamlarda, indigonun koyu mavi rengini ortaya ¢ikaracak
kosullar bulunur.

Indigonun bu rengi iireten tiim bitkilerde bulunan énciil bilesigi,
kendisine bagh bir glukoz birimi tasiyan indikan adinda bir mole-
kiildiir. Indikanin kendisi renksizdir. Ancak, alkali ortamlarda ma-
yalanma, glukoz birimini kopartarak indoksol molekiiliinii olugtu-
rur. Indoksol de havadaki oksijenle tepkimeye girerek indigoyu (ya
da kimyaci dilinde indigotini) olusturur.

glukoz a7k ortamda Q havayla 9
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—_— —_—
N N
y " y)
Indikan (renksiz) Indoksol (renksiz) Indigo yada

indigotin (mavi)
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indigo gok degerli bir maddeydi; ama eski boyalarin en kiymetli-
si, bugiin Liibnan'ingiineyindeki Sur limankentininadiyla Sur moru
diye bilinen ¢ok benzer bir molekiildii. Baz kiiltiirlerde mor renkli
giysiler yasalarla yalmzca kral ya da imparatorlara ait bir ayricalik
olarak belirlenmigti. Bugiin bile mor renk hala bir imparatorluk ren-
gi, bir saltanat sembolii olarak goriiliir. MO 1600 yillarina ait yazilar-
da sozii edilen Sur moru, indigonun bir dibromo tiirevidir; yani iki
brom atomu i¢eren bir indigo molekiiliidiir. Sur moru, ¢ogu Murex
ailesine ait ¢esitli deniz salyangozu tiirlerince salgilanan opak ve sii-
miigiimsii bir maddeden elde ediliyordu. Bu kabuklu hayvanlarin
salgiladig bilesik, indigo bitkisindeki gibi bir glukoz birimine bag-
lidir. Bu madde ancak havayla oksitlendiginde Sur morunun parlak
rengi ortaya ¢ikar.

glukoz [o}
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Deniz kabuklularinin salgiladig1 madde Sur moru
(bromoindikan molekiilii) (dibromoindigo molekiilii)

Brom kara bitki ve hayvanlarinda ¢ok ender bulunur; ama deniz su-
yundaklor ve iyotla birlikte bol miktarda brom bulundugundan, de-
niz kokenli kaynaklardan elde edilen bilesiklerin brom i¢cermesi sa-
sirtict degildir. Sasirtici olan, ¢ok farkli kaynaklardan elde edilen bu
iki molekiiliin, bir kara bitkisinden gelen indigo ile bir deniz hayva-
nindan gelen Sur morunun birbirine bu kadar benzemesidir.

Mitoloji, Sur morunun kesfini, bir deniz kabuklusunu ¢igneyen
kopeginin agzinin koyu bir mora bulandigin1 géren Yunanh kahra-
man Herkiil'e dayandirir. Bu boyanin Fenike imparatorlugu'na ait
bir Akdeniz liman kenti olan ve simdi Liibnan sinirlari i¢inde bulu-
nan Sur'da imal edilmeye bagladig1 diisiiniiliiyor. Bir gram Sur moru
iiretebilmek i¢in yaklasik dokuz bin salyangoz gerekiyordu. Murex
brandaris ve Purpura haemastoma tiirii salyangozlarin kabuklarin-
dan olusan tepeciklere bugiin bile Sur ve eski boya ticaretinde 5nem
tagtyan bagka bir Fenike kenti olan Sayda'nin (Sidon) kumsallarinda
rastlanabilir.
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Boyay: elde etmek i¢in ig¢iler bu salyangozlarin kabuklarini ya-
ripsivribir tahta pargasiyla damara benzer kiigiik bir salgi bezini ¢1-
kartiyorlardl. Kumas bu bezden ¢ikartilan maddeyle olusturulan bir
cozeltiyi gektikten sonra, rengin ortaya ¢ikmasi igin havayla temas
ettiriliyordu. Boya kumasa once agik sari-yesil bir ton veriyor, ar-
dindan yavas yavas mavilesen renk sonunda mora doniisiiyordu.
Sur moru, Romali senatérler, Misir firavunlari ve Avrupali soylular
ile hanedan mensuplarinin giysilerini renklendiriyordu. Talep dyle-
sine yogundu ki, MS 400 yilinda bumaddeyi iireten salyangoz tiirle-
rinin soyu tiikenme tehlikesiyle karsi kargiya kalmigti.

Indigo ve Sur moru yiizyillar boyunca bu emek yogun yéntem-
lerle iiretildi. Ancak on dokuzuncu yiizyilin sonundadir ki, indigo-
nun sentetik bir tiirii pazara ¢ikabildi. 1865 yilinda Alman kimyaci
Johann Friedrich Wilhelm Adolf von Baeyer indigonun yapisini in-
celemeye bagladi. 1880'e gelindiginde, bu bilesigi laboratuvarinda
kolayca saglanabilen baslangic malzemeleriyle yapabilecek duru-
ma gelmigti. Ne var ki Alman kimya sirketi Badische Anilin und
Soda Fabrik (BASF) tarafindan bagka bir yontemle iiretilen ve pa-
zarlanan indigonun ticari rekabet giicii kazanabilmesi i¢in on yedi
yil daha ge¢mesi gerekecekti.
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Baeyer'in ilk indigo senteziyedi ayr: kimyasal tepkime gerektiriyordu.

Bu, yaygin dogal indigo endiistrisindeki ¢okiisiin baslangiciydi.
Sentetik boya, gegimleri dogal indigo bitkilerini yetigtirip 6ziinii ¢1-
karmaya dayanan binlerce kiginin yasam bi¢iminin degigmesi de-
mekti. Giiniimiizde on dort bin tonu asan yillik iiretimi, sentetik in-
digoyu en 6nemli endiistriyel boyalardan biri yapmis durumda.
Sentetik indigo da dogali gibi kolayca renk atmasiyla bilinse de, bu
ozelligi blucinlerde bir moda avantaji sayiliyor ve yaygin olarak
kullaniliyor. Bugiin milyonlarca blucin, 6nceden soldurulmus indi-
go denim kumagindan yapihiyor. indigonun dibromo tiirevi olan Sur
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moru da —indigo sentezindekine benzer bir siiregle sentetik olarak
lirctildiyse de— yerini 6teki mor boyalara birakmig durumda.

Boyalar tekstillerin liflerine gecen renkli organik bilesiklerdir.
Bu bilesiklerin molekiiler yapisi, goriiniir 1g1k tayfindaki belirli dal-
ga boylarina sahip 1s181n sogurulmasim saglar. Gordiigiimiiz boya-
nin gergek rengi, ¢esitli dalga boylarina sahip 1sinlardan hangileri-
nin sogurulduguna degil hangilerinin yansitildigina baghdir. Eger
tiim dalga boylar1 sogurulursa hi¢ 151k yansimaz ve boyali kumasin
gordiigiimiiz rengi siyahtir. Buna kargilik, hi¢bir dalga boyu sogu-
rulmazsa kumag iizerine diigen 151g1n tiimii geri yansir ve rengini
beyaz olarak goriiriiz. Yalnizca kirmizinin dalga boyuna sahip 151n-
larin sogurulmasi durumunda, yansiyan 1s1k kirmizinin tamamlayi-
c1 rengi olan yesildir. Sogurulan dalga boyu ile molekiiliin kimyasal
yapist arasindaki iligki, giines yamgim onlemek igin gelistirilen
krem vb. iiriinlerin mordtesi 1sinlan sogurmasina benzer. Yani bir
tekli, bir ikili olmak iizere art arda dizilmis molekiiler baglarin var-
higina baghdir. Ancak, sogurulan dalga boyunun moroétesi yerine
goriiniir 151k tayf arahigindan olmasi icin bu tekli-ikili baglarin ¢ok
daha fazla sayida olmasi gerekir. Bu dizilig, havug ve balkabagina
turuncu rengini veren B-karoten molekiiliiniin yapisinda asagida
gosterilmistir.

B-karoten (turuncu)

Karotendeki gibi bir tekli, bir ikili olmak iizere art arda dizilen bag-
lar "eslenik” olarak nitelendirilir. B-karoten'de bu eslenik ikili bag-
lardan on bir tane bulunur. Oksijen, nitrojen, kiikiirt, brom ya da klo-
run da bu atlamal dizilimin bir parcasi olmalar1 durumunda, esle-
niklik uzatilip sogurulan 1g1g1n dalgaboyu degistirilebilir.

Indigo ve woad bitkilerinden elde edilen indikan molekiilii birta-
kim eglenik baglar icerir, ama bunlar renkli goriinmesini saglayacak
sayida degildir. Buna karsilik, indigo molekiiliinde atlamah dizilmis
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tekli ve ikili baglarin sayisi indikanda olaniniki katidir ve ayrica eg-
lenik bilesimin pargasi olarak oksijen atomlari da icerir. Boylelikle
goriiniir tayf bolgesinden 151k sogurabilmek igin yeterli sayida ve
uygun dizilimde baga sahip olmasi, indigonun koyu rengini agiklar.
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Organik boyalardan farkh olarak, ince toz haline getirilmis mi-
neraller ve bagka inorganik bilesikler de eski ¢aglardan beri renk
olugturmakta kullanilmigtir. Ama magara resimlerinde, mezar siis-
lemelerinde, tablolarda, duvar resimlerinde ve fresklerde bulunan
bu pigmentlerin renkleri de belli dalga boylarina sahip 11k 1ginlari-
nin sogurulmasindan kaynaklansa da bunlarin eslenik ikili baglarla
bir ilgisi yoktur.

Eski ¢aglarda yaygin olarak kullanilan iki boya, ¢ok farkl kay-
naklardan gelmelerine kargin sasirtici derecede yakin kimyasal ya-
pilara sahiptir. Bunlardan birincisi kizilkok bitkisinin kokiinden el-
de edilir. Rubiaceae ailesinden olan kizilkok bitkileri, alizarin adli
bir boya igerir. Alizarin biiyiik olasilikla ilk 6nce Hindistan'da kulla-
nilmigti, ama eski Yunanhlar ve Romalilarca kullanilmadan ¢ok 6n-
ce Iran ve Misir'da da bilinmekteydi. Rengini kumasa sabitlemek
icin bagka bir kimyasalin, bir metal iyonunun (mordan) eklenmesi
gerekiyordu. Kumasa once farkli metal tuzlariyla yapilmig mordan
¢Ozeltileri uygulanarak farkh renkler elde edilebilir. Sabitleyici ola-
rak aliiminyum iyonu kullanildiginda giil kirmizisi rengi ortaya ¢i-
kar; magnezyum mordani, menekse rengi verir; kromla kahveren-
gimsi bir menekse rengi, kalsiyumla kirmizimsi bir mor ortaya ¢i1-
kar. Sabitleyici i¢cinde hem aliiminyum hem de kalsiyum iyonlari
bulundugunda elde edilen parlak kirmizi renk, boyama siirecinde
kille birlikte, kurutulup ezilerek toz haline getirilen kizilkok bitkisi-
nin koklerinin kullanilmasiyla iiretilmis olmah. Bu, Biiyiik Isken-
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der'in MO 320 yilinda diigmanini gereksiz bir savaga ¢ekmek igin
yaptig1 hilede kullandig1 boya-mordan bilesimi olsa gerek. Isken-
der, askerlerine giysileri iizerine kan kirmizisi boyayla biiyiik leke-
ler yapmalarini emretmis. Karsilarindakini canlarini zor kurtarmig
yaral askerlerolarak goren ve fazla bir direng beklemeden saldiran
Pers ordusu, Iskender'in ¢ok daha az sayidaki askeri —ve eger hikaye
dogruysa, alizarin molekiilii— tarafindan kolaylikla alt edilmis.

Boyalar uzun zamandan beri ordu iiniformalariyla ilintilendiril-
mistir. Amerikan [htilali sirasinda Fransa tarafindan Amerikalilara
verilen mavi ceketler indigo ile boyanmisti. Fransiz ordusuysa Tiir-
kiye kirmizisi denen bir alizarin boya kullaniyordu. Bu ad boyanin
yiizyillardir Dogu Akdeniz'de kullaniliyor olmasindan kaynaklani-
yordu, ama aslinda biiyiik olasilikla ilk kez Hindistan'da ortaya ¢ik-
tiktan sonra Iran ve Suriye iizerinden Tiirkiye'ye gelmisti. Kizilk6k
bitkisi ilk kez 1766 yilinda Fransa'ya girmis, on sekizinci yiizyilin
sonuna gelindigindeyse iilkenin en 6nemli zenginlik kaynaklarin-
dan biri olmugstu. Endiistriye hiikiimet destegi, ilk kez boya endiist-
risiyle baglamig olabilir: Fransa Krali Louis Philippe, Fransa ordu-
sundaki askerlerin Tiirkiye kirmizisiyla boyanmis pantolonlar giy-
mesini emretmigti. Bundan yiiz kiisur y1l 6nceyse Ingiltere Krali II.
James, Ingiliz boyacilarini korumak igin iilke digina boyasiz kumasg
satigin1 yasaklamigti.

Dogal boyalarla boyamak her zaman tutarh sonuglar vermiyor-
du ve genellikle zahmetli, vakit alic1 bir siiregti. Ancak, Tiirkiye kir-
muzisi bir kez tutturuldugunda giizel ve parlak bir renk veriyor ve
solmuyordu. Siirecin kimyasi pek bilinmiyordu ve bugiin iglemler-
den bazilan biraz garip ve gereksiz goriiniiyor. Zamanin boyacilari-
nin elkitaplarinda kaydedilen on ayn islemden bir¢ogu bir kereden
fazla tekrarlamyordu. Cesitli agamalarda kumas ya da egirilmis ip-
lik potasla (potasyum tuzu) ve sabunlu suyla kaynatiliyor; karigima
zeytinyag, siilfat tuzlan ve biraz tebesir tozu katilarak boya sabitle-
yici hale getiriliyor; koyun giibresi, tabaklama malzemesi ve bir ka-
lay tuzuyla terbiye ediliyor ve kok boyayla boyandiktan sonra dere
suyuyla yikaniyordu.

Simdiyse Tiirkiye kirmizisi rengini ve kok boyanin bagka tonla-
rim veren alizarin molekiiliiniin yapisimi biliyoruz. Alizarin, bir dizi
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dogal boyama malzemesinin anasi olan antrakinon adl bilesigin bir
tiirevidir. Ellinin iizerinde antrakinon temelli bilesik, boceklerde,
bitkilerde, mantarlarda ve likenlerde belirlenmistir. Indigo molekii-
linde oldugu gibi, ana antrakinon da renksizdir. Ancak, alizarinin
sag taraftaki halkas iizerindeki iki OH grubu, molekiiliin geri kala-
nindaki atlamal siralanmus tekli ve ikili baglarla birlikte alizarine
goriiniir 15181 sogurabilmek i¢in yeterli egleniklik kazandirir.

0 O OH
seon
(o] (o]
Antrakinon (renksiz) Alizarin (kirmizi)

Bu bilesiklerde renk iiretilmesinde OH gruplari, halkalarin sayisin-
dan daha 6nemli rol oynar. Bu durum, antrakinonun ii¢ halkasina
karsilik iki halka iceren naftokinon molekiiliiniin tiirevi olan bile-
sikler icin de gecerlidir.

0 O OH @
e e L

0 0 0
Naftokinon Juglon (ceviz) Lawson (kina)

(renksiz) (kahverengi) (kiztlkahve)

Naftokinon molekiilii renksizdir; naftokinonun renkli tiirevleri ara-
sinda cevizde bulunan juglon ve Hint kinasinin renk verici maddesi
olan lovzon (/awsone) sayilabilir. Renkli naftokinonlar, denizkesta-
nelerinde ve kum dolar1 denen yassi deniz canlilarinda bulunan bir
kirmizi pigment olan ekinokrom 6reginde oldugu gibi, birden fazla
OH grubu igerebilirler.
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O OH
HsC, OH
|
HO OH
O OH

Ekinokrom (kirmizt)

Kimyasal olarak alizarine benzeyen bir bagka antrakinon tiirevi
karminik asittir: eski ¢aglarda kullanilan bir diger kirmizi1 boya olan
kosinil (cochineal) igindeki temel boya molekiilii. Disi kosinil bo-
ceginin (Dactylopius coccus) gdvdesinin ezilmesiyle elde edilen
karminik asit cok sayida OH grubu igerir.

CHy 0 OH o OH OH

LT G b

HO OH
HO,C O OH

Karminik asit (nar gicegi kirmizist)

Kosinil, ispanyol fatih Heman Cortés'in 1519'da Yeni Diinya'ya ge-
lisinden ¢ok 6nce Aztekler tarafindan kullanilan bir boyaydi. Kosi-
nil Avrupa'ya Cortés tarafindan getirildi; ama bu kiymetli nar gigegi
kirmizis1 boya iizerindeki Ispanyol tekelini korumak igin kaynag
on sekizinci yiizyila kadar gizli tutuldu. Daha sonra Ingiliz askerle-
rine kosinil boyali ceketleri nedeniyle "kirmizi ceketliler”" ad1 takil-
d1. Bu 6zel renge sahip kumaglar iiretmek icin hiikiimetle Ingiliz bo-
yacilar arasindaki sdzlegsmeler yirminci yiizyilin baslarinda bile ge-
gerliligini siirdiiriiyordu. O siralar Bat1 Hint Adalar'ndaki ingiliz
kolonileri 6nemli kosinil iireticileri oldugundan, muhtemelen bu da
boya endiistrisine saglanan bir hiikiimet destegiydi.

Karmin diye de adlandirilan kosinil pahaliydi. Yaklagik yarim
kilo boya igin 70.000 kadar bocek gerekiyordu. Kiigiik, kurumusg
kosinil bocekleri tahili andirdigindan, Meksika'nin tropikal bolgele-
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rindeki kaktiis plantasyonlariyla Orta ve Giiney Amerika'dan boya-
nin gikartilmasi igin Ispanya'ya génderilen hammadde guvallarinin
icerigine "kirmizi tahil" deniyordu. Giiniimiizde boyanin baslhca
iireticisi, diinya iiretiminin yiizde 85'ine karsilik gelen yildadortyiiz
tonluk iiriinle Peru'dur.

Bocek ozlerini boya olarak kullanan tek halk Aztekler degildi.
Eski Misirhlar giysilerini —kadinlar1 da dudaklarini— kermes boce-
ginin (Coccus ilicis) viicudundan sikilan kirmizi siviyla renklendiri-
yorlardi. Bu bocekten elde edilen kirmizi pigment biiyiik olgiide
kermesik asittir ve bu molekiil, Yeni Diinya'da kosinilden ¢ikarilan
karminik asitle olaganiistii benzerlik gosterir. Ama karminik asidin
aksine kermesik asit hi¢cbir zaman yaygin kullamim bulamamustir.

CH; 0 OH g OH OH CH; 0 OH O

HO' HO OH
HO. Ho,c ©O OH
Karminikasit (nar gicegi kirnuzisi) Kermesik asit (parlak kirmuzi)

Kermesik asidin, kosinilin ve Sur morunun iigiiniin de hayvan-
lardan elde edilmesine kargilik, boyacilar igin basglangi¢c malzemele-
rinin biiyiik gogunlugunu bitkiler saglamaktaydi. indigo ve woad'
dan elde edilen mavi ve kizilkokten elde edilen kirmizidan sonra,
tiglincii asal renk, safran ¢igdeminden (Crocus sativus) elde edilen
parlak bir sari-turuncu tondu. Safran, ¢igeklerin "tepecik” de denen
ve yumurtalik i¢in ¢igek tozlarini (polen) tutan stigma adli organla-
rindan elde edilir. Bu ¢igdem Dogu Akdeniz'e 6zgiiydii ve Girit ada-
sindaki Minos Uygarhg tarafindan MO 1900 yillarinda bile kullani-
liyordu. Ayrica Ortadogu'da da yaygin olarak yetisiyor ve Romalilar
zamaninda boyanin yani sira baharat, ilag¢ ve parfiim olarak da kul-
lanihyordu.

Bir zamanlar Avrupa'da yaygin olan safran yetistiriciligi, Sanayi
Devrimi sirasinda iki nedenle geriledi. Birincisi, teker teker topla-
nan her c¢igek icindeki ii¢ stigmanin birer birer koparilip alinmasi
gerekiyordu. Bu son derece emek yogun bir siiregti ve artik kirsal
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hilgelerdeki yerel isciler fabrikalarda caligmak igin kentlere gog et-
mislerdi. Ikinci neden kimyasaldi. Safran 6zellikle de yiine giizel,
piril piril bir renk vermesine kargin renkler pek kalic1 olmuyordu.
insan yapimi boyalar gelistirilince, bir zamanlarin biiyiik safran en-
diistrisi de yok olup gitti.

Safran ¢igdemi bugiin Ispanya'da hala yetistiriliyor ve her gigek
geleneksel bicimde (elle) ve geleneksel zamanda (giines dogduktan
hemen sonra) toplaniyor. Uriiniin biiyiik kism1 artik Ispanyollarin
paella ve Fransizlarin bouillabaise gibi geleneksel yemeklerine tat
ve renk katmak igin kullaniliyor. Zahmetli toplanma yontemi nede-
niyle safran bugiin diinyanin en pahali bahary; yalnizca 30 gram ka-
dar safran elde etmek i¢in on ii¢ bin stigma toplanmasi gerekiyor.

Safrana karakteristik turuncu-sari rengini veren, krosetin adl bir
molekiildiir. Bu molekiiliin yapisi, B-karotene turuncu rengini veren
molekiiliin yapisin1 andirir. Her ikisi de —asagida gosterildigi gibi—
yediser tane atlamal dizilmis ikili baga sahiptir.

k
4 N ! \
HO\(K/\/K/\/MW W
o

Krosetin — saframin rengi B-karoten — havucun rengi

Boyama sanatinin kuskusuz bir ev atolyesi zanaati olarak bagla-
masina ve bir dereceye kadar giiniimiizde de 6yle siirmesine karsi-
lik, boyacilik binlerce yil 6ncesinden bir ticari girisim olarak kayit-
lara gegmigtir. MO 236 yilina ait bir Misir papiriisii boyacilar goyle
anlatiyor: "Les gibi balik kokuyorlar; gozleri yorgun, elleri durmak-
sizin igliyor." Ortacagda boyaci loncalari iyi orgiitlenmisti ve Kuzey
Avrupa'min yiin ticareti ile Italya ve Fransa'da ipek iiretimine paralel
olarak zanaat hizli bir geligim gosterdi. Kole emegiyle iiretilen indi-
go bitkisi on sekizinci yiizyillda ABD'nin giineyinde 6nemli bir ihrag
iiriiniiydii. Pamugun Ingiltere'de 6nemli bir meta haline gelmesiyle
boyacilarn hiinerlerine olan talepte de biiyiik artig goriildii.
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SENTETiIK BOYALAR

1700'li yillarin sonlarindan baglayarak, bu zanaatkarlarin yiizyillar-
dir siirdiirdiikleri geleneksel uygulamalari degistiren sentetik boya-
lar yapildi. Bu insan yapimi boyalarn ilki, Birinci Diinya Savagi si-
rasinda mithimmatta kullanilan pikrik asit molekiiliiydii.

OH
ON NO,

NO,

Pikrik asit (trinitrofenol)

Bir fenolik bilesik 6rmegi olarak ilk kez 1771'de sentezlenen pikrik
asit, 1 788 yilindan baglayarak hem yiin hem de ipek i¢in boya olarak
kullanildi. Pikrik asit olaganiistii gii¢lii sar1 bir renk vermekle birlik-
te, oteki nitrat bilesiklerinde de olan bir sakincasi vardi: boyacilarin
eski dogal sar1 boyalarda dikkat etmelerine gerek olmayan patlayici
potansiyeli. Diger iki dezavantajiysa, 1s1kta cabuk solmasi ve kolay-
ca elde edilememesiydi.

Sentetik alizarinin yeterli miktar ve nitelikte iiretilmesi 1868'i
buldu. Sentetik indigo ise 1880'de piyasaya ¢ikt1. Bunlarinyanisira,
parlak, berrak tonlara sahip, solmayan ve uygulamada tutarh sonug-
lar veren insan yapimui yeni boyalar da iiretildi. 1856 yilinda, 18 ya-
sinda bir geng —William Henry Perkin— boya endiistrisinde radikal
bir doniigiim saglayan sentetik bir boya iiretti. Perkin, Londra'daki
Royal College of Chemistry'de (Kraliyet Kimya Okulu) 6grenciydi.
Babasi, kazangh bir gelecek saglayacagina inanmadigi i¢in kimyay-
la ugrasacak vakti olmayan bir miiteahhitti. Ama Perkin babasinin
yanildigini kanitladi.

1856 yilinin paskalya yortusu tatili sirasinda Perkin, evinde kur-
mus oldugu kiiciik laboratuvar kullanarak sitma ilaci kinini sentez-
lemeye ¢aligmaya karar verdi. Royal College'da kimya 6gretmenli-
gi yapan bir Alman olan hocas1 August Hofmann, komiir katranin-
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dan —birkag yil sonra cerrah Joseph Lister'a fenol saglayacak olan o
yagh atiktan— kinin sentezlenebileceginden emindi. Kininin yapisi
hilinmiyor, ama sitmaya karsi etkinligi onu talebi yiiksek, arziysa si-
mirli bir meta yapiyordu. Britanya Imparatorlugu ile 6teki Avrupa
devletleri, tropikal Hindistan, Afrika ve Giineydogu Asya'nin sitma-
dan kinlan bolgelerinde somiirgelerini genisletmekle mesguldii.
Sitmaya kargi bilinen tek tedavi araci ve Onleyici, Giiney Ameri-
ka'dan gelen ve miktar giderek azalan Cinchona agacinin kabugun-
dan yapilan kinindi.

Kininin kimyasal sentezi ses getiren bir basari olurdu, ama ne
yazik ki Perkin'in deneylerinden hicbiri basarihh olamadi. Yine de
denemelerinden biri, etanole batirilinca eriyip koyu mor renkte bir
¢Ozelti olusturan siyah bir madde ortaya ¢ikardi. Perkin karigima
birkag ipek pargasi batirdiginda, kumas rengi igine ¢ekti. Boyali ipe-
gi sicak su ve sabunla yikadigindaysa renginin atmadigin1 gordii.
Perkin ardindan 6rnekleri giines 1g1§1nda birakti; ama boyali ipek se-
ritler solmayip parlak lavanta moru renklerini korudular. Morun bo-
ya endiistrisinde ender bulunan pahali bir renk oldugunun bilincinde
olan ve hem pamuklu hem de ipek kumaglarda solmayan mor bir bo-
yanin ticari degeri olabilecegini hesaplayan Perkin, boyah bir ku-
mag drnegini Iskogya'da 6nde gelen bir boya sirketine gonderdi. Sir-
ketten destekleyici bir yanit geldi: "Eger kesfiniz iiriinleri ¢ok paha-
i yapmayacaksa, ¢cok uzun bir siiredir yapilmis en degerli kesiftir."

Bu yiireklendirici tepki Perkin'e yetti. Royal College'dan ayrildi
ve babasinin mali destegiyle bulusunu patentledi, boyay: daha bii-
yiik miktarlarda ve daha diisiik bir maliyetle iiretebilmek igin kiigiik
bir fabrika kurdu ve boyanin ipegin yan sira yiin ve pamuga da uy-
gulanmasina iligkin sorunlar iizerinde ¢aligmaya bagladi. 1859 yili-
na gelindiginde, Perkin'in buldugu leylak rengi (mauve) moda diin-
yasinda kasirga gibi esiyordu. Leylak rengi, Fransa Imparatorigesi
Eugénie ile Fransa sarayinin favori rengi oldu. Ingiltere Kraligesi
Victoria, kizinin diigiiniinde ve 1862 yilindaki Londra Sergisi'ni agar-
ken leylak rengi bir elbise giydi. Ingiltere ve Fransa saraylarindan
gelen bu kabulle rengin popiilaritesi artti. 1860'h yillar genellikle
leylak yillani diye anilir. Hatta Ingiliz posta pullari bile 1880'lerin
sonlarina kadar leylak renginde basild1.
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Perkin'in bulusunun uzun erimli sonuglan oldu. Bu, bir organik
bilesigin ilk cok adimli senteziydi ve ¢cok gegmeden bir dizi benzer
siirecle komiir gaz: endiistrisinin atiklarindan birg¢ok farkh renkte
boya iiretildi. Bunlar topluca katran boyalari ya da anilin boyalar di-
ye taniniyor. On dokuzuncu yiizyilin sonunda boyacilarin katalog-
larinda iki bin kadar sentetik renk bulunuyordu. Kimyasal boya en-
diistrisi, bin yillik ge¢misi olan dogal kaynaklardan boya elde etme
zanaatinn yerini almigti.

Perkin kinin molekiiliinden para kazanmasa da, mauveine adim
verdigi, o giizel leylak rengini iireten molekiilden ve daha sonra keg-
fettigi oteki boya molekiillerinden biiyiik bir servet edindi. Kimya
ogreniminin son derece karh olabilecegini gosteren ilk kisi olarak
hi¢ kugkusuz babasim ilk bagtaki kotiimser tahminlerini geri almak
zorunda birakmigti. Perkin'in bulugu ayrica bir molekiildeki gesitli
atomlarin tam olarak nasil birbirlerine baglandiklarini belirleyen
kimya dal olan yapisal organik kimyanin 6nemini de gosterdi. Ali-
zarin ve indigo gibi daha eski dogal boyalarin yapilarinin yani sira,
yeni boyalarin kimyasal yapilarinin da bilinmesi gerekiyordu.

Perkin'in basta girismis oldugu deney yanhs kimyasal varsayim-
lara dayaniyordu. O siralar kininin kimyasal formiiliiniin CoH»4N>
O3 oldugu belirlenmisti, ama bu maddenin yapisi hakkinda pek bir
sey bilinmiyordu. Perkin, aliltoluidin adh bir bagka bilesigin formii-
liiniin C)oH, 3N oldugunu biliyor ve gereken oksijeni saglayacak po-
tasyum dikromat gibi oksitleyici bir aracinin da yardimiyla iki alil-
toluidin molekiiliinii birlestirerek kinin elde edebilecegini diisiinii-
yordu.

2C,oH ;3N + 30 > CooH24N,0, + H,O

aliltoluidin oksijen kinin su

Kimyasal formiil a¢isindan Perkin'in diisiincesi mantiksiz gériinme-
yebilir; ama simdi biliyoruz ki bu tepkime gerceklesemezdi. Alilto-
ulidin ve kininin yapilarin1 bilmeden bir molekiilii bagka bir mole-
kiile doniistiirmek igin gereken kimyasal adimlar tasarlanamaz. Per-
kin'in olugturdugu mauvein molekiiliiniin, sentezlemeyi amagladig
kininden kimyasal agidan ¢ok farkli olmasinin nedeni budur.
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Mauvein molekiiliiniin yapisi bugiin bile tam olarak anlasilabil-
mig degil. Perkin'in komiir katranindan yalitmig oldugu baslangig
malzemeleri saf degildi ve simdi leylak renginin, birbirine ¢ok ya-
kin yapidaki bilesiklerin karigimindan olustugu diigiiniiliiyor. Ley-
lak rengini ortaya ¢ikaran baslica yapinin agagidaki gibi oldugu var-
sayihiyor:

CH,
T
H,N N7 NH
@ 'CHs

Mauevin molekiiliiniin, Perkin'in leylak rengine baglica
katkiyr yaptig diigiiniilen boliimii.

Perkin'in leylak rengi boyay ticari olarak iiretme karari, cahil
cesareti deyimini akla getiren gozii kara bir girisimdi. Gengti, boya
endiistrisi hak kinda fazla bilgisi yoktu ve hele biiyiik 6l¢ekli kimya-
sal iiretimde en ufak bir deneyime sahip degildi. Dahasi, sentezinin
verimi ¢ok diigiiktii, kuramsal olarak miimkiin olan 6lgiiniin en
iyimser tahminle yiizde 5'i kadardi. Kald1 ki komiir katranindan elde
edilen baslangic malzemelerinin diizenli olarak saglanmasi ciddi
giicliikler icermekteydi. Daha deneyimli bir kimyaci i¢in bu sorun-
lar yildiricr olurdu, ki Perkin'in basarist kismen de deneyimsizligi-
nin kendisini yolundan dondiirmesine izin vermemesine baglanabi-
lir. Kendisine rehber olacak benzer bir imalat siireci olmadigindan
Perkin gerekli arag ve siirecleri kendi tasarlayip denemek zorunda
kaldi. Kimyasal sentezi daha biiyiik ol¢eklerde gerceklestirmeye
iligkin sorunlar igin gareler iiretildi. Kullamilan asit demir kaplara
zarar vereceginden biiyiik cam damacanalar yaptirildi; tepkimeler-
de asir1 1sinmay1 6nlemek i¢in sogutma sistemleri kullanildy; patla-
malar ve yayilabilecek zehirli dumanlara kars1 6nlemler geligtirildi.
1873 yilinda Perkin on bes yil siireyle islettigi fabrikasini satti. Ser-
vet sahibi biri olarak emekliye ayrildi ve yagaminin geri kalanin
evindeki laboratuvarinda kimya iizerine ¢alisarak gegirdi.
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BOYALARIN MIRASI

Giiniimiizde daha ¢ok kimyasal olarak sentezlenmis yapay boyalar
iireten boya endiistrisi, nihayetinde antibiyotikler, patlayicilar, par-
fiimler, duvar boyalari, miirekkepler, bocek oldiiriiciiler ve plastik-
ler iiretecek olan bir organik kimya sektoriiniin dnciisii oldu. Emek-
leme ¢agindaki organik kimya endiistrisinin gelistigi yer leylak ren-
ginin anavatani olan Ingiltere ya da yiizyillardir boya ve boyaciligin
onemli bir igkolu oldugu Fransa degildi. Asil ilerleme, muazzam bir
organik kimya imparatorlugu ile ona temel teskileden bilim ve tek-
nolojiyi gelistiren Almanya'da oldu. Ingiltere'de agartma, baski, se-
ramik, porselen, cam yapimi, tabaklama, damitma ve mayalama is-
kollar1 i¢in hammadde iireten giiclii bir kimya endiistrisi mevcuttu;
ama bunlar temel olarak potas, kire¢ kaymagi, tuz, soda, asit, kii-
kiirt, tebesir ve kil gibi inorganik bilegiklerdi.

Almanya'nin ve bir dereceye kadar da Isvigre'nin sentetik orga-
nik kimya iiriinlerinde 6nde gelen oyuncular haline gelmelerinin
birgok nedeni vardir. 1870'lere gelindiginde bazi Ingiliz ve Fransiz
boya iireticileri, boya ve boya iiretim siiregleriyle ilgili bitmez tii-
kenmez patent kavgalar1 nedeniyle sektdrden ayrilmak zorunda bi-
rakilmugt1. Ingiltere'nin 6nde gelen girisimcisi olan Perkin emekliye
ayrilmig ve yerini dolduracak, gerekli kimya bilgisine, iiretim bece-
rilerine ve ticari yetenege sahip biri gikmamugti. Béyle olunca da in-
giltere, belki de iilkenin ¢ikarlarimin aleyhine oldugunun farkina
varmadan, giderek gelisen sentetik boya endiistrisi i¢in hammadde
ihracatgisi haline geldi. Ingiltere endiistriyel iistiinliigiinii, ithal etti-
gi hammaddeleri mamul maddeye doniistiiriip ihra¢ etmesiyle ka-
zanmigti. Dolayisiyla, komiir katraninin yararlarini ve sentetik kim-
ya endiistrisinin 6nemini kavrayamamasi, Almanya'nin igine yara-
yan biiyiik bir hata olmustu.

Almanboya endiistrisinin gosterdigi geligmenin bir bagka 6nem-
li nedeni de endiistri ile iiniversiteler arasindaki ortak ¢aligma kiiltii-
rilydii. Kimya aragtirmalarinin iiniversitelerin tekelinde oldugu &te-
ki iilkelerin tersine, Almanya'nin akademik kadrolari, endiistrideki
meslektaglariyla yakin bir igbirligi iginde ¢aligma egilimindeydi. Bu
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sistem Alman kimya endiistrisinin basaris i¢in hayati 6nemdeydi.
Organik bilesiklerin yapilarin1 bilmeden ve organik sentezdeki tep-
kimelerin kimyasal adimlar1 hakkinda bilimsel bilgiye sahip olma-
dan, biliminsanlar1 sonunda modern ilaglan iiretecek ileri teknoloji-
yi geligtiremezlerdi.

Almanya'da kimya endiistrisi ii¢ sirketle biiyiidii. 1861 yilinda
ilk sirket—Badische Anilin und Soda Fabrik (BASF)—Ren Nehri iize-
rindeki Ludwigshafen'da kuruldu. {1k basta soda kiilii ve kostik soda
gibi inorganik bilesikler iiretmek i¢in kurulduysa da, BASF ¢ok gec-
meden boya endiistrisinde faaliyet gostermeye basladi. 1868 yilinda
Carl Graebe ve Carl Liebermann adlarinda iki Alman akademisyen,
ilk sentetik alizarini iirettiklerini acikladilar. BASF'nin bag kimyaci-
st Heinrich Caro Berlin'deki kimyacilarla temas kurdu ve onlarla is-
birligi halinde alizarinin ticari iiretimini baglatti. Yirminci yiizyihin
bagina gelindiginde BASF bu 6nemli boyadan yilda iki bin tonkadar
iiretiyor ve giiniimiizde sektore egemen bes biiyiik sirketten biri ol-
ma yolunda hizla ilerliyordu.

Ikinci biiyiik Alman kimya sirketi olan Hoechst, BASF'den yal-
nizca bir yil sonra kurulmustu. Sirketin baslangigta magenta ya da
fuchsine olarak da bilinen parlak kirmizi bir boya olan anilin kirmi-
z1s1 liretmek i¢in kurulmus olmasina karsin, Hoechst kimyacilan
¢ok karh bir girisim olarak kendi yontemleriyle alizarin sentezle-
diler ve patentini aldilar. Yillar siiren aragtirmanin ve ciddi miktar-
da mali yatinmin iiriinii olarak sentetik indigo, hem BASF hem de
Hoechst i¢in 6nemli bir gelir kaynag oldu.

Ugiincii bilyiik Alman kimya sirketi de sentetik alizarin pazarin-
dan payini aldi. Her ne kadar Bayer ismi aspirinle 6zdegslesmis olsa
da, 1861'de kurulmus olan Bayer ve Ortaklari, basta anilin boyalari
iiretiyordu. Aspirin 1853 yilinda sentezlenmisti; ama sentetik boya-
lardan, 6zellikle de alizarinden saglanan karlarin Bayer ve Ortakla-
ri'nin faaliyetlerini ilag liretimine de yaymasini ve aspirini ticari ola-
rak pazarlamasini miimkiin kilmasi i¢in 1900 yilh civarina kadar
beklenmesi gerecekti.

1860’ yillarda bu ii¢ sirket, diinyada iiretilen sentetik boyalarin
ancak kiigiik bir yiizdesini kargilayabiliyorken, 1881'e gelindiginde
paylar diinya iiretiminin yarisina yiikselmisti. Yirminci yiizyilin
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basinda diinya sentetik boya iiretiminde muazzam bir artis olmasina
karsin, Almanya diinya boya pazarinin yiizde 90'in1 ele gecirmisti.
Boya imalatinin yam sira bu sirketler organik kimya sektoriinde de
liderligi kimseye birakmadilar ve Alman endiistrisinin gelismesinde
biiyiik bir rol iistlendiler. Birinci Diinya Savasi'nin patlak vermesiy-
le birlikte Alman hiikiimeti, iretimlerini ileri teknolojili patlayicilar,
zehirli gazlar, ilaglar, suni giibre ve iilkenin savag giiciinii destekle-
yecek oteki kimyasallari iiretecek bigcimde doniistiiren boya sirket-
lerinin destegini sagladu.

Birinci Diinya Savasi'nin ardindan Alman ekonomisi ve Alman
kimya endiistrisi bunalima girdi. Durgunlagsmig pazar kosullariyla
bas edebilmek umuduyla 6nde gelen Alman kimya sirketleri 1925
yilinda, Interessengemeinschaft Farbenindustrie Aktiengesellschaft
(Boya Malzemeleri Endiistri Kurumlan Birligi) ya da genel olarak
bilinen adiyla IG Farben'i olusturdular. Interessengemeinschaft -
kar birligi demektir ve gercekten de bu birlesme Alman kimyasal
iiretim camiasinin ¢ikarinaydi. Yeniden orgiitlenip canlanmis ve ar-
tik diinyanin en biiyiik kimya karteli haline gelmis olan IG Farben,
kimya endiistrisinin tekelini ele gecirmek amaciyla, kayda deger bir
miktara erigmis olan karin1 ve ekonomik giiciinii aragtirmaya yatir-
dy, iiretimini yeni iiriinlere yayginlagtirdi.

Ikinci Diinya Savas’min baglamasiyla, zaten Nazi Partisi'nin
onemli destekleyicilerinden biri olan IG Farben Adolf Hitler'in sa-
vas makinesinin 6nemli bir pargasi haline geldi. Alman ordusu Av-
rupa'da ilerledikge, IG Farben Alman isgali altina giren iilkelerdeki
kimya fabrikalariyla iiretim tesislerinin kontroliinii iistlendi. Polon-
ya'daki Auschwitz toplama kampinda sentetik petrol ve kauguk
iiretmek iizere biiyiik bir fabrika kuruldu. Fabrikada kamp sakinleri
calistirildi ve ayrica yeni ilag deneylerinde kobay olarak kullanildi.

Savag sonrasinda IG Farben'in yoneticilerinden dokuzu yargi-
landi ve iggal edilen iilkelerde yagmacilik ve miilkiyete tecaviizden
suclu bulundu. Dort yonetici kole ig¢gi calistirmak ve savas tutsakla-
riyla sivillere insanlik disi muamele yapmaktan mahkiim edildi. IG
Farben'in biiyiimesine ve etkisine son verildi. Dev kimya grubunun
parcalanmasinin ardindan BASF, Hoechst ve Bayer alanin en biiyiik
oyuncular olarak yeniden ortaya ¢ikti. Zenginlesmeye ve genisle-
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meye devam eden bu ii¢ sirket, plastiklerden tekstile, ilagtan sente-
tik petrole kadar yayginlagmig faaliyet alanlariyla bugiin de sentetik
kimya endiistrisinin 6nemli bir boliimiinii elinde tutuyor.

Boya molekiilleri tarihi degistirdi. Binlerce yil siireyle dogal kay-
naklarindan elde edilmeye ¢aligilan bu molekiiller insanligin ilk en-
diistrilerinden birini yaratti. Renge olan talep biiyiidiik¢e, loncalar,
fabrikalar, kentler ve ticaret de biiyiidii. Ancak, sentetik boyalarin
ortaya ¢ikisi diinyay: doniistiirdii. Dogal boyalar elde etmekte kul-
lanilan geleneksel yontemler ortadan kayboldu. Onlarin yerine, Per-
kin'in leylak rengi molekiiliinii sentezlemesinin iizerinden daha bir
yiizy1l bile gegmeden biiyiik kimya endiistrisi gruplari, yalnizca bo-
ya pazarina degil hizla gelisen bir organik kimya endiistrisine de
egemen oldu. Bu da giiniimiizde muazzam bir boyuta ulagan antibi-
yotik, agri kesici ve diger ilaglarin iiretimi igin gereken finans ser-
mayesini ve kimya bilgisini saglad.

Perkin'in leylak rengi, bu olaganiistii doniisiimde rol oynayan
sentetik boya bilesiklerinden yalmzca biriydi; ama bir¢ok kimyaci
onu organik kimyay1 akademik bir ilgi alani olmaktan ¢ikartip bii-
yiik bir kiiresel endiistri haline getiren molekiil olarak goriiyor. Bir
Ingiliz gencinin tatili sirasinda yaptig1 bir boya, leylak renginden te-
kele uzanan siireciyle diinya olaylari iizerinde giiglii bir etkide bu-
lundu.
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MUCIZE iLACLAR

WILLIAM PERKIN leylak rengi molekiiliiniin sentezlenmesinin mu-
azzam ticari boya sektoriine temel olusturacagim bilseydi herhalde
fazla sagirmazdi. Leylak rengi boya iiretiminin kar getireceginden
oylesine emindi ki, rilyasini finanse etmesi i¢in babasini ikna etmiy
ve yasami boyunca da son derece basarili olmugtu. Amaherhalde Per-
kin bile, birakacagi mirasta boya endiistrisinden evrilen 6nemli bir
gelismenin, ilag endiistrisinin de bulunacagini 6ngdremezdi. Sente-
tik organik kimyanin bu dal boya iiretimini ¢ok gerilerde birakacak,
tip meslegini doniistiirecek ve milyonlarca hayat kurtaracakt.

Perkin'in leylak rengi molekiiliinii sentezledigi 1856 yilinda In-
giltere'de ortalama 6miir45 yil kadardi. Bu rakam ondokuzuncu yiiz-
yilin geri kalaninda da fazla degismedi. 1900'e gelindiginde ABD'de
ortalama 6miir erkekler igin 46, kadinlar icin de 48 yildi. Buna karsi-
lik bir yiizy1l sonra bu rakamlar erkekler igin 72'ye, kadinlar iginse
79'a firlayacakti.

Onca yiizyil ¢ok daha agag1 diizeylerde seyrettikten sonra ortala-
ma Omiirde izlenen bu dramatik artig i¢in akil almaz bir seyin ger-
¢eklesmis olmasi gerekiyordu. Daha uzun 6miirlere olanak veren en
onemli etmenlerden biri, yirminci yiizyilda tip kimyasi molekiilleri-
nin ve ozellikle de antibiyotik diye taninan mucize molekiillerin or-
taya cikistydi. Gegtigimiz yiizyilda abartisiz binlerce farkh ilag bi-
lesikleri sentezlendi ve bunlarin yiizlercesi birgok insanin hayatim
degistirdi. Biz bu kitapta yalnizca iki tiir ilacin kimyasini ve gelisi-
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mini inceleyecegiz: agr kesici molekiil aspirin ve antibiyotiklerden
de iki 6rnek. Aspirinin getirdigi karlar, kimya sirketlerini ilag iireti-
minde bir gelecek bulunduguna ikna etmeye yardimci oldu. ilk anti-
biyotikler olan siilfa ilaglara ve penisilinlere de bugiin hala doktor
recetelerinde sikga rastlaniyor.

Binlerce y1l boyunca yaralari iyilestirmek, hastaliklar tedavi et-
mek ve agriy1 dindirmek i¢in sifali bitkiler kullanildi. Her insan top-
lumu kendine 6zgii geleneksel tedavi yontemleri gelistirdi ve bun-
lardanbazilar1 son derece yararli bilesiklere kapi act1 ya da kimyasal
yapistyla oynanarak modern ilaglar olarak iiretildi. Giiney Ameri-
ka'daki Cinchona agacindan elde edilen ve basta Peru yerlileri tara-
findan ates diisiiriicii olarak kullanilan kinin bugiin de sitmaya kars1
kullaniliyor. Giiniimiizde hala kalp takviye araci olarak kullanilan
digitalis maddesini i¢eren yiiksiikotu, Bat1 Avrupa'da uzun siire kalp
rahatsizliklarini tedavi etmek i¢in kullanilmigti. Afyonbitkisinin to-
hum kapsiiliinden elde edilen sakizin agn dindirici 6zellikleri Avru-
pa'dan Asya'ya hemen her yerde iyi bilinmekteydi ve bu kaynaktan
saglanan morfin bugiin de agrilarin dindirilmesinde 6nemli bir role
sahip.

Gelgelelim, tarihte bakteriyel enfeksiyonlar icin etkili tedavi
yontemleri yok denecek kadar azdi. Gérece yakin zamanlara kadar
kiiciik bir kesik ya da derinin hafifge delinmesi bile, mikrop kaptigi
takdirde yasam igin tehlike olusturabiliyordu. Amerikan Ig¢ Savast
sirasinda yaralanan askerlerin yiizde ellisi bakteri enfeksiyonlari
nedeniyle 6lmiigtii. Joseph Lister'in uygulamaya soktugu antiseptik
yontemler ve fenol gibi molekiiller sayesinde bu oran Birinci Diinya
Savasi sirasinda daha diigiiktii. Ancak, antiseptik kullanimi ameli-
yatlarda enfeksiyonun 6nlenmesine yardimci oluyorsa da, bir kere
bulasinca enfeksiyonun durdurulmasinda fazlaca bir etkisi olmu-
yordu. 1918-19 yillarinda diinya ¢apindaki biiyiik grip salgini, Bi-
rinci Diinya Savasi'ndaki kayiplarin ¢ok 6tesinde, 20 milyon insani
6ldiirmiistii. Gribin viriis kokenli olmasina karsin 6liim nedeni ge-
nellikle bakteriyel zatiirre bigiminde ortaya ¢ikan ikincil bir enfek-
siyon oluyordu. Tatanoz, verem, kolera, tifo, ciizam, belsoguklugu
ve bir alay bagka hastalifa yakalanmak ¢ogu kez bir 6liim hiikmii
anlamina geliyordu. Her ne kadar yapay yolla bir hastaliga bagisik-
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lik kazandirma fikri eski zamanlardan beri biliniyor ve bagka iilke-
lerde uygulaniyorduysa da,” 1798 yilinda Edward Jenner adh bir In-
gilizdoktor bunu ¢igek viriisii i¢in uygulayip basari elde etti. On do-
kuzuncu yiizyilin son ¢eyreginden itibaren, bakterilere karsi da ba-
gis1iklik saglayacak benzer yontemler aragtiriimaya basladi ve gide-
rek bazi bakteriyel hastaliklara kargi da agilama miimkiin hale geldi.
1940'lara gelindiginde, asilama programlarinin uygulandig: iilke-
lerde korkulu ¢ocuk hastaliklari kizil ve difteri vakalarinda biiyiik
azalma saglanmigti.

ASPIRIN

Yirminci yiizyilin baslarinda Alman ve Isvigre kimya endiistrileri,
boya malzemeleri imalatina yaptiklar1 yatirnmdan servet kazanmyor-
du. Ancak bu basar1 yalmizca parasal degildi. Boya satiglarindan el-
de edilen karla birlikte muazzam bir kimya bilgisi, biiyiik 6lcekli
tepkimeler konusunda deneyim ve kimyanin yeni is alani olan ilag
imalatina gegis i¢in yasamsal 5nemde olan ayristirma ve saflastirma
teknikleri geldi. Anilin boyalariyla ticaret hayatina atilan Alman sir-
keti Bayer ve Ortaklary, artik diinyada tiim 6teki ilaglardan daha faz-
la kullanilmakta olan aspirin basta olmak iizere, ilaglarin kimyasal
iiretiminin potansiyel ticari getirilerini ilk kavrayanlardan biri oldu.

1893 yilinda, Bayer sirketinde ¢aligan kimyacilardan Felix Hof -
mann salisilik asitle ilintili bilegiklerin 6zelliklerini incelemeye ka-
rar verdi. Salisilik asit ilk kez 1827 yilinda sogiit (Salix) cinsinden
agaclarin kabuklarindan saglanan agr1 kesici bir molekiil olan sali-
sinden elde edilmisti. S6giidiin ve kavak gibi akraba tiirlerinin teda-
vi edici Ozellikleri yiizyillardir bilinmekteydi. Eski Yunan'in iinlii
hekimi Hipokrat, sdgiit kabugundan elde ettigi maddelerle ates dii-
sliriiyor ve agr1 dindiriyordu. Salisin molekiiliiniin yapisinda bir glu-

* 1717 yilinda [stanbul'a tayin edilen Ingiltere biiyiikelgisinin esi Lady Mon-
tague, anilarinda Anadolu'da bu alanda uzmanlagmig bazi Tiirk k6ylii kadinlarinin
her yil binlerce Miisliiman ve Hiristiyan ¢ocuga son derece giivenilir sonuglarla
cigek agis1 yaptiklarini, kendisinin de iki gocuguna bu asiy1 yaptirdigini ve bu uy-
gulamay "paraya tamahkar olmayan ingiliz doktorlara” tarif etmek istedigini ya-
zar.—¢.n.
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hoz halkasi bulunur, ama molekiiliin geri kalan kismi sekerin etkisi-
m bastirdigindan aci bir tada sahiptir.

CHQ‘OH

glukoz —Q |

Salisin molekiilii

Indigoyu iireten glukoz igerikli indikan molekiilii gibi salisin de iki
parcaya boliiniir: glukoz ve oksitlenerek salisin aside doniisebilen
salisil alkol. Hem salisil alkol hem de salisilik asit, benzen halkasina
dogrudan bagh birer OH grubuigerdikleri i¢in fenol olarak siniflan-
dirilir.

(0]
CH,-OH C-OH
H—O© oksitlenme H-OG
————
Salisil alkol Salisilik asit

Bu molekiiller ayrica yap: olarak karanfil, hintcevizi ve zencefilde-
ki izodjenol, 6jenol ve zingeronla benzerlik gosterir. Bu molekiiller
gibi salisin de sogiit agacini korumak igin dogal bir bocek oldiiriicii
islevi goriiyor olabilir. Salisilik asit ayrica Avrupa ile Bat1 Asya'da
sulak alanlara 6zgii bir bitki olan su rezenesindende (Spiraea ulma-
ria) iiretilebilir.

Salisin molekiiliiniin aktif boliimii olan salisilik asit sadece ates
diigiiriicii ve agn kesici 6zelliklere degil, bir tiir bagigiklik sistemi
tepkisi olan yangilan giderici (antienflamatuar) 6zellige de sahiptir.
Dogada bulunan salisinden ¢ok daha etkili olmasina karsilik, mide
ceperi icin cok tahrig edici olabilmesi tibbi degerini azaltir. Hof mann'
in salisilik asitle hisim bilesiklere olan ilgisi, eklem romatizmasina
salisinin pek fayda etmedigi babasini rahatlatma isteginden kaynak-
lamyordu. Salisilik asidin yang giderici 6zelliklerinin korunurken
agindirici etkilerinin azaltilabilecegi umuduyla Hofmann babasina
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salisilik asidin bir tiirevini verdi: ilk kez bir bagka Alman kimyaci-
nin kirk yil 6nce hazirladigi asetil salisilik asit. Bu asitte —ya da ki-
saltilmig adiyla ASA'da— asetil grubu (CH3CO), salisilik asidin feno-
lik OH grubundaki H'nin yerini alir. Fenol molekiilii agindiricidir;
belki de Hof mann aromatik halkaya bagh OH'yi bir asetil grubuna
doniistiirmenin, agindirict 6zellikleri maskeleyecegini diigiinmiistii.

? ?
C-OH 0 C-OH
o 70
Salisilik asit Asetil salisilik asit. Ok asetil grubunun fenol

grubunda H'nin yerine gegtigi noktay: gosteriyor.

Hofmann'in deneyi ige yaradi — hem babasi hem de Bayer sirketi
icin. Salisilik asidin asetillestirilmig bigimi etkili ve viicutca tolere
edilebilir cikmigti. Etkin yangi giderici ve agri dindirici etkileri, Ba-
yer sirketini 1899 yilinda kiigiik paketler halinde toz aspirin pazarla-
maya yoneltti. [lacin adi asetil sézciigiindeki a ile, su rezenesi Spi-
raeaulmaria'dan alinan spir hecesinin birlestirilmesinden olugmusg-
tu. Bayer girketinin adi da aspirinle 6zdesleserek Bayer'in tip kim-
yasi alanina giriginin baslangici oldu.

Aspirinin popiilerligi arttik¢a, salisilik asidin iiretildigi dogal
kaynaklar olan sogiit agaci ve su rezenesi diinya talebini kargila-
makta yetersiz kaldi. Fenol molekiiliiniin baglangi¢c malzemesi ola-
rak kullanildig1 yeni bir sentetik yontem geligtirildi. Aspirin satigla-
n patladi. Birinci Diinya Savasi sirasinda orijinal Bayer sirketinin
ABD'deki kolu, aspirin imalati i¢in yeterli malzemeyi garanti altina
almak igin yerli ve uluslararasi kaynaklardan ne kadar fenol varsa
topladi. Dolayisiyla Bayer'e fenol satan iilkelerin, ayni baslangig
malzemesinden yapilan bir patlayici olan pikrik asit (trinitrofenol)
iiretim kapasiteleri diistii. Bunun Birinci Diinya Savasi'nin seyrine
etkisi ancak spekiilasyon konusu olabilir; ama aspirin iiretiminin sa-
vag mithimmat i¢in pikrik aside olan bagimhihig: azaltip TNT temel-
li patlayicilarin geligimini hizlandirmig olmasi miimkiindiir.
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0 NO,
C-OH
H-O H-0 | H-O
N02 N02
Fenol Salisilik asit Trinitrofenol (pikrik asit)

Giiniimiizde aspirin hastalik ve yaralanmalara kars: tiim ilaglar
arasinda kullanimi en yaygin olani. Aspirin igeren ilag ve preparat-
larin sayis1 dort yiiziin hayli iizerinde ve yalmzca ABD'deki yillik
aspirin iiretiminin miktar1 yaklagik 20 milyonkilo. Agn kesici, ateg
diisiiriicii ve yangi giderici 6zelliklerinin yani sira aspirinin bir de
kani sulandirma 6zelligi bulunuyor. Inmelere ve (sikigik koltuk sira-
lan nedeniyle yolcularin uzun ugak yolculuklar: sirasinda bacakla-
rimt hareket ettirememelerinden kaynaklandigi i¢in halk dilinde
"ekonomi sinifi sendromu” adim kazanmis) "derin damar trombo-
zuna" karst 6nlem olarak kii¢iik dozlarda aspirin onerilir.

SULFA DESTANI

Hofmann'in babasi iizerinde yaptig1 deneyle (ki dnerilen bir ilag de-
neyi siireci degildir) aym siralarda Alman doktor Paul Ehrlich de
kendi deneyleriyle mesguldii. Ehrlich giinde yirmi bes puro ictigi ve
birahanelerde saatlerce felsefi tartismalara daldig1 soylenen, keli-
menin tam anlamiyla egzantrik bir sahsiyetti. Ancak, egzantrikligin
yani sira sahip oldugu kararlilik ve i¢gorii kendisine 1908 yilinda
Nobel Tip Odiilii'nii getirdi. Deneysel kimya ya da uygulamali bak-
teriyoloji alanlarinda formel bir egitimi olmamasina kargin Ehrlich,
farkli komiir katrani temelli boyalarin bazi dokulari ve mikroorga-
nizmalar1 boyarken baskalarina islemedigini fark etti. Bir mikroor-
ganizma bir boya maddesini sogururken bir digeri bunu yapmyor-
sa, bu farkliligin toksik bir boyanin onu soguran dokuyu oldiiriip so-
gurmayan dokuya zarar vermemesinden kaynaklanabilecegini dii-
siindii. Eger uygulama da diigiinceyi dogrularsa, boylece bedene za-
rar vermeden hastalik yapici mikroorganizma yok edilebilecekti.
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Ehrlich bu teoriyi "sihirli kursun" diye adlandirdi. Sihirli kursun,
boyadig1 dokuyu hedef alan molekiil oluyordu.

Ehrlich'in ilk basarisi, tripan kirmizi 1 diye satilan ve laboratu-
var fareleri iizerinde tekhiicreli protozoa alt aleminden tripanozom
adl bir parazite karst umdugu etkiyi tam olarak gosteren bir boyay-
la oldu. Ne yazik ki boya Ehrlich'in tedavi etmeyi umdugu Afrika
uyku hastaligi denen insan hastaligina yol agan triponozom tiiriine
karsi etkisizdi.

Sonugtan cesareti kirilmayan Ehrlich deneylerine devam etti.
Yonteminin ige yarayabilecegini kanitlamisti ve isin yalmzca dogru
hastaliga kargt uygun sihirli kursunu bulmaya kaldigim biliyordu.
Spiroget denen tirbugon bicimli bakterinin yol ag¢tig1 (ziihrevi) bir
hastalik olan frengiyi aragtirmaya bagladi. Frenginin Avrupa'ya na-
sil geldigi hakkinda gesitli teoriler vardir. En yaygin kabul goreni,
Yeni Diinya'dan doniiglerinde Kristof Kolomb'un gemicileri tarafin-
dan getirildigi yolundadir. Buna kargilik, Kolomb'un zamanindan
once Avrupa'da bazi kayitlarda sozii edilen bir tiir "ciizam"in hayli
bulasici oldugu ve cinsel temas yoluyla gegtigi biliniyor. Frengi gibi
o da bazen civayla tedaviye cevap veriyordu. Bu gézlemlerden hig-
biri clizam hakkinda bildiklerimizle uyusmadigindan, sozii edilen
hastaligin aslinda frengi olmasi pekala miimkiindiir.

Ehrlich bu bakteriye kars1 bir sihirli kursun aramaya basladigin-
da, frengi dort yiiz yildan uzun zamandir civayla tedavi edilmeye
cahisihyordu. Oysa ¢ogu kez kullamildig: hastalari 6ldiirdiigiinden
civanin frengi icin bir sihirli kursun oldugu pek sdylenemezdi. Bir
firinda 1sitilan civanin buharim soluyan kurbanlarin ¢ogu bu siirecte
kalp krizi, su kaybi ve bogulma nedeniyle 6liiyordu. Sag cikabilen-
lerse saglarini ve dislerini kaybediyor, salyalar1 akiyor ve kansizlik,
depresyon, karaciger ve bobrek yetmezlikleri gibi tipik civa zehir-
lenmesi semptomlariyla kargi karsiya kaliyorlardi.

1909 yilinda, 605 farkli kimyasah denedikten sonra Ehrlich so-
nunda hem yeterince etkili hem de yeterince giivenli bir bilesik bul-
du. Arsenik iceren bir aromatik bilesik olan "No. 606", frengi spiro-
cetine karsi etkili citkmigti. Ehrlich'in birlikte ¢caligtigi Hoechst Boya
Endiistrisi bu bilesigi salvarsan adiyla piyasaya siirdii. Civa tedavi-
sinin igkencesiyle kiyaslandiginda yeni tedavi araci biiyiik bir ilerle-
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meydi. Bazi toksik yan etkilerine ve bazi frengi hastalarimi da birkag
uygulama sonrasinda bile tedavi edememesine karsin, salvarsan
kullanildig1 her yerde hastalik vakalarimi ¢ok biiyiik olgiide azaltti.
Ilag Hoechst igin ¢ok karh oldu ve sirketin iiretimini baska ilaglara
da yaymasi i¢in sermaye olusturdu.

Salvarsanin basarisinin ardindan kimyacilar bagka sihirli kur-
sunlar aramaya basladilar; on binlerce bilesigin mikroorganizmalar
iizerindeki etkilerini denediler, ardindan bunlarin yapilarinda kiigiik
degisikliler gerceklestirip denemeye devam ettiler. Ama higbir de-
ney basarisaglamadi. Ehrlich'in "kemoterapi” diye adlandirdig: yon-
tem beklentileri bosa ¢ikaracak gibiydi. Ama 1930'u yillarin bagla-
rinda IG Farben'in aragtirma grubunda ¢alisgan Gerhard Dogmak adl
bir doktor, prontosil kirmizi adli bir boyayi, igne batmasindan kapti-
81 bir streptokok enfeksiyonu nedeniyle agir hasta olan kizinin teda-
visi i¢in denemeye karar verdi. Prontosil kirmiz ile IG Farben labo-
ratuvarinda deneyler yapiyordu ve boya laboratuvar kiiltiirlerinde
yetistirilen bakterilere kars: etki gostermezken, streptokok bakteri-
lerinin laboratuvar farelerinde gelismesini baskiliyordu. Herhalde
kaybedecek bir seyi olmadigim diigiinmiis olacak ki, Dogmak iize-
rinde hala deneyler yapilmakta olan boyadan bir dozu kizina agiz
yoluyla uyguladi. Kiz hizla ve tam olarak iyilegti.

I1k basta prontosil kirmizimin antibakteriyel 6zelliklerinden bo-
yanin etkisinin, yani hiicreleri boyamasinin sorumlu oldugu varsa-
yilmist1. Ancak, ¢ok gegmeden arastirmacilar antibakteriyel etkinin
boyanin yaptig1 isle hicbir ilgisi olmadigin1 anladilar. Insan viicu-
dunda prontosil kirmizi molekiilii parcalanarak siilfanilamit iireti-
yor ve antibiyotik etkiyi de bu siilfanilamit sagliyordu.

NH,
9 viicutta 9
u = =]
H’N‘O_":"—Oﬁﬂ‘"‘ pargaianma "2\ O §
o) (o}
Prontosil kirmizi Siilfanilamit

Prontosil kirmizinin test tiipleri i¢inde (in vitro) etkisiz kalip canh
hayvanlardaysa (in vivo) etki gostermesinin nedeni de kuskusuz
buydu. Siilfanilamitin streptokok enfeksiyonlarinin yam sira, zatiir-
re, kizil ve belsoguklugu dahil bagka bir¢ok hastaliga karsi da etkili
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oldugu goriildii. Siilfanilamitin antibakteriyel etkisini gozledikten
sonra kimyacilar, molekiiler yapida kiigiik degisikliklerin ilacin et-
kinligini artirip yan etkileri azaltacagi umuduyla hizla benzer bile-
sikler sentezlemeye basladilar. Aktif molekiiliin prontosil kirmizi
olmadig bilgisi cok 6nemliydi. Yapilardan goriilebilecegi gibi pron-
tosil kirmiz, siilfanilamide kiyasla daha karmagik bir molekiildiir
ve sentezlenmesi ya da lizerinde degisiklik yapilmasi daha zordur.

1935-46 yillan arasinda siilfanilamit molekiiliiniin beg binin iize-
rinde farkh bigimi olusturuldu. I¢lerinden bazilari, kizariklik ve ateg
bi¢ciminde ortaya ¢ikan bagisiklik tepkileriyle, bobrek hasari gibi
yan etkileri olabilen siilfanilamide daha iistiin ¢ikti. Siilfanilamidin
yapisinda yapilan degisikliklerde en iyi sonuglar SO,NH,'deki hid-
rojenin yerine bagka bir grubun konmasiyla elde ediliyordu.

en iyi sonuglarbu hidrojen

0 / atomlarindan birinin
1] degistirilmesiyle saglaniyor
H,N

Sonugta ortaya ¢ikan molekiillerin tiimii, topluca siilfanilamitler ya
da siilfa ila¢lar diye taninan antibiyotik ilag ailesinin iiyesidir. Pek
cok drnekten birkagi sunlardir:

Silfapiridin — zatiirreye karst

0 S

nH /
CaUs sad

To} N

Siilfatiazol — mide bagirsak enfeksiyonlarina kar st

Siilfasetamit— idrar yolu enfeksiyonlarina karst
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Cok gec¢meden siilfa ilaglardan mucizevi tedavi araglar olarak s6z
edilmeye bagladi. Bakterilere kars1 bir¢ok etkili tedavi aracinin bu-
lundugu simdilerde bu tiir betimlemeler biraz abartil1 gelse de, yir-
minci yiizyilin ilk otuz-kirk yilinda bu bilesiklerden saglanan so-
nuglar olaganiistii gériiniiyordu. Oregin, siilfanilamitlerin ortaya
¢ikmasindan sonra yalmzca ABD'de bir yilda zatiirreden 6lenlerin
sayisinda yirmi bes bin azalma gézlendi.

1914-18 yillan1 arasindaki Birinci Diinya Savagi'nda enfeksiyon
kapmig yaralardan 6lme olasiligi, Avrupa’'nin savas alanlarinda vu-
rulup 6lme olasiligindan az degildi. Siperlerde ve herhangi bir aske-
ri hastanede en 6nemli sorun gazli kangren denen bir kangren tiiriiy-
dii. Botulizm denen 6liimciil gida zehirlenmesinden sorumlu Clos-
tridium cinsinden bakterilerin ¢ok etkin bir tiiriiniin neden oldugu
gazh kangren, bombalar ya da top mermilerinin yol agtigi, dokunun
delindigi ya da ezildigi derin yaralarda gelisiyordu. Oksijen yoklu-
gunda bu bakteriler hizla ¢cogalir. Yaradan kahverengi, pis kokulu
bir cerahat ¢ikar ve bakteri toksinlerinden ¢ikan gazlar baloncuklar
halinde deri yiizeyine yiikselip 6zel bir koku salar.

Antibiyotiklerden 6nce gazli kangrenicin tek bir miidahale yon-
temi vardr: kangrenli dokunun tiimiinii ¢ikartmak umuduyla enfekte
kol ya da bacagin, enfeksiyon mahallinin iistiinden kesilmesi. Kes-
menin miimkiin olmadigi durumlarda 6liim kaginilmazdi. Ikinci
Diinya Savasi'nda, her ikisi de kangrene karsi etkili olan siilfapiridin
ve siilfatiazol sayesinde binlerce yaral 6liimden kurtulmus ve be-
den goriiniimiinii bozan amputasyonlara (kesme operasyonlari) ge-
rek kalmaksizin tedavi edilebilmisti.

Simdi biliyoruz ki, bu bilesiklerin bakteri enfeksiyonlarina karsi
etkinligi, bakterilerin gerekli bir besin maddesi olan folik asidi iire-
tebilmelerini 6nleyen siilfanilamit molekiiliiniin biiyiikliigii ve bigi-
miyle ilgilidir. B vitaminlerinden biri olan folik asit insan hiicre ge-
lisimi icin gereklidir. Yaprakh bitkiler (folik asidin adi, agaclarin
yaprak ortiisii demek olan foliage sozciigiinden gelir), karaciger,
karnabahar, maya, bugday ve sigir eti gibi ¢ok yaygin cesitlilikte yi-
yeceklerde bulunur. Viicutlarimiz folik asit iiretmediginden, bu bi-
lesigi yediklerimizle viicudumuza almamiz gerekir. Bazi bakteriler
ise kendi kendilerine iiretebildikleri i¢in digsaridan folik asit almaya
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gerek duymazlar. Folik asit molekiilii oldukga biiyiik ve karmagik-
tir:

O 8
N A 2 cl‘,;-N—@»c—g-NHcl:chzcuzcoon
OH R : COOH

p-aminobenzoik asit molekiiliinden gelen orta béoliimii
cercevelenmis folik asit

Yukarida gosterilen yapinin gerceve icindeki boliimiine bakalim.
Folik asit molekiiliiniin bu orta boliimii (kendi folik asitlerini yapan
bakterilerde) daha kiigiik bir molekiil olan p-aminobenzoik asit mo-
lekiiliinden elde edilir. Dolayisiyla, p-aminobenzoik asit bu mikro-
organizmalar icin temel bir besin maddesidir.

Siilfanilamitle p-aminobenzoik asidin yapilan boyut ve bi¢im
agisindan biiyiik benzerlik gosterir ve siilfanilamidin mikroplara
karsi etkinligi bu benzerlikten kaynaklanir. Bu molekiillerin her bi-
rinin NH; grubundan, ikili baglanmis oksijen atomuna kadar olan
(koseli parantezlerle gosterilen) uzunluklar1 arasindaki fark ancak
yiizde ii¢ kadardir.

1 i 1
0] o]
HzN 6 NH2 2 \OH
Siilfanilamit p-aminobenzoik asit

Folik asidin sentezinde rol oynayan bakteri enzimleri, gereksinim
duyduklan p-aminobenzoik asit molekiilleriyle siilfanilamit mole-
kiilleri arasindaki farki ayirt edemiyormus gibi goriiniiyorlar. Dola-
yisiyla bakteriler p-aminobenzoik asit yerine, yanilip siilfanilamit
kullamyor ve yeterince folik asit iiretemediklerinden sonunda 6lii-
yorlar. Bizlerse gidalarimizla yeterli folik asidi viicudumuza aldigi-
mizdan, siilfanilamitten olumsuz etkilenmiyoruz.
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Teknik anlamda, siilfanilamit temelli siilfa ilaglar gergek birer
antibiyotik degildir. Antibiyotiklerin dogru tanimi, "mikroplardan
elde edilen ve ¢ok kiiciik miktarlarda kullanildiginda mikroplara
kars1 etkinlik gosteren maddeler" seklindedir. Yine de giiniimiizde
dogal ya da yapay, bakterileri 6ldiiren tiim maddeler i¢in antibiyotik
terimi kullanihyor.

Siilfa ilaglar ilk sentetik antibiyotikler degildi (bu onur Ehrlich’
in frengiyle savasan molekiilii salvarsana aittir), ama bakteriyel en-
feksiyonlara karsi yaygin olarak kullanilan ilk bilesik grubunu olug-
turdular. Yiiz binlerce yaraliasker ve zatiirre hastasininhayatinikur-
tarmakla kalmadilar, ayn1 zamanda dogum sonrasi anne 6liimlerin-
de ¢ok biiyiik bir azalma sagladilar; ¢iinkii lohusa atesi denen hasta-
liga yol agan streptokok bakterisi de siilfa ilaglara boyun egiyordu.
Bununla birlikte son yillarda siilfa ilaglarin kullanimi, uzun dénem-
de ortaya gikabilecek yan etkileri ve yeni ve daha etkili antibiyotik-
lerin gelistirilmesi gibi nedenlerle diinya genelinde diigiis gosterdi.

PENISILINLER

Penisilin ailesinden olan ilk gercek antibiyotikler giiniimiizde de
yaygin olarak kullanilmakta. Bir mikroorganizmanin bir bagkasini
oldiirmek i¢in kullanilabilecegini ilk kez 1877 yilinda Louis Pasteur
ortaya koydu. Pasteur, yaygin olarak bulunan bazi bakterilerin ek-
lenmesiyle idrar iginde bir sarbon (antraks) tiiriiniin gelisiminin 6n-
lenebildigini gosterdi. Ardindan, tip diinyasim fenoliin antiseptik
degeri hususunda ikna etmis olan Joseph Lister kiiflerin 6zellikleri-
ni incelemeye bagladi ve dedigine gore de, hastalarindan birindeki
inatg1 apseyi Penicillium kiifiiniin 6ziine batirilmig bir kompresle
iyilestirdi.

Bu olumlu sonuglara kargilik kiiflerin tedavi edici 6zellikleri
iizerindeki aragtirmalar seyrek ve daginik bigimde siirdii; taki 1928
yilinda Londra Universitesi'nin St. Mary's Hastanesi T1p Fakiiltesi'
nde calisan Alexander Fleming adli bir doktor, Penicillium ailesin-
den bir kiifiin, incelemekte oldugu stafilokok bakteri kiiltiirlerine
bulagmig oldugunu fark edinceye kadar. Fleming kiif kolonisinin
(tip dilinde lizis denen bir siirecle) seffaflasarak dagildigimi gozlem-
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ledi. Kendisinden 6nceki arastirmacilarin tersine, Fleming bunu ye-
ni deneylerle aragtirmaya degecek kadar ilging buldu. Stafilokok
bakterileri iizerindeki antibiyotik etkiyi kiifiin iirettigi bir bilesigin
yaptigini varsaydi ve deneyleri varsayimini dogruladi. Artik Peni-
cillium notatum diye tanidigimiz organizmanin kiiltiirlerinden sii-
ziilen s1v1, laboratuvar deneylerinde cam tabaklarda yetistirilen sta-
filokoklara kars: dikkat gekici bir etki gosterdi. Kiifiin 6zsuyu sekiz
yiiz kat sulandirildiginda bile bakteri hiicrelerine karsi etkinligini
koruyordu. Dahasi, artik Fleming'in penisilin adim1 vermis oldugu
bilesigin asilandig1 farelerde higbir yan etki goriilmiiyordu. Fenoliin
tersine penisilin tahrig edici degildi ve mikrobun bulastig1 dokulara
dogrudan uygulanabiliyordu. Ayrica, fenolden daha giiclii bir bakte-
ri baskilayici gibi goriiniiyordu. Menenjite ve belsogukluguna ne-
den olan bakteriler ve bogaz iltihab: gibi streptokok enfeksiyonla-
rina yol aganlar da dahil birgok bakteri tiiriine karsi etkiliydi.

Fleming'in vardig1 sonuglari bilimsel bir tip dergisinde yayimla-
masina karsin, makalesi fazlaca ilgi uyandirmadi. Hazirladigi peni-
silin s1vis1 ¢ok seyreltikti ve etken maddeyi yalitma ¢abalari basari-
siz olmustu. Simdi biliyoruz ki, laboratuvarlarda kullanilan siradan
bir¢ok kimyasal, ¢oziicii ve sicaklik penisilini kolaysizca etkisizles-
tirebiliyor.

Penisilin iizerinde klinik deneylerin baglamasi igin on yildan
uzun bir siire beklendi ve bu arada siilfanilamitler bakteri enfeksi-
yonlarinakarsi baslica silah haline geldi. 1939 yilindassiilfa ilaglarin
basarisi, Oxford Universitesi'nde kimyacilar, mikrobiyologlar ve
hekimlerden olusan bir grubu penisilin iiretip yalitmak igin bir yon-
tem ilizerinde calismaya yoneltti. Rafine edilmemis penisilinle ilk
klinik deney 1941'de yapildi. Ne yazik ki sonug, o eski bilindik "Te-
davi basariliydi, ama hasta 61dii" esprisini animsatiyordu. Hem agir
stafilokok hem de streptokok enfeksiyonlarina yakalanmis bir polis
memuru olan hastaya damar igi penisilin uygulandi. Yirmi dort saat
sonra hastanin durumunda bir iyilesme gozlendi. Beg giin sonra ates
diismiis ve enfeksiyon gerilemeye baglamisti. Gelgelelim, tedavinin
bu noktasinda eldeki tiim penisilin —bir ¢ay kagig1 kadar— tiiketil-
misti. Hastamin enfeksiyonuysa daha canliligini koruyordu ve hizla
yayilds; hasta da kisa siire iginde yasamini yitirdi. Ardindan ikinci
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bir hasta daha kaybedildi. Ugiincii denemedeyse, 15 yasindaki bir
cocuktaki streptokok enfeksiyonunu tamamen yok edecek kadar pe-
nisilin iiretilmisti. Bu bagarinin ardindan, penisilin bir bagka ¢ocuk-
taki stafilokok kan zehirlenmesini de iyilestirince, Oxford grubu
iiyeleri etkili bir silaha kavugmus olduklarim anladilar. Penisilin, bir
dizi bakteriye karsi etkisini kanitladi ve siilfanilamitlerde ortaya ¢i-
kan bobreklerde zehir birikmesi gibi agir yan etkiler gostermedi.
Daha sonraki aragtirmalar, bazi penisilinlerin bire elli milyon ora-
ninda sulandirilmig derisimlerde bile streptokoklarin gelisimini
baskiladiklarini ortaya koydu.

O tarihte penisilinin yapisi heniiz bilinmiyordu ve dolayisiyla
sentetik olarak iiretilmesi miimkiin degildi. Penisilinin hala kiifler-
den ¢ikartilmasi gerekiyordu ve biiyiik miktarlarda iiretilmesi kim-
yacilardan ¢ok mikrobiyolog ve bakteriyologlara diisen zorlu bir
ugrasti. Illinois Eyaleti'ndeki Peoria kasabasinda bulunan ABD Ta-
rim Bakanligi Laboratuvari, mikroorganizma iiretimi alaninda uz-
manlagmis ve ¢ok genis kapsamli bir aragtirma programinin merke-
zi haline gelmisti. 1943 yilina gelindiginde Amerikan ilag firmalari
yeni antibiyotikten 800 milyon iinite iiretiyorlardi. Bir yil sonraysa
aylik iiretim 130 milyar iiniteyi agmigtu.

ikinci Diinya Savag1 sirasinda ABD ve Ingiltere'deki 39 labora-
tuvarda binkisilik bir kimyaci ordusunun, penisilinin yapisini belir-
lemek ve maddeyi sentetik olarak liretmenin bir yontemini bulmak-
la ilgili sorunlar iizerinde galigtig1 tahmin ediliyor. Yapinin nihayet
1946 yilinda olugturulmasina karsin, basariyla sentezlenmesi 1957'
yi buldu.

Oont

CHy—C.
NH;'I/S CH;,
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Penisilin molekiiliiniin yapis:.
Ok, dort iiyeli B-laktam halkasim gosteriyor.
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Penisilin inceledigimiz diger molekiiller kadar biiyiik ve karma-
sik olmayabilir; ama B-laktam halkasi denen dort iiyeli bir halka
icerdigi i¢in kimyacilarin goziinde son derece siradigi bir molekiil-
diir. Dort iiyeli halka iceren molekiiller dogada bulunmakla birlikte
pek yaygin degildir. Her ne kadar kimyacilar boyle bilesikleri yapa-
biliyorlarsa da, bu hayli zorlu bir ¢aba gerektirir. Nedeni, kare bigi-
minde olan dort iiyeli halkada agilarin 90 derece olmasina karsilik,
normalde tekli baglara sahip oksijen ve nitrojen atomlarinda tercih
edilen baglanma agilarinin yaklagik 109 derece olmasidir. ikili bag-
lanan bir karbon atomu igin tercih edilen baglanma agisiysa yakla-
stk 120 derecedir.

120°
-\

109° (/ L <N y:

AN 109° o)

Tekli baglanan karbon ve nitrojen atomlaru ii¢ boyutlu bir yer isgal ederken,
oksijen atomuna ikili bag yaprmug bir karbon aym diizlemde bulunur.

Organik bilesiklerde dort iiyeli bir halka diiz degil biraz biikiilmiis
olsa da, bu bile kimyacilarin halka gerilimi dedikleri seyi azalta-
maz. Halka gerilimi, genelde atomlarin tercih ettikleri baglanma
agilarindan ¢ok farkh agilarda baglanmaya zorlanmalarindan kay-
naklanan kararsizliktir. Ne var ki penisilin molekiillerine antibiyo-
tik etkinligi saglayan da bu kararsizliktan baskasi degildir. Bakteri-
lerin hiicre duvarlar vardir ve hiicre duvari olugsmasi igin gerekli bir
enzim salgilarlar. Bu enzimin varliginda penisilin molekiiliiniin 8-
laktam halkas1 agilir ve halka gerilimi sonlanir. Bu siiregte bakteri
enzimindeki bir OH grubu (salisilik asidi aspirine doniistiirenle ayni
tiir bir tepkime ile) asillenir. Bu asilasyon tepkimesinde penisilin,
halkasi agilmig molekiilii bakteri enzimine yapistirir. Bes iiyeli hal-
ka bigimini korurken, dort iiyeli halkanin agilmis olduguna dikkat
edin. Bu asilasyon, hiicre duvarini1 yapan enzimi etkisiz hale getirir.
Hiicre duvarlan yapamayan bir bakterinin ise organizma igindeki
gelisimi baskilanmug olur. Hayvan hiicrelerinde hiicre duvari yerine
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Bu OH'deki H'nin yerini ... ¢
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... penisilin molekulinin
geri kalam alir.

Bu asilasyon tepkimesinde penisilin molekiilii bakteri enzimine yapigir.

hiicre zan vardir ve dolayisiyla bu bakterilerdeki duvar yapici en-
zim bulunmaz. Boylece penisilin molekiiliiniin harekete gegirdigi
asilasyon tepkimesinden biz etkilenmeyiz.

Penisilinin dort iiyeli B-laktam halkasinin kararsizligi ayrica,
siilfa ilaglar i¢in zorunlu olmayan diisiik sicakliklarda depolanmayi
gerektirir. Halka bir kez agildi m1 —ki bu, 1sinin hizlandirdig: bir sii-
regtir— molekiil etkili bir antibiyotik olmaktan ¢ikar. Isin ilging yan,
bakterilerin halka agmanin sirrin1 kegfetmis goriinmeleri. Penisiline
direngli bakteri tipleri, hiicre duvari yapan enzimi etkisizlestirmeye
firsat bulamadan penisilinin B-laktam halkasim agan bir bagka en-
zim gelistirmis bulunuyorlar.

Asagida gosterilen penisilin molekiilii yapisy, ilk kez 1940 yilin-
da kiiften iiretilen ve bugiin hala kullaniimakta olan penisilin G'ye
aittir. Kiiflerden daha bir¢ok farkh tiir penisilin molekiilii yalitilmig

S, CHs
;N\e(cﬂs
COOH

Penisilin G. Degisken béliim daire iginde gosterilmigtir.
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ve bazi molekiiller, bu antibiyotigin dogada bulunan tiirlerinden
sentetik olarak iiretilmistir. Farkli penisilinlerin yapilari ancak daire
icindeki boliimde degisiklik gosterir.

Penisilin G'ye direngli bakterilere karsi etki gosteren sentetik bir
penisilin olan ampisilin de ¢ok benzer bir yapidadir, yalnizca fazla-
dan bir NH; grubu igerir.
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Ampisilin

Giiniimiizde ABD'de regetelere en ¢ok yazilan ilaglardan olan amok-
sisilin, ampisiline ¢ok benzer ve yalnizca ek bir OH grubu igerir. Yan
grup, penisilin O'da oldugu gibi ¢ok basit ya da kloksasilindeki gibi
dahakarmagik olabilir.
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Molekiiliin daire iginde gosterilen yan grubunun amoksilin (solda),
penisilin O (ortada) ve kloksasilin (sagda) icin yapilari.

Bunlar giiniimiizde hala kullanilmakta olan on kadar farkl penisilin-
den yalmizca dordii. (Pek ¢ok baska tiir olmasina kargin ¢ogu artik
klinik olarak kullanmilmiyor.) Molekiiliin ayn (daire igindeki) bolge-
sindeki yapisal degisiklikler ¢ok farkl olabilir; amadértiiyeli B-lak-
tam halkasi hepsinde vardir. Eger simdiye kadar bagimiza penisilin
antibiyotigi gerektirecek bir sey gelmigse, hayatimzi kurtarmis ola-
bilecek madde molekiiler yapinin bu pargasidir.
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Herne kadar ge¢mis yiizyillardaki 6liim oranlari hakkinda giivenilir
istatistiklere ulagmak miimkiin olmasa da, niifusbilimciler baz1 top-
lumlardaki ortalama émiir konusunda tahmin yiiriitmiiglerdir. MO
3500'den MS 1750'ye kadar olan bes bin kiisur yillik siire boyunca
Avrupa'daki topluluklarda ortalama 6miir otuz ile kirk yil arasinda
degismekteydi. Antik Yunanistan'in klasik dénemi olan MO 680 y1l-
lar1 civarinda yasam beklentisi kirk bir y1la kadar ¢ikmigti. MS 1400
yilinin Tiirkiyesindeyse yalnizca otuz bir yildi. Bu sayilar giiniimii-
ziin azgeligmis iilkelerindeki istatistiklerle benzerlik gosteriyor. Bu
yiiksek 6liim oranlarinin ii¢ temel nedeni olan yetersiz gida kaynak-
lar1, temizlik sorunlarn ve salgin hastaliklar birbirleriyle baglantih-
dir. Yetersiz beslenme enfeksiyona maruz kalma riskini artirr; te-
mizlik sorunlar1 dahastaliga yol agan kosullari olusturur.

Diinyanin etkin bir tarima ve iyi bir ulasgtirma sistemine sahip
yerlerinde gida stogu artmis durumda. Ayn1 zamanda biiyiik ol¢iide
iyilestirilmis kisisel hijyen ve halk saglig1 onlemleri —temiz su sebe-
keleri, kat1 atik aritma sistemleri, ¢op toplama ve fare, hagere gibi
zararlilarin kontrolii, toplu agilama ve bagisiklik kazandirma prog-
ramlari— salginlar azaltti ve hastaliga direng gosterebilen daha sag-
likh toplumlar yaratt1. Bu iyilestirmeler nedeniyle gelismis iilkeler-
de 6liim oranlar 1860'lardan beri siirekli diigiiyor. Ancak, kusaklar
boyunca hadsiz hesapsiz aci ve 6liim getirmis olan bakterilere nihai
taarruz antibiyotiklerle gerceklesti.

1930'lardan baglayarak bu molekiiller bulasici hastaliklardan
kaynaklanan 6liim oranlarina gozle goriiliir bir etkide bulundu. Ki-
zamik viriisiiniin komplikasyonlarindan olan ve yaygin olarak gorii-
len zatiirreyi tedavi igin siilfa ilaglarin kullanilmaya baslamasindan
sonra kizamiktan 6liim vakalarinda biiyiik ol¢lide azalma oldu.
1900 yi1linda ABD'de baslica 6liim nedenleri arasinda bulunan zatiir-
re, verem, gastrit ve difteri bugiin listelere giremiyor. Hiyarcikl ve-
ba, kolera tifiis ve sarbon gibi bakteriyel hastaliklar tek tiik ortaya
ciktiginda, antibiyotikler bunlarin salgina doniismesini 6nledi. Gii-
niimiiziin biyoterdrizm olaylari, halkin korkularin biiyiik bir bakte-
riyel salgin olasihi: iizerinde topluyor. Ne var ki elimizde bulunan
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antibiyotik koleksiyonu normal olarak boyle bir saldiriyla basa ¢i-
kabilecek giicte.

Artan ve hatta asir1 boyutlara varan antibiyotik kullanimimiza
uyum saglayan bakterilerin kendilerince yiiriitiilen diger bir tiir bi-
yoterdrizm tehdidi ise daha endise verici. Siradan ama potansiyel
olarak oliimciil bazi bakterilerin antibiyotige diren¢ kazanmus tiirle-
ri giderek yayiliyor. Yine de biyokimyacilar bakterilerin —ve insan-
larin— metabolik aktiviteleri ve eski antibiyotiklerin nasil ¢aligtif
konusundaki bilgilerini genislettikce, 6zel bakteriyel tepkileri hedef
alan yeni antibiyotikler sentezleyebileceklerdir. Hastalik yapici
bakterilerle giristigimiz bitmeyen miicadelede iistiinliigii kaybet-
memek icin kimyasal yapilar ve bunlarin canl hiicrelerle nasil etki-
lestigi hakkinda bilgi sahibi olmak elzemdir.
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YIRMINCI YUZYILIN ORTALARINDA antibiyotik ve antiseptikler ar-
tk yaygin olarak kullaniliyordu ve 6liim oranlarimi 6zellikle kadin-
lar ve ¢ocuklar arasinda kayda deger olgiide diisiirmiislerdi. Ailele-
rin, birkag1 yetigkinlige erigebilsin diye bir alay cocuk yapmasina
gerek kalmamigti. Cocuklan salgin hastaliklara kurban verme kor-
kusu azalinca, gebeligi onleyerek aile ¢capini kiigiiltmenin yollarina
yonelik bir talep olustu. Boylece 1960 yilinda, ¢agdas toplumun bi-
¢imlendirilmesinde 6nemli rol oynayan bir gebelik 6nleyici mole-
kiil sahneye ¢ikt1.

Soziinii ettigimiz, tabii ki agizdan alinan (oral) ilk gebelik 6nle-
yici olan noretindron. Molekiil 1960'larin cinsellik devrimi, kadin
kurtulus hareketleri, feminizmin ortaya ¢ikisi, isyerlerinde artan ka-
din oram ve hatta ailenin pargalanmasiyla iligkilendirildi. Yararlan
ya da sakincalar1 konusundaki farkli goriiglere karsin bu molekiil,
hapin ilk piyasaya ¢ikigindan bu yana gecen onlarca yil i¢inde top-
lumda meydana gelen muazzam degisimlerde 6nemli bir rol oyna-
mis bulunuyor.

Gegtigimiz yiizyilin baslarinda dogum kontroliiyle ilgili bilgile-
re ve malzemeye yasal erigim hakki i¢cin ABD'de Margaret Sanger
ve Ingiltere'de Marie Stopes gibi taninmig reformcular tarafindan
yiiriitiilmiis olan miicadele simdi bize uzak geliyor. Giiniimiiziin
gengleri, yirminci yiizyilin ilk yirmi-otuz yil siiresince birgok iilke-
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de gebelik 6nleme yontemleri konusunda bilgi vermenin bile sug ol-
dugunu duyduklarinda hayretler icinde kaliyorlar. Ancak, bu yasak-
lara kargin gereksinim agikti. Kentlerin yoksul mahallelerinde yiik-
sek cocuk ve anne 6liim oranlari genellikle kalabalik ailelerde gorii-
liyordu. Orta siniftan aileler o zamanlar bilinen gebelik 6nleyici
yontemleri kullanmaya baglamiglard bile. Is¢i sinifindan kadinlar
da ayni bilgi ve yontemlere erigebilmek igin can atiyorlardi. Kalaba-
lik ailelerdeki anneler tarafindan dogum kontrolii savunucularina
yazilmig mektuplar, bir kez daha kargi karsiya kaldiklar istenmeyen
gebelik nedeniyle icine diistiikleri ¢aresizligi ayrintilariyla dile geti-
riyor. 1930'lara gelindiginde, ¢cogu kez daha kabul edilebilir gorii-
nen aile planlamasi terimiyle yumugatilmig dogum kontrol yontem-
leri, halk icinde giderek daha fazla kabul goriiyor, dogum kontrol
araglarinin tanitimi saglik ocaklarinda tip personeli tarafindan yapi-
liyor ve yasalar en azindan bazi yerlerde degistiriliyordu. Kisitlayi-
c1 hiikiimler kanun kitaplarinda yer almayadevam etse de, 6zellikle
gebelik 6nleme iglemlerinin sessiz sedasiz gerceklestirildigi durum-
larda kovusturmalar eskisi kadar sik agilmiyordu.

GEBELIGIN ORAL YOLLA ONLENMESINE
YONELIK iLK CABALAR

Yiizyillar boyunca her kiiltiirden kadinlar hamile kalmaktan kagina-
bilmek umuduyla pek ¢ok madde yutmustur, ama bu maddelerin
higbiri —tabii kadin1 hamile kalamayacak kadar hasta edenler hari¢c—
istenen amaca ulasamamustir. Onerilen bazi regeteler oldukga zarar-
sizdi: maydanoz ve nane ¢aylari, ali¢, sarmagsik, s6giit, sebboy, mer-
sin ya da kavak yaprak ya da kabuklari. Oriimcek yumurtalari ve yi-
lan igeren karisimlar da onerilmiyor degildi. Meyveler, ¢icekler,
barbunya fasulyesi, kayisi ¢ekirdegi ve karigik baharat iksirleri de
onerilen careler arasindaydi. Herhalde disi bir atla erkek bir esegin
dollenmesinin kisir iiriinii olmasi nedeniyle olsa gerek, bir ara gebe-
lik 6nleme yontemleri katirla birlikte anilmaya basladi. Bir katirin
bobregini ya da dolyatagim yiyen kadinlarin kisir olacagina inanilhi-
yordu. Erkek kisirhig1 icinse hayvanin yapacagi katki daha az lezzet-
li degildi: Igdis edilmis bir katirin yanmus testislerinin yenmesi gere-
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kiyordu. Yedinci yiizyila ait bir Cin regetesi olan yagda kizartilmig
civay: yutmak bir kadim gergekten de kisirlagtirabiliyordu — tabii
daha 6nce 6ldiirmezse! Eski Yunan'da ve 1800'ler Avrupasinin bazi
bolgelerinde gebelik 6nleyici olarak ¢esitli bakir tuzlarindan yapil-
mug ¢ozeltiler igilirdi. Ortagagda onerilen garip bir yonteme goreyse
kadinin bir kurbaganin agzina ii¢ kez tiikiirmesi gerekiyordu. Bunun
sonucundakadinin (kurbaganin degil!) kisirlasacagina inanihyordu.

STEROIDLER

Gebeligi onlemek i¢in viicudun gesitli yerlerine siiriilen birtakim
maddeler sperm oOldiiriicii islev gérmiis olabilirse de, gercekten gii-
venli ve etkili kimyasal dogum kontrol yontemi yirminci yiizyilin
ortalarinda oral gebelik 6nleyicilerle geldi. Noretindron, steroidler
olarak bilinen bir bilesik grubuna aittir. Steroidler simdilerde bazi
sporcularca yasadig1 olarak alinan performans artirici ilaglarla 6z-
deslesmis durumda. Sporcular tarafindan suistimal edilen ilaglar da
steroidler grubundadir elbette; ancak, atletik performansla uzaktan
yakindan ilgisi olmayan pek ¢ok bagka steroid bilesik de vardir. Biz
steroid terimini bu daha genig, kimyasal anlaminda kullanacagiz.
Bir¢ok molekiilde yapidaki ¢ok kiigiik degisiklikler, etkide ¢cok
biiyiik farkliliklara yol agabilir. Bunun en belirgin oldugu molekiil-
lerse cinsiyet hormonlaridir: erkeklik hormonlari (androjenler), ka-
dinlik hormonlari (6strojenler) ve gebelik hormonlar (projestinler).
Steroid olarak siniflandirilmig her bilesik ayn1 temel molekiiler
modele —ayn1 bicimde kaynagmig dort halkadan olusan bir diziye—
sahiptir. Halkalarn iigiinde alt, dordiinciisiindeyse bes karbon ato-
mu bulunur. A, B, C, ve D olarak adlandirilan halkalardan D halkasi

her zaman bes iiyelidir.

Steroid yapisitmin A, B, C ve D siralamasint gosteren dort temel halkast
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Hayvansal steroidlerin en yaygini olan kolesterol tiim hayvan doku-
larinda, 6zellikle yogun olarak da yumurta sarisinda ve insan safra
kesesi taglarinda bulunur. Hak etmedigi bir kotii sohret kazanmug bir
molekiildiir. Viicut sistemimizde kolesterole gereksinim vardir. Ko-
lesterol kati ve sivi yaglan sindirmemize yarayan safra asitleri ve
cinsiyet hormonlari dahil tiim 6teki steroidlerin 6nciil molekiilii ola-
rak hayati bir role sahiptir. Bize yeterli olam viicudumuz kendisi
sentezledigi icin, bize gerekmeyen kolesterol, yediklerimizle aldi-
gimiz fazladankolesteroldiir. Kolesteroliin molekiiler yapisi dort te-
mel kaynagmig halkanin yam sira, (¢izime daha iyi uysun diye ba-
zen H3C olarak da gosterilen) CH3 metil gruplari da dahil olmak iize-
re bazi yan gruplar igerir.

CH, CH3
Hy >_/_(cm

HO'

En yaygin hayvan steroidi olan kolesterol

Baslica erkeklik hormonu olan testosteron ilk kez 1935 yilinda,
ogiitiilmiis boga testislerinden yalitilmigtir; ama bu, yahtilan ilk er-
kek cinsiyet hormonu degildi. Ilki, testosteronun metabolize edil-
mis ve daha az etkili bir tiirii olan ve idrarla disar1 atilan androste-
rondu. Bunlarin yapilarim kargilagtirdiginizda aralarinda pek az
fark oldugunu gériirsiiniiz: Androsteron, testosterondaki OH'nin ye-

Hy¢  OH HC o/

H3c H,C

metabolize edilip
vicuttan atilrr

Testosteron Androsteron

Androsteron, testosterondan tek bir noktada ayrilir (okla gosterilen kisim).
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riniikili baglanmig bir oksijen atomunun aldig: oksitlenmis bir ver-
siyondur. Bir erkeklik hormonunun ilk yalitilig1 1931 yilinda, o za-
manlar herhalde yalnizca erkeklerden olusan Belgika polis kuvve-
tinden toplanan on beg bin litre idrardan on bes miligram androste-
ron elde edilmesiyle oldu.

Ilk cinsiyethormonuysa, 1929 yilindahamile kadinlarin idrarin-
dan elde edilen kadin cinsiyet hormonu estrondu. Androsteron ve
testosteron gibi, estron da kadinlardaki dahabasatve dahaetkin cin-
siyet hormonunun —estradiol- viicut¢a metabolize edilebilen bir ¢e-
sididir. Burada da benzer bir oksitlenme siireci, estradioldeki bir
OH'yi ikili baglanan bir oksijene cevirir.

HC OH HC oM

metabolize edilip
—_— ————
viicuttan atiir
HO HO

Estradiol Estron

Estron, estradiolden tek bir noktada ayrilir (okla gésterilen kisim).

Bumolekiiller viicutlarimizda ¢ok kii¢iik miktarlarda bulunur: Yah-
tilan ilk estradiolden yalmzca 12 miligram elde etmek i¢in dort ton
domuz yumurtaligi kullanilmigt1.

Bu arada erkek hormonu testosteronla kadin hormonu estradi-
oliin yap1 olarak birbirlerine son derece benzemeleri de ilgingtir.
Molekiiler yapidaki bir-iki ufak degisiklik muazzam farkhliklara
yol acar.

HaC OH H,C  OH
HsC

Testosteron Estradiol
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CHj'lerden biri eksikse, ikili baglanan bir oksijen yerine bir OH'niz
ve fazladan da birkag C=C baginiz varsa, ergenlige eristiginizde yiiz
ve viicut killari, kalin ses, daha biiyiik kaslar gibi ikincil erkeklik
ozellikleri yerine gogiis ve kalgalarimz biiyiir ve 4det gérmeye bag-
larsimz.

Testosteron, anabolik, yani kas gelistiren bir steroiddir. Yine kas
dokusunun geligsmesini hizlandiran endiistriyel bilesikler olan ya-
pay steroidler de testosteronla benzer yapiya sahiptir. Bunlar yara-
lanma ya da hastalik nedeniyle hareket yetenegini kisitlayan kas eri-
melerine kargt kullanilmak iizere gelistirilmistir. Regete diizeyinde-
ki dozlarda ¢ok kiigiik oranlarda erkeklestirici yan etkilerle iyilesme
saglamalarinakarsilik, Dianabol ve Stanozolol gibi sentetik steroid-
ler biiyiik oranda kas gelistirmek isteyen sporcularca normalin on ya
da yirmi kat1 diizeylerde kullanildiginda yan etkiler korkung olabil-
mektedir.

HiC  OH
HaC HsC

Dianabol Testosteron Stanozolol

Dianabol ve Stanozolol adli sentetik steroidlerin
dogal testosteronla kargilagtririlmasi

Artan karaciger kanseri ve kalp hastaliklari, artan saldirganlik egili-
mi, agir1 sivilcelenme, kisirlik, testislerin kiigiiliip yok olmasi gibi
etkiler bu molekiillerin uygunsuz kullaniminin tehlikelerinden yal-
nizca birkagidir. Ikincil erkeklik 6zelliklerini geligtiren sentetik bir
androjenik (erkeklestirici) steroidin testislerin kiiciilmesine yol ag-
masl garip goriinebilir; ama yapay testosteronlar viicut digindan sag-
landiginda, artik islevlerine gerek kalmayan testisler dumura ugrar.
Bir molekiiliin testosteronunkine benzer bir yapiya sahip olma-
s1, erkeklik hormonu gibi ¢alisacagi anlamina gelmez. Temel hami-
lelik hormonu olan progesteronun erkeklik hormonlari testosteron
ve androsterona benzerligi, Stanozololun bu hormonlara benzerli-
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finden daha fazladir; ayrica progesteron dstrojenlerden ziyade er-
hueklik hormonlarina benzer. Progesteronda bir CH3CO grubu (gi-
simde daire iginde), testosterondaki OH'nin yerini alr.

Progesteron

Bu, progesteron ve testosteronun kimyasal yapilarindaki tek farktir;
ama bu kiigiik farklilik molekiile bambagka bir islev kazandirir. Pro-
gesteron, dolyataginin i¢ duvarina, déllenmig bir yumurtanin tutun-
masli i¢in hazir olmasi mesajint verir. Hamile bir kadin hamileligi
siiresince yeniden gebe kalmaz, ¢iinkii devamli bir progesteron sal-
gist yeniden yumurtlamayi onler. Bu da gebeligin kimyasal yolla
dnlenmesinin biyolojik temelidir: Viicut digindan alinan bir proges-
teron ya da progesteron benzeri madde de yumurtlamayi baskilaya-
bilir.

Progesteron molekiiliiniin gebelik 6nleyici arag olarak kullanil-
masinda biiyiik sorunlar vardir. Progesteronun enjeksiyon yoluyla
viicuda alinmasi gerekir. Biiyiik olasilikla mide asitleri ya da oteki
sindirim kimyasallariyla tepkimeye girdiginden, agizdan alinmasi
etkisini biiyiik 6l¢iide azaltir. Bir bagka sorun da, (tonlarca domuz
yumurtaligindan ancak miligramlar diizeyinde estradiol yalitilabil-
mesinde gordiigiimiiz gibi) dogal steroidlerin hayvanlarda ¢ok kii-
¢iik miktarlarda bulunmasidir. Bunlarin bu kaynaklardan elde edil-
mesi hi¢ pratik degildir.

Bu sorunlara ¢6ziim, agizdan alindiginda da etkinligini koruyan
yapay bir progesteronun sentezlenmesidir. Boyle bir sentezin biiyiik
olgeklerde miimkiin olabilmesi i¢in de, CH3 gruplarinin belli yerler-
de konumlanmis oldugu dort halkali steroid sistemini igeren bir bas-
langic malzemesine gereksinim vardir. Bir bagka deyigle, progeste-
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ronun roliinii taklit edebilecek bir molekiil sentezleyebilmek igin,
laboratuvarda uygun tepkimelerle yapisi degistirilebilecek bir bas-
ka steroidi biiyiik miktarlarda sunabilecek kolay erisilebilir bir kay-
nak gereklidir.

RUSSELL MARKER'IN AKILLARA DURGUNLUK
VEREN MACERALARI

Burada kimyasal sorunu belirtmis olmakla birlikte, bunu ge¢mise
doniik bir bakis agisindan gordiigiimiizii de vurgulayahim. ilk do-
gum kontrol hapinin sentezi, oldukga farkh bir dizi sorunu ¢6zme
¢abasinin bir iiriiniiydii. Bu ¢cabada rol alan kimyacilar sonunda top-
lumsal degisimi koriikleyecek, kadinlarin kendi hayatlarini yonete-
bilmelerini saglayacak ve cinsiyetlerin geleneksel rollerini degisti-
recek bir molekiil iireteceklerini akillarinin ucundan bile gegirme-
mislerdi. Caligmalar1 hapin gelistirilmesinde anahtar rol oynayacak
olan Amerikal kimyaci Russell Marker i¢in de aym sey s6z konu-
suydu. Yiiriittiigii kimya deneylerinin hedefi gebelik 6nleyici bir
molekiil iiretmek degil, kortizon adli bir bagka steroid molekiiliiniin
uygun maliyetle iiretilebilmesinin yolunu bulmakti.

Marker'in hayati gelenek ve otoriteyle bitmeyen bir ¢atigma igin-
de gecmisti — ki bu da, gelenek ve otoriteyle savagsmasi gerekecek
bir molekiiliin iiretilmesine yardimci olan birine yakigan bir 6zellik-
ti. Marker lise ve iiniversiteyi ¢iftliklerde ortak¢ilik yapan babasinin
istegine karg1 gelerek okumus ve 1923'te Maryland Universitesi'
nden kimya lisans derecesiyle mezun olmustu. Her ne kadar kendisi
egitimini "¢iftlik iglerinden kurtulmak i¢in" siirdiirdiigiinii sOylese
de, Marker'in yetenegi ve kimyaya olan ilgisi, egitimini lisansiistii-
ne tagimaya karar vermesinde rol oynamis olmali.

Doktora tezi tamamlanmig ve Amerikan Kimya Dernegi'nin bi-
limsel yayin organi olan Journal of the American Chemical Society
dergisinde yayimlanmis olmasina kargin, Marker'a doktora derece-
sinin kogullarin1 tamamlayabilmesi i¢in fiziksel kimya alanindan
bir ders daha almasi gerektigi soylendi. Marker ise bunun igin har-
canacak zamani laboratuvarda daha kérh bicimde kullanabilecegini
diisiindii. Profesorlerinin kendisini doktora derecesi olmadan kimya
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aragtirmalar alaninda is bulamayacagi konusunda tekrar tekrar
uyarmalarina kargin iiniversiteden ayrildi. Ama yetenekleri dokto-
rasin1 tamamlamamig olmasinin handikabindan agir basmis olmah
ki, ti¢c y1l sonra Manhattan'daki prestijli Rockefeller Enstitiisii'niin
aragtirma boliimiine katildi.

Marker burada steroidler, 6zellikle de bunlar1 kimyacilara dort
steroid halka iizerindeki gesitli yan gruplarin yapilarimi degistirmek
icin deneyler yapmalarina izin verecek miktarlarda iiretmenin yon-
temleri iizerine yogunlagti. O siralar, hamile kisraklarin idrarlarin-
dan yalitilan progesteronun bir graminin bin dolan agan maliyeti,
kimya arastirmacilarinin erimi digindaydi. Bu kaynaktan elde edi-
len ¢ok kiigiik miktarlar, varlikli.yaris at1 sahiplerince, degerli da-
mizlik hayvanlarinin diigiik yapmamas igin kullaniliyordu.

Marker steroid igeren bilesiklerin yiiksiikotu, miige, saparna ve
zakkum dahil baz1 bitkilerde de bulundugunu biliyordu. Yalnizca
dort halkali steroid sisteminin yalitilmasi o zamana kadar miimkiin
olmamugsa da, bu bilesiklerin bitkilerde bulunan miktarlar1 hayvan-
lardakinden ¢ok daha biiyiiktii. Marker icin tutulmasi gereken yol
buydu; gelgelelim kendini bir kez daha gelenek ve otoriteyle karsi
karsiya bulmustu. Rockefeller Enstitiisii'niin gelenegine gore bitki
kimyasi, Marker'in b6liimiiniin degil farmakoloji boliimiiniin ilgi
alanina giriyordu. Rockefeller Enstitiisii'niin bagkaninin sahsinda
somutlasan otorite, Marker'a bitki steroidleri iizerinde ¢aligmay1 ya-
saklad.

Bunun iizerine Marker Rockefeller Enstitiisii'nden ayrildi. Bir
sonraki durag: olarak Pennsylvania Eyalet Koleji'nde bir aragtirma
bursuyla steroidler iizerinde ¢aliymaya devam etti ve bir siire sonra
da Parke-Davis ilag sirketiyle igbirligine girdi. Nitekim sonunda bii-
yiik miktarlarda steroidi bitkiler diinyasindan elde edecekti. ise, kok
birasi ve benzer igeceklere tat vermek igin kullanilan ve suda kopiik-
lii ya da sabunsu ¢ozeltiler yapabildikleri i¢in saponinler denen bile-
sikler iceren sapamna bitkisinin (sarsaparilla) koklerinden baslad.
Saponinler, seliiloz ya da lignin gibi polimermolekiillerkadar olma-
sa dakarmasik molekiillerdir. Sapamabitkisindekisaponinolan sar-
sasaponin, kendisi de D halkasindan iki bagka halkayla kaynagmig
olan bir steroid halka sistemine eklenmis ii¢ seker biriminden olusur.
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g seker birimi

Saparna (sarsaparilla) bitkisindeki saponin molekiilii olan
sarsasaponinin yapist

Ug sekerin —iki glukoz birimi ve ramnoz denen farkli bir seker biri-
mi- kolayca aynilabildigi biliniyordu. Asit kullanildiginda seker bi-
rimleri yukaridaki sekilde okla gosterilen yerden kopar.

. asityadaenzimlerle .
sarsasaponin -——-A—> sarsasapogenin + 2 glukoz + ramnoz
tepkime

Sorun ¢ikaran, molekiiliin sapogenin denen geri kalaniydi. Sarsasa-
pogeninden steroid halka sistemini elde etmek igin, bir sonraki sekil-
de daire igine alinmis yan grubun ¢ikarilmasi gerekiyordu. O giiniin
kimya bilgilerine gore bu iglem steroid yapisinin bagka boliimlerini
tahripetmeden yapilabilecek bir sey degildi. Marker ise bunun yapi-

Saparna bitkisinin sapogenini olan sarsasapogenin
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labileceginden emindi ve hakli oldugunu da kanitladi. Gelistirdigi
siire¢cdorthalkali temel steroid sistemini yalitiyor vebirkagek adim-
la, kimyasal olarak kadin viicudundaiiiretilenle tipatip ayni olan sen-
tetik progesteron elde ediliyordu. Dahasi, yan grup bir kez ortadan
kaldirildiktan sonra daha pek ¢ok steroid bilesigin sentezi miimkiin
oluyordu. Bu siireg, yani sapogenin yan grubunun steroid sistemden
¢ikarilmasi, giiniimiiziin milyarlarca dolarlik sentetik hormon en-
diistrisinde hala kullanilmakta. Adida "Marker bozulmasi”.

Marker'inbir sonraki sinavi, saparnadakinden daha fazla baglan-
gi¢ malzemesi igeren bir bitki bulabilmekti. Ana saponinlerden se-
ker birimlerini ayiklamakla elde edilen steroid sapogeninler, sapar-
nalarin diginda trilyum, yuka, yiiksiikotu, agave kaktiisii ve kugkon-
maz dahil bir¢ok bitkide bulunur. Yiizlerce tropik ve siibtropik bit-
kiyi kapsayan aragtirmalar1 Marker'1 sonunda Dioscorea cinsine ait
bir tiire —~Meksika'nin Vera Cruz eyaletindeki daglara 6zgii bir yaba-
ni yam'e’— ulagtirdi. Artik 1942 yilimin baslarina gelinmisti ve ABD
Ikinci Diinya Savasi'na katilmig bulunuyordu. Meksikal yetkililer
bitki toplanmasina izin vermiyordu ve Marker da kesfettigi yam'i
toplamak i¢in bolgeye gitmemesi konusunda uyarilmigti. Bu tiirden
uyanlar Marker'1 daha 6nce durduramamigti ve simdi de yolundan
dondiiremeyecekti. Yerel otobiislerin birinden &tekine binerek so-
nunda bitkinin yetistigi soylenen yere vardi. Burada bolge yerlileri-
nin cabeza de negro (kara kafa) adim verdikleri bitkinin otuz san-
timlik siyah koklerinden iki ¢canta dolusu topladi.

Pennsylvania'ya dondiigiinde bunlardan saparna bitkisindeki
sarsasapogenine ¢ok benzeyen bir sapogenin elde etti. Aradaki tek
fark, yabani yam'deki sapogenin olan diosgeninde asagidaki sekilde
okla gosterilmis olan fazladan bir ikili bagdi. "Marker bozulmasi”,
istenmeyen yan grubu ¢ikartti ve fazladan birkag kimyasal tepkime-
nin sonucunda bol miktarda progesteron iiretildi. Marker'a gore, ste-
roid hormonlarin makul bir maliyetle elde edilmesinin yolu Meksi-
ka'da bir laboratuvar kurulmasi ve Meksika yam'indeki zengin kay-
naktan yararlanilmasindan gegiyordu.

* Sicak bolgelerde yetistirilen, nigasta icerigi zengin, yumrulu bir kk bitkisi.
-y.n.
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Meksika yam'indeki diosgenin, saparna sapogenini olan sarsasapogeninden
yalnmizca okla gosterilen fazladan ikili bagla ayrilir.

Ancak, her ne kadar bu ¢dziim Marker'a pratik ve mantikh gelse
de, ilgilerini bu projeye ¢cekmeye caligtig1 biiyiik eczacilik sirketle-
rine fazla gekici gelmiyordu. Gelenek ve otorite bir kez daha oniinii
kesmisti. Bagvurdugu sirketlerin yetkilileri Meksika'nin bdylesine
karmasik kimyasal sentezleri gergeklestirme deneyimi olmamasini
gerekce gosteriyordu. Alandaki belli bagh firmalardan para destegi
saglayamayan Marker hormon iiretimi igine kendisi girmeye karar
verdi. Pennsylvania Eyalet Koleji'nden istifa etti ve bir siire sonra
Mexico City'ye yerleserek 1944 yilinda bazi ortaklarla birlikte —syn-
thesis (sentez) ve Mexico sozciiklerinden tiiretme— Syntex adim
verdigi, ileride steroid iiriinler alaninda diinya lideri olacak eczaci-
lik sirketini kurdu.

Gelgelelim, Marker'in Syntex ile olan iligkisi de fazla uzun 6miir-
lii olmadi. Odemeler, karlar ve patentler iizerine tartigmalar sirketten
ayrilmasina neden oldu. Botanica-Mex adiyla kurdugu baska bir sir-
ket de daha sonra Avrupa ilag firmalarinca satin alindi. O zamana ka-
dar Marker steroid iceren diosgenin molekiiliiniin daha bol bulundu-
gu baska bitki tiirleri de kesfetmisti. Sentetik progesteronun maliyeti
gitgide diistii. Birzamanlar yerel ¢iftcilerce balik zehri olarak kulla-
nilan (baliklar1 sersemleten ama yenilmelerini engelleyecek kalici
etkiyapmayan) bu yam'ler artik Meksika'da ticari iiriin olarak yetigti-
riliyor.

Marker, siireclerinin patent hakkini almakta her zaman isteksiz
olmustu, ciinkii kesiflerinden herkesin yararlanmasim istiyordu.
1949'a gelindiginde hem kimyaci meslektaglarinin tutumundan hem
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Geligtirmig oldugu Marker bozulmas: denen kimyasal siiregle kimyacilara bol
miktarlarda bitki steroidlerine erigim olanagi saglayan Russell Marker. (Fotograf
Pennsylvania Eyalet Universitesi’nin argivinden.)

de artik kimya aragtirmalarinin itici giicii oldugunu fark ettigi kar
hedefinden Gylesine tiksinti duymustu ki, kendini kimya alanindan
tiimiiyle cekmek i¢in biitiin laboratuvar notlarin1 ve deney kayitlari-
n1 yok etti. Tiim bu ¢abalarina kargin Marker'in dnciiliigiinii yaptigi
tepkimeler, dogum kontrol hapim miimkiin kilan ¢aligmalar olarak
kabul ediliyor.

OTEKi STEROIDLERIN SENTEZi

1949 yilinda ABD'ye Avusturya'dan gelen geng bir gogmen Mexico
City'deki Syntex tesislerinde ige bagladi. Carl Djerassi, Wisconsin
Universitesi'nde testosteronun kimya aracihigiyla estradiole gevril-
mesi iizerine yazdigi teziyle doktora derecesini heniiz yeni almigti.
O sirada Syntex, artik yabani yam'lerden gorece bol miktarlarda el-
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deedilen progesteronun kortizon molekiiliine ¢evrilmesinin yollari-
ni1 aragtirtyordu. Kortizon, adrenal korteksinden (bobreklerin yanla-
rindaki adrenalin bezlerinin dig kismi) yalitilan en az yirmi sekiz
hormondan biridir. Ozellikle romatizmal artrit (eklem iltihab1) teda-
visinde etkili olan giiglii bir yangi 6nleyici maddedir. Oteki steroid-
ler gibi kortizon da hayvan dokularinda ancak ¢ok kii¢iik miktarlar-
da bulunur. Kortizon laboratuvarlarda yapilabiliyordu ama kullani-
lan yontemler son derece pahaliydi. Sentez kirk iki adimdan olusu-
yordu ve baslangi¢ malzemesi olan dezoksikolik asidin, rahat bulu-
nabilen bir kaynak sayilamayacak okiiz safrasindan yalhitilmasi ge-
rekiyordu.

Marker bozulmasi siirecinden yararlanan Djerassi, kortizonun
diosgenin gibi bitkisel bir kaynaktan nasil ¢ok daha ucuza iiretilebi-
lecegini gosterdi. Kortizon yapimindaki en 6nemli giigliiklerden bi-
ri, ikili baglanan oksijeni C halkasinda, safra asitleri ya da cinsiyet
hormonlarinda yan bag yaptig1 goriilmeyen 11 numarali karbona
tutturmaktir.

CH,0H

H3 c=0

OH
Hjy

0

Kortizon. 11 numarali C'deki C=0 okla gosterilmigtir.

Daha sonra bu noktaya, Rhizopus nigricans'tan (ekmek kiifii) yarar-
lanilarak oksijen baglamanin bir yolu kesfedildi. Mantar ile kimya-
c1 arasindaki bu igbirliginin sonucu, biri mikrobiyolojik ve yedisi
kimyasal olmak iizere yalmzca sekiz adimla progesterondan korti-
zon elde edilmesi oldu.

Kortizon yapimindaki basarisinin ardindan Djerassi, diosgenin-
den hem estron hem de estradiol sentezleyerek Syntex'e diinya ¢a-
pinda bir hormon ve steroid iireticisi olarak énemli bir konum ka-
zandird1. Bir sonraki projesi yapay progestin sentezlemekti: proges-
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Progesteron Kortizon

teron benzeri Ozellikler tagtyacak ama agizdan alinabilecek bir bile-
sik. Amag gebelik Onleyici bir hap yaratmak degildi. Artik bir grami
bir dolardan ucuza yani makul bir fiyata satin alinabilen progeste-
ron, daha 6nce diisiik yapmig kadinlarin tedavisinde kullaniliyordu.
Ancak, enjeksiyon yoluyla uygulaniyor ve oldukg¢a biiyiik dozlar
gerektiriyordu. Derrassi'nin bu konuda takip ettigi bilimsel makale-
ler ona bir fikir verdi: Belki de D halkasindaki bir grubu iiglii bag-
lanmg (=) iki karbonla degistirmek, molekiiliin yutulunca da etkisi-
ni korumasini saglayabilirdi. Bagka bir makalede de, 19 numarah
karbona bagh CHj3 grubunun ¢ikartilmasinin, bagka birtakim pro-
gesteron benzeri molekiillerin etkisini artirir goriindiigiinden s6z
edilmekteydi. Djerassi ve ekibinin 1951 yilinda sentezleyip patenti-
ni aldig1 molekiil, sekiz kat daha etkili olmasinin 6tesinde, oral ola-
rak da alinabiliyordu. Bilesige verilen noretindron adinin bagindaki
nor, bir CH; grubunun eksik olduguna igaret ediyordu.

CH
v HoC OH
H¢ ¢=0 c==cH eklenen 3 bagh

ik Cl
HiC eksik Hs/_\ karbon

(o]

Progesteron Noretindron

Dogal progesteronun yapisinin yapay progestin noretindronla kargilagtirilmast

Dogum kontrol hapim elestirenler, bunun kadinlarin kullanim
icin erkeklerin gelistirdigi bir iiriin oldugunu dile getirdiler. Gergek-
ten de bu molekiiliin sentezinde rol oynamug olan kimyacilar erkek-
ti; ama simdilerde bazen "dogum kontrol hapinin babasi” diye ani-
lan Djerassi yillar sonra, "Bu maddenin sonunda diinyanin her ya-
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ninda kullanilan oral gebelik 6nleyicilerden yarisinin aktif maddesi
olacagim asla hayal edemezdik," diyecekti. Noretindron, gebeligi
desteklemekte ve adet diizensizliklerinde, 6zellikle de asir kan kay-
binin goriildiigii vakalarda kullanilacak bir hormonal miidahale ara-
c1 olarak tasarlanmisti. Ama daha sonra, 1950'lerin baslarinda iki
kadin, bu molekiiliin sinirh bir kisirlik tedavi aract olmaktan ¢ikip
milyonlarca kadinin yasaminin siradan bir pargasi haline gelmesini
saglayanitici gii¢ oldu.

DOGUM KONTROL HAPININ ANALARI

Uluslararasi Aile Planlamasi Federasyonu'nun kurucusu Margaret
Sanger, 1917 yilinda New York'un Brooklyn semtindeki bir klinikte
gocmen kadinlara gebelik dnleyici geregler verdigi i¢in hapse atildi.
Yasami boyunca, bir kadinin kendi viicudu ve dogurganlig: iizerin-
de s6z sahibi olmasi gerektigi goriisiiniin ategli bir savunucusuydu.
Katherine McCormick, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden bi-
yoloji doktorasi alan ilk kadinlardan biriydi. Ayrica kocasinin 6lii-
miinden sonra ¢ok biiyiik bir servet sahibi olmugtu. Margaret San-
ger'1 otuz yildan fazladir taniyordu ve hatta onun gebelik 6nleyici
diyaframlar1 ABD'ye kagak olarak sokmasina yardimci olmusg, do-
gum kontrolii davasina paradestegi saglamigti. Kadin dogurganligi
konusunda uzman ve Worcester Deneysel Biyoloji Vakfiadh kiigiik
aragtirma kurumunun kurucularindan biri olan Gregory Pincus ile
goriismek lizere Massachusetts eyaletindeki Shrewbury kasabasina
gittiklerinde her iki kadin da yetmislerindeydi. Sanger, Dr. Pin-
cus'tan "miikemmel bir gebelik 6nleyici”, "aspirin gibi yutulabilen"
tehlikesiz, ucuz, giivenilir bir hap iireterek kendisini kamtlamaya
davet etti. McCormick de arkadaginin girisimini parasal yardimlarla
destekledi ve izleyen on bes y1l boyunca bu dava igin ii¢ milyon do-
larin iizerinde katkida bulundu.

Worcester Vakfi'nda Dr. Pincus ve meslektaglari, ige progestero-
nun yumurtlamayr baskiladigim dogrulamakla basladilar. Basta
tavsanlar iizerinde gahstilar. Pincus ancak Harvard Universitesi'
ndeki bagka bir iireme aragtirmacisi olan Dr. John Rock ile kargilag-
tiktan sonra insan deneklerden de ayni sonuglarin elde edilmis oldu-
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pnnu 6grendi. Rock, hastalarindaki iireme sorunlarini ¢dzmeye ¢ali-
yin bir jinekologdu. Kisirlik tedavisi igin progesteron uygulamada
izledigi mantik, yumurtlamay: baskilayarak birkag ay siireyle do-
purganhigl engellemenin, progesteron ignelerinin kesilmesiyle bir
“geri tepme" etkisi gosterecegi varsayimina dayaniyordu.

1952 yilinda Massachusetts eyaletinde, ABD'deki en kisitlayici
dogum kontrol yasalan yiiriirliikteydi. Dogum kontrolii uygulama-
sinin yasak olmamasina karsilik, gebelik onleyicilerin sergilenmesi,
satigl, doktorlarca salik verilmesi ve hatta gebelik dnleme konusun-
da bilgi verilmesi bile ceza gerektiren kabahatler kapsamina giri-
yordu. Bu yasa 1972 yilina kadar yiiriirliikten kalkmadi. Bu yasal
kisitlamalar karsisinda Rock, hastalarina progesteron igneleri teda-
visini agtklamakta anlagilabilir bir ¢ekingenlik gosteriyordu. Oysa
siire¢hala deney agamasinda oldugundan kullanimi i¢in hastanin bi-
lingli onay1 dzellikle gerekliydi. Dolayisiyla yumurtlamanin baski-
lanmasi hastaya agiklaniyor, ama bunun dogurganligin yiikseltilme-
si hedefinin gegici bir yan etkisi oldugu vurgulaniyordu.

Oldukga yiiksek dozlarda progesteron enjeksiyonlarinin uzun
doénemli bir dogum kontrol araci olacagina Pincus da Rock da inan-
miyordu. Pincus o zamanakadar gelistirilmis yapay progesteronlar-
dan bazilarinin daha kiigiik dozlarda da etkili olup olmadigini ve
agizdan da alinip alinamayacagin1 6grenmek icin ilag sirketlerine
bagvurdu. Yanit gecikmedi: Aranan niteliklere uygun yapay proges-
tinler bulunmuyordu. Chicago merkezli ilag sirketi G. D. Searle,
Djerassi'nin Syntex'te sentezlemis olduguna ¢ok benzeyen bir mo-
lekiiliin patentini almigti. Bu yeni molekiildeki noretinodrel, nore-
tindrondan yalnizca bir ikili bagin yerinde farklilik gosteriyordu.

HsC OH

H,C OH
C==CH

C==CH

Noretinodrel Noretindron

Oklar, Searle'iin noretinodreliyle Syntex'in noretindronu arasindaki
tek fark olan ikili baglarn yerlerini gésteriyor.
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Etkin molekiiliin aslinda noretindron oldugu, mide asitlerinin nore-
tinodreldeki ikili bagin yerini yapisal izomerdeki yerine ¢evirdigi,
yani ayni formiil ve degisik yapilanmaya sahip bir noretindrona do-
niigtiirdiigii varsayiliyor. Her iki bilesime de patent verildi. Bir mo-
lekiiliin viicut tarafindan bir bagkasina doniistiiriilmesinin patent ya-
sasinin ihlali anlamina gelip gelmedigi yolunda bir hukuk tartigma-
sina girilmedi.

Worcester Vakfi'nda Pincus yumurtlamayi baskilamasi i¢in her
iki molekiilii tavsanlar iizerinde denedi. Tek yan etki, tavsan yavru-
larinin olmayigiydi. Ardindan Rock, artik Enovid ismini almig olan
noretinodreli hastalar iizerinde ihtiyatla denemeye basladi. Her ne
kadar bir gergeklik pay: yok degilse de, hala kisirlik ve adet diizen-
sizlikleri iizerinde aragtirma yiiriittiigii masalin siirdiiriiyordu. Has-
talar1 hala bu sorunlara ¢are ariyor, o da aslinda ge¢misteki deneyle-
ri tekrarlamaktan bagka bir sey yapmiyordu: En azindan bazi kadin-
larda basariyla gerceklesen dogurganlik artigini saglamak igin yu-
murtlamayi birkag ay siireyle baskiliyordu. Ancak, sentetik proges-
terondan daha diigiik dozlarda ve oral yolla alinan yapay progestin-
ler kullaniyordu. Buna karsilik geri tepme etkisinde herhangi bir de-
gisiklik goriilmiiyordu. Hastalarinin tedavi sonrasi deneyimlerinin
dikkatle izlenmesi, Enovid'in yumurtlamanin 6nlenmesinde yiizde
yiiz etkili oldugunu ortaya koydu.

Artik gereken, Porto Riko'da saha aragtirmalari yapmakti. Son
yillarda yoksul, egitimsiz ve uygulamalar konusunda bilgisiz kadin-
larin istismar edildigi gerekgesiyle "Porto Riko deneyleri” elestirile-
rin hedefi haline geldi. Ne var ki, Porto Riko dogum kontrolii hak-
kinda bilinglenme agisindan Massachusetts'in ¢ok ilerisindeydi. Nii-
fusunun ¢ok biiyiik boliimiiniin Katolik olmasina karsin, 1937 yilin-
da, yani Massachuseets eyaletinden 35 yil 6nce Porto Riko, dogum
kontrol malzemelerinin dagitimindaki yasaklari kaldirmak igin ya-
salarim degistirmisti. "Annelik 6ncesi” klinikler diye adlandirilan
dogum kontrol klinikleri vardi ve Porto Riko'nun tip fakiiltesindeki
doktorlarin yani sira halk saghg yetkilileri ve hemsireler de oral bir
gebelik Onleyicisi igin saha deneyleri yapma fikrini destekliyorlardi.

Caligmaya katilan kadinlar dikkatle segildi ve aragtirma siiresin-
ce davaml kontrol altinda tutuldu. Yoksul ve egitimsiz olabilirlerdi,
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ama pragmatik ve pratiktiler. Belki disi hormon doéngiisiiniin karma-
yik ayrintilarim anlamamiglardi, ama daha fazla ¢ocuk sahibi olma-
mn tehlikelerinin gok iyi farkindaydilar. iki goz evinde on iig gocu-
ruyla birlikte yasayan ve gecimlik ¢iftcilik yapan otuz alt1 yaginda-
k1 bir kadin i¢in bir dogum kontrol hapinin olasi yan etkileri, isten-
mcyen yeni bir hamilelikten ¢ok daha giivenliydi. 1956 yilinda Por-
1o Riko'da goniillii denek sikintis1 olmamisti ve ardindan Haiti ve
Mexico City'de yapilan yeni ¢aligmalarda da olmayacaktu.

Bu ii¢ iilkede gergeklestirilen deneylere iki binin iizerinde kadin
katildi. Oteki gebelik 6nleme yontemlerindeki yiizde 30-40 basari-
sizhik oranina karsilik, bu deneylerdeki basarisizlik oram yalmzca
yiizde bir kadardi. Oral yolla gebelik 6nlenmesine yonelik klinik
deneyler basariliydi. Dizginlenmemis dogurganhgin getirdigi sikin-
u ve sefalete biiyiik olgiide taniklik etmis, hemcinslerinden daha
yash iki kadinin 6nermis oldugu fikir tatbik edilebilir gibi goriinii-
yordu. Ne gariptir ki, bu deneyler Massachusetts'te yapilmis olsaydi
deneklere deneyin amacini agiklamak bile sug olustururdu.

ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA) adet diizensizlikleri igin bir te-
davi araci olarak Enovid'e sinirli onay verdi, ama gelenek ve otorite-
nin giicleri hala igbasindaydi. Hapin gebelik onleyici dzelliklerinin
kesin olarak bilinmesine karsin, kadinlarin her giin bir gebelik 6nle-
yici hap kullanmaya isteksiz olacagi ve gorece yiiksek maliyetin
(ayda on dolar kadar) caydirici etki yapacag diisiiniiliiyordu. Gel-
gelelim, FDA'nin onayindan iki yil sonra yarim milyon kadin "adet
diizensizlikleri" i¢in Enovid kullaniyordu.

G. D. Searle sonunda Enovid'in oral bir gebelik onleyici olarak
onaylanmasi igin bagvuruda bulundu ve resmi onay 1960 Mayisinda
verildi. 1965'te dort milyona yakin Amerikali kadin hapi kullaniyor-
du; yirmi yil sonraysa diinyanin her tarafinda seksen milyon kadin,
Marker'in bir Meksika yam'iyle yaptigi deneyler sayesinde iiretil-
mis bir molekiilden yararlaniyordu.

Saha deneylerinde kullanilan ve Porto Riko deneylerine giinii-
miizde getirilen elestirilerin bir bagka nedeni olan on miligramhk
doz, kisa siirede beg miligrama, ardindan iki miligrama, sonra daha
da altina indirildi. Sentetik progestini kiigiik bir yiizdede dstrojen ile
birlestirmenin, yan etkileri (kilo alma, bulanti, zamansiz kanamalar
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ve ruhsal durumdaki dalgalanmalar) azalttigi goriildii. 1965'e gelin-
diginde, Syntex'in molekiilii noretindron, lisans hakkini satin almig
olan Parke-Davis and Ortho sirketi (Johnson & Johnson grubunun
bir alt kurulugu) sayesinde gebelik onleyiciler pazarinin biiyiik bo-
liimiinii ele gegirmisti.

Peki neden erkekler i¢in de bir dogum kontrol hap gelistirilme-
di? Annesi 11 ¢ocuk dogurup bir¢ok kez de diisiik yaptiktan sonra
50 yaginda veremden &len Margaret Sanger da Katherine McCor-
mick de hapin gelistirilmesinde kilit rol oynadi. Her ikisi de gebeli-
gin 6nlenmesinde kadinin karar sahibi olmasi gerektigine inaniyor-
du. Erkekler i¢in bir hapa da destek saglamayi kabul ederler miydi,
orasi siipheli. Oral gebelik Onleyicilerin ilk onciileri erkekler tara-
findan kullanilacak bir hap gelistirmis olsalardi, acaba bu kez de
elestiriler "Erkek kimyacilar, dogum kontroliiniin denetimini erkek-
lere birakan bir hap gelistirdiler" bi¢imini alir miydi1? Herhalde.

Erkekler icin oral dogum kontroliiniin giicliigii biyolojide yatar.
Noretindronun (ve 6teki yapay progestinlerin) yaptigi, dogal pro-
gesteronun viicuda verdigi talimat1 taklit etmektir: Yumurtlamay:
kes. Erkeklerde bir hormonal dongii yoktur. Her giin milyonlarca
sperm iiretimini gegici bir siire i¢in 6nlemek, ayda tek bir yumurta-
nin gelisimini 6nlemekten ¢ok daha zordur.

Yine de dogum kontrolii sorumlulugunu cinsiyetler arasinda da-
ha adil bigcimde paylagtirmak gereksinimi adina, erkekler i¢in do-
gum kontrol haplari olabilecek birtakim molekiiller iizerinde aras-
tirmalar siiriiyor. Hormonal olmayan yaklagimlardan biri, 7. Boliim'
de so6zii edilen pamuk tohumu yagindan elde edilen toksik bir poli-
fenol olan gosipol molekiiliinii iceriyor. 1970'li yillarda Cin'de yapi-
lan deneyler gosipoliin sperm iiretimini baskilamakta etkili oldugu-
nu gosterdi; ancak siirecin geriye cevrilebilirliginin kesin olmamasi
ve viicuttaki potasyum oranini azaltarak kalp atiglarinda diizensizli-
ge yol agmasi gibi sorunlarla kargilasildi. Gegtigimiz yillardaysa
hem Cin'de hem de Brezilya'da daha diisiik gosipol dozlariyla (giin-
de 10 ila 12,5 mg) yapilan deneyler bu yan etkilerin kontrol altina
ahinabilecegini gosterdi. Simdi bu molekiil iizerinde daha genis kap-
samli deneyler yapilmasi planlaniyor.
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Gosipol

fleride yeni ve daha iyi dogum kontrol yontemleri olarak ortaya ne
cikarsa ¢iksin, bir bagka gebelik onleyici molekiiliin toplumu nore-
tindronun yaptig1 olgiide degistirebilecegi kuskulu. Bu molekiil ev-
rensel kabul gormiis degil; ahlak, aile degerleri, olasi saglik sorunla-
r1, uzun donemli etkiler ve bunlara benzer endiseler tartisma konusu
olmay siirdiiriiyor. Yine de, hapin getirdigi biiyiik degisikligin, yani
kadinin artik dogurganhgini kontrol edebiliyor olmasinin toplumsal
bir devrime yol agmis oldugunda kugku yok. Son kirk y1l i¢inde, no-
retindron ve benzeri molekiillerin yaygin olarak erisime agik hale
geldigi iilkkelerde dogum oranlari diismiis ve kadinlar daha ¢ok egi-
tim imkamna kavusarak simdiye kadar goriilmemis sayilarla ¢als-
ma hayatina katilmig bulunuyor: Siyasette, is hayatinda ve ticarette
kadinlar artik istisna degil.

Noretindron yalmzca dogurganligi kontrol eden bir ilag olmanin
otesinde bir 6neme sahipti. Ortaya ¢ikis1 yalmzca dogurganlik ve
gebelik 6nleme konularinda bir bilinglenme saglamakla kalmadi,
kadinlara yiizyillarca tabu sayilan konularda da (6megin meme kan-
seri, aile i¢i siddet, ensest) diisiincelerini agiklama (ve bir seyler yap-
ma) olanagi sagladi. Yalmzca kirk yil iginde insanlarin tutumlarinda
gozlenen degisim inanilir gibi degil. Bebek sahibi olmak ve aile
kurmak i¢in se¢im olanagina kavusan kadinlar artik iilke yonetiyor,
savas ucaklan kullaniyor, kalp ameliyat: yapiyor, maratonlarda ko-
suyor, astronot oluyor, sirket yonetiyor ve tekneleriyle diinyay1 do-
lagiyorlar.
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ON DORDUNCU YUZYILIN ortalarindan on sekizinci yiizyilin sonlari-
na kadar bir grup molekiil yiizbinlerce insanin dliimiine katkida bu-
lundu. Bu yiizyillar siiresince Avrupa'nin hemen her iilkesinde cadi
diye yakilan, asilan ya da igkence edilenlerin sayisi tabii ki kesin
olarak bilinemez. Tahminler kirk bin ile birka¢ milyon arasinda de-
gisiyor. Cadilikla suglananlar arasinda erkeklerin, kadinlarin ve ¢o-
cuklarin, soylularin, kdyliilerin ve papazlarin bulunmasina karsin,
suclayict parmaklar genelde kadinlara, 6zellikle de yoksul ve yash
kadinlara yoneliyordu. Yiizlerce y1l koskoca toplumlari tehdit eden
isteri ve batil inanig dalgalarinin baglica kurbanlarinin kadinlar ol-
masiyla ilgili birgok neden ileri siiriilmiigtiir. Biz baz1 molekiillerin,
yiizyillarca siiren bu baskinin tiimiinden sorumlu olmasalar bile bu
ayrimda onemli bir rol oynadiklar goriisiindeyiz.

Biiyii ve sihre duyulan inang, ortacagin sonunda cadi avlarinin
baglamasindan ¢ok 6nce de insan topluluklarinda vardi. Tag devrin-
de yapilmis kadin figiirlerinin sihirli dogurganlik sembolleri olarak
kutsal sayildiklan diisiiniiliiyor. Eski uygarlklarin hepsinin destan-
lar1 dogaiistii varliklarla doludur: hayvan bigimine giren tanrilar,
biiyii yapan tanrigalar, canlilari tasa dondiirenler, umacilar, gulyaba-
niler, hayaletler, yan insan yar1 hayvan korkung yaratiklar, ruhsal
varliklar, gokte, ormanlarda, gollerde, okyanuslarda ve yeraltinda
yasayan tanrilar... Sihir ve batil inangla dolu bir diinya olan Hinisti-
yanlik dncesi Avrupa da farkli degildi.
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Hiristiyanlik Avrupa'nin her yerine yayildikg¢a, eski pagan sem-
bol ve bayramlarinin birgogu Kilise'nin toren ve kutlamalari arasina
kanist. Kilise'nin dikkatleri pagan kutlamalardan uzaga ¢ekmek
icin 1 Kasim'1 Tiim Azizler Giinii ilan etmis olmasina karsilik, hala
31 Ekim'de, Keltlerin biiyiik dliiler festivali olan Cadilar Bayrami'ni
(Halloween) kutluyoruz. Noel, Romalilarin kutladig1 Saturnalia bay-
raminin hemen ertesine rasthyor. Giiniimiizde Noel'le 6zdeglestirdi-
gimiz yilbag1 agaci ve bagka birgok sembol (yilbagi ¢icegi, sarmasik
ve mumlar) aslinda pagan kokenli.

ZAHMET VE SIKINTI

1350 yilindan 6nce cadilik, biiyiiciiliigiin, yani kisisel ¢ikarlar i¢gin
dogayi kullanma gabasinin bir yontemi olarak goriiliirdii. Uriinleri
ya da insanlar1 koruyacagi inanciyla tilsimlar kullanmak, etkileme
ve kazang saglama amaciyla biiyii yapmak ve ruh ¢cagirmak yaygin-
di. Avrupa'nin hemen her yerinde biiyiiciiliik hayatin kabullenilmig
bir pargasiydi ve cadilik bir zarara yol agtig1 takdirde sug sayiliyor-
du. Maleficium'un yani gizli giiclerle yapilan kotiiliigiin kurbanlar
cadidan yasal tazminat isteyebiliyor; ancak, zarar gordiiklerini ka-
nitlayamamalar durumunda ceza aliyor ve mahkeme masraflarini
o6demek zorunda kahyorlardi. Bu yolla dayanaksiz suglamalarin 6nii-
ne geciliyordu. Cadilarin 6ldiiriildiigii ¢ok enderdi. Cadilik ne or-
giitlenmis bir din ne de dine kars1 bir orgiitlii direnisti. Ashinda 6r-
giitlii bile degildi. Halk kiiltiiriiniin bir pargasindan ibaretti.

Ne var ki on dordiincii yiizy1ilin ortalarinda cadiliga kars1 yeni bir
tutum kendini gosterdi. Hiristiyanlik, Kilise tarafindan onaylandig:
ve mucize olarak tanimlandig: siirece sihre karsi degildi. Ancak, Ki-
lise diginda ugrasilan sihir seytanin igi sayihyordu. Cadilar seytanla
isbirligi icindeydiler. Sapkinlar1 yargilamak iizere 1233 yih civarin-
da kurulmus bir Roma Katolik mahkemesi olan ve 6zellikle Fran-
samin giineyinde faaliyet gosteren Engizisyon, yeni kurbanlar ara-
digindan gozlerini biiyiiciiliige ¢evirdi. Avrupa'nin her tarafinda po-
tansiyel cadilarin sayisit az degildi. Mahkiim edilenlerin el konulan
mal ve miilklerini yerel yetkililerle paylasan engizisyoncular igin
potansiyel gelir kaynaklan da az degildi. Cok gegmeden cadilar k6-
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tii seyler yaptiklan icin degil, giiya seytanla igbirligine giristikleri
icin mahkfim edilmeye basladilar.

Bu sug dylesine korkung sayiliyordu ki, on besinci yiizyilin orta-
larina gelindiginde cadilarin yargilanmasinda artik siradan hukuk
kurallart uygulanmiyordu. Yalmzca bir suglama bile bagl bagina ka-
mt sayihyordu. igkence, normal sayilmasi bir yana, yaygin olarak
bagvurulan bir yontemdi; bugiin garip gelse de, o zamanlar igkence-
siz elde edilen bir itiraf giivenilir sayllmiyordu.

Cadilara atfedilen suglar —grup seksi igeren ritiieller, seytanlarla
cinsel iligki, siipiirgeler iizerinde u¢mak, ¢ocuklan 6ldiirmek, be-
bekleri yemek— ne kadar akla mantiga aykiri olsa da, yine de bunla-
ra korii koriine inanihyordu. Cadilikla suglananlarin yiizde 90 ka-
dinken, suglayanlar arasinda erkekler kadar kadinlar da bulunuyor-
du. Bu cadi avlarinin kadinlara ve disi cinselligine kars1 gizli bir pa-
ranoyaya isaret edip etmedigi, hala tartigilan bir konu. Nerede bir
dogal afet —sel baskini, kuraklik, tarlalarda iiriin kithgi— meydana
gelse, zavalh bir kadincagizin ya da birkag¢ kadinin bir cadilar top-
lantisinda seytanlarla alem yaptiklarini ya da yanlarinda hayvan,
genellikle de kedi kihiginda kotii bir ruhla birlikte kirlarda ugtuklari-
ni1 sOyleyen taniklardan yana sikint1 ¢ekilmiyordu.

Boylece cadi ¢ilginhigl, hem Katolik hem de Protestan iilkeleri
sard1. Cad1 avi paranoyasinin doruk yaptig: yillarda (1500'1ii yillar-
dan 1650'lere kadar) bazi Isvigre kdylerinde sag kalabilmis kadin
yok gibiydi. Almanya’'nin bazi bolgelerinde tiim sakinlerinin odun
yigininda yakildig1 baz1 kiigiik koyler vardi. Ancak, Ingiltere ve
Hollanda'da cad: ¢ilginhgi higbir zaman Avrupa'nin 6teki bolgele-
rindeki kadar koklesmedi. Ingiliz yasalarimin iskenceye izin verme-
mesine karsilik, cadi oldugundan siiphelenilen kadinlar su testine
tabi tutuluyorlardi. Baglanip suya atildiktan sonra kadin su iizerinde
kalirsa, bu onun gergekten cadi oldugunun kanit1 sayihiyor ve kadin
sudan ¢ikarilip usuliine uygun olarak cezalandiriliyordu — asilarak!
Siipheli batip bogulursa, cadilik sugundan beraat etmis sayiliyordu.
Tabii bu, ailesine bir teselli saglasa da kurbanigin bir anlam ifade et-
miyordu.

Cadi avi dehsetinin dinmesi uzun zaman aldi. Ancak, boylesine
¢ok sayida insanin itham altinda kalmasi, ekonomik refahi tehdit
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Hollanda’mn ginileriyle iinlii Delft kentinden on sekizinci yiizyiin ilk yarisinda
yaplnug, bir cadi yargilamasin gosteren ¢ini karo. Suyun iizerinde yalmzca ba-
caklari goriilen sagdaki santk batiyor ve dolayisiyla sugsuz ilan edilecek. Sol ta-
rafta suyun iizerinde duran sanik kadina Seytan’in elinin destek verdigi goriiliiyor.
Béylece sugu kamtlannmug olan kadin sudan ¢ikarilarak odun yigin iizerinde canlt
canli yakilacak. (Horvath Koleksiyonu’'ndan, Vancouver)

ediyordu. Feodalizmin yerini yavas yavas Aydinlanma Cagi'na bi-
rakmasiyla, asilma ya da yakilma tehditlerine aldirmayan yiirekli
erkek ve kadinlarin bu ¢ilginlhiga karsi seslerini yiikseltmeleriyle,
Avrupa'da yiizyillarca hiikiim siiren ¢ilginlik giderek yatigti. Hol-
landa'da son kez bir cadinin idam1 1610 yilinda, Ingiltere'de 1685
yilindaoldu. Iskandinavya'da idam edilen son cadilar —1699 yilinda
odun yigininda yakilan seksen bes yash kadin— sadece kiigiik ¢o-
cuklarin ugurularak cadi toplantilarina gétiiriildiikleri iddialari iize-
rine mahkiim edilmisgti.
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On seKkizinci yiizyilda cadilik suglamasiyla idamlar iskogya'da
1727 yilinda, Fransa'da 1745'te, Almanya'da 1775'te, Isvigre'de
1782'de ve Polonya'da 1793'te resmen sonlandirildi. Kilise ve dev-
letin artik cadilar1 idam etmemesine karsilik, kamuoyunun yargisi,
yiizyillar siiren baski ve takibin olusturdugu korku ve tiksintiden o
kadar kolay vazge¢cmeye niyetli degildi. Kiyida kosede kalmis kir-
sal topluluklarda eski inanglar hiikiim siirmeye devam etti ve cadilik
siiphesiyle bir¢ok insan "gayriresmi” yollardan acimasiz bir kaderle
karsilasti.

Cadilikla suglanan kadinlarin birgogu aslinda hastaliklari iyiles-
tirmek ve agrilar1 dindirmek igin yerel bitkilerden yararlanan sifal
bitki uzmanlariydi. Insanlar agk iksirleri hazirlamalar, biiyii yap-
malar1 ya da biiyiileri kaldirmalari igin de sik sik onlara bagvuruyor-
du. Kullandiklar1 otlardan bazilarinin iyilestirici 6zellikleri olmasi-
nin yan sira, okuyupiifleme ayinleri ve diger ritiieller de sihirle ilis-
kilendirilmis olmali.

Kocakari ilaglan kullanmak ve salik vermek, o zamanlar —simdi
de oldugu gibi- riskli bir isti. Bir bitkinin farkl1 boliimleri farkh dii-
zeylerde etkin madde igerir; farkli yorelerden toplanan bitkilerin
iyilestirici 6zellikleri farkli olabilir; yilin farkli donemleri de yeterli
bir doz i¢in gereken bitki miktarin1 degistirebilir. Bir iksirde kulla-
nilan bitkilerden bir¢ogunun fazla bir yarar1 olmazken, bagka birin-
dekiler ¢ok etkin iyilestirme giiciine sahip, ama ayn1 zamanda ¢ok
zehirli olabilir. Bu bitkilerdeki molekiiller bir bitki sifacismin biiyii-
cii olarak iinlenmesini saglayabiliyor, ancak aym molekiillerin ba-
saris1, sonunda bu kadinlar igin 6liimciil olabiliyordu. Iyilestirme
yetenekleri en yiiksek sifaci kadinlar muhtemelen cadi damgasini
ilk yiyenlerdi.

SIFALI BiTKILER, ZARARLI BiTKILER

Avrupa'nin her yerinde yaygin olan sogiit agacindan ve su rezene-
sinden elde edilen salisilik asit, Bayer ve Ortaklari'nca 1 899'da aspi-
rinin pazarlanmaya basglamasindan yiizyillar 6ncesinden beri bilini-
yordu (bkz. 10. B6liim). Yabani kerevizin kokii kas kramplar igin
salik veriliyor, maydanozun diisiik yaptiracagina inaniliyor, sarma-
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stk astim semptomlarini gidermede kullaniliyordu. Bilimsel ad1 Di-
gitalis purpurea olan ve halk arasinda yiiksiikotu olarak bilinen bit-
kiden elde edilen digitalis adl etkin madde, kardiyak (kalp) gliko-
zitleri diye adlandirilan ve kalp iizerinde giiglii bir etki yapan birta-
kim molekiiller icerir. Bu molekiiller kalbin atig hizin1 yavaglatir,
kalp ritmini diizene sokar ve kalp atiglarini giiglendirir — ki bu, dene-
yimsiz ellerde ¢ok tehlikeli olabilen bir etkiler karmasidir. Bu mole-
kiiller ayn1 zamanda, sarsaparilla bitkisinde ve dogum kontrol hapi
noretindronun sentezlendigi yabani Meksika yam'inde bulunanlara
¢ok benzeyen saponinlerdir (bkz. 11. Boliim). Kardiyak glikozitle-
rine bir 6rnek, ABD'de en yaygin olarak 6nerilen ilaglardan biri olan
ve geleneksel tibba dayali ilaglara da iyi bir 6rnek olusturan digok-
sin molekiiliidiir.

1795 yilinda William Withering adh bir Ingiliz hekim, yiiksiiko-
tunun iyilegtirici etkisiyle ilgili rivayetleri duyduktan sonra, bu bit-
kinin Oziitiinii konjestif kalp yetmezligi (kalbin viicuda yeterince
kan pompalayamamasi) hastalarinin tedavisinde kullandi. Ancak,
kimyacilarin iyilesmeden sorumlu molekiilleri sentezleyebilmesi
bir yiizyildan uzun zaman alacakti. Digitalis 6ziitiinde digoksine
¢ok benzeyen bagka molekiiller de vardir — 6rnegin yapi ¢iziminde
gosterildigi gibi bir OH grubu eksik olan digitoksin. Benzer kardi-
yak glikozit molekiilleri zambakgiller ve diigiingicegigiller (Ranun-
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¢ seker birimi

Digoksin molekiiliiniin yapisi. U¢ seker birimi, sarsaparilla ya da Meksika yam'’
indekinden farkl. Digitoksin molekiiliindeyse, steroid halka sisteminde okla gos-
terilen OH grubu bulunmuyor.
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culus) ailelerinden bagka bitkilerde de bulunabilmesine kargilik,
yiiksiikotu hala giiniimiizdeki ilacin baglica kaynagidir. Bitki sifaci-
lar1, kalp gii¢lendirici bitkileri kendi bahgelerinde ya da civardaki
kirlarda rahathikla bulabiliyorlardi. Eski Misirhilar ve Romallar siim-
biil ailesinden bir tiir olan ada soganindan elde edilen bir 6ziitii kalp
giiclendirici ve (daha biiyiik dozlarda) fare zehiri olarak kullamiyor-
lardi. Bugiin, bu ada soganinin da farkl bir kardiyak glikozit mole-
kiilii icerdigini biliyoruz.

Bu molekiillerin hepsi, kalp iizerindeki etkiden sorumlu oldugu
diisiiniilen bir yapisal 6zellik tagir. Hepsi, steroid sistemin sonuna
eklemlenmig bes iiyeli bir lakton halkasina ve asagida gosterildigi
gibi C ve D halkalar1 arasinda konumlanmig fazladan bir OH'ye sa-
hiptir.

CH,OH

=, askorbik asit
HO OH

C ve D halkalar arasindaki
fazladan OH

Digoksin molekiiliiniin kalbi etkileyen fazladan OH’nin ve lakton halkasinin ok-
larla gésterilmig oldugu geker boliimii harig¢ yapisi. Bu lakton halkas: askorbik
asit (C vitamini) molekiiliinde de bulunur.

Kalbi etkileyen molekiiller yalnizca bitkilerde bulunmaz. Hay-
vanlarda da yapi olarak kardiyak glikozitlerine benzeyen toksik bi-
lesikler vardir. Bu molekiiller seker icermez; kalp gii¢lendirici ola-
rak da kullanilamazlar. Spazmlara yol agan zehirlerdir ve pek bir
tibbi deger tasimazlar. Bu zehirlerin kaynagi amfibilerdir (hem suda
hem de karada yasayan canllar). Su ve karakurbagalarindan elde
edilen oziitler diinyanin bir¢ok yerinde ok uglarinda zehir olarak
kullanilmigtir. Bu arada karakurbagasi da halk inamslarinda, kedi-
den sonra cadilarla 6zdeslestirilen en popiiler hayvan olmustur.
Sozde cadilarca hazirlanmuis iksirlerin birgogunda kurbaga pargalari
bulundugu sdylenegelmistir. Avrupa'da yaygin olarak bulunan ba-
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yagi karakurbagasi Bufo vulgaris'in zehrinin aktif maddesi buforok-
sin'dir ve bilinen en toksik molekiillerden biridir. Steroid halka sis-
temindeki yapisi digitoksin molekiiliiyle carpici bir benzerlik goste-
rir: C ve D halkalan arasinda aym fazladan OH vardir ve tek fark
olarak, bes yerine alt1 iiyeden olusan bir lakton halkasi bulunur.

alt ayeli
| O_g~~ lakton halkasi
Hy
H3 OOCCH3
NH [0}
N n\(\/\/\/l OH < Cve Dhalkalan
HN" N Y arasindaki
HO o] fazladan OH

Bayag karakurbagasindan elde edilen bufotoksin molekiilii, yiiksiikotundaki
digitoksinle molekiiliin steroid boliimii ¢evresinde biiyiik benzerlik gosterir.

Ancak, bufotoksin kalbi sagaltan bir madde degil zehirleyen bir
maddedir. Yiiksiikotunun kardiyak glikozitlerinden karakurbagasi-
nin zehirlerine uzanan genis bir yelpazeyle, sézde cadilarin ¢ok sa-
yida etkin zehirden olugan bir cephanelikleri vardi.

Karakurbagalarina olan diigkiinliiklerinin diginda, cadilarla ilgi-
li en kalic1 efsanelerden biri de sabbat toplantilarina, yani giiya Hi-
ristiyan ayinlerinin toplu seksle alaya alindig gizli geceyarisi bu-
lugmalarina girmek i¢in —genellikle siipiirge sopalari iizerinde—uga-
biliyor olmalariydi. Pek ¢ok cadi bu sabbat'lara ugtuklarini —igken-
ce altinda— itiraf etmisti. Bunda sasilacak pek bir sey yok; "gercegi"
ortaya ¢ikarmak igin boylesine korkung iskencelere tabi tutulsay-
dik, herhalde biz de benzer itiraflarda bulunurduk. Sasilacak seyse,
cadilikla suglanan baz kisilerin siipiirgeyle sabbat'a ugtuklarim ig-
kenceden énce itiraf etmis olmalari. Boyle bir itirafin bu kurbanlar
iskenceden kurtaracaginin kugkulu olmasi nedeniyle, bu kadinlarin
bacadan ¢ikip siipiirge sapinda ugarak her tiirlii cinsel sapiklikta bu-
lunduklarina gercekten inanmig olmalari miimkiindiir. Bunun da
cok iyi bir kimyasal agiklamasi olabilir: alkaloidler denen bir grup
bilesik.
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Alkaloidler, genellikle bir karbon halkas iizerinde yer alan bir
yada daha fazla nitrojen atomuna sahip bitkisel bilesiklerdir. Simdi-
ye kadar birkag alkaloid molekiilii gormiis bulunuyoruz: karabiber-
deki piperin, aci1 (yesil) biberdeki kapsaisin, indigo, penisilin ve fo-
lik asit. Alkaloidlerin insanlik tarihi iizerinde 6teki kimyasal madde
ailelerinden ¢ok daha biiyiik bir etkisi oldugu sdylenebilir. Alkalo-
idler genelde insanlarda fizyolojik olarak aktiftir, cogu kez merkezi
sinir sitemini etkilerler ve hayli toksiktirler. Dogada var olan bu bi-
lesikler binlerce yil ilag olarak kullanilmigtir. Alkaloidlerden yapil-
mug tiirevler, agr1 kesici molekiil kodein, lokal anestetik benzokain
ve sitmaya karsi kullanilan klorokin gibi birtakim modern eczacilik
iiriinlerinin temelini olusturur.

Kimyasal maddelerin bitkilerin korunmasindaki roliinden de
sOz etmistik. Bitkiler dogal diigmanlarim goriir gérmez tabana kuv-
vet kagamaz ya da bir yerlere saklanamazlar; diken gibi fiziksel sa-
vunma araglari da inatg1 otgullar kargisinda her zaman ise yaramaz.
Kimyasallarsa, pasif ama hayvanlara oldugu kadar mantar, bakteri
ve viriislere kargi da ¢ok etkili savunma araglaridir. Alkaloidler do-
gal mantar, bocek ve bit oldiiriiciilerdir. Diyetimizdeki bitki ve bit-
kisel iiriinler aracilifiyla her birimizin giinde ortalama bir buguk
gram kadar dogal bit ve bakteri 6ldiiriiciisii aldigimiz tahmin edili-
yor. Sentetik tarim ilaglarindan viicutta kalan artiklarinsa giinde
0,15 miligram, yani dogal dozun on binde birinden daha az1 oldugu
hesaplamyor.

Kiigiik miktarlar s6z konusu oldugunda alkaloidlerin fizyolojik
etkileri insanlarca olumlu kargilanir. Birgogu yiizyillar boyunca tib-
bi olarak kullanilmigtir. Akrekaidin, betel hurmasi denen agacin
—Areca catechu— meyvesi olan betel cevizinde bulunan bir alkaloid
olup, Afrika ve Dogu'da uzun siireden beri bir tiir uyarici olarak kul-
lanilmaktadir. Ezilmis betel cevizleri ayni agacin yapraklarina sari-
larak ¢ignenir. Betel kullanicilar, karakteristik 6zellikleri olan ka-
rarmis digleri ve biiyiik miktarlarda koyu kirmizi salya tiikiirme alig-
kanliklariyla hemen kendilerini belli ederler. Cince adi Ma huang,
bilimsel ad1 Ephedra sinica olan bitki, Cin bitki tibbinda binlerce yil
kullanilmugtir ve giiniimiizde de Bati'da tikaniklik giderici ve (asti-
ma kars1) brong genisletici olarak kullanilmaktadir. B vitamini aile-
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sinin tiamin (B,), riboflavin (B;) ve niasin (B4) gibi iiyelerinin hep-
si alkaloid olarak siniflandirilir. Yiiksek tansiyon tedavisinde ve sa-
kinlestirici olarak kullanilan rezerpin, Hindistan'da yetigen bir bitki
olan yilankokiinden (Rauwolfia ser pentina) yahtilmistir.

Sirf zehirli olmalar bile baz alkaloidlerin iin kazanmasi i¢in ye-
terli olmugtur. MO 399 yilinda Yunanlh filozof Sokrates'in 6liimiin-
den sorumlu olan baldiran otunun (Conium maculatum) zehirli bile-
yeni, koniin adh alkaloiddir. Dinsizlik ve Atinali gengleri yoldan ¢i-
karmakla suglanan Sokrates, baldiran otunun meyve ve tohumlarin-
dan yapilan bir iksiri igerek 6liime mahkiim edilmigti. Koniin tiim
alkaloidler iginde en basit yapiya sahip olanlardan biridir; ama As-
ya'da yetisen Strychnos nux-vomica agacinin tohumlarindaki strik-
nin gibi daha karmasik yapil alkaloidler kadar 6ldiiriicii bir zehir
olabilir.

N
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Koniin(solda) ve striknin (sagda) molekiillerinin yapilar:

Giiya ugmay: kolaylagtiran yag ve kremlerden olusan "uguran
merhemlere" cadilar adamotu, giizelavratotu ve banotundan elde
edilen oziitler katiyorlardi. Bu bitkilerin hepsi Solanaceae ya da itii-
ziimii ailesindendir. Dallanmig kokii insan viicuduna benzetilen ada-
motu bitkisi (Mandragora officinarum), Akdeniz bolgesine 6zgii-
diir. Eski zamanlardan beri cinsel giicii geri getirmek i¢in ve uyku
ilact olarak kullamlmigtir. Adamotu bitkisiyle ilgili birtakim garip
efsaneler bulunur. Topraktan koparilmak istendiginde kulak tirma-
layic1 qigliklar attigi soylenmistir. Inamisa gore, yakinda bulunan
herkes hem ¢ikan kokunun hem de bu iirkiitiicii ¢igligin tehdidi al-
tindaydi. Bu 6zelliklerin yaygin olarak bilindigine bir kanit, William
Shakespeare'in Romeo ve Juliet adli oyununda Juliet'in "... topraktan
koparilan adamotlan gibi igreng kokular ve gigliklarla/ Oyle ki ya-
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sayan oliimliiler aklin1 kagirir bunlar1 duyunca” seklindeki sozleri-
dir. Adamotu bitkisinin daragaci altinda yetistigi ve orada asilan
mahkiimlarin akan menilerinden hayat buldugu rivayet edilir.

Ucuran merhemlerde kullanilan ikinci bitki giizelavratotuydu
(Atropa belladonna). Isim, Italyan kadinlarinin bu bitkinin siyah iizii-
me benzer meyvelerini sikip gozlerine damlatma adetinden geliyor.
Bu s1vi gozbebeklerini biiyiittiigii i¢in kadinlarin daha giizel goriin-
mesini sagladig1 diisiiniiliyordu. Dolayisiyla bitkiye Italyancada
giizel kadin anlamina gelen belladonna adi verilmisti. Bu bitkinin
agizdan alinan daha biiyiik miktarlariysa 6liimii andiran bir uykuya
yol acar. Bunun da ¢ok bilinen bir 6zellik olmasi ve oyunda Juliet'in
ictigi iksirin bu olmasi miimkiindiir. Shakespeare Romeo ve Juliet'te
sOyle yazmisti: "Nabzin eslik etmeyecegi soguk, uykulu bir kan/
Akacak tiim damarlarindan.” Ama sonunda "kiigiik bir 6liime ben-
zeyen bu gecici durumda/ Kirk iki saat boyunca kaldiktan sonra/
Uyanacaksin tath bir uykudan uyanir gibi."

[tiiziimii ailesinin iigiincii iiyesi olan banotu biiyiik olasilikla Hyo-
scyamus niger'di; ama cadi iksirlerinde bagka tiirler de kullanilmig
olabilir. Bunun da uyku ilaci, agn kesici (6zellikle dis agrilar igin),
uyusturucu ve muhtemelen de zehir olarak uzun bir ge¢misi vardir.
Unlii oyununda babasinin ruhunu Hamlet'le konustururken Shakes-
peare, zamaninin siradan bir bilgisini yansitiyordu: "... amcan yani-
ma siiziildii/ Lanetli hekonanin suyuyla dolu bir siseyle/ Ve doktii
kulak deliklerime/ O ciizam gibi 6zii..." Hebona sozciigii banotunun
(henbane) yamn sira porsukagaci ve abanoz agaci olarak yorumlan-
mussa da, kimyasal agidan banotu akla daha yatkin geliyor.

Adamotu, giizelavratotu ve banotunun hepsinde birbirine ¢ok
benzer alkaloidler vardir. Baslica ikisi olan hiyosiyamin ve hiyosin
bu bitkilerin ii¢iinde de degisen oranlarda bulunur. Hiyosiyaminin
bir bigimi atropin adini tasir ve giiniimiizde de ¢ok seyrek soliisyon-
lar halinde g6z muayenelerinde gézbebeginin biiyiitiilmesi i¢in kul-
lanildigindan deger tagir. Yiiksek derisimleri goriis bulaniklig, si-
nirlilik ve hatta hezeyana yol agar. Atropin zehirlenmesinin ilk be-
lirtilerinden biri viicut sivilarinin kurumasidir. Bu 6zellikten yarar-
lanilarak, agin tiikiiriik ve siimiigiin ameliyat: etkilemesinin 6niine
gecmek icin atropin onerilir. Ayni zamanda skopolamin olarak da
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Hiyosiyaminden elde edilen atropin Skopolamin (hiyosin)

tanman hiyosin ise "dogruluk serumu" olarak —muhtemelen hak et-
medigi— bir iin kazanmigtir. Skopolamin morfinle birlikte "alacaka-
ranlik uykusu"” olarak bilinen anestezik durumun yaratilmasinda kul-
lanilir; ancak etkisi altindaki kiginin dogruyu mu sayikladig1 yoksa
anlamsizca mi1 sayikladig hususu agik degildir. Ne var ki dedektif-
lik romam yazarlar1 dogruluk serumu fikrini pek sevmiglerdir ve bu
madde biiyiik olasilikla aym bigimde adlandirilmaya devam ede-
cektir. Atropin gibi, skopolaminin de salgilar1 kurutucu ve mutluluk
verici etkileri vardir. Kiigiik miktarlar1 yolculuklar sirasinda mide
bulanmasini 6nler. Amerikali astronotlar uzayda (agirliksiz ortam-
da) ortaya ¢ikan mide bulantisimt gidermek igin skopolamin kulla-
nirlar.

Her ne kadar garip goriinse de, zehirli bir bilesik olan atropin da-
ha da toksik bilesik gruplar i¢in panzehir olarak etki yapar. 1995
Nisaninda terdristlerce Tokyo metrosunda kullanilan sarin gibi sinir
gazlari ve parathion gibi organofosfat bocek oldiiriiciiler, etkilerini
sinir baglantisinda sinyal ileten mesa jc1 molekiiliin —olmasi gerekti-
gi gibi— ortadan kaldirilmasini engelleyerek gosterirler. Bu mesajci
molekiil ortadan kalkmadiginda sinir uglan siirekli olarak uyarilr;
bu da ¢cirpinmalara ve eger kalp ya da akcigerler etkilenmigse, 6lii-
me yol acar. Atropin bu mesajc1 molekiiliin iiretilmesini onler ve
bdylece, dogru dozajda uygulanmasi kosuluyla, sarin ve parathion
icin etkili bir tedavi arac1 olur.

Bu iki alkoloidin —atropin ve skopolamin- ikisinin de suda ko-
layca ¢oziinmedigini belli ki o zamanin Avrupal cadilan da bili-
yordu. Ayrica bu bilesikleri yutmanin, istedikleri gibi mutluluk ve
cakirkeyiflik yerine 6liim getirdiginin de farkinda olmalilar. Dola-
yisiyla adamotu, giizelavratotu ve banotundan elde edilen 6ziitler
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kati ya da s1v1 yaglarda ¢oziindiiriiliip bu yaglarla birlikte deriye sii-
riiliiyordu. Deri yoluyla emilim —tibbi adiyla transdermal iletim— gii-
niimiizde belli ilaglar1 almanin standart yontemidir. Sigara birakma-
ya ¢alisanlarin kullandiklar: nikotin bantlarinin yani sira bulantinin
giderilmesi ve bazi hormon takviyesi tedavilerinde bu yol kullanilir.

Cadilarin uguran merhemleriyle ilgili kayitlarin gosterdigi gibi,
bu teknik yiizyillar 6nce de biliniyordu. Bugiin biliyoruz ki en etkili
emilim, derinin en ince oldugu ve kan damarlarinin hemen derinin
altinda bulundugu yerde oluyor ve dolayisiyla da ilaglarin hizla vii-
cuda alinmasi igin vajinal ve rektal fitiller kullaniliyor. Cadilar da
herhalde bu anatomik olgunun farkindaydilar ki, uguran merhemle-
rin tiim viicuda ya da koltukaltlariyla (kayitlarda miistehcenlikten
kacinma adina yazildig: gibi) "diger killi yerlere" siiriildiigii soyle-
niyordu. Baz1 kayitlarda cadilarin hazirladiklan yaglan siipiirgele-
rin uzun saplarina siiriip sonra bacaklarinin arasina alip iizerine otu-
rarak atropin ve skopolamin iceren karigimi genital dokulara siirt-
tiikleri yazihdir. Gerek bu anlatimlardaki, gerekse siipiirge sopalari-
na binmis ¢iplak ya da yan ¢iplak cadilari kendilerini yaglarken ve
kazanlar ¢evresinde dans ederken gosteren eski graviirlerdeki cinsel
imalar agiktir.

Bunlarin kimyasal agiklamasi, tabii ki bu cadi zanhlarinin siipiir-
gelere binip sabbat toplantilarina ugtuklar olmayacaktir. Uguslar
hayal mahsulii, sanriya yol agan alkaloidlerin neden oldugu yanilsa-
malardi. Giinlimiizde skopolamin ve atropin kaynakl sanrilarla ilgi-
li olarak anlatilanlar, cadilarin geceyarisi seriivenlerine sasilacak
derecede benziyor: ugma ya da diigme duygusu, egri biigrii goriis,
genel bir mutluluk duygusu, isteri, kendi viicudundan ayrilma hissi,
cevredeki her gseyin donmesi ve birtakim hayvanlarla kargilagma.
Siirecin yon agamasiysa derin, neredeyse komay andiran bir uyku.

Biiyiiciiliik ve batil inanglarla i¢ i¢e ge¢mis bir donemde, uguran
merhemleri kullananlarin geceleri gokte ugup ¢ilgin danslara ve da-
ha da ¢ilgin lemlere katildiklarina nasil olup da gergekten inandik-
larin1 anlamak zor degil. Atropin ve skopolaminin yol agtigi sanrila-
rin Ozellikle canl oldugu, ¢esitli raporlarda belirtilmistir. Bir cadi-
nin da, kullandig1 uguran merhemlerin etkilerinin yalnmzca zihninde
olduguna inanmasi i¢in bir neden yoktu. Ve bu fevkalade sirrin nasil
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kulaktan kulaga iletildigini hayal etmek de pek zor degil. O siralar
kadinlar igin hayat ¢ok zordu. Giinliik isler hi¢ bitmiyordu; hastalik
ve sefaletten gecilmiyordu ve bir kadinin kendi kaderini belirlemesi
duyulmus sey degildi. Birkag saatlik bir 6zgiirliik, cinsel fantazile-
rin ortaya dokiilecegi bir toplantiya katilmak i¢in goklerde siiziil-
mek, sonunda da kendi yataginda giiven i¢inde uyanmak herhalde
cok cekici olmaliydi. Ne yazik ki, atropin ve skopolamin molekiille-
ri sayesinde gerceklerden bu gegici kagis ¢ogu kez 6liimciil oluyor
ve bu hayal iiriinii geceyarisi kagamaklarini itiraf eden cadilik zanli-
st kadinlar odun yigininda yakihiyorlardi.

Adamotu, giizelavratotu ve banotunun yam sira, uguran mer-
hemlere bagka bitkiler de katihyordu: Kayitlara gore yiiksiikotu,
maydanoz, kurtbogan, baldiran ve seytanelmasi da kullanilan bitki-
ler arasindaydi. Kurtbogan ve baldiranda toksik alkaloidler, yiiksii-
kotunda toksik glikozitler, maydanozda sanrilara yol agan miristi-
sin, seytanelmasinda (meyvesinin iizeri atkestanesi gibi diken ben-
zeri uzantilarla kaph bir bitki) atropin ve skopolamin bulunur. Sey-
tanelmasi, Datura cinsinden bir bitkidir. Tatula, pathican ¢igegi diye
de bilinen melek borazani, boru gigegi ve osuruk ¢igegi bu cinse ait
bitkilerden bazilaridir. $imdi diinyanin iliman bélgelerine yayilmig
olan Datura cinsinden bitkiler, Avrupa'da cadilar igin, Asya ile Ku-
zey ve Giiney Amerika'daysa gruba, klana kabul ritiielleri ve bagka
birtakim torenler i¢in alkaloid saghyordu. Bu iilkelerde Datura kul-
lanimiyla ilgili olarak anlatilanlar, cadi uguslarinin da tipik bir 6zel-
ligi olan hayvanlarla ilgili sanrilar igerir. Asya ve Afrika'nin bazi
bolgelerinde gubukla tiittiiriilen karigimlara Datura tohumlar kati-
lir. Maddenin akcigerler yoluyla kan dolagim sistemine alinmasi
—daha sonra Avrupa'da tiitiin i¢enlerin on altinc yiizyilda kesfede-
cekleri gibi— bir alkaloid ile "kafa yapmanin" ¢ok hizli bir yoludur.
Bugiin bile Datura gigeklerini, yaprak ve tohumlarini kullanarak ke-
yif arayanlar arasinda atropin zehirlenmeleri goriilmektedir.

[tiiziimii ailesinden baz bitkiler, Kolomb'un yolculuklarinin ar-
dindan Yeni Diinya'dan Avrupa'ya tasindi. Alkaloid iceren bazilari
—tiitiin (Nicotiana) ve ac1 biberler (Capsicum)—hemen kabul goriir-
ken, bu ailenin oteki iiyeleri —patates ve domates— ilk bagta biiyiik
siipheyle kargilandi.
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Giiney Amerika'min bazi bolgelerinde yetisen ve bilimsel adi
Erythoxylon olan koka agacinin birgok tiiriinde kimyasal olarak at-
ropinle benzesen bagka bazi alkaloidler bulunur. Koka agacinin itii-
ziimii ailesinden olmamasi garip bir durumdur, ¢iinkii birbiriyle
benzegen kimyasallar normal olarak akraba tiirlerde bulunur. An-
cak, bitkiler ge¢miste bigimsel 6zelliklerine gore simiflandirilmgtir.
Simdiyse kimyasal bilesenleri ve DNA kanitlarina gore siniflandir-
malar yeniden gozden gecirilmekte.

HiCuyy o HCey

¢-OCH,
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Kokain Atropin

Koka agacindaki basglica alkaloid kokaindir. Peru, Ekvador ve
Bolivya'nin yaylalarinda koka yapraklan yiizyillardir uyarici olarak
kullanilagelmistir. Yapraklar bir kire¢ kaymag: alagimiyla karigtiri-
larak disetiyle yanak arasina sikigtirilir ve burada agir agir salgila-
nan alkaloidler yorgunluk, aglik ve susuzlugu bastirir. Bu yolla vii-
cuda emilen kokain miktarinin yarim gramdan daha az oldugu ve
bagimlilik yapacak diizeyin altinda kaldig diisiiniiliiyor. Koka alka-
loidi kullanmanin bu geleneksel yontemi, kahve ve ¢ayimizla kafe-
in alkaloidi almamizi andinyor. Ancak 6ziit olarak ¢ikarilip saflagti-
rilan kokain tiimiiyle farkl bir sey.

1880'lerde yalitilan kokaine mucize ilag goziiyle bakiliyordu. Sa-
silasi giicte lokal anestezik etkileri vardi. Psikiyatr Sigmund Freud
kokaini her derde deva bir ilag olarak goriiyor ve uyarici 6zellikleri
nedeniyle 6neriyordu. Ayrica kokaini morfin bagimhiliginin tedavi-
sinde de kullamyordu. Ancak, sonradan kokainin kendisinin de bili-
nen Oteki uyusturucular gibi fazlasiyla bagimlilik yapici oldugu an-
lagildi. Kokain hizhi ve son derece giiclii bir ferahlik ve mutluluk
duygusu verir; ardindan gelen ayni siddette depresyonsa kullaniciy:
yeni bir mutluluk dorugu i¢in kivrandirmaya baglar. Kokain bagim-
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lihiginin insan saghg ve cagdas toplum iizerindeki kotii sonuglarn
biliniyor. Bununla birlikte kokainin yapisi, deri iistii ve lokal aneste-
sziler olarak gelistirilen son derece yararli molekiillere temel olugtur-
makta. Benzokain, novokain ve lidokain, sinirsel uyarilarin iletimi-
ni engelleyerek kokainin agri giderici etkisini taklit ederken, koka-
inin sinir sitemini uyaran ve kalp ritmini bozan etkilerini gostermez.
Bircogumuz dis¢i koltugunda ya da hastanelerin acil servislerinde
bu bilesiklerin uyusturucu etkisini siikranla kargilamigizdir.

ERGOT ALKALOIDLERI

Oldukga farkli yapida bir bagka alkaloid grubu, dolayl yoldan da
olsa Avrupa'da binlerce cadi yakilisindan sorumlu olabilir. Ancak,
bu bilesikler sanrilara yol agan merhemlerde kullanilmiyordu. Bu
gruptan bazi alkaloidlerin etkileri dylesine yikici oluyordu ki, kor-
kung acilara maruz kalan topluluklar felaketin yerel cadilarca yapil-
mug bir biiyiiden kaynaklandigini varsayiyorlardi. Bu alkaloid gru-
bu, cesitli tahillarin tanelerine, 6zellikle de cavdara bulagan ergot
(cavdar mahmuzu) zararlisi Clavices purpurea adli mantarda bulu-
nur. Ergotizm de denen ergot zehirlenmesi, olduk¢a yakin zamanla-
ra kadar bakteri ve viriislerden sonra en biiyiik mikrobik oldiiriiciiy-
dii. Bu alkaloidlerden ergotamin kan damarlarinin biiziigmesine, er-
gonovin insanlarla biiyiik ve kiigiikbag hayvanlarda diisiiklere, daha
bagkalariysa sinirsel bozukluklara yol acar. Ergotizmin belirtileri
—farkl ergot alkaloidlerinin miktarlarina bagh olarak degismekle
birlikte— ¢cirpinmalar, kasilmalar, ishal, ilgisizlik, delice davraniglar,
sanrilar, kol ve bacaklarin ¢carpilmasi, kusma, seyirme, deride karin-
calanma duygusu, el ve ayaklarda hissizlik ve sonunda azalan kan
dolagimi nedeniyle kangrenin baslamasiyla dayaniimaz raddelere
gelen bir yanma hissidir. Ortagagda bu hastahiga kutsal ates, Aziz
Anthony atesi, biiyii atesi ve Aziz Vitus dansi gibi ¢esitli adlar veril-
misti. Ates denmesinin nedeni, kangren ilerledikge artan yakici aci
ve kol ve bacaklarin siyahlagmasiydi. Cogu zaman eller, ayaklar ya
da cinsel organlar yitiriliyordu. Ates, enfeksiyon ve sara nobetlerine
kars1 6zel giicleri olduguna inanildigindan, ergotizmden kurtulmak
icin bagvurulan kutsal kisi Aziz Anthony idi. Aziz Vitus "dans1" ise,
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ergot alkaloidlerinin bazilarinin yol agtig1 seyirme ve ¢irpinmalari-
nin esin verdigi bir addi.

Koy ya da kasaba halkinin 6nemli bir béliimiiniin ergotizme ya-
kalanmasinin yol ag¢tigi durumu g6z 6niine getirmek o kadar zor ol-
masa gerek. Hasattan dnce yagigh bir donem yasandiginda ¢avdar
lizerinde mantar iiremesi kolaylagir; iiriiniin uygun olmayan yerler-
de rutubetli kosullarda depolanmasi, mantarlasmay: daha da artirir.
Unda ¢ok kii¢iik yiizdelerde ergot bulunmasi bile ergot zehirlenme-
si i¢in yeterlidir. Halk i¢inde bu korkung belirtileri sergileyenlerin
sayisi kabardikga, insanlar felaketin niye kendi toplumlarim segtigi-
ni sorgulamaya baglamis olabilir — 6zellikle de komsu yerlesimlerin
higbirinde hastalik belirtisi olmadiginda. Koylerine biiyii yapildig
fikri insanlara inandirici gelmis olabilir. Bir¢cok dogal afette oldugu
gibi, boyle durumlarda da ¢cogu kez kabahat yaslica, cocuk dogurma
yetenegini yitirmis, ailesinden de destek gérmeyen masum bir ka-
dincagizda bulunuyordu. Boyle kadinlar genelde toplumun dig ke-
simlerinde yasiyor ve biiyiik olasilikla degirmenciden un alacak ka-
dar bile paralar1 olmadigindan yararh otlar konusundaki bilgileriyle
yasama tutunabiliyorlardi. Yoksullugun bu kertesi boyle kadinlari
ergottan kurtarabiliyorsa da, ne acidir ki, ergot zehirlerinin dokuna-
madig belki de yegane kisiler olmalari onlar biiyiiciiliik suglamala-
rina karg1 daha savunmasiz hale getiriyordu.

Ergotizm ¢ok eskiden beri biliniyordu. MO 600 yillarina ait bazi
Asur kayitlarinda tahillarin taneciklerinde pis kokulu bir kabarcik-
tan soz edilmesi, nedeninin o zamandan bilindigini gosteriyor olabi-
lir. "K6tii kokulu otlar"daki ergot alkaloidlerinin sigirlarda diisiikle-
re yol agabildigi, iran'da MO 400 yillarinda kaydedilmigti. Avrupa'
daysa, sorunun tahil tanecikleri iizerindeki mantar ya da kiiften kay-
naklandig bilgisi ~daha 6nce var olduysa bile— ortagcagda unutul-
mus goriiniiyor. Rutubetli kiglar ve uygunsuz depolama yiiziinden
mantar ve kiif olusumu had safhadaydi. Bag gosteren kitlik tehlikesi
kargisinda, zararlinin bulagtig: tahil atilacak yerde biiyiik olasilikla
tiiketiliyordu.

Avrupa'da ergotizmin kayith olarak ilk ortaya ¢ikisi MS 857 yi-
linda Almanya'min Ren vadisinde oldu. Fransa'da da 994 yilinda
kirk bin kiginin ve 1129 yilinda on iki bin kisinin kayitlara gegmis
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oliimii simdi ergotizme baglaniyor. Kitlesel vakalar dongiiler halin-
de yiizyillar boyu siirerek yirminci yiizyila kadar geldi. Rusya'da
Ural Daglar1 yakinlarinda bir bolgede 1926-27 yillarinda on bir bin-
den fazla insan ergotizme yakaland1. 1927 yilinda ingiltere'de de iki
yiiz vaka rapor edildi. 1951'de Fransa'nin Provence bolgesinde, id-
dialara gore ¢iftcinin, degirmencinin ve firincinin bilgisi dahilinde
ergot bulagsmig ¢avdarin degirmende 6giitiildiikten sonra bir firina
satilmast iizerine dort kigi yasamini yitirdi ve yiizlerce kisi ergotiz-
me yakalandi.

Tarihte ergot alkaloidlerinin rol oynadig1 iddia edilen en az dort
olay vardir. MS birinci yiizyillda Gal bélgesinde® ¢iktig1 seferde Jiil
Sezar'in lejyonlar1 arasinda patlak veren bir ergotizm salgini asker-
lere biiyiik acilar getirmig, ordunun etkinliginin azalmasina yol ag-
mus ve biiyiik olasihkla Sezar'in Roma Imparatorlugu'nu genigletme
hevesini torpiilemisti. 1722 yazinda Rus Car Biiyiik Pesro'nun Ka-
zak siivarileri, Volga Nehri'nin Hazar Denizi'ne dokiildiigii Astrak-
han'da kamp kurdu, hem askerler hem de atlar1 hastalikli cavdardan
yedi. Iddiaya gore patlak veren ergotizm yirmi bin askerin 6liimii-
ne yol agt1 ve Car'in ordusunu 6ylesine zayiflatt1 ki, Tiirklere karg1
planladig: seferden vazge¢cmek zorunda kaldi. Béylece Rusya'nin
Karadeniz kiyisinda bir giiney limanina kavusma hedefi, ergot alka-
loidleri tarafindan engellenmis oldu.

Fransa'da 1789 Temmuzunda binlerce koylii, zengin toprak sa-
hiplerine karg1 ayaklandi. La Grande Peur (Biiyiik Korku)olarak ta-
rihe gegen bu olayin Fransiz Ihtilali'yle ilintili toplumsal galkantila-
rin Otesinde bir sey olduguna dair kanitlar bulunuyor. Kayitlar, ya-
kip yikma hezeyanin koylii toplumunda bag gosteren bir nevi cin-
netebagliyor ve "kotii unu” olasi bir neden olarak gosteriyor. Fran-
sa'nin kuzeyinde 1789 ilkbahar ve yaz1 fazlasiyla yagigh ve sicak
gecmisti ki, bunlar ergot mantarinin ortaya ¢ikip geligmesi igin ide-
al kosullard1. Caresizlikten kiiflii ekmek yemek zorunda olan yok-
sullar arasinda ¢ok daha yaygin olan ergotizm, Fransiz Ihtilali'nde
onemli bir faktor miiydii? Ergotizmin, 1812 sonbaharinda Rusya

* Ren Nehri'nin batisinda, bugiinkii Fransa, Liiksemburg ve Belgika ile Isvig-
re'nin biiyiik boliimiinii, kuzey Italya ve Almanya ile Hollanda'nin bazi boliimleri-
ni kapsayan bolge. —¢.n.
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ovalarindaki ilerleyisi sirasinda Napolyon'un ordusunda da yaygin
oldugu kaydedilmisti. Dolayisiyla bu hastalik, Moskova'dan geri
¢ekilig sirasinda Biiyiik Ordu'nun ¢okiisiinde rol oynamis olabilir.

Bazi1 uzmanlar, 1692 yilinda ABD'nin Massachussetts eyaletin-
deki Salem koyiinde, genelde kadinlar olmak iizere 250 kisinin ca-
dilikla suc¢lanmasindan ergot zehirlenmesinin sorumlu oldugu so-
nucuna varmiglardir. Kanitlar gergekten de isin i¢inde ergot alkalo-
idlerinin bulunduguna isaret ediyor. On yedinci yiizyilin sonlarina
dogru bolgede cavdar ekiliyordu; kayitlar 1691 yilinin ilkbahar ve
yazinda sicak ve yagish havanin hiikiim siirdiigiinii gosteriyor; da-
hasi Salem koyii su basmig otlaklara yakin bir yerde bulunuyordu.
Tiim bu olgular, kdyde un igin dgiitillen tahilin mantarlarca istila
edilmis olabilecegine isaret ediyor. Kurbanlarin sergiledigi belirti-
ler ergotizmle, 6zellikle de konviilsif (¢irpinmali) ergotizmle Ortii-
siiyordu: ishal, kusma, ¢irpinislar, sanrilar, havaleler, abuk sabuk sa-
yiklamalar, kol ve bacaklarda garip kasilmalar, karincalanma hissi
ve duyularda biiyiik 6l¢ekli bozukluklar.

En azindan baslangicinda, ergotizmin Salem cadi avlarinin te-
tikcisi olabilecegi anlasiliyor. Biiyiilenmis olduklari iddiasindaki
otuz kisinin neredeyse tamami geng kiz ve kadinlardan olusuyordu
ki, genglerin ergot alkaloidlerinin etkilerine daha kars1 daha savun-
masiz olduklar bilinir. Yine de, s6ziimona cadilarin yargilanmalari
ve ¢ogunlukla toplum digina itilmis insanlarin giderek artan sugla-
malaramaruzkalmasi gibi gelismeler, daha ¢ok isteri ya da diipediiz
kétiiliigiin roliiniin daha baskin oldugunu gosteriyor.

Ergot zehirlenmesinin belirtileri bir ortaya ¢ikip bir kaybolmaz.
Tiim yargilamalardaki ortak bir olgu —kurbanlarin sug¢lanan cadiyla
kargi karsiya geldiklerinde sergiledikleri ¢irpinma nobetleri— ergo-
tizmle tutarh degil. Kuskusuz, iizerlerindeki ilginin tadim ¢ikaran
ve aniden sahip olduklarn giiciin farkina varan s6zde kurbanlar, tani-
diklar komsgularinin yam sira, toplum iginden adlarim bile duyma-
diklari insanlan itham ediyorlardi. Salem cadi avlarimin gergek kur-
banlarinin —asilan on dokuz kisi ve bir tag y1gin1 altinda ezilerek can
veren biri, agir igkencelerden sonra hapse mahkim edilenler, yiki-
lan aileler— gektikleri acilar bir bakima ergot molekiillerine bagla-
nabilir; ancak, nihai sorumluluk insan zaafina yiiklenmeli.
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Tipki kokain gibi ergot alkaloidleri de toksik ve tehlikeli olmala-
rina kargin ilag olarak uzun bir kullanim tarihine sahiptir. Ergot tii-
revleri bugiin bile tipta rol oynuyor. Yiizyillar boyunca bitki sifaci-
lary, ebeler ve hekimler ergot oziitlerini dogumu hizlandirmak ya da
diisiik yaptirmak i¢in kullandilar. Giiniimiizde alkaloidler ya da bu
bilesiklerin kimyasal islemlerle iizerlerinde degisiklik yapilmusg tii-
revleri, migrene ve dogum sonrasi kanamalara kargi damar biiziicii
ve dogum sirasinda uterusun genigleme ve biiziilmeleri igin tetikle-
yici olarak kullanihiyor.

Ergot alkaloidleri ortak bir kimyasal 6zellige sahiptir: Hepsi de
liserjik asit diye bilinen bir bilesigin tiirevleridir. Liserjik asidin
(asagida ok ile gosterilen) OH grubu, (siddetli migren agrilarinda
kullanilan) ergotamin molekiiliinde ve (dogum sonrasi kanamalarda
kullanilan) ergovin molekiiliinde yerini daha biiyiik yan gruplara bi-
rakir. Asagidaki ¢izimde bu iki molekiildeki liserjik asit boliimii da-
ire icinde gosterilmigtir.
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Liserjik asit Ergotamin Ergovin

Isvigre'nin Basel kentindeki Sandoz ilag firmasinin kimyacila-
rindan olan Albert Hofmann 1938 yilinda liserjik asidin bir tiirevini
iiretti. Hofmann daha dnce de —bazilari ige yarayan— bir dizi sentetik
tiirev hazirlamigti. Bu, yapmis oldugu yirmi besinci tiirevdi ve bu
nedenle liserjik asit dietilamide, giiniimiizde yalmzca LSD diye bili-
nen LSD-25 adinmi koydu. LSD'nin 6zellikleri hakkinda olaganiistii
bir sey fark edilmemisti.
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Liserjik asit dietilamit (LSD-25) ya da sonradan taninacagi adla LSD.
Liserjik asit boliimii daire iginde gosterilmigtir.

Hofmann'in bu tiirevi yeniden olusturup, 1960'larda "asit tribi" diye
anilacak deneyimi kazara yasamasi 1943 yilin1 buldu. LSD deriden
emilemez; dolayisiyla Hofmann biiyiik olasilikla parmaklarindaki
LSD'yi diline degdirmis olmal. Cok kiigiik bir miktar bile, "kaley-
doskoptaki gibi siirekli degigen bir renk ciimbiisii icinde fantastik
resimlerin ve olaganiistii sekillerin kesintisiz akig1”" diye anlatacag
deneyimi tetiklemeye yetmisti.

Hofmann haliisinasyonlar ortaya ¢ikaranin bu bilegik oldugu
yolundaki varsayimini sinamak igin bilerek LSD almaya karar ver-
di. Ergotamin gibi liserjik asit tiirevleri icin tibbi dozaj en az birkag
miligramdir. Hof mann ise —herhalde ihtiyath davrandigini diisiine-
rek— bir miligramin dortte birini yuttu ki, bugiin artik bu miktarin bi-
le haliisinasyon olusturan etkiler i¢in gerekenin bes kati oldugunu
biliyoruz. LSD bir haliisinojen olarak, Teksas ve Meksika'nin kuze-
yinde yetisen Peyote kaktiisiinde bulunan ve yiizyillar boyunca
Amerikali yerlilerin dinsel torenlerinde kullandiklar1 dogal meska-
linden on bin kat daha etkilidir. Hizla basi donmeye baslayan Hof-
mann, yardimcisindan Basel sokaklarindan evine bisikletle gider-
ken kendisine eslik etmesini istedi. [zleyen birkag saat siiresince da-
ha sonra kullanicilarin "kotii trip” diye adlandiracaklan deneyimle-
rin timiinii yasadi. Gordiigii haliisinasyonlarin yam sira paranoid
oldu, yogun bir hareketlilik ile felg hisleri arasinda gidip geldi, ag-
zindan anlagilmaz abuk subuk laflar dokiildii, bogulma korkusu ya-
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svady, kendi viicudundan aynildigini hissetti ve sesleri goriintiilii ola-
rak algiladi. Hatta bir noktada kalici bir beyin hasarina ugramis ola-
hilecegini bile diigiindii. Belirtiler giderek azaldi, ama goriisiindeki
bozukluklar bir siire daha devam etti. Hof mann bu deneyimin ertesi
iinii kendini tiimiiyle normal hissederek, olup biten her seyi hatir-
layarak ve goriiniirde hi¢cbir yan etki olmadan uyandi.

1947 yilinda Sandoz sirketi LSD'yi, basta alkolik sizofreninin te-
davisi igin olmak lizere bir psikoterapi araci olarak pazarlamaya
bagladi. 1960'larda LSD diinyanin her yerinde gengler i¢gin populer
bir madde haline geldi. Bir psikolog ve bir dosnem Harvard Univer-
sitesi Kisilik Aragtirmalar1 Merkezi iiyesi olan Timothy Leary, LSD'
yi manevi ve yaratici tatminin yolu ve yirmi birinci yiizyihn dini
olarak tanitti. Binlerce kisi onun (kendinizi yeni deneyimlere agin,
diinyayla uyumlanin, geleneksel rol ve rutinleri terk edip bireylesin
anlamina gelen) "turn on, tune in, drop out" sloganiyla 6zetledigi
tavsiyesine uydu. Yirminci yiizyilda insanlarin bir alkaloid yardi-
muyla giinliik yagamdan bu sekilde kagmasi, birkag yiizyil 6nce ca-
dilikla suglanan kadinlarin deneyimlediklerinden ¢ok farkhh miydi?
Aralarinda yiizyillar olmasina ragmen, her iki donemdeki saykode-
lik deneyimler de olumsuz sonuglar verebiliyordu. 1960'larin gigek
¢ocuklarinda alkaloid tiirevi LSD eski amlarin canlanmasina, kalic
psikolo jik bozukluklara (psikoz) ve hatta u¢ durumlarda intiharlara
yol agtyordu. Avrupa'nmin cadilarindaysa uguran merhemlerdeki at-
ropin ve skopolamini viicutlarina almak, onlar cadilar toplantisi ye-
rine odun yi1ginina gotiirebiliyordu.

Atropin ve ergot alkaloidleri cadilig1 yaratmadi. Bununla birlikte et-
kileri, genelde toplumun en yoksul ve en savunmasizlar basta ol-
mak iizere ¢ok sayida masum kadin aleyhinde kanit olarak yorum-
land1. Suglayanlar cadilarin kullandiklan farkl kimyasallara uygun
kanitlar ortaya atiyorlardi: "Cadi olmali; ugabildigini soyliiyor" ya
da "Suclu olmaly; tiim koy biiyii altinda." Kadinlarin dért yiizyil bo-
yunca cadi olarak eza gormelerine izin veren tutumlar, yakmalar so-
na erdiginde birdenbire degismedi. Bu alkaloid molekiiller kadinla-
ra kargi kusaklar boyunca siiren —ve toplumumuzda héala devam edi-
yorolabilecek—dnyargi gelenegine katkida bulunmus olabilir mi?
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Ortacag Avrupasinda baski altinda tutulan kadinlar —tipki diin-
yanin bagka yerlerindeki yerlilerin yaptig1 gibi— tibbi bitkiler hak-
kindaki 6nemli bilgileri hayatta tuttular. Bu sifah bitki gelenekleri
olmadan, giiniimiiziin ¢ok genis bir yelpazeye sahip ila¢ ve eczaci-
lik iiriinlerini gelistirmemiz miimkiin olmayabilirdi. Artik bitkiler
aleminden elde edilen etkili sifa araclarina deger veren kisileri idam
etmiyoruz, ama onlarin yerine bitkileri yok ediyoruz. Diinyanin tro-
pikal ormanlarinin giiniimiizde her y1l neredeyse iki milyon hektari-
nin yok olmasy, bizleri gesitli rahatsizlik ve hastaliklarin tedavisinde
daha da etkili olabilecek bagka alkaloidlerin kesfinden mahrum bi-
rakabilir.

Her gecen giin yok olmaya giderek daha ¢ok yaklasan tropikal
bitkilerde, tiimorlere kargi kullanilabilecek 6zellikler tagiyan, HIV'e
karg etkili ya da sizofreni, Alzheimer veya Parkinson hastaliklarina
karst mucize ilaglar olabilecek molekiillerin var olup olmadiklarini
belki de hi¢ bilemeyecegiz. Oysa molekiiler acidan ge¢misin gele-
neksel ibbi gelecekte hayatta kalabilmemizin anahtar olabilir.
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INSANLARIN KENDILERINI iyi hissetmelerini saglayan seyleri arzu
etme egilimi goz oniinde tutuldugunda, ii¢ farkl alkaloid molekiilii-
niin —haghastan elde edilen morfin, tiitiindeki nikotin ile ¢ay, kahve
ve kakaodaki kafein— binlerce yildir aramp el iistiinde tutulmasinda
sasilacak bir sey yok. Ne var ki bu molekiiller, insanhiga sagladikla-
1 her yarara karsilik birtakim tehlikeleri de birlikte getirdiler. Ba-
gimhilik yapan 6zelliklerine karsin, ya da belki bu 6zellikler saye-
sinde, bir¢ok farkli toplumu pek ¢ok farkl bicimde etkilediler. Ve
her ii¢ii de beklenmedik bir sekilde tarihteki bir kavsak noktasinda
bir araya geldi.

AFYON SAVASLARI

Simdilerde genel olarak Burma (ya da yeni adiyla Myanmar), Laos
ve Tayland'in sinirlarimin kesistigi "Altin Uggen" diye taminan yerle
ilintilendirilse de, aslinda hashag ya da bilimsel adiyla Papaver
somniferum'un anayurdu Dogu Akdeniz bolgesidir. Haghayg iiriinle-
rinin toplanmasi ve bunlara verilen deger tarih 6ncesine kadar uza-
nir. Kanitlar beg bin yildan daha uzun bir siire 6nce, genelde ilk in-
san uygarhiginin ortaya ¢iktig1 yer olarak goriilen Firat Nehri delta-
sinda haghasin 6zelliklerinin bilindigini gosteriyor. En az ii¢ bin yil
once afyon kullanildiina isaret eden arkeolojik kalintilar Kibris'ta
da ortaya ¢ikarilmig bulunuyor. Afyon, Yunanlhlarin, Fenikelilerin,
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Minoslularin, Misirhilarin, Babillilerin ve antik diinyanin 6teki uy-
garliklarinin sifali bitkiler listelerinde ve iyilestirme araglar arasin-
da yer almaktaydi. Afyonun MO 330 yih civarinda Biiyiik Iskender
tarafindan ran ve Hindistan'a gétiiriildiigii ve haghag ekiminin ora-
dan da agir agir doguya dogru ilerleyip yedinci yiizyil siralarinda
Cin'e ulagtig1 s6ylenir.

Yiizyillar boyunca afyon ya ac1 bir icecek ya da yuvarlanmig bir
kapsiil olarak yutulan bir sifal bitki olarak kaldi. On sekizinci, 6zel-
likle de on dokuzuncu yiizyillara gelindiginde, Avrupa ve ABD'de
sanatglilar, yazarlar ve sairler, afyonu yaraticiligi artirdigi diigiiniilen
riiya benzeri bir zihinsel duruma erigmek i¢in kullamiyorlardi. Alkol
kadar pahali olmadigindan, afyon yoksullar i¢in ucuz bir keyif veri-
ci olarak da kullanim bulmustu. O yillarda, farkina varilsa bile alig-
kanhk yapma 6zellikleri bir sorun olarak gériilmiiyordu. Kullanimi
oylesine yaygindi ki, yeni dogmus ya da dig ¢ikartan bebeklere bile
sakinlestirici surup ya da likor diye reklami yapilan ve yiizde 10'a
kadar morfin icerebilen afyon preparatlan igiriliyordu. Laudanum
adini tagtyan ve genelde kadinlara tavsiye edilen alkolle karigik bir
afyon soliisyonu yaygin olarak tiiketiliyor ve herhangi bir eczane-
den recetesiz alinabiliyordu. Yirminci yiizyilin basglarinda yasakla-
nincaya kadar Laudanum, afyon kullaniminin toplumca kabul edi-
len bir bigimiydi.

Cin'de afyon yiizyillardir saygin bir tip bitkisi olarak kullanili-
yordu. Ancak, iilkeye yeni bir alkaloid igerikli bitkinin yani tiitiiniin
girisi, Cin toplumunda afyonun roliinii degistirdi. Kristof Kolomb
ikinci seferinin sonunda, 1496 yilinda tiitiinii Yeni Diinya'dan geti-
rinceye kadar Avrupa'da tiitiin i¢cimi bilinmezdi. Gelgelelim, tiitiin
kullanimi Avrupa'dan sonra, bulundurulmasi ve sinirlardan igeri so-
kulmasina kargi getirilen agir cezalararagmen bir¢ok Asya ve Orta-
dogu iilkesinde de hizla yayildi. Cin'de on yedinci yiizyilin ortasin-
da Ming hanedaninin son imparatoru tiitiin i¢cilmesini yasakladi. Ba-
z1 raporlarda belirtilmis oldugu gibi, Cinliler yasaklanan tiitiiniin
yerine afyon igmeye baglamus olabilirler. Bagka tarihgiler ise, Dogu
Cin Denizi'ndeki Formoza (simdi Tayvan) ve Amoy'daki kiigiik ti-
caret merkezlerindeki Portekizlilerin Cinli tacirlere afyonla tiitiinii
karigtirma fikrini agiladiklan goriisiindeler.
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Cigerlere ¢ekilen dumanla dogrudan kan dolagim sistemine alin-
diklarinda, morfin ve nikotin gibi alkaloidlerin etkisi olaganiistii
hizli ve yogundur. Bu sekilde alindiginda afyon hizla bagimhlik ya-
par. On sekizinci yiizyilin bagina gelindiginde afyon i¢imi Cin'de
yayginlagmigti. 1729 yilinda bir imparatorluk fermaniyla Cin'de af-
yon i¢imi ve ithalati yasaklandi; ama artik herhalde ¢ok gecti. Bir
afyon i¢imi kiiltiirii ve ¢cok genis bir afyon dagitim ve pazarlama ag
olugsmustu.

Ugiincii alkaloidimiz olan kafein de iste burada hikdyemize ka-
tillyor. Avrupali tacirler onceleri Cin'le ticaretten pek hognut degil-
di. Cin'in Bati'dan, hele de Hollandali, Ingiliz, Fransiz ve 6teki Av-
rupal ticaret iilkelerinin satmaya ¢aligtigi mamul maddeler arasin-
dan almak istedigi pek az sey vardi. Buna karsilik, Avrupa'da basta
¢ay olmak iizere Cin ihra¢ mallarina talep vardi. Biiyiik olasilikla
kafein —cayda bulunan ve diisiik derecelerde bagimhilik yapan alka-
loid molekiilii- Cin'de antik ¢aglardan beri yetistirilmekte olan ¢a-
Iinin kuru yapraklarina karsi Avrupa'da doymak bilmez bir igtah
uyandirmigti.

Cinliler ¢aylarim satmakta goniilsiiz davranmiyor, ama 6deme-
nin giimiis para ya da kiilgelerle yapilmasini istiyorlardi. Ingilizler
icinse, ¢ay1 kiymetli giimiisle satin almak ticaret tammlarina uymu-
yordu. Fakatkisa siirede anlasildi ki, yasal olmasa da Cinlilerin iste-
digi ama kendilerinde bulunmayan bir meta vard1. Béylece Ingiltere
afyon isine girdi. Ingiltere'nin ele gegirmis oldugu Hindistan'in
Bengal eyaleti ile bagka bazi bolgelerinde, ingiliz Dogu Hindistan
Sirketi'nin acentelerince yetistirilen afyon bagimsiz tacirlere satili-
yordu. Onlar da ¢ogukez riigvetle satinalinmis Cin yetkililerinin hi-
mayesinde afyonu Cinli ithalatgilara satiyorlardi. 1839 yilinda Cin
hiikiimeti yasadigi olmasina karsin giderek artan bu ticarete son ver-
mek istedi. Kanton (simdi Guangzhou) kentindeki depolarla liman-
da bogaltilmay1 bekleyen Ingiliz gemilerinde bulunan bir yillik af-
yon stoguna el koyarak tamamini imha etti. Hemen birkag giin son-
ra bir grup sarhos Ingiliz denizcinin yerli bir giftciyi oldiirmekle
suglanmasi, Ingilizlere Cin'e savas agmak igin aradiklar bahaneyi
sagladi. Simdi Birinci Afyon Savagi (1839-1942) diye adlandirilan
savasta Ingilizlerin galibiyeti, iki iilke arasindaki ticaret dengesini
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degistirdi. Cin ¢ok agir bir savag tazminati 6demek, iilkenin bes li-
manini Ingiliz ticaretine agmak ve Hong Kong'u bir imparatorluk
kolonisi olarak Ingiltere'ye birakmak zorunda kaldu.

Yaklagik yirmi yil sonra Ikinci Afyon Savasi'nda, bu kez Ingiliz-
lerle birlikte Fransizlara kars: yeni bir yenilgi, Cin'den yeni tavizler
koparilmasina yol a¢ti. Daha bir¢ok Cin limani yabancilarla ticarete
acgildi, Avrupalilara iilkede ikamet ve seyahat hakki verildi, Hiristi-
yan misyonerlere iilkede serbestce dolagma izni saglandi1 ve daha
sonra da afyon ticareti yasallastirildi. Afyon, tiitiin ve ¢ay Cin'in
yiizyillardir siirdiirdiigii kapal kapilar politikasini sona erdirdi. Cin
1911 Ihtilali ile sonuglanacak bir karmasa ve degisim siirecine girdi.

MORPHEUS'UN KOLLARINDA

Afyon yirmi dort farkl alkaloid igerir. iglerinde en yiiksek oranda
bulunan morfin, ¢igegin tohum kesesinden sizan yapigkan, kurumusg
ham afyon 6ziitiiniin yaklagik yiizde 10'unu olusturur. Bu afyon sa-
kizindan saf morfin ilk kez 1803 yilinda Friedrich Serturner adh bir
Alman eczaci tarafindan yalitildi. Serturner elde ettigi bilesige Ro-
malilarin riiya tanrist Morpheus'a atfen morfin adim verdi. Morfin
bir narkotiktir; duyulari baskilayan (bdylece aciy: ortadan kaldiran)
ve uyku getiren bir molekiildiir.

Serturner'in kesfini molekiil iizerinde yogun bir kimyasal arag-
tirma siireci izledi, ama morfinin kimyasal yapisinin kesin olarak
belirlenmesi 1925 yilin1 buldu. Yine de bu 122 yillik aranin verimsiz
oldugu séylenemez. Tersine, organik kimyacilar genelde morfinin
yapi sifresinin ¢oziilme siirecinin insanlar i¢in bu molekiiliin iyi bi-
linenagn dindirici etkisi kadar yararh oldugu goriisiindedirler. Yap1
belirlemenin klasik yontemleri, yeni laboratuvar siiregleri, karbon
bilesiklerinin ii¢ boyutlu dogasinin anlagilmasi ve yeni sentez tek-
nikleri, bu kimyasal bilmecenin ¢6ziilmesi maratonunda elde edilen
sonuglardan yalnizca birkagidir. Onemli baska bazi bilesiklerin ya-
pilant da morfin iizerinde yapilan ¢aligmalar sayesinde ortaya ¢ika-
rilmugtir.
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Morfinin yapisi. Kama bi¢imli baglarin koyu ¢izgileri kdgut diizleminin
digina (yukari) dogru uzantyor.

Giiniimiizde morfin ve onunla ilintili bilesikler hala bilinen en
etkili agri kesicilerdir. Ama ne yazik ki agri kesici ya da analjezik et-
ki bagimlilikla ilintili goriiniiyor. Afyonda ¢ok daha az miktarlarda
(yiizde 0,3'ten 2'ye kadar) bulunan benzer bir bilesik olan kodein da-
ha az bagimlilik yapar, ama aym zamanda daha giigsiiz bir analje-
ziktir. Yapilarindaki fark cok kiigiiktiir: Morfindeki OH'lerden biri,
kodeinde yerini CH3O'ya birakir (sekilde okla gosterilen yer).

CH;0 HO
s e
N N
Q CH, ‘ ‘CHy
HO HO

Kodein Morfin

Kodeinin yapisi. Ok kodeinle morfin arasindaki tek fark: gosteriyor.

Morfinin yapisinin ortaya ¢ikarilmasindan ¢ok 6nce, bagimlilik ya-
pic1 Ozelligi bulunmayan daha iyi bir agr kesici iiretebilmek umu-
duyla cabalara girisilmisti. 1898 yilinda, beg y1l 6nce Felix Hof-
mann'in babasin asetil salisilik asitle tedavi etmis oldugu Alman
boyaiireticisi Bayer ve Ortaklar girketinde, kimyacilar salisilik asi-
di aspirine doniigtiiren ayni asilasyon tepkimesini morfine de uygu-
ladilar. Yapmak istedikleri akla uygundu. Aspirinin salisilik asitten
¢ok daha az toksik olan miikemmel bir analjezik oldugu ortaya ¢ik-
migt1.
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Morfin Diasetilmorfin

Morfinin diasetil tiirevi. Oklar CH3;CO'nun, morfinin HO'larindan ikisinde
H'lerin yerini alarak eroini olugturdugu yerleri gosteriyor.

Morfinin HO gruplarindan ikisindeki H'leri CH3CO gruplariyla
degistirmekle elde edilen iiriinse ¢ok bagka bir seydi. Bagta sonuglar
umut verici goriinilyordu. Diasetilmorfin, morfinden daha da giiclii
bir narkotikti. Oylesine giigliiydii ki, son derece diisiik dozlarda uy-
gulanabiliyordu. Gelgelelim, giiclii etkisinin altinda biiyiik bir so-
run yatiyordu — diasetilmorfin i¢in yaygin olarak benimsenen ismi
soylediginizde hemen anlagilan bir sorun. Ik basta Heroin (Eroin)
adiyla piyasaya c¢ikarilan bu bilegik, bilinen en bagimlilik yapici
maddelerden biridir. (Heroin ad1 Yunanca heros yani "kahraman"
kelimesinden tiiretilmigtir, zira eroin bir nevi "kahraman ila¢" ola-
rak goriilmiistiir.) Aslinda morfin ile eroinin fizyolojik etkileri aym-
dir. Beyinde eroinin diasetil gruplar1 yeniden morfinin OH gruplari-
na gevrilir. Ne var ki, eroin molekiilii kan-beyin engelini* morfinden
daha kolay gegebildigi i¢in, bagimlilik kazananlarin siddetle istedi-
8i o izl ve yogun mutluluk duygusunu uyandirir.

Ik 6nceleri morfinin bulanti ve kabizlik gibi yan etkilerini tagi-
madig diisiiniilen ve dolayisiyla bagimlilik yapici etkisinin de bu-
lunmadig1 varsayilan eroin, oksiiriige, bag agrilarina, astima, amfi-
zeme", hatta vereme karg bir tedavi araci olarak pazarlanmigti. An-
cak, "siiper aspirin"lerinin yan etkileri kendilerini belli etmeye bas-

* Kanda bulunan gesitli maddelerin (bagisikhik hiicreleri, biiyiik molekiiller,
viriisler gibi zararl organizmalar) beyin hiicrelerine girmesini 6nleyen bir filtre
mekanizmasi. —.n.

** Akcigerlerdeki keseciklerin gerilip geniglemesi sonucu aralarindaki zarlarin
yirtilmastyla cigerlerin esnekligini yitirmesinden dogan solunum giigliigii. —.n.
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layinca Bayer ve Ortaklarn sessiz sedasiz reklam kampanyasina son
verdi. Asetil salisilik asit i¢in alinan ilk patentin siiresi 1917 yilinda
dolup da 6teki sirketler de aspirin iiretmeye baslayinca, Bayer isim
hakkinin ihlal edildigi gerekgesiyle mahkemeye bagvurdu. Ama
tahmin edilebilecegi gibi, Heroin markasinin isim hakkinin ihlaline
karg1 Bayer'in higbir yasal girisimi olmadi.

Artik iilkelerin biiyiik cogunlugu, eroinin girisini, iiretimini ve
kullanimini yasaklamig bulunuyor. Ancak tiim bu énlemler bu mo-
lekiiliin yasadis: ticaretini engellemek adina fazla bir sey yapabil-
mis degil. Morfinden eroin imal etmek i¢in kurulan laboratuvarlarin
genelde, asilasyon tepkimesinin yan iiriinii olan asetik asidi yok et-
mek gibi 6nemli bir sorunlar olur. Asetik asidin, ylizde dordiinii
olusturan sirkeden kaynaklanan hemen taninan bir kokusu vardir.
Bu koku da ¢ogu kez yetkililere cevrede yasadisi bir eroin imalatgi-
s1 oldugunu haber verir. Ozel egitimli polis kopekleri insan burnu-
nun duyarhlik esiginin altinda kalan ¢ok hafif diizeyde sirke koku-
sunu bile alabilir.

Morfin ve benzeri alkaloidlerin boylesine etkili agr kesiciler ol-
malarinin nedenleri iizerine yapilan arastirmalar, morfinin beyne
gonderilen sinir uyarilarini degistirmedigine isaret ediyor. Morfinin
dahaziyade beynin bu mesa jlari nasil aldigini, yani gonderilen agn
mesajini nasil algiladigim segici bir bicimde degistirdigi anlagiliyor.
Goriiniise gore morfin molekiilii beyindeki bir agn almacini iggal
edip sinyal girisgini engelleyebiliyor, ki bu teori, agr1 almacina gire-
bilmek i¢in bir molekiiliin yapisinin belli bir bi¢cime sahip olmasi
gerektigi yolundaki diisiinceyle uyum gosteriyor.

Morfin beyinde ¢ok kii¢iik derigsimler halinde bulunan, dogal ag-
1 kesici gorevi yapan ve stresli durumlarda derisimleri artan endor-
fin adli bilesiklerin davranigini taklit eder. Endorfinler amino asitle-
rin u¢ uca eklenmesiyle olusan polipeptit yapilarina sahip bilesik-
lerdir. Bu, ipek gibi proteinlerin yapisindan sorumlu ayni peptit olu-
sum bicimidir (bkz. 6. Boliim). Ancak, bir ipek molekiiliinde yiizler-
ce hatta binlerce amino asit olmasina karsilik, endorfinlerde yalniz-
ca birkag tane bulunur. Yalitilan iki farkl endorfin de, bes amino
asitten olustuklan igin birer pentapeptittir. Bu endorfin pentapeptit-
lerin her ikisi ile morfinin yapilarinda ortak bir 6zellik vardir: Hep-
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sinde bir B-feniletilamin grubu bulunur ve bu da LSD, meskalin ve
oteki haliisinasyon gordiiren molekiillerde beyni etkiledigi diisiinii-
len ayni kimyasal yapidir.

/\ fenil (benzen halkasi) bélumi

¥ etil bliminin B karbonu
etil blGmiiniin
a karbonu S
amin bolumi

B-feniletilamin grubu

Pentapeptit endorfin molekiillerinin bu benzerlik disinda morfin
molekiiliiyle hi¢ benzesmemesine karsin, yapilarindaki bu ortak bo-
liimiin, hepsinin beyinde ayn yere baglanmasini sagladig diisiinii-
liiyor.

aromatik ya da

/ "fenil” halka

P iki karbonlu "etil" bolimi

"amin"in nitrojeni

Morfin molekiiliiniin B-feniletilamin grubunun gosterildigi yapus:.

Bununla birlikte morfin ve benzer molekiiller narkotik etkilere
de sahip olduklarindan, yani agn kesici, uyku getirici ve bagimlilik
yapici olduklarindan, biyolojik aktiviteleri acgisindan 6teki haliisi-
nojenlerden ayrilirlar. Bu narkotik 6zelligin, yapilarinda sirasiyla su
bilesenlerin bir araya gelmesiyle kazamldig diisiiniiliiyor: (1) bir
fenil ya da aromatik halka, (2) bir "dortciil", yani dort bagka karbon
atomuna dogrudan bagh bir karbon atomu, (3) bir CH,-CH; grubu,
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(4) "iigciil" bir N (ii¢ karbon atomuna dogrudan bagh bir nitrojen
momu).

C C

c N\ ./
| N
@ C—E—C —CH2CH2— i
(8] ) (3) )

(1) Benzen halkasu, (2) dortgiil karbon atomu (kalin puntolu), (3) karbonlart kalin
puntoyla gosterilmis iki CH, grubu ve (4) ii¢ciil nitrojen atomu (kalin puntolu)

Bir araya geldiklerinde, "morfin kurali” diye bilinen bu kosullar di-
zisi agagidaki gibi bir goriiniim alir.

@ ,CHZCHz\N/C

C
/7 N\
¢ C c':

Morfin kuraliigin gerekli bilegenler

Morfin ¢izimlerinde bu dort kosulun da —kodein ve eroinde de oldu-
gu gibi— saglandigim gorebilirsiniz.

aromatik halka

dizlemin Ustindeki iki
CHa grubu

CH
HO /Ca

igcll nitrojen atomu

Biyolojik etkinlik icin gerekli morfin kuralina nasil uydugu
gosterilmig bir morfin molekiilii
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Molekiiliin bu boliimiiniin narkotik etkinlikten sorumlu olabile-
ceginin kesfi, kimyada tesadiiflerin roliiniin bir bagka dmegidir.
Meperidin adl insan yapimi bilesigi si¢anlara enjekte eden aragtir-
macilar, bunun daha 6nce morfinle yapilan deneylerde de goriildii-
gii gibi, hayvanlarin kuyruklarim belli bir bigimde tutmalarina yol

agtigini gozlemlediler.
O_COOC2H5
N

/
CH,

Meperidin
Meperidin molekiilii morfin molekiiliine pek fazla benzemiyordu.
Ama bu iki molekiiliin ortak 6zellikleri (1) bir aromatik ya da fenil
halkanin (2) bir dortgiil karbona bagh olmasi, (3) ardindan da bir

CH,-CH; grubunun ve sonra da bir ii¢ciil nitrojenin gelmesiydi. Bir
bagka deyisle, sonradan morfin kurah diye bilinecek ayni diizen iki-

sindede vard.
qCOOCZHs
T\

—7

Ggedl nitrojen atomu CH; iki CHa grubu

aromatik hatka

dértgul karbon atomu

Meperidin yada Demerol yapisinda morfin kuralinin gésterilmesi

Meperidinle yapilan deneyler bu maddenin analjezik 6zelliklere
sahip oldugunu ortaya koydu. Genellikle ticari adiyla Demerol ola-
rak taninan bilesik, daha az etkili olmakla birlikte bulanti yapma
olasihig: diisiik oldugu igin ¢ogu kez morfin yerine kullanilir. Buna
karsilik bagimlilik yapici 6zelligini korur. Bir bagka sentetik ve ¢ok
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ctkili bir analjezik olan methadon daeroin ve morfin gibi sinir siste-
mini baskilar; ama opiatlar diye de bilinen uyusturucu grubu gibi
uyku hali ya da mutluluk duygusu vermez. Methadonun yapis1 mor-
tin kural igin gerekenlere tam olarak uymaz. CH,-CH;'nin ikinci
karbonuna bagh bir CH; grubu vardir. Yapidaki bu ¢ok kiigiik degi-
yikligin biyolojik etkinlikteki farkliliktan sorumlu oldugu sanihiyor.

COC_Hs

| /CHs
<::>—C—CHT—9H~N
f CH,

CH,

Methadonun yapisi. Ok, morfin kuralindan tek sapma olan, ama yine de
fizyolojik etkiyi degistirmeye yeten CHs grubunun yerini gosteriyor.

Ne var ki methadon yine de bagimlilik yapar. Eroin bagimliligi met-
hadon bagimhiligina doniistiiriilebilirse de, bunun eroin bagimlili-
giyla ilgili sorunlarla basa ¢ikmanin mantikli bir yoluolup olmadig
hala tartigma konusudur.

"DUMAN iGMEK"

Afyon Savaglari'yla iligkili ikinci alkaloid olan nikotin, Kristof Ko-
lomb Yeni Diinya'ya ayak bastiginda Avrupa'da bilinmiyordu. Ora-
da hem erkeklerin hem de kadinlarin, yuvarlayarak burun delikleri-
ne soktuklari yapraklarin ucunu yakarak dumanlarim cigerlerine
cektiklerini ya da yerlilerin deyisiyle "ictiklerini" gordii. Giiney
Amerika, Meksika ve Karayip yerlileri arasinda Nicotiana cinsin-
dentiitiin yapraklarin tiittiirmek (igmek), enfiye gibi toz haline ge-
tirilmis tiitiinii burun deliklerine cekmek ya da yapraklan ¢ignemek
hayli yaygindi. Tiitiiniin kullanimi temel olarak torenseldi. Cubuk-
lardan ya da yuvarlanmig yapraklardan cigerlere ¢ekilen ya da kor
halinde atesin iizerine serpilen yapraklardan solunan dumanin, tore-
ne katilanlarda trans ya da haliisinasyonlara yol agtig1 soyleniyordu.
Bu, onlarin kullandig tiitiindeki aktif maddelerin, Avrupa'ya ve
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diinyanin geri kalan her yerine sokulan Nicotiana tabacum'dakin-
den ¢ok daha yiiksek derigsimlerde olmasi gerektigini gosteriyor.
Kolomb'un kayitlarinda gegen tiitiin biiyiik olasilikla, Maya uygar-
liginin tiitiinii olan ve ¢ok daha etkin bir tiir oldugu bilinen Nicoti-
ana rustica'ydu.

Tiitiin kullanimi Avrupa'da hizla yayild: ve ardindan da tiitiin
ekimi bagladi. Fransa'nin Portekiz'deki biiyiikelgisi olan ve adini tii-
tiin bitkisinin botanik bilimindeki adina ve igerdigi alkaloide veren
Jean Nicot, Ingiltere'de Sir Walter Raleigh ve Fransa Kraligesi Cat-
herine de Médicis dahil on altinci yiizyilin 6teki bazi Avrupali ileri
gelenleri gibi bir tiitiin diigkiiniiydii. Ancak, tiitiin icmek hemen yay-
gin kabul gérmedi. Papalik fermanlari kiliselerde tiitiin kullaniima-
sin1 yasaklarken, Ingiltere Krah L. James'in de 1604 yilinda yayim-
ladig bir kitapgikta "bu goze igreng gelen, burnun tiksindigi, beyne
zararli ve cigerler icin tehlikeli adetten” yakindigi sdylenir.

1634 yilinda tiitiin igcmek Rusya'da yasaklandi. Yasayi ¢igneme-
nin cezasi son derece agirdi — dudaklarin yarilmasi, kirbaglanma,
hadim edilme ya da siirgiin. Elli yil kadar sonra yasak, kendisi de bir
tiitlin tiryakisi olan Car Biiyiik Petro'nun tiitiin kullanimini tegvik et-
mesi iizerine kaldirild1. Ispanyol ve Portekizli denizciler kapsaisin
alkaloidini igeren aci biberi diinyaya yayarken, bir yandan da gittik-
leri her limana tiitiin ve nikotin alkaloidini tagidilar. On yedinci yiiz-
yila gelindiginde tiitiin i¢cimi Dogu'da yaygin hale gelmisti ve isken-
ce de dahil siddetli cezalar giderek popiilerlesmesini 6nlemede faz-
la ise yaramamugti. Aralarinda Tiirkiye, Hindistan ve Iran'in da bu-
lundugu bazi iilkeler zaman zaman tiitiin tiryakiliginin en etkili te-
davisini —6liim cezasi—uygulamig olsalar da, giiniimiizde buralarda
da tiitiin i¢imi her yerdeki kadar yaygin.

En bagindan beri Avrupa'da ekimi yapilan tiitiin, talebi karsila-
makta yetersiz kaliyordu. Yeni Diinya'daki ispanyol ve ingiliz so-
miirgeleri ¢cok gegmedenihracatigin tiitiin iiretmeye basladilar. Tii-
tiin tarimi hayli emek yogun bir ugrasti: Yabani otlarin ayiklanmasi,
tiitlin bitkilerinin dogru boyda tutulmasi, siirgiinlerin budanmasi,
zararlilarin temizlenmesi ve yapraklarin elle toplanip kurumaya ha-
zirlanmasi gerekiyordu. Plantasyonlarda genellikle koleler tarafin-
dan yapilan bu iglemler, nikotinin de Yeni Diinya'daki kolelikte so-
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Brezilya'da 1593 yili civarinda bakira kazinmug olup Giiney Amerika’da tiitiin igi-
mini gosteren ilk graviir. Tupi Yerlilerinin bu ziyafet toreninde bir bitki uzun bir
¢ubugun ucunda tiittiiriiliiyor. (John G. Lord Koleksiyonu'ndan)

rumluluk tastyan glukoz, seliiloz ve indigo molekiillerine katiimasi
anlamina geliyordu.

Tiitiinde, en basat olan1 nikotin olmak iizere en az on alkaloid
bulunur. Tiitiin yapraklarindaki nikotin igerigi, yetigtirme yontemi,
iklim, topragin 6zellikleri ve yapraklarin islenme bigimine gore yiiz-
de iki ile sekiz arasinda degisir. Cok kiiciik dozlarda nikotin merke-
zi sinir sistemi ve kalp i¢in uyarici etkide bulunur, ancak zamanla ya
da daha biiyiik dozlarda baskilayici hale gelir. Goriiniirdeki bu celis-
ki, nikotinin bir sinir ileticisi gibi davranabilme 6zelligiyle agikla-
nabilir.
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DR
= CH
N 3
Nikotinin yaptsi

Nikotin molekiilii sinir hiicreleri arasindaki baglanti noktalarin-
da bir koprii olusturur ve bu ilk basta bir sinyalin gonderilis siddeti-
ni yiikseltir. Ancak, bu baglanti noktasi sinyaller arasinda hemen
bosaltilmaz ve bir siire sonra iletim noktasi tikanir. Nikotinin uyari-
a1 etkisi kaybolur ve 6zellikle kalpte olmak iizere kas faaliyeti ya-
vaslar. Bunun sonucunda kan dolagimi da yavaslar ve oksijen viicu-
da ve beyne dahayavas bir tempoda iletilir; bu da genel bir sakinles-
tirici etkiye yol agar. Bu, nikotin kullanicilarinin, sinirlerini yatigtir-
mak icin bir sigaraya ihtiya¢ duyduklarimi sdylemelerini agiklar;
ama gercekte nikotin uyanik bir kafa gerektiren durumlarda ters etki
yapar. Dahasi, uzun siire tiitiin kullananlarin, yetersiz kan dolagimi-
nin yol agtif1 diisiik oksijen ortaminda uygun gelisme kosullar1 bu-
lan kangren gibi enfeksiyonlara yakalanma riski daha yiiksektir.

Daha yiiksek dozlarda nikotin 6liimciil bir zehirdir. Yalmzca 50
miligram gibi kiigiik bir dozun bile viicuda girisi, yetigkin bir insam
birkag dakika iginde oldiiriir. Ancak, zehirleyiciligi yalmzca mikta-
rina degil nikotinin viicuda nasil girdigine de baghdir. Deri yoluyla
emilen nikotin, agiz yoluyla (tiitiin ¢igneyerek) alinandan bin kat
daha etkilidir. Nedeni, mide asitlerinin nikotin molekiiliinii belli 6l-
¢iide cozmesi olsa gerek. Duman halinde alindiginda, yanmayla
olusan yiiksek sicaklik tiitiindeki alkaloidleri daha az toksik iiriinle-
re oksitler. Tabii bu tiitiin icmenin zararsiz oldugu anlamina gelmez.
Burada anlagilmasi gereken, nikotin ve tiitiindeki diger alkaloidle-
rin ¢ok biiyiik kisminin bu oksitlenmesi olmasa, sadece birkag siga-
rai¢cmenin kagimlmazolarak 6liimle sonuglanacagidir. Yoksa, tiitiin
duman i¢inde geri kalan nikotin, cigerlerden dogrudan kana karigti-
g1 icin Ozellikle tehlikelidir.

Nikotin dogal ve giiclii bir bocek oldiiriiciidiir. Haserelere kars
sentetik bilesikler gelistirilmeden once bocek Oldiiriicii olarak kul-
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limlmak iizere 1940'lar ve 1950'lerde milyonlarca kilo nikotin iire-
tilmigti. Buna kargilik nikotinik asit ve nikotine benzer bir yapiya
sahip olan piridoksin zehirli degildir. Ustelik faydahdirlar; her ikisi
de saghgimiz ve yagamimiz i¢in temel besleyiciler olan birer B vita-
minidir. Kimyasal yapida ufak bir degisimin 6zelliklerde muazzam
farkliliklara yol agtigini burada bir kez daha gérmiis oluyoruz.
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Nikotin Nikotinik asit (niyasin) Piridoksin (vitamin Bg)

Insanlarin gidalarinda (niyasin diye de bilinen) nikotinik asidin
eksikligi, ii¢ belirtiyle (deri iltihabi ya da dermatit, ishal ve bunama)
kendini gosteren pellagra denen bir hastaliga yol acar. Diyetin nere-
deyse tiimiiyle misirdan olugtugu yerlerde ortaya ¢ikan pellagranin,
baglangicta bulagici bir hastalik, belki de ciizamin bir tiirii oldugu
diisiiniiliiyordu. Pellagranin niyasin eksikliginden kaynaklandig or-
taya ¢ikarilincaya kadar kurbanlarindan bir¢ogu akil hastanelerinde
gozetim altina alinmigti. Pellagra yirminci yiizyilin baslarina kadar
ABD'nin giiney eyaletlerinde yaygindi; ama ABD Halk Saglig: Ser-
visi'nde doktor olan Joseph Goldberger'in ¢cabalari, sonunda tip ca-
miasini bunun besin eksikliginden kaynaklanan bir hastalik oldugu
hususunda ikna etti. Nikotinik asit ad1 da, ticari firincilarn iirettikle-
ri vitamince zenginlestirilmis beyaz ekmekte nikotine fazla benze-
yen bir katki ad1 bulunmasini istememeleri iizerine niyasin olarak
degistirildi.

KAFEININ UYARICI YAPISI

Afyon savaslariyla ilintili iiglincii alkaloid olan kafein, aym zaman-
da psikoaktifbir madde olmasina kargin diinyanin hemen her yerin-
de serbestce satilir ve higbir kisitlamaya tabi olmadig icin fazladan
kafein yiiklenmisg icecekler iiretilip bu 6zelliginin reklami yapilarak



264 NAPOLYON'UN DUGMELERI

satilir. Kafein ve onunla ¢ok yakin akraba olan teofilin ve teobromin
adh alkaloidlerin yapilar1 asagida gosterilmistir.
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Kafein Teofilin Teobromin

Cayda bulunan teofilin ve kakaodaki teobromin, yalnizca yapinin
halkalarina bagh CHj gruplarinin sayilariyla birbirlerinden ayrilir.
Kafeinde bunlardan ii¢ tane bulunurken, teofilin ve teobrominde
birbirinden ¢ok az farkl konumlarda ikiser tane vardir. Molekiiler
yapidaki bu ¢ok kiigiik degisim bu molekiillerin farkh fizyolojik et-
kilerinden sorumludur. Kafein dogal olarak kahve cekirdeklerinde,
cay yapraklarinda ve daha az olarak da kakao meyvesi, kola cevizi
ve genelde Giiney Amerika'ya 6zgii maté (Paraguay ¢ayi) yapragi,
guarana gekirdegi ve yoco agaci kabugu gibi 6teki bazi bitkisel kay-
naklarda bulunur.

Kafein giiclii bir merkezi sinir sistemi uyaricisi ve diinyada en
¢ok incelenmig maddelerden biridir. Insan fizyolojisi iizerindeki et-
kilerini agiklamak iizere yillar boyu 6ne siiriilmiis ¢esitli teorilerden
en sonuncusu, kafeinin beyinde ve viicudun bagka yerlerinde ade-
nozinin etkilerini engelledigi yolundadir. Adenozin, tip jargonunda
noromodiilator denen bir sinir diizenleyicisi, sinirlerin kendiligin-
den ateslenme (etkinlesme) oranin diigiirerek oteki sinyal ileticile-
rin salgilanmasini yavaglatan, dolayisiyla uyku getirebilen bir mo-
lekiildiir. Verdigi izlenimin aksine, kafeinin bizi uyandirdigi séyle-
nemez; gercekte etkisi, adenozinin uykumuzu getiren roliinii engel-
lemekten ibarettir. Kafein viicudun gesitli yerlerindeki adenozin al-
maglarin iggal ettiginde bir "kafein patlamasi" hissederiz: kalp atig-
lar1 hizlanir, baz1 damarlar biiziigiirken baskalar1 genigler ve bazi
kaslar daha kolay kasilir.

Kafein tibbi olarak astimi hafifletme ve 6nlemede, migren teda-
visinde, tansiyon yiikseltmede, idrar soktiirmede ve daha birgok
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bagka rahatsizhgin tedavisinde kullanilir. Cogu kez hem regetesiz
hem de regeteyle satilan ilaglarda bulunur. Kafeinin olasi negatif
yan etkileri ve bu arada ¢esitli kanser tiirleri, kalp hastaligi, kemik
crimesi, iilserler, karaciger hastaligi, premenstriiel sendrom, bobrek
hastalig1, spermin hareket kabiliyeti, dogurganlik, fetiis geligimi, hi-
peraktivite, atletik performans ve zihin gerilemesiyle iligkisi konu-
sunda pek ¢ok aragtirma yapilmigtir. Fakat simdiye kadar bunlardan
herhangi birini agir1 olmayan miktarlarda kafein tiiketimiyle ilinti-
lendirebilecek kesin kanitlar elde edilememigtir.

Ancak, kafein toksik bir maddedir. Oliimciil bir doz, ortalama
yapida bir yetigkin i¢in agizdan alinacak on gram kadardir. Bununla
birlikte bir fincan kahvedeki kafein igerigi,kahvenin yapilig sekline
bagliolarak 80 ile 180 miligram arasinda degistiginden, dliimciil bir
doz alabilmeniz i¢in tek seferde 55- 125 fincan kadar kahve igmeniz
gerekir. Acik ki, tiimiiyle imkansiz olmasa bile bu yolla kafein ze-
hirlenmesi son derece diisiik bir olasiliktir. Kuru agirhik goz 6niine
alindiginda, ¢ay yapraklarinda kahve gekirdeklerindekinden iki kat
fazla kafein bulunur. Ancak, fincan bagina daha az ¢ay kullamldi-
gindan sonugta bir fincan ¢ayda, bir fincan kahvedekinin yarisi ka-
darkafein olur.

Cayda ayrica teofilin denen ve kafeine benzer etkide bulunan bir
molekiilden kiiciik miktarlarda bulunur. Giiniimiizde teofilin astim
tedavisinde yaygin olarak kullaniliyor. Teofilin kafeine kiyasla hem
daha etkili bir brons agicidir hem de merkezi sinir sistemi iizerinde-
ki etkisi daha azdir. Kakao ve cikolatanin kaynagi olan kakao mey-
vesi yiizde 1-2 arasinda teobromin igerir. Bu alkaloid molekiil mer-
kezi sinir sistemini teofilinden de az uyarir; ama kakao iiriinlerinde-
ki teobromin, kafein derigiminden yedi ya da sekiz kat daha fazla ol-
dugu icin uyarici etki yine de kendini belli eder. Morfin ve nikotin
gibi kafein de (tabii bu arada teofilin ve teobromin de) bagimlilik
yapici bilesiklerdir. Yoksunluk ya da ¢ekilme belirtileri arasinda ba-
s agris1, yorgunluk, uyuklama, ve hatta —kafein alimi1 agir1 oldugun-
da- bulanti ve kusma sayilabilir. iyi haberse, kafeinin viicuttan kisa
siirede, en fazla bir hafta sonunda tiimiiyle atihyor olmasidir — her
ne kadar i¢imizden pek azi diinyanin en popiiler tiryakiliginden vaz-
gecme niyetinde olsa da!
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Kafein igeren bitkiler muhtemelen tarihoncesi donemde bile bi-
liniyordu. Cok eski zamanlarda kullanildiklar1 kesin olmakla birlik-
te ¢cayin mi, kakaonun mu, yoksa kahvenin mi dnce kullanildigim
bilmek miimkiin degil. Rivayete gore Cin'in efsanevi ilk imparatoru
Sen Nung, hastaliga karsi 6nlem olarak sarayina giren igme suyu-
nun kaynatilmasi uygulamasim baslatmig. Bir giin hizmetkarlarinin
kaynatmakta oldugu suya yakinlardaki bir ¢alinin yapraklarindan
diistiigiinii gérmiis. Ortaya ¢ikan karigim da o giinden bu yana gecen
bes bin y1l boyunca zevkle igilen trilyonlarca fincan ¢ayn ilki ol-
mus. Efsanelerin eski zamanlarda ¢ay icilmesinden sdz etmelerine
kargin, MO ikinci yiizyila kadar Cin literatiiriinde ne ¢aya ne de "in-
sanidaha iyi diigiindiirme" 6zelligine dair herhangi bir kayit yoktur.
Bagska bazi geleneksel Cin hikayeleri, cayin iilkeye Hindistan'in ku-
zeyinden ya da Giineydogu Asya'dan girmis olabilecegine igaret
eder. Kaynag neresi olursa olsun, ¢ayin yiizyillar boyunca Cinlile-
rin yasaminin bir pargasi olduguna siiphe yok. Cin'in yani sira bir-
¢ok Asya iilkesinde ve 6zellikle de Japonya'da da ¢ay artik ulusal
kiiltiiriin bir pargasi.

Portekizliler Macao'da kurduklarn bir ticaret merkeziyle, Cin'le
sinirh bir ticaret iligkisi kuran ve ¢ay icme adetini benimseyen ilk
Avrupalilar oldular. Ancak, Avrupa'ya on yedinci yiizyilin baginda
ilk cay balyasim getirenler Hollandallar oldu. ilk basta ¢ay, ancak
zenginlerin satin alabilecegi ¢ok pahali bir iiriindii. ithal edilen ¢a-
ymn miktari arttik¢a ve giimriik vergileri giderek diisiiriildiikce, fiyat
da yavag yavas indi. On sekizinci yiizyilin baglarinda gay, Ingilte-
re'nin ulusal icecegi olarak ale'in (6zel bir bira) yerini almaya bagh-
yor ve sahne, cayin Afyon Savaslan ve Cin'in ticarete agilmasinda
oynayacagirol i¢in hazirlaniyordu.

Roliiniin ger¢ek olmaktan ¢cok sembolik olmasina kargin ¢ay, ge-
nellikle Amerikan fhtilali'nde 6nemli bir pay sahibi olarak gériiliir.
1763 yilina gelindiginde, ingilizler Fransizlant Kuzey Amerika'dan
¢ikarmay: basarmiglardi ve yerlilerle anlagma goriismelerinde bulu-
nuyor, yerlesimlerin genislemesini denetim altinda tutuyor ve tica-
reti yonetiyorlardi. Koloni halklarinin, kendi yerel sorunlari olarak
gordiikleri seyler iizerinde Ingiliz Parlamentosu'nun kontroliine
kars1 duyduklar hognutsuzluk bir isyana doniisme sinyalleri veri-
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Theobroma cacao agacindaki kakao keseleri. (Fotograf: Peter Le Couteur)

yordu. Ozellikle rahatsiz edici olan, hem i¢ hem de dis ticarete ko-
nan agir vergilerdi. 1764-65 yillarinda gelir saglamak amaciyla he-
men her tiirlii belge icin damga pulu uygulamasi getiren pul yasasi-
nin iptal edilmesine; seker, kagit, boya ve cam i¢in konan vergilerin
de kaldinlmasina karsilik, ¢cay hala agir bir giimriik vergisine tabiy-
di. 16 Aralik 1773 giinii iic gemi dolusu ¢ay bir grup kizgin yurttas
tarafindan Boston limanina dokiildii. Protesto eylemi gercekte cayla
ilgili olmaktan ¢ok, koloni halkina kendilerine uygulanan vergiler-
de s6z hakk: verilmemesine karsiydi; ama "Boston Cay Partisi" adi-
m alan eylem, bazen Amerikan Ihtilali'nin baglangici olarak kabul
edilir.

Arkeoloik kesifler Yeni Diinya'daki ilk kafein kaynaginin kakao
cekirdegi olduguna igaret ediyor. Kakao gekirdegi Meksika'da MO
1500 gibi erken bir tarihte kullaniliyordu; daha sonra gelen Maya ve
Toltek uygarliklan da bu Orta Amerika alkaloid kaynagim yetistir-
diler. Yeni Diinya'ya 1502 yilinda yaptig: dordiincii seferinden do-
niisiinde Kristof Kolomb, Ispanya Krah Ferdinand'a kakao meyve-
leri hediye etti. Ancak, Avrupahlarin kakao alkaloidlerinin uyarici
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etkilerinin farkina varmalari, Hernan Cortés'in 1528 yilinda Monte-
zuma II'nin sarayinda A zteklerin ac1 igkisini igmesinden sonra oldu.
Cortés kakaodan Aztekler gibi "tanrilarin igkisi” diye s6z ediyordu
ve tropik aga¢ Theobroma cacao'nun otuz santim uzunlugundaki
meyveleri icindeki ¢ekirdeklerinde bulunan basat alkaloid teobro-
minin ad1 da bundan geliyor. Bilesik sozciik, Yunanca "tanr1" demek
olan theos ve "yiyecek" anlamina gelen broma'dan tiiretilmis.

On altinci yiizyilin geri kalaninda kakao (ya da Bati'da bilindigi
sekliyle ¢gikolata veya sicak gikolata) igmek, Ispanya'da ancak var-
likhlarin ya da soylularin harci olan bir liikstii; ama giderek Italya,
Fransa ve Hollanda, en sonunda da tiim Avrupa'ya yayildi. Boylelik-
le kakaodaki kafein, daha kii¢iik derigsimlerde bulunmasina kargin
Avrupalilarin kafein kullanimina hem ¢aydan hem de kahveden al-
diklar kafeinden daha 6nce girmis oluyor.

Cikolata, anandamid denen bir bagka ilging bilesik de igerir. Bu
bilesigin, yapisi epey farkli oldugu halde, beyinde marihuana ya da
esrarin etkin maddesi olan fenol 6zellikli bilesik tetrahidrokanabi-
nol (THC) ile ayni almaca baglandig1 gosterilmigtir. Eger ananda-
mid, pek ¢ok kimsenin kakao iceceginde ya da ¢ikolatada var oldu-
gunu soOyledikleri "keyif verici" 6zelliginden sorumluysa, o halde
biz de kigkirtici bir soru sorabiliriz: Yasaklamak istedigimiz hangisi
— THC molekiilii mii yoksa onun "keyif verici” etkisi mi? Eger keyif
verme Ozelligiyse, o halde ¢ikolatay: yasadigi ilan etmeyi diigiinme-
li miyiz?
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Cikolatada bulunan anandamid (solda) ve esrardaki THC (sagda)
yapt olarak farklidir.

Kafein Avrupa'ya cikolata araciligiyla girdi. Daha yogun bir al-
kaloid iceceginin kahve seklinde gelmesien az bir yiizyil sonra ola-
cakti; ama kahve Ortadogu'da yiizyillardir kullanilmaktaydi. Kahve
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i¢ciminin zamanimiza ulagabilmis tek kaydi, bir onuncu yiizyil Arap
hekimi olan Muhammed Zekeriya el-Razi'den geliyor. Fakat kus-
ku yok ki, Etiyopyalilarin ke¢i cobani1 Kaldi efsanelerinin ima ettigi
gibi kahve bundan ¢ok 6nce de biliniyordu. Efsanede, Kaldi'nin da-
ha 6nce hi¢ fark etmemis oldugu bir agacin yapraklarim ve meyve-
lerini kemiren kegileri, birden agka gelerek arkaayaklariiizerine di-
kilip oynamaya baslar. Kaldi ne var diye parlak kirmizi meyvele-
ri kendi de tadinca, tipki kegileri gibi kendisinin de neselendigini
goriir. Bunun iizerine bir miktar toplayip belki bilir diye bir Islam
alimine gotiiriir. Yagh adam kullanilmalarinin caiz olmadigini s6y-
leyerek meyveleri atese atinca alevlerden nefis bir koku yiikselir.
Kavrulmus cekirdekler atesten alinarak ilk fincan kahvenin yapi-
minda kullanilir. Hos bir hikaye olmasina karsilik, Coffea arabica
agacindaki kafeinin gergek kasiflerinin Kaldi'nin kegileri olduguna
dair pek bir kamit yok. Yine de kahve Etiyopya yaylalarinda bir yer-
de ortaya cikip Kuzeydogu Afrika iizerinden Arabistan'a yayilmig
olabilir. Kahve bi¢iminde kafein her zaman kabul gérmedigi gibi,
yasaklandig1 da oldu. Yine de on besinci yiizyilin sonuna gelindi-
ginde Miisliiman hacilar kahveyi Islam diinyasinin her yanma tagi-
muglarda.

Kahvenin on yedinci yiizyilda Avrupa'ya girisini de benzer bir
siire¢ izledi. Kafeinin gekiciligi, sonunda Kilise ve hiikiimet yetkili-
lerinin yam sira hekimlerin de baglangictaki endiselerine iistiin gel-
di. Italya'da sokaklarda, Venedik ve Viyana'da, Paris ve Amsterdam'
da, Almanya ve Iskandinavya'da kafelerde satilan kahvenin Avrupa
niifusunda ayiklig1 artirdig1 sdylenir. Kahve bir dereceye kadar gii-
neyde sarabin, kuzeyde biranin yerini ald. Isgiler artik kahvaltida
ale i¢gmiyorlardi. 1700'e gelindiginde Londra'da iki binin iizerinde
kahvehane vardi Yalnizca erkeklerin gittigi bu kahvehaneler belirli
bir din, zanaat ya da meslekle biitiinlesmislerdi. Gemiciler ve tacir-
ler gemi ve navlun listelerini incelemek iizere Edward Lloyd'un
kahvehanesinde toplanirlardi. Bu faaliyet giderek ticaret seferlerin-
de giivence ortakligi uygulamasini dogurdu ve sonunda da Londra'
daki iinlii Lloyd's sigorta sirketinin kurulmasina yol agti. Birgok
bankanin, gazete ve derginin para ve ticaret borsasinin Londra kah-
vehanelerinde hayat buldugu séylenir.
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Kahvetarimi YeniDiinya'ninbazi bolgelerinin, 6zellikle de Bre-
zilya ve Orta Amerika'daki iilkelerin kalkinmalarinda ¢ok biiyiik rol
oynadi. Kahve agaclar ilk kez Haiti'de 1734 yilinda yetistirildi. Elli
yil sonra diinyada tiiketilen kahveninyarisi buradan gonderiliyordu.
Giiniimiiz Haiti toplumunun siyasi ve ekonomik kosullari, 1791'de
kahve ve seker iiretiminde ¢aligtirilan kolelerin, iginde yasatildikla-
rtkorkung kosullara isyaniyla baglayan uzun ve kanh kole ayaklan-
masina baglanir. Bat1 Hint Adalari'nda kahve ticareti diisiise gegti-
ginde oteki iilkeler —Brezilya, Kolombiya, Orta Amerika iilkeleri,
Hindistan, Seylan (bugiinkii Sri Lanka), Java ve Sumatra (bugiinkii
Endonezya)-iiriinlerini hizla biiyiiyen diinya pazarina siirdiiler.

Ozellikle Brezilya'da kahve iiretimi tarim ve ticarete egemen
oldu. Onceden seker plantasyonlarina ayrilan ¢ok genis arazilerde,
cekirdeklerinden kazamlacak muazzam karlarin beklentisiyle kah-
ve agaci tarimina gegildi. Brezilya'da koleligin kaldirilmasi, ucuz
emege gereksinim duyan kahve yetistiricilerinin politik baskilar
nedeniyle geciktirildi. Brezilya'ya yeni kole girisinin yasaklanmasi
1850 yilindan 6nce miimkiin olmad. 1871'den itibaren, kdlelerin ¢o-
cuklarinin yasal olarak 6zgiir olduklar ilan edilerek iilkede agir ak-
sak da olsa koéleligin tiimiiyle kaldirilacaginin isareti verilmis oldu.
1888 yilinda, 6teki Bati iilkelerinden yillar sonra nihayet Brezilya'
da da kolelik yasaklandi.

Kahve yetistirilen bolgelerden biiyiik limanlara demiryollar1 d6-
senmesiyle kahve tarimi Brezilya'da ekonomik gelismeye ivme ka-
zandird1. Kéle emegi ortadan kalkinca, ¢ogu yoksul italyanlar ol-
mak iizere binlerce go¢gmen kahve plantasyonlarinda ¢alismak iize-
re akin ederek iilkenin etnik ve kiiltiirel goriiniimiinii degistirdi.

Siiregelenkahve tarimi Brezilya'da ¢cevre panoramasinda da de-
rin degisimlere yol acti. Kirlari boydan boya dolduran muazzam
kahve plantasyonlan i¢in ugsuz bucaksiz dogal alanlar tarim arazisi
haline getirildi; dogal ormanlar kesildi ya da yakildi; buralarin do-
gal sakinleri olan hayvanlar yok edildi. Monokiiltiir (tek iiriin) ola-
rak yetistirilen kahve agaci topragin verimliligini hizla yok ettigin-
den, siirekli olarak yeni ekim alanlarinin agilmasi gerekir. Tropikal
yagmur ormanlarinin yeniden olugsmasi yiizyillar alir; uygun bitki
Ortiisii olmadan erozyon zaten yetersiz olan toprag silip siipiirerek
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ormanlarin geri gelmesi igin hi¢gbir umut birakmaz. Tek bir iiriine
asir1 bagimlilik, genel olarak yerel niifusun geleneksel ihtiya¢ mad-
delerinin ekimini engelledigi i¢in onlan diinya pazarlarindaki inig
¢ikiglarin etkilerine kars1 daha da savunmasiz kilar. Tek iiriin ayrica
tarim zararhlarinin yikici istilalarina da agiktir. Omegin kahve pasi
tiim bir plantasyonu birkag hafta i¢inde yok edebilir.

Orta Amerika'daki kahve yetistiricisi iilkelerin pek ¢ogunda
benzer bir insan ve gevre somiiriisii siireci yasandi. On dokuzuncu
yiizy1lin son yirmi-otuz yilindan baglayarak Guatemala, El Salva-
dor, Nikaragua ve Meksika'da kahve monokiiltiirii, kahve agacinin
yetistirilmesi i¢in miikemmel kosullar sunan dag yamaglarina tir-
mandikc¢a yerli Maya halklar sistematik olarak topraklarini terk et-
meye zorlandilar. Gerekli isgiicii, yerlerinden edilen niifusun bas-
kiyla sindirilmesiyle saglandi. Erkegiyle, kadiniyla, cocuguyla in-
sanlar ii¢ kurus i¢in sabahtan aksama ¢alistirildilar ve tabii zorla ¢a-
histirildiklan igin fazlaca haklan yoktu. Seckin tabakay olusturan
kahve plantasyonu sahipleri devletin kaynaklarinm kontrolleri altin-
da tuttular, hiikiimet politikalarini kendi karlar1 dogrultusunda yon-
lendirdiler ve sosyal esitsizlikten kaynaklanan, on yillarca dinme-
yen bir 6fkeyi beslediler. Bu iilkelerdeki siyasi calkantilar ve ihtilal-
ler bir 6l¢iide insanlarin kahve arzusunun bir mirasidur.

Baslangicta Dogu Akdeniz'de degerli bir tip bitkisi olarak kullanilan
hashas Avrupa ve Asya'nin her yerine yayildi. Giinlimiizde yasadisi
afyon ticareti, organize su¢ ve uluslararasi terérizmi finanse etmeye
devam ediyor. Milyonlarca kisi dogrudan ya da dolayl olarak has-
hastaki alkaloidler nedeniyle saghgin1 ve mutlulugunu yitirirken,
milyonlarca insan da bunlarin olaganiistii agri kesici etkilerinin tib-
bi kullanimindan yarar saglad:.

Afyonunbir serbest birakilip bir yasaklanmasi gibi, nikotinde de
zaman zaman tesvik, zaman zaman da ceza s6z konusu oldu. Tiitiin
bir zamanlar sagliga yararh bir madde olarak goriiliip ¢esitli hastalik
ve rahatsizliklar i¢in tedavi araci olarak kullanilmigken, baska yer
ve zamanlarda da tehlikeli ve kotii bir adet olarak goriiliip yasaklan-
di. Yirminci yiizyilin ilk yarisinda tiitiin kullanimi hos goériilmenin
de otesinde bir¢ok toplumda tegvik ediliyordu. Sigara igmek o sira-
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lar 6zgiir kadinlarin ve aydin erkeklerin sembolii olarak takdir gorii-
yordu. Yirmi birinci yiizyilin bagindaysa sarkag oteki tarafa kaymig
bulunuyor ve bir¢ok yerde nikotin daha ¢ok afyon alkaloidleri gibi
muamele goriiyor: Kontrol altinda tutuluyor, vergilendiriliyor, kisit-
laniyor ve yasaklamyor.

Kafeinse, tersine —bir zamanlar fermanlar ve dini emirlere tabi
olmasina kargin— simdi her yerde serbestce satiliyor. Cocuklar: ve
ergenleri bu alkaloidden uzak tutmak igin ¢ikarilmig herhangi bir
yasa ya da yonetmelik yok. Aslina bakarsaniz, bir¢ok kiiltiirde anne
ve babalar ¢ocuklarina diizenli olarak kafeinli icecekler veriyor. Gii-
niimiizde hiikiimetler bir yandan afyon alkaloidi kullanimim belli
kurallar ¢ergevesinde tibbi amaglarla simirlandirirken, bir yandan da
nikotin ve kafein satiglarindan biiyiik vergi gelirleri devsirdikleri
icin bu iki alkaloidden herhangi birini yasaklayarak boylesine sag-
lam ve giivenilir bir gelir kaynagindan olmak istemiyorlar.

1800'1ii yillarin ortalarindaki Afyon Savaglari'na gotiiren olayla-
1 baglatan, insanlarin ii¢ molekiile —morfin, nikotin ve kafeine—
duyduklari istekti. Bu gatigmalarin sonuglariysa simdi, yiizyillar bo-
yunca Cinlilerin yasaminin temelini olugturmug bir toplumsal siste-
min doniigiimiiniin baglangici olarak goriiliiyor. Ancak, bu bilesikle-
rin tarihte oynadiklari rol bununla sinirhh degil. Anavatanlarindan
cok uzaklardaki yerlerde yetistirilen hashas, tiitiin, cay ve kahve,
gerek yerel halklan gerekse bu bitkilerin tarimini yapan insanlari
fazlasiyla etkiledi. Bircok durumda haghag tarlalarina, tiitiin ekim
alanlarina ve cay bitkileri ya da kahve agaclariyla ortiilii dag yamag-
larina yer agmak igin yerel bitki Ortiisii yok edildiginden, bu bolge-
lerin ekolojisi de dramatik degisimlere ugradi. Bu bitkilerdeki alka-
loid molekiiller ticareti canlandirdi, servetler yaratti, savaglara yol
acti, hiikiimetlere destek verdi, darbeleri finanse etti — hepsi de hizli
bir kimyasal tatmine yonelik o hi¢ dinmeyen arzumuz yiiziinden.
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KIMYASALBIR BAKI$ AGISIYLA ticaretin temel kosulu, "herkesge is-
tenen molekiillerin diinyadaki esitsiz dagilimi" olarak tanimlanabi-
lir. Gormiis oldugumuz bilesiklerin birgogu —baharat, ¢ay, kahve,
afyon, tiitiin, kauguk ve boyalar — bu tanima uyuyor. Zeytin agacinin
kiigiik yesil meyvesinden sikilan yag icinde bol miktarda bulunan
oleik asit de dyle. Binlerce yildir degerli bir ticaret metas! olan zey-
tinyagina, Akdeniz kiyisinda gelisen toplumlarin cansuyu denmis-
tir. Bolgede uygarliklar yiikselip ¢cokerken zeytin agaci ve altin sari-
s1yag1 her zaman refahlarimin temelinde ve kiiltiirlerinin merkezin-
de olmustur.

ZEYTININ iLMi

Zeytin hakkindaki efsane ve destanlar saymakla bitmez. Eski Misir-
lilar, zeytini ve bereketini insanliga tanrigalan Isis'in kazandirdigina
inanirlardi. Roma mitolojisine gore zeytini Kuzey Afrika'dan Her-
kiil getirmistir. Roma tanrigas1 Minerva ise zeytin agacinin yetisti-
rilmesini ve zeytinyaginin nasil gikarilacagim 6gretmistir. Baska bir
efsane zeytini ilk insana kadar geriye gotiiriir: Buna gore ilk zeytin
agaci1 Adem'in mezarn iizerindeki topraktan yesermistir.

Yunan mitolojisinde deniz tanrisi Poseidon ile barig ve akil tanri-
casi Athena arasindaki bir yarismadan s6z edilir. Attika diye bilinen
bolgede yeni kurulmusg kent i¢in en yararh hediyeyi getiren, yarig-
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may1 kazanacaktir. Poseidon ii¢ u¢lu mizragiyla bir kayaya vurur ve
bir pinar ortaya ¢ikar. Su akmaya baglar ve pinardan giiciin ve ikti-
darin sembolii ve aym1 zamanda paha bigilmez bir yardimci olan at
ortaya ¢ikar. Sira Athena'ya geldiginde tanrica mizragini topraga sa-
vurur ve mizrak barigin sembolii ve bir besin ve yakit kaynag: olan
zeytin agacina doniisiir. Athena'nin hediyesinin daha degerli oldu-
guna karar verilir ve yeni kurulmug kente tanriganin onuruna Atina
adi verilir. Zeytin hala tanrilarin bir hediyesi olarak goriiliiyor. Ati-
na'da Akropolis'in tepesinde hila bir zeytin agaci bulunuyor.

Zeytin agacinin cografi anayurduysa tartigmali. Giiniimiiz zey-
tin agaclarinin atasi olduguna inanilan bir agaca ait fosiller hem Yu-
nanistan'da hem de italya'da bulunmustur. Zeytin agaclarinin yetis-
tirildigi ilk yerinse dogu Akdeniz cevresinde, giiniimiizde Tiirkiye,
Yunanistan, Suriye, Iran ve Irak'a ait topraklar oldugu diisiiniiliiyor.
Olea ailesinin meyvesinden yararlanilan yegane tiirii olan Olea eu-
ropaea, en az bes bin, hatta belki de yedi bin yildir yetistiriliyor.

Zeytin yetistiriciligi Akdeniz'in dogu kiyilarindan Filistin'e, ora-
dan da Misir'a yayildi. Bazi uzmanlarsa zeytin yetigtiriciliginin MO
2000 yillarinda Yunanistan, Kuzey Afrika ve Kii¢iik Asya'ya zeytin-
yag1 ihrag eden Girit'te bagladig1 goriisiindeler. Kurduklar koloni
ag1 genisledikge Yunanhlar zeytin agacini Italya, Fransa, Ispanya ve
Tunus'a tagidilar. Roma Imparatorlugu'nun genislemesiyle de zeytin
kiiltiirii tiim Akdeniz havzasina yayildi. Yiizyillar boyunca zeytin-
yag1 bolgenin en 6nemli ticaret metasi oldu.

Bir gida olarak sagladig1 degerli kalorilerin yani sira zeytinyag,
Akdeniz ¢evresinde yasayanlarca giinliik yasamin bagka gereksi-
nimleri i¢in de kullanildi. Zeytinyag ile yanan lambalar karanlik
geceleri aydinlatti. Yag kozmetik amaglarla da kullanildi. Hem Yu-
nanhlar hem de Romalilar yikandiktan sonra viicutlarini zeytinyagi
ile ovarlardi. Atletler zeytinyag: ile yapilan masajlarin, kaslarim es-
nek tutmak igin gerekli olduguna inanirlardi. Giiresgiler zeytinyag:
stiriindiikten sonra rakiplerine tutma imkéani saglayabilmek icin toza
ya da kuma bulanirlardi. Atletik karsilagmalardan sonra geleneksel
olarak viicut, banyonun ardindan 6rselenmis, ¢izilmis yerleri onar-
mak i¢in yeniden zeytinyagiyla ovulurdu. Kadinlar da ciltlerinin
geng, saclarinin parlak gériinmesi i¢in zeytinyagi siirerlerdi. Zeytin-



OLEIK ASIT 275

Atina’da Akropolis'in tepesindeki zeytin agaci. (Fotograf: Peter Le Couteur)

yaginin kelligi onledigine ve viicudu gii¢lendirdigine inamlirdi. Si-
fal bitkilere koku ve tatlarim1 veren bilesikler genellikle yaglarda
¢oziindiiklerinden defne, susam, giil, rezene, nane, ardi¢, adacay: ve
daha bagka yaprak ve cicekler zeytinyagina katilarak cok deger ve-
rilen egzotik karigimlar elde edilirdi. Antik Yunanistan'da hekimler
zeytinyagim ya da bu karigimlan bulanti, kolera, iilser ve uykusuz-
luk dahil bir¢ok hastaliga karsi salik verirlerdi. Misir'in ilk tibbi me-
tinlerinde de agiz yoluyla alinan ya da disaridan uygulanan zeytin-
yagina bir¢ok atif vardir. Zeytin agacinin yapraklan bile ates diigiir-
mek ve sitma hastalarim rahatlatmak igin kullanildi. Bugiin bu yap-
raklarin Felix Hofmann'in 1893'te aspirini gelistirirken yararlandigi
sOgiitagaci ve su rezenesi gibi salisilik asit icerdigini billiyoruz.
Zeytinagacinin Akdeniz halklan i¢in 6nemi, yazilarina, hatta ya-
salarina bile yansimigtir. Yunanl sair Homeros zeytinyagindan "sivi
altin” diye s6z ediyordu. Yunanl filozof Demokritus, bal ve zeytin-
yagindan olusan bir diyetle insanin yiiz yasina kadar yasayabilece-
gine inamyordu ki, bu ortalama 6mriin kirk y1l civarinda oldugu o
zamanlar icin hayal edilmesi bile zor olan bir yasti. MO altinci yiiz-
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yilda insancil yasalar ¢ikartarak, halk mahkemeleri kurdurarak, hal-
ka toplanma hakki taniyarak ve bir senato olusturarak tarihe damga-
sin1 vurmus olan Atinal yonetici Solon, zeytin agaclarim korumak
icin yasalar da ¢cikarmigti. Bir zeytinlikte yilda ancak iki agag kesile-
bilirdi. Bu yasanin ihlali idam dahil agir cezalara yol agiyordu.

Kitab1 Mukaddes'te de zeytin ve zeytinyagina yiiziin iizerinde
atif bulunur. Omegin: Tufan'dan sonra giivercin Nuh Peygamber'e
bir zeytin dah getirir; Musa'ya baharat ve zeytinyagiyla bir karigim
hazirlamasi talimat: verilir; iyi Samiriyeli, haramilerin kurbaninin
yaralarina sarap ve zeytinyag siirer; akilh bakireler de lambalarim
zeytinyagiyla siirekli dolu tutarlar. Kudiis'te Zeytin Dag1 vardir. ib-
ranilerin krali Davud'un burada kendine ait zeytinlikleri ve depolari
korumak icin muhafizlar atadig s6ylenir. MS birinci yiizyilda Ro-
mal tarihgi Plinius Akdeniz'deki en iyi zeytinyagimin Italya'da ol-
dugundan s6z eder. Romah sair Vergilius da zeytinyagina dvgiiler
diizer: "Sen de o soylu zeytinlerden yetistireceksin; barigin sevgili-
sinden.”

Zeytin konusunda bu eski bilgilerin dinle, mitolojiyle, siirle ve
giinliik yasamla i¢ ige ge¢mis olmasi goz oniinde tutuldugunda, zey-
tin agacimin birgok kiiltiir icin bir sembol haline gelmis olmasina
sasmamak gerek. Eski Yunanistan'da yiyecek ve lambalar igin bol
miktarda bulunan zeytinyaginin, savag zamanlarinda eksikligi du-
yulan refahin bir isareti sayilmasindan olsa gerek, zeytin baris yilla-
riyla esanlaml hale gelmigtir. Bugiin bile bir barig cabasini kastetti-
gimizde "zeytin dal uzatmak" deyimini kullaniriz. Zeytin ayni za-
manda zaferin de sembolii sayilirdi ve ilk Olimpiyat oyunlarinda
kazananlara zeytin yapraklarindan yapilmis bir tag ve zeytinyagi
dolu kiipler verilirdi. Savaslarda ¢cogu kez zeytinlikler hedef alinir-
di, ¢iinkii bir diigmanin zeytin bahgelerinin tahribi onu yalnizca
onemli bir gida kaynagindan yoksun birakmaz, ayni zamanda ona
yikici bir psikolojik darbe indirirdi. Zeytin agaci akil ve yenilenme-
yi de temsil ederdi. Yangin ya da kesim sonucu tahrip olmus gibi go-
riinen bir zeytin agaci bir siire sonra yeniden filizlenmeye baslar ve
sonunda yine meyve verirdi.

Son olarak zeytin, giicii (Herkiil'iin asasi bir zeytin agaci1 gévde-
siydi) ve 6zveriyi de (Isa'nin givilendigi carmihin zeytin agacindan
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yapimis oldugu soylenir) temsil ediyordu. Cesitli zamanlarda ve
kiiltiirlerde zeytin gii¢ ve zenginligi, bekareti ve dogurganlig tem-
sil etmistir. Zeytinyag yiizyillar boyu tag giyme ya da atanma toren-
lerinde krallara, imparatorlara ve piskoposlara siiriilen bir madde
olarak da kullanilmgtir. Israil'in ilk krall Saul tag giyme toreninde
alnina zeytinya@ siirdiirtmiistii. Yiizlerce yil sonra Franklarn ilk
kral Clovis de I. Louis olarak ta¢ giyerken aym toreni tekrarladi.
Ardindan otuz dort Fransiz hiikiimdarina daha —Fransiz [htilali sira-
sinda tahrip edilinceye kadar- inci bi¢imli aym sisedeki zeytinyag)
stiriildii.

Zeytin agaci olaganiistii dayanikhidir. Meyvesini hazirlayacagi
kisa bir kis1 olan ve tomurcuklarini donduracak ilkbahar donlarinin
olmadig bir iklim ister. Uzun ve sicak bir yaz ve 1lik bir sonbahar,
meyvelerinin olgunlagmasim saglar. Akdeniz, giiney kiyilarini se-
rinletirken kuzey kiyilarini isitir ve bolgeyi zeytin yetistiriciligi icin
son derece uygun hale getirir. Biiyiik bir su kiitlesinin yumusatici et-
kilerinin olmadig i¢ kesimlerde zeytin yetismez. Zeytin agaglar
¢ok az yagmur alan yerlerde bile yasamlarini siirdiirebilir. Kazik
kokleri su bulmak i¢gin derinlere kadar iner ve ince, sert, altlan gii-
miislimsii yapraklar1 da buharlagsma yoluyla su kaybim 6nleyecek
sekilde evrilmigtir. Zeytin agaci kurakliklara dayanikhdir; tagh top-
rakta, hatta kayalik teraslarda bile yetigir. Asir1 don ve dolu firtinala-
n1 dallarim kirabilir, govdesini cgatlatabilir; ama inatg1 zeytin agaci
soguktan donmug bile goriinse ertesi bahar yeniden yasama done-
cek ve taze siirgiinler verecektir. Binlerce yil yasamlarim zeytin
agacina baglamis olan insanlarin ona boylesine kiymet vermesine
sagsmamak gerek.

ZEYTINYAGININ KiIMYASI

Bircok bitkiden yag ¢ikarilir. Ceviz ve badem, misir, susam tohum-
lari, keten tohumlari, aygicegi cekirdekleri, soya fasulyesi ve yerfis-
g1, sayilabileceklerden yalmzca birkagidir. Sivi yaglar ve genellik-
le hayvanlardan elde edilen, kimyasal olarak ¢ok benzesen akraba-
lan olan kat1 yaglar ¢ok eskiden beri gida, aydinlatma, kozmetik ve
tibbi amaglar icin kullanildilar. Ancak, bagka hicbir siv1 ya da kati
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yag, zeytin agacinin meyvesinden elde edilen yag kadar kiiltiiriin ve
ekonominin bir pargasi olabilmis, insanlarin kalpleri ve zihinleriyle
icice gecmis ya da Bat1 uygarliginin yiikselisinde onun kadar 6nem-
li bir rol oynayabilmis degildir.

Zeytinyag ile bagka herhangi bir sivi ya da kat1 yag arasindaki
kimyasal farklar ¢ok kiigiiktiir. Ama daha 6nce de belirttigimiz gibi,
cok kiiciik bir fark bile insanlik tarihinin izledigi rotanin ¢ok biiyiik
bir boliimiinden sorumludur. Biz, zeytinin (Yun. elaia; Lat. oliva) ve
zeytinyagim Oteki sivi ve kati yaglardan farkli kilan molekiiliin onu-
runa oleik asit adi verilen bilesik olmasa, Bati1 uygarhgi ve demok-
rasisinin gelisiminin ¢ok farkl bir yol izleyecegini iddia etmenin
fazla spekiilatif olmayacag diisiincesindeyiz.

Kati ve siv1 yaglar trigliseritler olarak bilinir. Hepsi, (gliserin de
denen) gliserol molekiilii ve ii¢ yag asidi molekiiliinden olusan bile-
siklerdir.

H,C—OH
HC—OH
H,C—OH

Gliserol molekiilii

Yag asitleri, bir ucunda bir asit grubu —COOH (ya da HOOC)- bulu-
nan uzun karbon atomu zincirleridir.

CH;—CH;—CH;—CHz—CHz—CHz—CHz—C Hz—'cHz—'cHz—'cHg

On iki karbon atomlu bir yag asidi molekiilii. Soldaki asit grubu
daire iginde gosterilmigtir.

Basit molekiiller olmalarina karsin yag asitleri ¢ok sayida karbon
atomu igerir. Daha kolay anlasiimalar i¢in bunlar genelde her kesis-
me noktasinin ve ¢izginin her iki ucunun birer karbon atomunu tem-
sil ettigi ve hidro jen atomlarinin biiyiik cogunlugunun gosterilmedi-
8i zigzag formatinda cizilirler.
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0

HO/U\/\/\/\/\/\

Bu yag asidi molekiiliinde on iki karbon atomu bulunuyor.

Gliseroldeki ii¢ OH grubundaki H ile, ii¢ farkh yag asidi molekiiliin-
deki HOOCler arasinda ii¢ su molekiilii (H,0) agiga ¢iktiginda bir
trigliserit molekiilii olusur. Bu yogunlagma siireci —-H,O'nun kaybiy-
la molekiillerin birlesmesi— polisakkaritlerin olusumuna benzer
(bkz. 4. Boliim).

O
— D
Hz? Gliserolve
HC-—OH HO 0 iiglii yag asidi
H,C—OH HO
1 - 3H,0 birleserek
Hzc—O);L/\/\/\N\

I 0)1\/\/\/\/\/\ bir trigliserit
HC—0O"o

olugturuyor

Yukarida gosterilen trigliserit molekiiliindeki ii¢ yag asidi de ay-
nidir. Ama yag asidi molekiillerinden yalnizca ikisinin aym olmasi
da miimkiindiir. Hatta iicii de farkl olabilir. Kat1 ve siv1 yaglardaki
gliserol boliimii aymdir. Degisen, yag asitleridir. Az 6nceki ornekte
doymus yag asidi denen bir bilesik kullandik. Burada "doymus"
derken kastedilen, hidrojenle doyurulmug olmasidir. Bu durumda,
daha ¢ok hidrojen atomu eklenebilmesi igin kirilabilecek ikili kar-
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bon-karbon baglar1 bulunmadigindan, molekiiliin yag asidi bolii-
miine daha fazla hidrojen eklenemez. Bir yag asidinde boyle (kar-
bondan karbona ikili) baglar bulunuyorsa buna "doymamg" denir.
En ¢ok bulunan doymus yag asitlerinden bazilar sunlardir:

(o}
HO»K/\/\/\/\/\ Laurik asit — on iki karbon atomu
(o}
HOL/\/\/\/W\ Miristik asit — on dért karbon atomu

(o]
HOJK/\/\/\/\/\/\/\ Palmitik asit — on alti karbon atomu
(o]
L~~~ Stearikasit -
HO

on sekiz karbon atomu

Adlarina bakarak, stearik asidin ana kaynaginin s1gir etinden (steak)
elde edilen icyags, palmitik asidin de palmiye yaginin bir bileseni
oldugunu tahminetmek zor olmasa gerek.

Yag asitlerinin neredeyse tiimiinde ¢ift sayida karbon atomu var-
dir. Bagkalarinin da bulunmasina karsilik, yukarida gosterilenler en
yaygin yag asitleridir. Tereyagi (Yun. boutyron, Lat. butyrum, Ing.
butter) yalnizca dort karbonu olan butirik asitigerirken, yine tereya-
ginda ve ayrica kegi siitiindeki yagda bulunan kaproik asit (ismi La-
tincede "keci" demek olan caper'den gelir) alt1 karbon atomuna sa-
hiptir.

Doymamus yag asitlerinde en az bir tane ikili karbon-karbon ba-
81 bulunur. Bu ikili baglardan yalmzca bir tane varsa, aside "tekli
doymamig" denir. Birden fazla ikili bag oldugundaysa "¢oklu doy-
mamig" yag asidi adim alir. Asagida gosterilen trigliserit, iki adet
tekli doymamus yag asidiyle bir doymus yag asidinden olugmustur.
Uzun zincirdeki karbon atomlar ikili bagin ayn tarafinda oldukla-
rindan, ikili baglar dizilis itibariyle cis bigimindedir. Bu durum zin-
cirde bir biikiilme meydana getirdiginden, bu tiir trigliseritler asag-
da gosterilen doymus yag asitlerinden olusan trigliseritler kadar siki
demetler olusturamazlar.
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Karbon atomlari,
ikilibagin ayni tarafinda

K \ _/—/—tekli doymamis yag asidi
sz—ooc/v\/\/\//

/\/\/tekli doymamig yag asidi

Tekli doymanusg iki yag asidi ve bir doymus yag asidinden olugan trigliserit

"2? NN N NS NN
L AN e e e e e S } g doymus yag asidi
HL00C A~ AN

U¢ doymug yag asidinden olugan trigliserit

Bir yag asidinde ne kadar ¢ok ikili bag bulunursa o kadar ¢ok biikii-
liir ve bunlarin deste halinde bir araya toplanarak olusturdugu pa-
ketler de o kadar gevsek olur. Daha gevsek paketlenmeyse, mole-
kiilleri bir arada tutan giiclere iistiin gelmek i¢in daha az enerji ge-
rektirir, dolayisiyla da paketler daha diisiik sicakliklarda dagilir. Da-
ha yiiksek oranlarda doymamus yag asitleri igeren trigliseritler, oda
sicakhginda katidan ¢ok sivi olma egilimindedir. Siv1 yag dedigi-
miz bu yaglarin biiyiik cogunlugu bitki kaynakhidir. Siki paketlenen
doymus yag asitleri, molekiillerin ayrilmasi icin daha fazla ener;ji
gerektirir ve dolayisiyla daha yiiksek sicakliklarda erir. Sivi yaglara
kiyasla daha yiiksek oranda doymus yag asidi igeren hayvan kay-
nakl trigliseritler oda sicakliginda katidir. Bunlara da kati yaglar
deriz.
Yaygin olarak bulunan bazi doymamus yag asitleri sunlardir:
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Palmitoleik asit -
HO onalti karbon —
F tekli doymamug

(0]
Oleik asit —
onsekiz karbon—
HO. = tekli doymamug
0
Linoleik asit —
J on sekiz karbon —
HO, — coklu doymamig
0]
/
7/ Linolenik asit —
HO, — on sekiz karbon —
¢oklu doymamug
(0]

Tekli doymamis, on sekiz karbonlu oleik asit, zeytinyagindaki
temel yag asididir. Oleik asidin baska sivi yaglarda ve birgok kati
yagda da bulunmasina karsin, zeytinyagi bu yag asidinin en 6nemli
kaynagidir. Zeytinyag), 6teki yaglarin hepsinden daha fazla oranda
tekli doymamug yag asidi icerir. Zeytinyagindaki oleik asit oram
yiizde 55'ten yiizde 85'e kadar degisir. Zeytinin c¢esidine ve yetisti-
rilme kosullarina bagh olmak kaydiyla, genelde daha serin yerlerde
yetisen zeytinde, sicak yerlerdeki iiriine kiyasla daha fazla oleik asit
bulunur. Bugiin elimizde, yiiksek oranda doymus yag iceren bir di-
yetin kalp hastaligina yol agabilecegini gosteren inandirici kamitlar
var. Bol miktarda zeytinyagi —ve oleik asit— tiiketilen Akdeniz bol-
gesinde kalp hastaligi vakalar daha az. Doymugkati yaglarinserum
kolesterol derigimlerini artirdigi, coklu doymamisg kati yaglarla sivi
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yaglarinsa bu diizeyleri diisiirdiigii biliniyor. Oleik asit gibi tekli
doymamus yag asitlerinin serum kolesterol diizeyi (kandaki koleste-
rol diizeyi) iizerinde notr bir etkisi vardr.

Kalp hastaligiyla yag asitleri arasindaki iligkide bir faktoriin da-
ha rolii vardir: (HDL olarak da bilinen) yiiksek yogunluklu lipopro-
teinin, (LDL diye bilinen) diisiik yogunluklu lipoproteine oran. Bir
lipoprotein kolesterol, protein ve trigliseritlerin suda erimeyen bir
birikimidir. Cogu kez "iyi" lipoproteinler diye adlandirilan yiiksek
yogunluklu lipoproteinler, hiicrelerde asir1 6l¢iide birikmis koleste-
rolii alarak yok edilmek iizere karacigere geri gotiiriir. Boylelikle
fazladan kolesteroliin atardamar g¢eperlerinde birikmesi 6nlenmis
olur. "Koétii" lipoproteinler yani LDL 'ler kolesterolii karacigerden ya
da incebagirsaktan, yeni olusmus ya da gelismekte olan hiicrelere
tagirlar. Bunun gerekli bir iglev olmasina karsilik, kan dolagim siste-
minde ¢ok fazla oldugunda kolesterol atardamar c¢eperlerinde pla-
kalar halinde birikir ve daralmalarina yol agar. Kalp kaslarina giden
koroner atardamarlar tikanirsa, bunun sonucu olarak azalankan aki-
s1 gogiis agrilarina ve kalp krizine neden olur.

Kalp hastaligi riskinin belirlenmesinde HDL'nin LDL'ye orani ve
toplam kolesterol diizeyi 6nemlidir. Her ne kadar ¢oklu doymamig
trigliseritlerin serum kolesterol diizeylerini diisiirmede olumlu etki-
leri varsa da, bunlar HDL : LDL oranim da diisiiriir ki bu da olumsuz
bir etkiye sahiptir. Zeytinyag gibi tekli doymamus trigliseritlerse,
serum kolesterol diizeylerini diislirmeden HDL:LDL oranini, yani
iyi lipoproteinin kotii lipoproteine olan oramm yiikseltir. Doymus
yag asitleri arasinda palmitik (C,¢) ve laurik (C,) asitler LDL dii-
zeylerini 6nemli dl¢iide yiikseltir. Tropikal yaglar denen ve bu yag
asitlerinin yiiksek oranlarda bulundugu hindistan cevizi, palmiye ve
palmiye tohumu yaglari, hem serumkolesterolii hem de LDL diizey-
lerini yiikselttiklerinden kalp hastaligina yol agmaya 6zellikle uy-
gundur.

Zeytinyaginin saglikh 6zelliklerine eski Akdeniz toplumlarinca
biiyiik deger verilmesine ve uzun Omiir sagladigina inanilmasina
karsin, bu inamglarin dayandigi kimyasal bilgi ortada yoktu. Temel
diyet sorununun yeterli kalorinin alimip alinamadigi oldugu zaman-
larda serum kolesterolii diizeyleri ve HDL:LDL oranlari herhalde



284 NAPOLYON'UN DUGMELERI

kimsenin aklina gelmezdi. Yiizyillar boyuinsanlarin diyetlerindeki
baslica trigliserit kaynaginin hayvansal yaglar oldugu ve ortalama
omriin kirk yilin altinda kaldig1 kuzey Avrupa'da, niifusun ¢ok bii-
yiik boliimii igin atardamarlarin sertlesmesi bir sorun degildi. Eko-
nomik refaha paralel olarak ortalama yasam siiresinin ve doymus
yag asidi tiikketiminin artmasindan sonradir ki, koroner kalp hastah-
81 baslica 6liim nedenlerinden biri haline geldi.

Zeytinyag kimyasinin bagka bir 6zelligi daha bu yagin antik
diinyadaki 6nemine katkida bulunmustu. Bir yag asidinde karbon-
dan karbona ikili baglarin sayis arttik¢a, yagin oksitlenme, yani ba-
yatlama egilimi de artar. Zeytinyaginda ¢coklu doymamuis yag asitle-
rinin oraninin 6teki yaglara kiyasla ¢ok daha diisiik olmasi ve genel-
de yiizde 10'un altinda bulunmasi, ona 6tekilerin hemen hepsinden
daha uzun birraf 6mrii kazandirir. Dahasi, zeytinyag kiiciik miktar-
larda (dogal gida koruyucular olarak 6nemli bir rol oynayan antiok-
sidan molekiiller olan) polifenoller ile E ve K vitaminleri de igerir.
Zeytinlerden yag elde etmek i¢in geleneksel soguk pres yonteminin
kullanilmas;, yiiksek sicakliklarda tahrip olabilecek bu molekiille-
rin korunmasini saglar.

Giiniimiizde yaglarin kararlihigini artirarak raf 6miirlerini uzat-
manin bir yolu, hidrojenasyon denen, doymamus yag asitlerinin iki-
li baglarina hidrojen atomlan ekleme siireciyle bu ikili baglarin ba-
zilarim yok etmektir. Bunun sonuglarindan biri de daha kati bir trig-
liserittir. Bu, yaglari tereyagi benzerleri olan margarinlere doniistiir-
mede kullanilan yontemdir. Ne var ki hidrojenasyon siireci, geriye
kalan ikili baglan cis diizeninden, zincirdeki karbon atomlarinin
ikili bagin her iki tarafinda bulundugu trans diizenine ¢evirir. Trans
yag asitlerinin de LDL diizeylerini yiikselttigi biliniyorsa da, bu etki
doymus yag asitlerininki kadar gii¢lii degildir.

karbon atomlari

ikili bagin ayni tarafinda /\ karbon atomlar;
ikili bagmn
NANAN\  ters taraflaninda

S <

Cisikilibag Trans ikili bag
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ZEYTINYAGI TICARETI

Zeytinlerde antioksidan olarak bulunan dogal koruyucular Eski Yu-
nan'in yag tacirleri i¢in hayati 6nem tagiyor olmahydi. Bu uygarlik,
ortak birdilleri, ortak bir kiiltiirleriolan ve bugday, arpa, iiziim,incir
ve zeytinden olusan ortak bir tarim ekonomisi temeline sahip sehir
devletlerinin gevsek bir topluluguydu. Akdeniz kiyisi ¢cevresindeki
topraklar yiizyillar boyu simdi oldugundan daha ormanlhikti; toprak
daha verimliydi ve pinarlardan gelen su daha boldu. Niifus arttik¢a
tanim kiiciik vadilerden kiyidaki daglarin yamaclarina yayilmaya
bagladi. Dik ve taghk yerlerde yetisebilme ve kurakhga dayanabil-
me yetenegi sayesinde zeytin agaci giderek daha biiyiik 6nem ka-
zand1. Yag, bir ihra¢ metas: olarak daha da degerliydi; ¢iinkii MO
altinc1 yiizyilda Atinah Solon, zeytin agaclarinin kontrolsiiz kesimi-
ni yasaklayan kat1 yasalarin yam sira, zeytinyagini da ihrag edilebi-
lecek tek tarim iiriinii ilan etmigsti. Boyle olunca da kiyilardaki or-
manlar kesilerek yerlerine zeytin agaclar dikilmisti.

Zeytinyaginin ticari degeri kendisini hemen belli ediyordu. Se-
hir devletler birer ticaret merkezi haline geldi. Yelkenle ya da kiirek-
le hareket eden ve yiizlerce yag testisi tasimak iizere inga edilmig bii-
yiik gemiler Akdeniz'in her tarafinda ticaret yapiyor ve metal, baha-
rat, kumag ve uzak limanlarda alinabilecek bagka seylerle yiiklii ola-
rak limanlarina doniiyorlardi. Ticareti koloniler kurulmas: izledi;
MO altina yiizyila gelindiginde Helen diinyasi Ege'nin ¢ok 6teleri-
ne yayilmigti: batida Italya, Sicilya, Fransa ve Balear Adalar; dogu-
da Karadeniz kiyilar1 ve hatta Giiney Akdeniz'de Libyakiyilari.

Gelgelelim Solon'un zeytinyag liretimini gelistirmek i¢in uygu-
ladig1 yontemin Yunanistan'da bugiin bile gézlenebilen ¢evresel so-
nuglari oldu. Yok edilen ormanlik alanlar ve artik ekimi yapilmayan
tahillarin lifimsi kokleri, suyu toprak yiizeyinin yakimindan ¢ekiyor
ve cevredeki topragi baghyordu. Zeytin agacinin uzun kazik kokiiy-
se suyu derindeki katmanlardan ¢ekiyor ve iist toprak iizerinde her-
hangi bir baglayici etkide bulunmuyordu. Pinarlar giderek kurudu,
iisttoprak akip gitti ve arazierozyonaugradi. Bir zamanlar tahil iire-
ten tarlalar ve baglarla bezenmis yamaglar artik bu iiriinleri destek-
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leyemez oldu. Koyun, sigir gibi hayvanlar ender goriilmeye bagladi.
Yunanistan adeta zeytinyaginda yiiziiyor ama 6teki gida maddeleri-
nin giderek daha fazla miktar ve cesitlilikte ithal edilmesi gereki-
yordu ki, bu biiyiik bir imparatorlugun yonetimi agisindan 6nemli
bir sorundu. Klasik ¢cagda Yunanistan'in gerileyisi igin bir¢ok neden
sayillmugtir: birbirleriyle savasan sehir devletler arasindaki i¢ ¢ekis-
meler, on yillarca siiren savaglar, etkin bir liderligin olmamasj, dini
geleneklerin ¢okiisii, dis saldirlar. Belki bir tane de biz ekleyebili-
riz: degerli tarin arazilerinin zeytinyag ticaretinin gereksinimleri-
ne kurban edilmesi.

ZEYTINYAGINDAN SABUN

Zeytinyag), antik Yunan'in ¢okiisiinde rol oynamus olabilir; ama MS
sekizinci yiizy1l civarinda bir zeytinyag iiriiniiniin, sabunun ortaya
cikist, Avrupa toplumu i¢in daha da 6nemli sonuglar dogurmus ola-
bilir. Bugiin sabun dylesine siradan bir meta ki, insan uygarliginda
ne kadar 6nemli bir rol oynamis oldugunu fark etmiyoruz bile. Bir
an icin sabun —ya da deterjan, sampuan, camasir tozu veya benzer
iiriinler— olmayan bir yagsamu diisiiniin. Sabunun temizleyici 6zelli-
gini hepimiz verili kabul ediyoruz. Oysa sabun olmadan giiniimii-
ziin mega kentleri de var olamazdi. O kosullarda pislik ve hastalik
yasami tehlikeli hatta belki de olanaksiz kilardi. Giiniimiiziin biiyiik
metropollerinden ¢ok daha az niifusa sahip ortacag kentlerindeki
pislik ve sefaleti yalmzca sabunun yokluguna baglayamayiz; ama
bu onemli bilesik olmadan temizligi saglamanin ve siirdiirmenin
son derece gii¢ oldugu da bir gercek.

Yiizyillar boyunca insanlar bazi bitkilerin temizleme giiciinden
yararlandilar. Bu tiir bitkilerde glikozidik (seker iceren) bilesikler
olan saponinler bulunur. Sabunotu (¢éven), sabundudu, sabunzam-
bag, sabunkabugu, sabunkdokii gibi bitki isimleri, cok genig bir yel-
pazedeki saponinli bitkilerin 6zellikleri konusunda ipucu veriyor.
Bunlar arasinda zambak ailesinin iiyeleri, kartal egreltisi, baz1 ka-
ranfil tiirleri, yukka tiirleri, sedefotlari, bazi akasya tiirleri ve Sapin-
dus cinsinden bitkiler bulunur. Bu bitkilerin bazilarindan elde edi-
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Saparna (sarsaparilla) bitkisinden elde edilen saponin olan sarsasaponin

len dziitler ¢ok ince bir kopiik olusturduklar: ve ¢ok yumusak bir te-
mizleyici etkileri oldugu i¢in bugiin hala hassas kumaslar1 yikamak-
ta ya da sampuanlarda kullaniliyor.

Sabun yapma siireci biiyiik olasilikla rastlantisal bir kesifti. Odun
atesinde yemek pisirenler, yiyeceklerden kiillere damlayan kat1 ve
sv1 yaglarin suyu kopiirten bir madde olusturdugunu fark etmis ol-
malilar. Bu maddenin yararh bir temizlik araci oldugunu ve kati ve
sivi yaglarla odun kiilii kullamlarak iiretilebildigini kavramalari da
herhalde ¢ok zaman almamistir. Farkh uygarliklarda sabun iiretimi-
ni gosteren kanitlara bakilacak olursa, bu kesifler diinyanin birgok
bolgesinde yapilmig olmali. Neredeyse bes bin yil 6ncesine, Babilli-
ler zamanina ait kahntilarda yapilan kazilarda, iginde tarifiyle bir-
likte bir tiir sabun bulunan kilden silindirler ortaya ¢ikarilmigtir. MO
1500 yillarina ait Misir kayitlar, kati yaglarla odun kiiliinden sabun
yapildigimi gosteriyor; sabunun yiizyillardir tekstil ve boya imala-
tinda kullanildigina dair de pek ¢ok belge bulunuyor. Galyalilarin
saclarim parlatmak ya da kizillagtirmak icin kegi yaglan ve potastan
yapilan bir sabun kullandiklan biliniyor. Bu sabun aym zamanda
saclan sertlestirmek i¢in pomat haline de getiriliyordu, yani ilk sag
jellerinden biri sayilabilirdi. Keltlerin de sabun yapmay: kesfedip
yikanma ve camasir yikamada kullandiklari biliniyor.

Roma efsaneleri sabun yapiminin, Tiber Nehri'nin Sapo Dagi'n-
daki tapinagin altinda kalan boliimiinde camasiryikayan kadinlarca
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kesfedildiginden s6z eder: Anlatildigina gore tapinakta kurban edi
len hayvanlarin yaglarn adak torenlerinde yakilan atesin kiilleriyle
kanigirmig. Yagmur yagdiginda bu atiklar yamaglardan asagi akarah
Tiber Nehri'ne karisip sabunumsu birikintiler olusturur, camagir y1-
kayan Romali kadinlar da bunlar kullanirmig. Kati ve sivi yaglarda-
ki trigliseritlerin kiillerdeki alkalilerle bir araya gelmesiyle gercek-
lesen tepkime igin kullanilan kimyasal terim "saponifikasyon" dur
ve bir¢ok dilde sabun i¢in kullanilan s6zciikler Sapo Dagi'nin adin-
dan gelir.

Sabun Roma Imparatorlugu zamaninda imal edilmesine kargin,
genel olarak ¢amagir yikamada kullaniliyordu. Eski Yunanhlarda
oldugu gibi Romalilarda da kisisel temizlik, viicudun bir zeytinyag
ve kum karisimiyla ovulmasindan ve daha sonra da 6zel olarak bu
amag i¢in yapilan ve strigil diye adlandirilan kivrik bir metal ¢ubuk-
la kazinmasindan ibaretti. Yag, kir ve 6lii deri bu yontemle temiz-
lenmis oluyordu. Imparatorlugun sonraki yiizyillarinda sabun yavas
yavas banyo i¢in de kullaniimaya basladi. Sabun ve sabun yapimi,
Romakentlerinin ortak bir 6zelligi olan ve imparatorlugun her yani-
na yayilan halk hamamlariyla 6zdeslesmis olmal.. Roma Imparator-
lugu gerilemeye basladigindaysa, paralel olarak sabun yapimi ve
kullanimi —Bizans Imparatorlugu ve Arap diinyasinda kullanilmaya
devam etse de— Bat1 Avrupa'da azald1.

Sekizinci yiizyilda Ispanya ve Fransa'da zeytinyag kullanarak
sabun yapma zanaatinda bir canlanma goriildii. Siire¢ sonunda elde
edilen ve Ispanya'daki bir bolgeye atfen "kastilya" diye adlandirilan
sabun, ¢ok yiiksek kaliteli, saf, beyaz ve parlakti. Kastilya sabunu
Avrupa'nin bagka bolgelerine de ihrag ediliyordu ve on iigiincii yiiz-
yila gelindiginde Ispanya ve Giiney Fransa bu liiks meta sayesinde
iinkazanmisti. Kuzey Avrupa'nin hayvan ve balik yaglariyla yapilan
sabunlariysa kotii kaliteliydi ve genelde kumaglarin yikanmasinda
kullanihyordu.

Sabun yapiminda kullanilan ve saponifikasyon diye adlandirilan
tepkimede, potasyum hidroksit (KOH) ya da sodyum hidroksit (Na-
OH) gibi birer alkali ya da baz araciligiyla trigliserit, yag asitleri ve
gliserol bilesenlerine ayrilr.
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gliserol yag asidinin potasyum tuzu (sabun)

Oleikasidin bir trigliserit molekiiliinii gliserol ve ii¢ sabun molekiiliine
doniigtiiren saponifikasyon tepkimesi.

Potasyum sabunlan yumusak, sodyumla yapilanlarsa sert olur. Ya-
nan odun ve turbanin (giiriimiis bitkilerden olugan bataklik komiirii)
geride biraktig1 odun kiilii en kolay bulunan alkali kaynagi oldugun-
dan, ilk baglarda yapilanlarin biiyiik ¢cogunlugu potasyum sabunlar
olmali. Potas (Ingilizcede potash: iginde ates yakilan toprak ¢anak-
ta [pot] kalan kiil [ash] anlaminda) potasyum karbonattir (K>CO3)
ve suda hafif alkali bir ¢6zelti olusturur. Soda kiiliiniin (sodyum kar-
bonat, Na;CO3) bulunabildigi yerlerdeyse sert sabunlar iiretiliyor-
du. Bazi1 kiy1 bolgelerinde —6zellikle Iskogya ve irlanda'da— 6nemli
bir gelir kaynagi, cesitli suyosunlarini toplayip yakarak soda kiilii
elde etmekti. Suda eritilen soda kiilii de alkalin bir ¢6zelti olusturur.

Halk hamamlarinin varliklarin siirdiirmelerine ve ortagag son-
larina kadar bir¢ok kentte bulunmalarina kargin, Avrupa'da yikanma
ddeti Roma Imparatorlugu'yla birlikte ortadan kalkmaya baglad.
On dordiincii yiizyilda baglayan veba yillarinda kent yetkilileri, Ka-
ra Oliim'iin yayilmasina katkida bulundugundan korktuklar1 halk
hamamlarim kapatmaya basladilar. On altinci yiizyila gelindiginde
yikanmak popiiler olmaktan ¢ikmakla kalmamus, tehlikeli, hatta gii-
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nah olarak goriilmeye baglamisti. Parasi olanlar viicut kokularnim
esans ve parfiimlere belenerek bastiriyorlardi. Pek az evde banyo
vard1. Yilda bir kez yikanmak yeterli sayihyordu. Yikanmamus vii-
cutlardan yayilan kokudayanilmaz olmahydi. Yine de bu yiizyillar-
da sabun aranan bir metaydi. Zenginler giysilerini ve ¢arsaflarin y1-
katiyorlardi. Sabun kapkacagin, tabaklarin, ¢atal-bigagin, yerlerin
ve tezgahlarin temizlenmesinde de kullaniliyordu. Eller —ve bir ihti-
mal yiizler- sabunla yikamyordu. lyi gozle bakilmayan, tiim viicu-
dun, 6zellikle de ¢iplak olarak yikanmasiydi.

Ingiltere'de ticari sabun iiretimi on dérdiincii yiizyilda bagladu.
Kuzey Avrupa iilkelerinin ¢ogunda oldugu gibi sabun, sigirlarin ole-
ik asit igerigi yiizde 48 olan i¢yagindan yapiliyordu. Insan yagin-
daysa yiizde 46 oraninda oleik asit bulunur. Bu iki yag hayvanlar
dleminde en yiiksek oranda oleik asit igerenler arasindadir. (Karsi-
lagtirmak acisindan, tereyagindaki yag asitlerinin oram yaklagik
yiizde 27, balina yagindaysa yiizde 35 kadardr.) Ingiltere tahtina I.
Charles'in ¢iktig1 1628 yilinda sabun imalati dnemli bir iskoluydu.
Parlamentonun vergilerin yiikseltilmesi Onerilerini onaylamamasi
nedeniyle acil bir gelir kaynagi bulmak zorunda kalan Charles sa-
bun iiretimi icin tekel haklarim satti. Geg¢im kaynaklarinin kaybina
kizan 6teki sabun iireticileri desteklerini parlamento tarafina gevir-
diler. Dolayistyla sabunun 1642-52 yillarindaki ingiltere i¢ savagi-
nin, 1. Charles'in idaminin ve Ingiltere tarihindeki tek cumhuriyetin
kurulmasinin nedenlerinden biri oldugu s6ylenir. Ne var ki sabun
iireticilerinin destegi Oyle hayati bir etmen olamayacagina gore bu
iddia biraz havada kaliyor. Kralla parlamento arasindaki 6nemli ce-
kisme konulari olan vergi politikalarinin yan sira din ve dis politika
iizerindeki goriis ayriliklan daha olasi nedenler gibi goriiniiyor. Ne-
denleri her ne olursa olsun kralin devrilmesi sabun iireticilerine faz-
la yarar saglamad; ¢iinkii ardindan gelen Piiriten rejim tuvalet mal-
zemelerini sagmalik olarak degerlendirdi ve Piiritenlerin lideri, In-
giltere’'nin "Koruyucu Lordu" (Devlet Bagkani) Oliver Cromwell
sabuna agir vergiler getirdi.

Bununla birlikte sabunun, Ingiltere'de ¢ocuk 6liimlerinde on do-
kuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda meydana gelen belirgin azalmay:
saglamig oldugu sdylenebilir. On sekizinci yiizyilin sonlarinda Sa-
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nayi Devrimi'nin baglamasindan itibaren halk fabrikalarda is bula-
hilmek igin kentlere akin etmisti. Kent niifusunun bu hizhi artigim
gecekondu yerlesimlerinin olumsuz kosullan izledi. Kirsal toplum-
larda sabun yapimi temel olarak bir ev zanaatiydi. Ciftlik hayvanla-
rinin kesiminden sonra saklananigyag: ve diger kati1 yaglarin bir ge-
ce oncesinin kiilleriyle pisirilmesi, kaba ama ucuz bir sabun iiretil-
mesini saglhiyordu. Kentte yagsayanlarinsabenzer bir yag kaynaklar
yoktu. Ancak kasaplardan satin alinabilen sigir yaglari da sabun ya-
pimina harcanamayacak kadar degerli bir besin maddesiydi. Odun
kiilii bulmak da kolay degildi. Kentlerdeki yoksullarin yakiti ko-
miirdii ve kullanilabilecek az miktardaki komiir kiilii, yag: sabun-
lagtirmak igin gereken alkali agisindan iyi bir kaynak degildi. Yeter-
li malzeme bulunabilse bile, fabrika is¢ilerinin cogunun yasadiklari
yerlerde en iyi olasilikla derme ¢atma bir mutfak vardi ve sabun
yapmak i¢in yeterli alan ve ekipman bulunmuyordu. Dolayisiyla sa-
bun artik evlerde yapilamiyordu. Piyasada satilan sabunlarin fiyat-
lar1 da fabrika ig¢ilerinin imkanlarinin 6tesindeydi. Zaten yeterli dii-
zeyde olmayan hijyen standartlar1 boylece daha da diistii ve pis ya-
sam kosullar ¢ocuk 6liim oranlarinin yiikselmesine yol agtu.

Ancak, on sekizinci yiizyihin sonunda Nicolas Leblanc adl1 bir
Fransiz kimyaci tuzdan soda kiilii elde etmek igin etkili bir yontem
kesfetti. Bu alkalinin uygun fiyati, yaglarin daha kolay bulunur hale
gelmesi ve 1853 yilinda sabun iizerindeki biitiin vergilerin kaldiril-
masl, sabunun fiyatini yaygin kullanima olanak saglayacak kadar
diisiirdii. Cocuk dliimlerinde agag1 yukan bu tarihte baglayan diisiis,
sabun ve suyun basit ama etkili temizleme giiciiyle agiklanmigtir.

Sabun molekiilleri temizleme giiclerini yapilarindan alir. Mole-
kiiliin bir ucu elektrik yiikii tagiyip suda ¢oziiniirken, 6teki ucu suda
¢Oziinmez ve ancak sivi ve kat1 yaglar gibi maddelerde erir. Sabun
molekiiliiniin yapis1 soyledir:

elekirik yﬁkm /ﬁ\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
* karbon zinciri

ug—sudaerir Na° O
ucu - yagda erir

Sigir igyagindan yapilan bir sabun molekiilii olan sodyum stearat molekiilii
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Bu yap1 soyle de temsil edilebilir:

elektrik yﬁkﬁq\ 7N\

karbon zinciri ucu

Bir sonraki ¢izim, bu molekiillerin birgogunun karbon zinciri ugla-
rinin bir yag parcaciginin igine girerek misel denen bir kiime olus-
turmalarim gosteriyor. Sabun molekiillerinin negatif elektrik yiiklii
kisimlan dis tarafta toplandigindan sabun miselleri birbirlerini iter-
ler ve suyla atilirken yag parcacigini da birlikte gotiiriirler.

sabun molekilinin ~——~
~~ karbonzinciriucu

sabun molekilinin —~
elektrik yUkli ucu

yag pargacigi

A

Sudaki bir sabun miseli. Sabun molekiillerinin elektrik yiiklii uglar: suyun iginde
kalirken, karbon zincirinden olugan uglari yag pargaciginin igine gomiiliiyor.

Sabunun binlerce yildir yapihiyor ve yiizlerce yildir da ticari ola-
rak iiretiliyor olmasina kargin, olusumunun kimyasal ilkeleri ¢ok
uzun bir siire anlagilamadi. Sabun birbirlerinden hayli farkh gorii-
nen c¢ok cesitli maddelerden—zeytinyagy, icyagi, palmiye yagi, bali-
na yagi, domuz yagi— yapilabildiginden ve bu maddelerin kimyasal
yapilani on dokuzuncu yiizyilin baslarina kadar bilinmediginden,
bunlarin trigliserit yapilarinin temeldeki benzerliginin farkina vari-
lamamigti. Sabun kimyasinin anlagilmasi on dokuzuncu yiizyilin
ortalarin1 buldu. O zamana kadarsa yikanmaya karsi davraniglarda
toplumsal degisimler, ig¢i sinifinin giderek yiikselen refahi ve has-
talikla temizlik arasindaki iligkinin anlagilmasi, sabunu giinliik ya-
samin vazgecilmez bir parcasi haline getirmisti. Farkh kati ve sivi
yaglardan yapilan giizel tuvalet sabunlan zeytinyagindan yapilan
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kastilya sabununun uzun siiren iistiinliigiinii sona erdirmis olsa bile,
yurasi bir gercek ki, neredeyse bin yil siireyle belli 6l¢iide de olsa bir
kisisel temizlik diizeyinin korunabilmis olmasim kastilya sabunu-
na, dolayisiyla da zeytinyagina borgluyuz.

Giiniimiizde zeytinyagina kalp saghg: lizerindeki olumlu etkileri ve
yemeklere kattig1 lezzet nedeniyle deger veriliyor; ortagagda sabun
yapma geleneginin yasatilmasi, dolayisiyla da pislik ve hastalikla
miicadelede oynadid rolse o kadar bilinmiyor. Yine de zeytinyag-
nin eski Yunan'a getirdigi varlik, sonugta o kiiltiiriin bugiin de deger
verdigimiz ideallerinin gelismesini sagladi. Giiniimiiz Bati uygarh-
gmin kokleri, Klasik Yunan'in siyasi kiiltiiriinde geligmis fikirlerde
yatiyor: demokrasi ve kendi kendini yonetme kavramlari, felsefe,
mantik ve mantiksal aragtirmalar, bilimsel ve matematiksel aragtir-
malar, egitim ve sanat.

Yunan toplumunun refahi, binlerce yurttagin sorgulama ve aras-
tirma siirecine, fikir tarigmalarina ve politik tercihlere katilmasini
sagladi. Erkekler (kadinlar ve koleler vatandag sayilmiyordu) kendi
yasamlarini ilgilendiren konularda 6teki eski ¢cag toplumlarinin hig-
birinde goriilmedik dl¢iide soz sahibiydi. Zeytinyag ticareti top-
lumsal refahi sagladi; bunu da egitim ve sosyal katihm izledi. Eski
Yunan'in —giiniimiiz demokratik toplumlarinin temeli sayilan— par-
lak basarilarina oleik asidin trigliseritleri olmadan erigilemezdi.
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TUZ

BILDIGIMiZ TUZUN —kimyasal formulii NaCl olan sodyum kloriir—
tarihi, insanhigin uygarlk tarihine kosuttur. Tuz 6ylesine deger veri-
len, Oylesine gerekli ve dylesine 6nemli bir maddedir ki, yalmzca
kiiresel ticarette degil ekonomik yaptirim ve tekellerde, savaslarda,
kentlerin gelismesinde, sosyal ve politik kontrol sistemlerinde, en-
diistriyel atihimlarda ve niif us hareketlerinde de biiyiik bir oyuncu
olarak 6nemli rol oynamistir. Giiniimiizde tuz bir bilmecedir. Yasam
icin son derece gerekli bir maddedir —o olmazsa 6liiriiz— ama bir
yandan da siirekli olarak viicudumuza aldigimiz tuz miktarina dik-
kat etmemiz sdylenir; ¢iinkii tuz oldiirebilir de. Simdilerde fiyat
ucuz olan tuzu muazzam miktarlarda iiretip kullaniyoruz. Ne var ki,
kayith tarihin neredeyse tiimii ve tarihte hicbir kaydi olmayan daha
onceki yiizyillar boyunca tuz degerli bir maddeydi ve genelde ¢cok
pahaliydi. On dokuzuncu yiizyilin baginda siradan bir insan bugiin
buzlan eritmek i¢in koca tuz tepelerini yollara doktiigiimiize inan-
makta zorlanirdi.

Kimyacilarin ¢abalariyla bagka bircok molekiiliin fiyat1 da, ya
s0z konusu bilesigi artik laboratuvarlarda ve fabrikalarda sentezle-
yebildigimiz (6rnegin askorbik asit, kauguk, indigo, penisilin) ya da
son derece benzer 6zellikler tagidiklarindan dogal olanlar1 nemsiz-
lestirip yerlerini alabilecek yapay bilesikler (tekstiller, plastikler ve
anilin boyalar) iiretebildigimiz igin diigmiis bulunuyor. Bugiin yiye-
cekleri korumak igin yeni kimyasallar (sogutucu maddeler) kullan-
digimizdan, baharat molekiilleri bir zamanlar tasidiklan fiyat eti-
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ketlerini koruyamiyor. Bagka birtakim kimyasallar (hasere oldiirii-
ciiler ve yapay giibreler) tarimda iiriin verimini, dolayisiyla da glu-
koz, seliiloz, nikotin, kafein ve oleik asit arzini yiikseltti. Ancak,
tiim bilesikler igcinde belki de en biiyiik iiretim artigin1 ve en keskin
fiyat diisiisiinii goren tuz oldu.

TUZUN ELDE EDILMESI

insanlar tarih boyunca tuzu topladilar ya da iirettiler. Tuz iiretiminin
lic temel yonteminin hepsi —deniz suyunun buharlagtiriimasi, aci su
kaynaklarindaki suyu kaynatarak tuz c¢ozeltilerinin ¢ikarilmasi ve
kayatuzu madenciligi— eski ¢caglarda kullanildig1 gibi giiniimiizde
de kullaniliyor. Deniz suyunun giineste buharlagtirilmasi tropikal
kiy1 bolgelerinde uygulanan en yaygin yontemdi (ve bugiin de oy-
le). Siire¢ yavas olmakla birlikte ucuz. ilk bagta deniz suyu yanan
komiirlerin iizerine dokiiliiyor ve ateg sondiigiinde tuzlar kdmiirle-
rin iizerinden kazimyordu. Kiyilarda kayalarin olusturdugu dogal
havuzlarin kenarlarindan ise daha biiyiik miktarlar elde edilebili-
yordu. Gelgitlerin etkili oldugu bolgelerde yapay s1g goller ya da
"tavalar” olusturup gerektiginde bunlan deniz suyuyla doldurmanin
¢ok daha biiyiik miktarlarda tuz saglayacagim tahmin etmek ¢ok da
zor olmamus olsa gerek.

Ham deniz tuzu kayatuzundan da aci su tuzundan da ¢ok daha
diisiik kalitededir. Deniz suyu yaklasik yiizde 3,5 oraninda erimis
tuz icerse de bunun yalnizca iigte iki kadar1 sodyum kloriirdiir; geri
kalaniysa magnezyum kloriir (MgCl,) ve kalsiyum kloriir (CaCl,)
karigimidir. Bu son iki kloriiriin hem ¢6ziiniirliigii daha fazla oldu-
gundan hem de sodyum kloriire kiyasla daha az bulunduklarindan,
tavadaki suda dnce NaCl kristallesir; boylece geri kalan tuzlu suyu
bosaltarak (heniiz eriyik durumda bulunan) MgCl, ve CaCl,'den
kurtulmak miimkiin olur. Ama yine de geride deniz tuzuna daha kes-
kin bir tat verecek kadar kalir. Hem magnezyum hem de kalsiyum
kloriir havadaki suyu emici 6zelliktedir. Bu oldugunda, bu fazladan
kloriirleri igeren tuz topaklanir ve dokiilmesi giiglesir.

Deniz suyunun buharlastiriimasi en ¢ok sicak ve kuru iklimlerde
etkili olurken, tuzlarin yiiksek yogunlukta —bazen deniz suyunun on
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kat1 yogunlukta— bulundugu yeralti kaynaklarindan ¢ikan tuzlu su
pmnarlar1 da, ¢evrede suyu kaynatarak igindeki tuzu ¢ikarmak igin
gereken atesleri besleyecek kadar odun (yani agac) varsa, her iklim
kosulunda yararlanilabilen miikemmel bir tuz kaynagiydi. Tuz iire-
timi i¢in odun gereksinimi Avrupa'nin bazi bolgelerinde ormanlarin
yok olmasina yol acgti. Gidalar1 koruma kapasitesini azaltan mag-
nezyum ve kalsiyum kloriir tarafindan kirletilmediginden bu kay-
naktan elde edilen tuz deniz tuzundan daha ¢ekici ama ayni zaman-
da daha pahaliydi.

Kayatuzu ya da halit (toprak altinda bulunan NaCl'nin mineral
adi) ¢okellerine diinyanin bir¢ok yerinde rastlamir. Halit, eski okya-
nus ya da denizlerin kurumus kalintilaridir ve 6zellikle bu ¢okelle-
rin yiizeye yakin oldugu yerlerde agilan madenler yiizyillar boyun-
ca igletilmigtir. Fakat tuz dylesine degerliydi ki, demir ¢aginda bile
Avrupa'da insanlar onu elde etmek i¢in yeralti madenciligine girige-
rek derin bacalar, kilometreler tutan tiineller ve koskoca yeralti ma-
garalar1 olusturmuslardi. Bu madenlerin gevresinde yerlesimler ku-
rulup gelisti ve tuz ¢ikartilmaya devam ettikge bunlar kasaba ve
kentlere doniisiip tuz ekonomisiyle zenginlesti.

Tuz yapimi ya da madenciligi ortagag boyunca Avrupa'nin bir-
¢ok yerinde 6nemli bir faaliyetti. Tuz o kadar degerliydi ki "beyaz
altin” diye aniliyordu. Yiizyillar boyunca baharat ticaretinin merke-
zi olan Venedik, baslangigta ¢cevrenin bataklik halindeki lagiinlerin-
den c¢ikarttiklan tuzla gecimini saglayan kiiciik bir topluluktu. Avru-
pa'da bir¢ok irmagin, kasabanin ve kentin adi —Salzburg, Halle,
Hallstatt, Hallein, La Salle, Moselle—tuz iiretimi ya da madencilikle
olaniligkilerine isaret ediyor. Bu adlarin hepsi, tuzun Yunanca karsi-
i1 olan hal ile Latincedeki sal s6zciiklerinden geliyor. Bu bilesigin
Tiirkce ad1 olan tuz da, Bosna Hersek'teki Tuzla kasabasiyla Tiirki-
ye'deki bazi kiy1 yerlesimlerindeki aymi ya da benzer adlarda kendi-
ni gosteriyor.

Giiniimiizde turizm sayesinde bu eski tuz kentlerinin bazilarinda
tuz hala bir servet kaynagi. Avusturya'nin Salzburg kentinde tuz ma-
denleri turistler i¢cin 6nemli bir ¢cekim merkezi. Polonya'da Krakov
kenti yakinlarindaki Wieliczka'da tuz ¢ikartilarak oyulmus koskoca
bir magaradaki dans pisti, mihrabiyla birlikte kiiciik bir kilise, din



Tuz 297

Bolivya'da Salar de Uyuni yakinlarindaki tuzdan otel. (Fotograf: Peter Le Couteur)

biiyiiklerinin buzdan yontulmus heykelleri ve bir yeralt1 golii, bin-
lerce turisti biiyiiliiyor. Diinyadaki en biiyiik salar ya da tuz tavasi
olan Bolivya'daki Salar de Uyuni'yi ziyaret eden turistler, her seyiy-
le tuzdan yapilmig bir otelde kalabiliyorlar.

TUZUN TICARETI

Tuzun en eski zamanlardan beri bir ticaret metasi oldugu, eski uy-
garliklarin kayitlarindan anlasihyor. Mumyalama siirecinde temel
bir malzeme olan tuzun eski Misirhilarin ticaretinde dnemli bir yeri
vardi. Yunanh tarihgi Herodotus, MO 425 yilinda Libya'da ziyaret
ettigi bir tuz madeninden s6z etmisti. Etiyopya'da Danakil'deki bii-
yiik tuz ovasi Romalilara ve Araplara kiralanmist1 ve ihracati Hin-
distan'a kadar uzaniyordu. Romalilar o zamanlar Tiber Nehri'nin de-
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nize dokiildiigii yerde bulunan Ostia'nin kiyisinda biiyiik bir tuz iy-
leme tesisi kurmuglardi ve MO 600 yillarinda kiyidan Roma'ya tuz,
tagimak igin Via Salaria (Tuz Yolu) diye adlandirilan bir yol inga et-
tiler. Giiniimiiz Romasindaki anacaddelerden biri hdla Via Salaria
diye bilinir. Ostia'daki tuz tesisine yakit saglamak i¢in ¢evredeki or-
manlar kesildi ve bunun yol agtig1 erozyon giderek daha fazla topra-
81 Tiber'e doldurdu. Bu tortullar Tiber Nehri'nin kiyidaki deltasinin
genislemesini hizlandird1. Birkag yiizyil sonra Ostia artik deniz ki-
yisinda degildi ve tuz tesisinin de yeniden kiyiya tasinmasi gerekti.
Bu siirecten, insanin endiistriyel etkinliklerinin ¢evreye verdigi za-
rarin ilk 6rneklerinden biri olarak soz edilir.

Tuz diinyanin biiyiik ticaret iicgenlerinden birinin temelini olug-
turmus, aym zamanda da Islam dininin Afrika'nin bat1 kiyisina ya-
yilmasina aracilik etmistir. Son derece kurak ve yasama elverissiz
olan Biiyiik Sahra Colii, yiizyillar boyu Akdeniz'e komsu Kuzey Af-
rika iilkeleriyle kitanin giineyi arasinda bir engel olugturmustu. Bii-
yiik Sahra'da muazzam tuz ¢okelleri bulunmasina karsilik, ¢oliin
giineyinde tuz i¢in biiyiik talep vardi. Sekizinci yiizyillda Kuzey Af-
rika'daki Berberi tacirler, Sahra'min (bugiin Mali ve Moritanya top-
raklarinda kalan) biiyiik tuz ¢okellerinden elde edilen halit tabakala-
rim tahil, kurutulmus meyveler, tekstiller ve mutfak egyalar ile de-
gistokus ediyorlardi. Bu yerlerdeki tuz Oylesine boldu ki, tuz ma-
denlerinin gevresinde Teghaza (Tuz Kenti) gibi evleri tuz bloklarin-
dan yapilma kentler gelismisti. Genelde binlerce deveden olusan
Berberi kervanlari, levha halinde tuz kiitleleriyle yiiklenmis olarak
¢olii boydan boya kat edip, baglangicta Sahra'min giineyinde Nijer
Nehri'nin bir kolunun kiyisinda kiigiik bir kamp olan Timbuktu'ya
ulagirlardi.

On dordiincii yiizyila gelindiginde Timbuktu, Bati1 Afrika'nin al-
tinim Biiyiik Sahra'nin tuzuyla degistiren biiyiik bir ticaret noktasi
haline gelmisti. Ayrica bolgeye Berberi tacirlerce getirilen Islam di-
ninin yayilmasi igin de bir merkez olmustu. Giiciiniin zirvesindey-
ken —yani on altinc1 yiizyilin biiyiik boliimiinde— Timbuktu'da meg-
hur bir Kuran medresesi, biiyiik camiler ve kuleler, etkileyici kral
saraylan bulunuyordu. Timbuktu'dan Fas'in Akdeniz kiyilarina geri
donen kervanlar altin ve bazen de kole ve fildisi tagiyorlardi. Yiiz-
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yillar boyunca Biiyiik Sahra'daki altin/tuz ticaret yolundan Avrupa’
ya tonlarca altin tagindi.

Tuza olan talep artinca Sahra tuzu Avrupa'ya da génderilmeye
basladi. Yeni tutulan baligin bozulmamasi igin hizla 6nlem alinmasi
gerekir. Isleme ve kurutma yontemlerinin denizde ender olarak uy-
gulanabilmesine karsilik, tuzlama kolayca yapilabiliyordu. Baltik
ve Kuzey Denizi sardalye, morina ve mezgit kaymyordu ve on dor-
diincii yiizyildan itibaren denizde ya da yakindaki limanlarda tuzla-
nan bu baliklardan milyonlarca tonu Avrupa'nin her yaninda satildi.
On dordiincii ve on besinci yiizyillarda kuzey Alman kentlerinin
olusturdugu bir topluluk olan Hansa Birligi, Baltik Denizi'ne komsgu
iilkelerde tuzlanmig balik ticaretini (ve hemen hemen diger her seyi)
kontrol ediyordu.

Kuzey Denizi ticaretinin merkezleri Hollanda ve Ingiltere'nin
dogu sahiliydi. Ancak, avlanan baliklari tuzlayarak saklama imka-
n1 dogunca, daha uzaklarda da avlanmak miimkiin hale geldi. On
besinci yiizyilin sonunda Ingiltere, Fransa, Hollanda, Ispanya'nin
Bask bolgesi, Portekiz ve 6teki Avrupa iilkelerinden balik¢i tekne-
leri, avlanmak igin diizenli olarak Amerika'nin kuzeydogu sahilin-
deki (simdi Kanada'ya ait olan) Newfoundland adasi agiklarinda-
ki Grand Banks boélgesine gider olmuslardi. Dért yiizyil boyunca
balik¢i filolar1 Kuzey Atlantik'in bu bolgesinde toplanmig muazzam
morina yataklarim yagmaladilar; bu tikkenmez gibi goriinen kay-
naktan yakalanir yakalanmaz temizleyip tuzladiklari milyonlarca
ton balikla limanlarina dondiiler. Ne yazik ki kaynagin tiikkenmezli-
gi yalmzca goriiniirde dyleydi. Grand Banks morinasi 1990'larda
yok olmanin esigine geldi. Bugiin Kanada'nin 1992 yilinda morina
avi i¢in ilan ettii moratoryuma, geleneksel balik¢ilik iilkelerinin
hepsi degilse bile cogu uyuyor.

Boylesine biiyiik bir talep olunca, tuza ¢cogu kez bir ticaret meta-
s1 yerine savag ganimeti goziiyle bakilmasinm yadirgamamak gerek.
Eski ¢aglarda Olii Deniz gevresindeki yerlesim merkezleri, 6zellik-
le kiymetli tuz stoklar yiiziinden fetih seferlerine maruz kaliyordu.
Ortacagda Venedikliler, yasamsal onemdeki tuz tekellerini tehdit
eden komsu kiy: toplumlariyla savastilar. Diigmanin tuz stoklarini
ele gecirmek oteden beri iyi bir savas taktigi sayihyordu. Amerikan



300 NAPOLYON'UN DUGMELERI

Ihtilali sirasinda Ingiltere eski sémiirgesine Avrupa'dan ve Bati Hint
Adalan’'ndan gelen ithal mallarina ambargo koyunca tuz sikintis
bas gosterdi. Ingilizler ithal tuzun yiikselen fiyatlarinin sémiirge
halki i¢in dogurdugu sikintilarin siirmesini saglamak amaciyla New
Jersey kiyilan boyunca tuz iiretim tesislerini tahrip etti. Amerikan i¢
Savasi sirasinda 1864'te Kuzeyli kitalarin Virginia eyaletindeki
Saltville'i (Tuzkoy) ele gecirmesi, Giineyli halkin moralini bozan ve
Giiney Ordusu'nun yenilgisini hazirlayan hayati bir adim olarak de-
gerlendirildi.

Hatta yemeklerdeki tuz eksikliginin, 1812 yilinda Napolyon'un
Moskova'dan ¢ekilmekte olan askerlerinin yaralarinin iyilesmesini
onleyerek binlercesinin 6liimiine yol actig1 bile 6ne siiriildii. O ko-
sullarda askorbik asit eksikligi (ve yol actig1 iskorbiit) de tuz eksik-
ligi kadar olasi bir neden sayilabileceginden, her iki bilesik de Na-
polyon'un hiilyalarin1 bosa ¢ikaran kimyasallar listesinde kalay ve
liserjik asittiirevlerine katilabilir.

TUZUN YAPISI

Coziiniirliigii her 100 gram soguk suda 36 gram olan halit 6teki mi-
nerallere kiyasla suda en kolay ¢6ziinen mineraldir. Yagamin okya-
nuslarda basladig diisiiniildiigiinden ve tuz da yasam i¢in temel bir
gereksinim oldugundan, tuzun bu yiiksek ¢oziiniirliigii olmadan bil-
digimiz bi¢imiyle yasam var olamazdi.

Tuzlar ve ¢ozeltilerinin 6zelliklerini ters elektrik yiiklii iyonlarla
ilk kez agiklayan, 1887 yilinda Isvegli kimyaci Svante August Arr-
henius oldu. Yiiz yih agkin bir siiredir tuz ¢ozeltilerinin bir 6zelligi,
elektrik akimlarini iletme yetenekleri agiklanamiyordu. Yagmur su-
yunun elektrigi iletmemesine kargin NaCl ¢ozeltileri ve bagkatuzla-
rin ¢ozeltileri son derece iyi iletkenlerdir. Arrhenius'un kurami bu
iletkenligin nedenini ortaya koydu. Deneyleri bir ¢ozeltide ne kadar
¢ok tuz erirse, elektrik akiminin taginmasi igin gereken elektrik yiik-
lii pargaciklarin —iyonlarin— derigiminin o kadar arttiini gosterdi.

Arrhenius'un 6nerdigi iyon kavrami, ayn goriinen yapilarina
karsin asitlerin neden benzer 6zelliklere sahip olduklarini da agikh-
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yordu. Su iginde tiim asitler hidrojen iyonlar1 (H*) iiretir ve bu da
asit ¢ozeltilerine eksi tatlarimi ve reaktif 6zelliklerini kazandirir. Dii-
stinceleri zamanin tutucu kimyacilarinin bircogunca kabul edilmese
de, Arrhenius iyonik modelin saglamhigini zaman zaman kararlilik-
la, zaman zaman da diplomasiyle takdire layik bir basariyla savun-
du. Kendisini elestirenler sonunda ikna oldular ve Arrhenius elekt-
rolitik ayrigma kuramiyla 1903 Nobel Kimya Odiilii'nii ald1.

O zamana kadar iyonlarin nasil olustugu hakkinda hem bir ku-
ram hem de pratik kamtlar ortaya gikmusti. Ingiliz fizikgi Joseph
John Thomson, 1897 yilinda tiim atomlarin, ilk kez Michael Fara-
day'in 1833 yilinda 6nerdigi gibi elektron denen eksi (negatif) elek-
trik yiiklii temel pargaciklara sahip oldugunu kanitladi. Elektrik yii-
kii tagimayan (nétr) bir atom, bir ya da daha fazla elektron yitirdi-
ginde arti (pozitif) elektrik yiiklii bir iyon haline geliyor, bir ya da
daha fazla elektron yakaladiginda ise eksi yiiklii bir iyon oluyordu.

Kat1 haldeki sodyum kloriir, iki farkl1 iyonun —eksi ve art1 elek-
trik yiikleri arasindaki giiclii elektrostatik ¢ekimin bir arada tuttugu
art1 yiiklii sodyum iyonlariyla eksi yiiklii kloriir iyonlarinin— diizen-
li (negatif ve pozitif) dizilimine sahiptir.

@ sodyumiyonu Na*

. klorir iyonu CI-

Katisodyum kloriiriin ii¢ boyutlu yapisi. Sekildeki ¢izgiler aslinda yoktur, iyonla-
rinkiip bi¢imli dizilimini gostermek igin eklenmiglerdir.

Iyonlardan olusmamalarina kargin su molekiilleri kismen elektrik
yiikii tagir. Su molekiiliiniin bir taraf1 (hidrojen) hafif e pozitif, ote-
ki tarafsa (oksijen) hafifce negatiftir. Sodyum kloriiriin suda erime-
sini saglayan budur. Pozitif sodyum iyonlariyla su molekiillerinin
negatif taraflan arasindaki ¢ekim (ve negatif kloriir iyonlanyla su
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molekiillerinin pozitif taraf1 arasindaki ¢ekim), Na* iyonlariyla Cl
iyonlar arasindaki ¢ekim giicii gibidir; buna karsilik tuza suda eri-
yebilme 6zelligini veren, bu iyonlarin rasgele dagilma egilimidir.
Eger iyonik tuzlar suda eriyemiyorsa, bunun nedeni iyonlar arasin-
daki ¢ekim giiclerinin, su ile iyonlar arasindaki ¢cekimden daha kuv-
vetli olmasidir.

Su molekiilii, molekiiliin kismen negatif olan taraf1 8—, kismen
pozitif olan tarafi ise 8+ sembolleriyle temsil edilmek suretiyle s0y-
le gosterilebilir:

S~

[

S+

Bu durumda, sulu ¢ozeltideki negatif kloriiriyonlarini agsagidaki se-
kildeki gibi su molekiillerinin hafif¢e pozitif taraflariyla ¢evrilmis

olarak;

negatif
klor(ir iyonu

é%z @@

sulu ¢ozeltideki pozitif sodyum iyonlarini da asagidaki sekildeki gi-
bi su molekiillerinin hafif¢ce negatif taraflariyla ¢evrilmis olarak
gosterebiliriz.

@_ pozitif
(Q sodyum iyonu
&»
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Tuzu —su molekiillerini ¢ekerek— boylesine iyi bir koruyucu ya-
pan, iste bu suda eriyebilme 6zelligidir. Tuz, dokulardaki suyu ¢eke-
rek et ve baligin bozulmasin 6nler. Cok azalmig su diizeyleri ve
yiiksek tuz igeriginde, ciiriimeye yol acan bakteriler hayatta kalma-
y1basaramaz. Besinle alinan tuzun en ¢ok etten geldigi yerlerde, ko-
ruma amaciyla eklenen tuz saglik igin 6nemliydi. Oteki geleneksel
gida koruma yontemleri olan isleme ve kurutma da ¢ogu kez siirecin
bir parcasi olarak tuz gerektiriyordu. Saklanacak gida maddesi is-
lenmeden ya da kurutulmadan 6nce tuzlu bir ¢ozeltiye batiriiyordu.
Kendi yerel tuz kaynagina sahip olmayan toplumlar ticaret yoluyla
saglanan tuza bagimliydi.

VUCUDUN TUZ GEREKSINiMi

En eski zamanlardan beri, gidalarin korunmasi i¢in gerekmese bile
insanlar giinliik gidalar: i¢in tuz bulma ihtiyaci duymustur. Tuzun
sagladig1 iyonlar, insan viicudunda hiicrelerle onlar: ¢evreleyen sivi
arasindaki elektrolit dengeyi saglayarak hayati bir rol oynar. Sinir
sistemindeki noronlar (sinir hiicreleri) tarafindan iletilen elektriksel
atimlart lireten sistem, sodyum-potasyum pompasi denen mekaniz-
mayla igler. Bir hiicreden, i¢eri pompalanan K* (potasyum) iyonla-
rindan daha fazla sayida Na* (sodyum) iyonu disar1 ¢tkmaya zorla-
nir; sonugta hiicre i¢indeki sitoplazmada elektrik atimlarina giig
saglayan net bir negatif elektrik yiikii olusur. Dolayisiyla tuz, sinir-
lerin is gérmesi ve bu sayede kaslarin hareketi i¢in hayati 5neme sa-
hiptir.

Yiiksiikotunda bulunan digoksin ve digitoksin gibi kardiyak gli-
kozit molekiilleri, sodyum-potasyum pompasini baskilayarak hiicre
icinde daha yiiksek bir Na* iyonu diizeyi olusturur. Bu da sonunda
kalp kaslarinin biiziigme giiciinii artirarak bu molekiillerin kalp gii¢-
lendirici olarak gordiikleri islevi agiklar. Midedeki sindirim s1ivilari-
nin temel bir bileseni olan hidroklorik asidin iiretimi i¢in de viicu-
dun tuzdaki kloriire gereksinimi vardir. Saglikli bir insandaki tuz
derisimi ¢ok kiigiik bir aralikta degisir. Kaybedilen tuzun geri alin-
masl, fazla tuzun viicuttan atilmasi gerekir. Tuz eksikligi kilo ve is-
tah kaybina, kramplara, bulantiya ve hareketsizlige yol agar. Viicut



304 NAPOLYON'UN DUGMELERI

tuzunda —maraton kosucularinda oldugu gibi— ¢ok asin bir azal-
maysa damarlarda ¢okmeye ve 6liime neden olabilir. Buna karsilik
viicuda asgin sodyum iyonu girisinin de, kalp-damar hastalig i¢in
onemli bir etmen olan yiiksek tansiyona, ayrica bobrek ve karaciger
bozukluklarina katki yaptig1 biliniyor.

Ortalama bir insan viicudunda yaklagik 115 gram tuz bulunur,
ama terleme ve idrar yoluyla bu miktarda siirekli azalma olur; dola-
yisiyla her giin kaybedilen bu tuzun yerine yenisinin konmasi gere-
kir. Tarihoncesi donemde insan gidasinin tuz igerigini, avladigi —bii-
yiik Ol¢iide otgul- hayvanlardan karsilardy; ¢iinkii ¢ig et miikemmel
bir tuz kaynagidir. Tarimin gelismesiyle tahil ve sebzelerin giinliik
gidanin biiyiik boliimiinii olugturmasi iizerine ek tuz gereksinimi or-
taya ¢ikti. Et¢il hayvanlarda tuz yalama gereksinimi yokken, otgul
hayvanlarda vardir. Diinyanin az et yenen bolgelerindeki insanlarla
vejetaryenlerin ilave tuza gereksinimleri vardir. Insanlar yerlesik,
tarimsal bir yagam bi¢imi benimsediginden beri ortaya ¢ikan tuz
takviyesi gereksinimi, yerel kaynaklardan saglanamiyorsa ticaret
yoluyla saglanmak zorundadir.

TUZUN VERGILENDIRILMESI

Insanin tuza olan gereksinimi ve tuzun 6zel iiretim yontemleri, bu
minerali tarih boyunca siyasi kontrol, tekel ve vergilendirmeye uy-
gun hale getirmistir. Tuzakonan vergi bir hiikiimet i¢in giivenilir bir
gelir kaynagi demekti. Tuzun yerine gegebilecek bir sey yoktu; tuza
herkesin gereksinimi vardi ve dolayisiyla herkes ddemek zorunday-
di. Tuz kaynaklan biliniyordu; tuz iiretimini gizlemek kolay degil-
di; tuzun kendisi de hacimli oldugundan gizlenmesi zordu ve nakli-
yat1 kolayca diizenlenip vergilendirilebiliyordu. Cin'de MO 2200
yili civarinda Imparator Hsia Yu, saraya Santung eyaletinden dii-
zenli olarak tuz getirilmesini buyurdu ve takip eden yiizyillar bo-
yunca tuz vergiler, resimler ve harglar yoluyla hiikiimetler i¢in karh
bir meta oldu. Tevrat ve Incil'de s6z edilen zamanlarda bir bahar ka-
bul edilip baharata uygulanan vergilere tabi kilinan tuzdan, kervan
yollarinda bir¢ok konaklama yerinde giimriik vergisi de aliniyordu.
Biiyiik iskender'in MO 323 yilinda 6liimiiniin ardindan Suriye ve
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Misir'da yetkililer daha dnce Yunan y6netimince konmus olan tuz
vergisini toplamaya devam ettiler. Tiim bu yiizyillar boyunca vergi
toplama siireci, (araci) vergi tahsildarlan gerektiriyordu ve bunlarin
bircogu vergi miktarlarim artirarak, ek harclarkoyarak ve vergi mu-
afiyeti satarak zengin oldu. Roma'da da durum farkl degildi. Bas-
langicta, tuzun makul fiyatlarla herkesge alinabilmesi i¢in Tiber
deltasindaki Ostia tuz iiretim tesisine devletce el kondu. Fakat bu
bonkorliik fazla uzun siirmedi. Tuzun vergilendirilmesiyle elde edi-
lecek gelir ¢ok ¢ekici geldi ve bir tuz resmi (bir tiir tiikketim vergisi)
kondu. Roma Imparatorlugu'yla birlikte tuz tekelleri ve tuz vergile-
ri de biiyiidii. Her Roma eyaletinde valinin denetimindeki bagimsiz
vergi toplayicilar® erigebildikleri her yerde vergi koydular. Tuz iire-
tilen bolgelerden uzakta yasayanlar igin, tuz fiyatina nakliye mas-
raflarinin yam sira yolun her duraginda vergi, resim ve harglar da
ekleniyordu.

Ortacag boyunca Avrupa'da tuzun vergilendirilmesi, cogu kez
tuz madenlerinden ya da sahillerdeki iiretim tesislerinden tuz tas:-
yan mavna ya da arabalardan alinan harg bigiminde siirdiiriildii. Zir-
vesineyse gabelle denen agir ve halkin nefret ettigi tuz vergisiyle
Fransa'da ulasti. Bazi anlatimlarda bu vergiyi Provence'den Anjoulu
Charles'in™ 1259 yilinda koydugu, diger bazi kaynaklardaysa bu-
nun siirekli bir ordu besleyebilmek i¢in on iigiincii yiizyilin sonla-
rinda bugday, sarap ve tuz gibi iiriinlere getirilen genel bir vergi ol-
dugu kaydedilir. Gergek kokeni ne olursa olsun, on besinci yiizyila
gelindiginde gabelle Fransa'nin en 6nemli ulusal vergilerinden biri
olmus ve bu ad yalnizca tuz vergisi i¢in kullamlmaya baglamigti.

Ne var ki gabelle yalnizca bir tuz vergisi olmakla kalmiyordu.
Ayni zamanda tiim erkekler, kadinlar ve sekiz yasin iizerindeki ¢o-
cuklar icin kralin belirleyecegi fiyattan her hafta belli miktarda tuz

* Osmanl Imparatorlugu'nda bunlara "mutasarrif" deniyordu. —¢.n.

** Anjoulu Charles, 1226-1285. Evliligi sayesinde Provence Kontu, Fransa
Kral VIII. Louis'nin oglu, ortagagin entrikalarla, cinayetlerle ve evliliklerle belir-
lenen gii¢ miicadelelerinde yogrulmus, 1262 yilinda Papa tarafindan Sicilya Kral
ilan edilmig, Sicilya'y1isyancilar kargisinda kaybettikten sonra Napoli Krali unva-
niyla taminmig, bu arada Kudiis Krali payesini satin almig, Bizans Imparatorlugu’
nakargi Latin Imparatorlugu'nu canlandirmaya galismis maceraperest soylu. —.n.
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satin alma zorunlulugunu da igeriyordu. Kralin keyfine baglh olarak
yalmzca vergi degil zorunlu tiiketim miktari da artirilabiliyordu. Es-
kiden halka esit olarak uygulanacak bir vergi yiikii olmas: diigiiniil-
miisolan gabelle, kisasiireiginde Fransa'minbazibolgelerinde bagka
yerlerden daha yiiksek vergilerin alindi§1 bir uygulamaya doniis-
miistii. Genel olarak tuzlarini Atlantik kiyisindaki tuz iiretim tesisle-
rinden saglayan vilayetler grande gabelledenen vergiye tabiydi. Bu-
ralarda, tuzlarin1 Akdeniz kiyisindan alan ve "Les Provinces de Petit
Gabelle" (Kiiciik Gabelle Vilayetleri) diye siniflandirilan vilayetler-
de gecerli olanin iki kat1 vergi 6deniyordu. Siyasi niifuz ya da anlas-
malarla saglanan diizenlemelerle bazi bolgeler gabelle'den muaf tu-
tuluyor ya da bagka yerlerdekinden ¢ok daha az miktarlarda 6diiyor-
lardi. Zaman zaman Brittany bolgesinde gabelle 6denmiyor, Nor-
mandy'de de bu vergi ¢ok diisiik tutuluyordu. Uygulamanin doru-
gunda gabelle, Les Provinces de Grande Gabelle'de (Biiyiik Gabelle
Vilayetleri) tuz fiyatim1 gergek degerinin yirmi katina yiikseltmisti.

Halktan vergi hasatettikleri i¢in "gabelle ciftcileri” diye adlandi-
rilan tuz vergisi tahsildarlary, tiiketim yiikiimliiliiklerinin yerine geti-
rilmesini saglamak igin kisi bagina tiiketilen tuz miktarinin kaydini
tutuyorlardi. Kagak tuzla yakalananlara uygulanan agir cezalara kar-
sin kacgakeilik girisimleri yaygindi. Yakay: ele veren kagakgilarin yo-
lu genellikle daragacina ¢ikiyordu. Kati ve adaletsiz gabelle uygula-
malarindan en biiyiik zaran koylii ¢iftgiler ve kentlerdeki yoksul ta-
baka goriiyordu. Bu agir vergiden kurtulmak i¢in krala yapilan bas-
vurular duymazliktan geliniyordu. Gabelle'in Fransiz Ihtilali'ne yol
agan temel sikayetlerden biri oldugu soylenir. Vergi Fransiz Ihtila-
li'nin en hareketli donemlerinde, 1790 yilinda yiiriirliikten kaldirildi
veotuzdanfazlagabelle tahsildariidam edildi. Ancak Fransizlar i¢in
rahat fazla uzun siirmedi. 1805 yilinda Napolyon, italya'ya karsi sa-
vas masraflarinin karsilanmast igin gerekli oldugunu one siirdiigii
gabelle'i yeniden yiiriirliige koydu. Bu verginin nihai olarak kaldiril-
mas1 ancak Ikinci Diinya Savagi'ndan sonra gergeklesti.

Fransa yasam igin gerekli bir madde iizerindeki vergininagir bir
yiik olusturdugu tek iilke degildi. iskogya'nin kiy1 bolgelerinde, 6zel-
likle Firth of Forth ¢evresinde tuz, vergiye tabi olmadan 6nce yiiz-
yulardir iiretiimekteydi. Serin, rutubetli iklimde giines 1sinlariyla



TuZ 307

buharlagmasi miimkiin olmadigindan, deniz suyu 6nceleri odunla,
daha sonralan ise komiirle 1s1tilan koca kazanlarda kaynatiliyordu.
[700'ii yillarda Iskogya'da, turbayla 1sitilanlar harig olmak iizere
boyle 150 tuz iiretim tesisi bulunmaktaydi. Tuz endiistrisi iskoglar
icin dylesine 6nemliydi ki, Iskogya ile Ingiltere arasinda 1707 yilin-
da imzalanan Birlik Antlagmasi'min sekizinci maddesi Iskogya'ya
ingiliz tuz vergilerinden yedi yil muafiyet tamiyor, ardindan da sii-
rekli olarak indirimli tarifeler uygulanmasini hiikkme baghyordu. in-
giltere'nin tuz endiistrisiyse yeralti tuzlu sulariyla kayatuzu maden-
ciligine dayaniyordu. Her iki yontem de Iskogya'nin kémiir atesiyle
deniz suyu kaynatma yonteminden ¢ok daha verimli ve karliydu. Is-
kogya'nin tuz endiistrisi ayakta kalabilmek icin Ingiltere'nin tuz ver-
gilerinden muaf olmak zorundaydi.

1825 yilinda Birlesik Krallik tuz vergisini kaldiran ilk iilke oldu.
Nedeni bu verginin yiizyillar boyu is¢i simifinda yarattigi hognut-
suzluktan ¢ok, tuzun degisen roliiniin kavranmasiydi. Sanayi Devri-
mi genelde bir makinelesme devrimi olarak diisiiniiliir. Bu siiregle
anilan 6rekler arasinda kumag dokuma isini kolaylagtiran "ugan
mekik", iplik egirme isini kolaylastiran ¢ir¢ir makinesi, su giiciiyle
cahisan circir tezgahi, buhar makinesi, buhar giiciiyle cahisan doku-
ma tezgahlar sayilabilir. Ama Sanayi Devrimi aym zamanda bir
kimya devrimiydi. Tekstil endiistrisi, agartma, sabun imalati, cam
iiretimi, porselen ve seramik imalathaneleri, ¢elik endiistrisi, deri ig-
leme tesisleri, kdgit yapimy, icki imalat1 ve damitma tesisleri igin ge-
sitli kimyasallarin biiyiik 6lgeklerde iiretilmesi gerekiyordu. Imalat-
¢ilar ve fabrika sahipleri tuz vergisinin kaldirilmasi i¢in baski yapti-
lar; ¢iinkii tuz gida koruma araci ve mutfak malzemesi olmanin 6te-
sinde, imalat siireclerinde baslangi¢ malzemesi olarak ¢ok daha bii-
yiik dnem kazanmaya baghyordu. Yoksullarin kusaklar boyu kaldi-
rilmasin istedikleri tuz vergisi, Ingiltere'de tuzun endiistriyel refah
icin kritik 6nemde bir hammadde oldugu anlasilinca kaldirild.

Ingiltere'nin tuz vergileri konusundaki uygar tutumu sémiirgele-
rini kapsamiyordu. Hindistan'da Ingiltere'nin uyguladig tuz vergisi,
Hindistan'in bagimsizhig: i¢in miicadelesinde Mahatma Gandhi'nin
yararlandig: bir somiirgeci baski sembolii oldu. Hindistan'daki tuz
vergisi bir vergi olmanin 6tesindeydi. Yiizyillar boyunca birgok fa-
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tihin kegfetmis oldugu gibi, tuz stoklarinin kontrolii siyasi ve eko-
nomik kontrol demekti. Ingiliz yonetimindeki Hindistan'da hiikii-
metin getirdigi diizenlemeler, resmi kurumlar diginda tuz satilmasi-
n1 ya da iiretilmesini sug sayiyordu. Hatta deniz kiyisindaki kayalar
arasindaki dogal havuzlarda kalan deniz suyunun buharlagsmasiyla
kendiliginden olusan tuzu toplamak bile yasakti. Bazen Ingiltere'
den ithal edilen tuz, ingilizlerin belirledigi fiyatlarla hiikiimetin yet-
kilendirdigi bayilerden alinmak zorundaydi. Halkin beslenme tarzi-
nin genellikle vejetaryen oldugu ve ¢ogu zaman son derece sicak
olan iklimin terleme yoluyla viicuttan su kaybina yol a¢tig1 Hindis-
tan'da yemeklere tuz katilmasi 6zellikle 6nemliydi. Somiirge yone-
timinde halk, daha 6nce milyonlarca insanin geleneksel olarak top-
layip ¢ok az paraya ya da bedavaya iirettigi bir mineral i¢in para
o6demek zorunda birakiliyordu.

1923'te, Ingiltere'nin kendi vatandaglarina 6dettigi tuz vergisini
kaldirmasindan neredeyse bir yiizyil sonra Hindistan'da tuz vergisi
iki katina c¢ikarildi. 1930 Martinda Gandhi bir avug destekgisiyle
birlikte Hindistan'in kuzeybat1 kiyisinda kiigiik bir kdy olan Dan-
di'ye 385 kilometrelik bir yiiriiyiis baglatti. Yiiriiyiise yolda binlerce
kisi daha katild1 ve sahile varildiginda kalabalik, kumsalda birikmig
tuzlari toplamaya, deniz suyunu kaynatarak tuz elde etmeye ve sat-
maya bagladi. Tuz yasagim delme eylemine binlerce kisi daha katil-
dy; yasadigi tuz iilkenin her yerinde kdy ve sehirlerde satilmaya bag-
lad. Polis sik sik tuzlara el koyuyor, Gandhi'yi destekleyenler da-
yaktan gegiriliyor ve binlercesi hapse atiliyordu. Onlarin yerini tuz
iiretimine girigen binlerce baskasi aliyordu. Ertesi yilin martina ge-
lindiginde Hindistan'in kat1 tuz yasalar yumusatilmisti. Halkin tuz
toplamasi ya da yerel kaynaklardan tuz iiretip kendi kdylerinde bas-
kalarina satmasi serbestti. Tuz lizerinde ticari bir verginin hala bu-
lunmasina kargin Ingiliz Hiikiimeti'nin tuz tekeli kirilmigti. Gand-
hi'nin siddetten kaginan sivil itaatsizlik kampanyasi etkili olmustu
ve Ingiliz yonetiminin giinleri artik sayihydu.
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BASLANGIG MALZEMESIi OLARAK TUZ

Ingiltere'de tuz vergisinin kaldirilmasi yalnizca tuzuimalat siiregle-
rinin bir pargasi olarak kullanan endiistriler i¢in degil, tuzun dnemli
bir baglangic malzemesi oldugu inorganik kimyasallar1 imal eden
sirketler icin de 6nemliydi. Ozellikle de bir bagka sodyum bilesigi
—soda kiilii ya da camagir sodasi olarak da bilinen sodyum karbonat
(NaCO3)- i¢in 6nem tagiyordu. Sabun yapiminda kullanilan ve sa-
buna olan talep arttik¢a biiyiik miktarlarda gerek duyulan soda kiilii,
genel olarak kuruyan alkalin gollerin ("soda golleri” de denen, Ph
derecesini 7 ve iizerine ¢ikaran karbonat tuzlarinca zengin goller)
kiyilarindaki kabuklagsmis ¢okeller ya da yanmis denizyosunlarinin
artiklar gibi dogal birikintilerden elde ediliyordu. Bu kaynaklardan
saglanan soda kiilii hem saf degildi hem de miktar1 azdi. Dolayisiy-
la sodyum karbonati, bol miktarda bulunansodyum kloriirden iiret-
me olasihig: ¢ekici geliyordu. 1790'h yillarda dokuzuncu Dundonald
Lordu Archibald Cochrane (kendisi Ingiltere'nin kimya devriminin
onderlerinden ve kimyasal alkali endiistrisinin kurucularindan bi-
riydi ve Iskogya'nin Firth of Forth bolgesindeki miitevaz aile arazi-
si, komiirle 1sitilan deniz suyundan tuz iiretim tesislerine komsuy-
du), tuzu "yapay alkali"ye ¢evirmek i¢in bir patent aldi; ama yonte-
mi ticari basar1 kazanamadi. Fransa'da Nicolas Leblanc tuz, siilfiirik
asit, komiir ve kirecten sodyum karbonat yapmak i¢in bir yontem
gelistirdi, ancak Fransiz Ihtilali'nin patlak vermesi Leblanc'n yon-
teminin yerlesmesine firsat tammadi ve soda kiiliiniin karh bigimde
iiretilmesi Ingiltere'de basladu.

1860'l1 yillarin baglarinda Belgika'da Emest ve Alfred Solvay
adh kardesler, sodyum kloriirii kiregtasi (CaCO3) ve amonyak gazi
(NH3) kullanarak sodyum karbonata ¢eviren daha ileri bir yontem
gelistirdiler. Siirecte kritik adimlarin ilki, amonyak gazi ve (kiregta-
sindan saglanan) karbondioksit ile doyurulan yogun bir tuzlu ¢ozel-
tiden, agagida gosterildigi gibi bir sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢6-
keltisi olugturmaktr:
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NaCl(aq) + NH3(5) + COz(g) + HzO(s) > NaHC03(k) + NH4C1(M)

sodyum amonyak karbon su sodyum amonyum
kloriir dioksit bikarbonat kloriir

Ikinci adimdaysa sodyum bikarbonat 1sitilarak sodyum karbonat el-
de ediliyordu:

2NaHCO3(k) > N82C03(k) + COz(g)

sodyum sodyum karbon
bikarbonat karbonat dioksit

Giiniimiizde Solvay siireci sentetik soda kiilii yapiminda kullanilan
temel yontem ise de, 6rnegin ABD'nin Wyoming eyaletindeki Green
River havzasinda on milyar tonun iizerinde rezerve sahip oldugu
tahmin edilen devasa dogal soda kiilii yataklari, bu maddenin tuz-
dan elde edilen yapay tiiriine olan talebi azaltmig bulunuyor.

Bir baska sodyum bilesigi olan kostik soda da (NaOH) uzun sii-
redir yogun talep goren bir maddedir. Kostik soda ya da sodyum
hidroksit endiistriyel olarak elektroliz denen bir siirecle sodyum klo-
riir ¢ozeltisinden elektrik akimi gegirilerek elde edilir. ABD'de en
cok iiretilen on kimyasaldan biri olan kostik soda, aliiminyum meta-
lini ham madenden ayirmada, ayrica rayon, selofan gibi sentetik
maddeler, sabun, deterjan, petrol iiriinleri, kagit ve kagit hamuru
imalinde gereklidir. Tuzlu suyun elektrolizinde ayrica ortaya ¢ikan
klor gaz1 baglangicta bir yan iiriin sayilirken, kisa siirede miikemmel
bir agartma malzemesi ve giiclii bir dezenfektan oldugu anlagildi.
Bugiin NaCl ¢ozeltilerinin elektrolizi, NaOH kadar klor iiretimi i¢in
de kullaniliyor. Giiniimiizde hasere ilaglar, polimerler ve ilaglar gi-
bi ¢esitli organik iiriinlerin yapiminda klordan faydalaniliyor.

Masallardan Tevrat ve Incil'deki ayetlere, Isveg halk efsanelerinden
Kuzey Amerika yerlilerinin destanlarina kadar diinyanin dort yanin-
daki toplumlarin 6ykiilerinde tuzla ilgili olaylara yer verilir. Tuz t6-
ren ve ayinlerde kullanilir, misfirperverlik ve sans1 sembolize eder,
kotii ruhlardan ve koétii sanstan korur. Tuzun insan kiiltiiriiniin bi-
cimlenmesindeki 6nemli rolii dilde de kendini belli eder. "Corbada
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tuzu olmak”, "tad1 tuzu kalmamak", "tuz ekmek hakki", "tuzu kuru"
gibi deyimleri giindelik hayatta sik sik kullaniriz.

Tuzunhikayesindekien biiyiik ironi, ugrunda yapilan onca sava-
sin, lizerine konulan vergi ve harglara karsi verilen miicadelelerin,
protesto eylemlerinin, onu bulmak i¢in kalkigilan goglerin ve ka-
cakc¢ihgini yaptiklan igin hapsedilen yiiz binlerce kisinin ¢ektikleri-
nin ardindan, tam da yeni yeralti tuz yataklarinin kesfi ve modemn
teknoloji sayesinde fiyatinin biiyiik 6l¢iide diistiigii bir sirada, gida-
larin korunmasi igin tuza olan gereksinimin biiyiik dl¢lide azalmig
olmasi, yiyeceklerin bozulmasini 6nlemenin standart yontemi ola-
rak sogutmanin 6ne ¢ikmig olmasidir. Tarih boyunca el iistiinde tu-
tulmus, arzu edilmis, ugruna savasilmis ve zaman zaman altindan
daha degerli olmug bu bilesik, artik yalmzca ucuz olmakla ve kolay-
ca bulunmakla kalmiyor, ayni zamanda son derece siradan bir mad-
de olarak goriiliiyor.
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1877YILINDA Frigorifique adh gemi, ambarinda Arjantin'den yiikle-
digi sigir etleriyle Buenos Aires'ten Fransa'nin Rouen limanina gitti.
Giiniimiizde son derece siradan sayilsa da aslinda tarihi bir seferdi
bu. Gemi, sogutma devrinin bagladigini ve gidanin baharat ve tuz
molekiilleriyle korunmasi doneminin sona erdigini gosteren sogu-
tulmus bir yiik tastyordu.

SERIN TUTMA YOLLARI

En az MO 2000 yilindan beri insanlar kat1 buzun erirken ¢evreden
1s1 sogurmast ilkesine dayanarak, bozulabilecek seyleri serin tut-
mak i¢in buzdan yararlanmuglardir. Siirecte ortaya gikan sivi su akip
gider ve yeni buz ilave edilir. Buna karsilik refrijerasyon (refrigera-
tion — yeniden sogutma) denen sogutma tekniginde maddenin kati
ve sivi hallerinden degil, sivi ve buhar hallerinden yararlanilir. Sivi
buharlagirken ¢evresinden 1s1 sogurur. Buharlagsmayla ortaya ¢ikan
buhar daha sonra sikigtirma yoluyla yeniden siv1 hale doniistiiriiliir.
Ingilizcedeki refrigeration s6zciigiindeki "re" (yeniden) 6ntakisi bu
siireci ifade eder: Buhar yeniden s1viya doniistiiriiliir, sonra yeniden
buharlagarak serinleme yaratir ve dongii boyle tekrarlayip durur.
Dongiideki kritik bir bilesen, mekanik kompresorii ¢caligtiracak bir
enerji kaynagidir. Siirekli olarak buz ilavesi gerektiren eski usiil buz
sandig), teknik olarak bir sogutucu (refrijerator) degildi.
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Gergek bir sogutucu igin bir "refrijeran” (sogutma sivisi), yani
buharlagma-sikigma dongiisiinde kullanilacak bir madde gereklidir.
Eter, bir refrijeranin sogutucu etkisini gostermek icin daha 1748'de
kullanilmigti; ama sogutucu olarak bir sikigtirilmig eter makinesinin
kullamilmasi igin yiiz yildan fazla zaman ge¢mesi gerekecekti. 1 837
de Avustralya'ya gog eden bir Iskog olan James Harrison, 1851 yil
civarinda oradaki bir bira fabrikasi i¢in eter tabanl, buhar sikigtir-
mal bir sogutucu yapti. Harrison ve asagi yukari aym siralarda ben-
zer bir buhar sikigtirmal sogutma sistemi yapmig olan Amerikal
Alexander Twining, ticari sogutma teknolojisinin 6nciileri arasinda
sayilirlar.

Ticari sogutucularin mucidi olma iddiasindaki bagka bir isim de
1859'da sogutma s1visi olarak amonyak kullanan Fransiz Ferdinand
Carré idi. Teknolojinin bu ilk giinlerinde metil kloriir ve kiikiirt di-
oksit de kullaniliyordu. Kiikiirt dioksit diinyanin ilk yapay buz pate-
ni pistinde kullanilan sogutma sivisiydi. Bu kiiciik molekiiller so-
nunda gidalarin korunmasi i¢in tuz ve baharata olan bagimliliga son
verdiler.

C2Hs—O—C>Hs NH; CH;Cl1 SO,

eter (dietil eter) amonyak metil kloriir kiikiirt dioksit

Bira fabrikalarinin yani sira Avustralya et paketleme endiistrisi
icin de sogutma sistemini bagariyla gelistirmis olan James Harrison,
1873'te teknolojiyi deniz iizerine de yayarak sogutma sistemli bir
gemiyle Avustralya'dan Ingiltere'ye et tasimaya karar verdi. Ancak,
gelistirdigi eter tabanh mekanik buharlagtirma-sikistirma sistemi
denizde ise yaramadi. Ardindan, 1879 yihi aralik ayinin baglarinda
Harrison'in sogutucuyla donattif1 S.S. Strathleven adl gemi Mel-
bourne'dan ayrildi ve iki ay sonra hdlad donmug durumdaki kirk ton
sigir ve koyun etiyle Londra'ya ulasti. Harrison'in sogutma sistemi
kendini kamitlamigti. 1882 yilinda S.S. Dunedin adl gemi de benzer
bir sistemle donatildi ve Yeni Zelanda'dan ilk kuzu eti kargosu Ingil-
tere'ye gonderildi. Cogu kez diinyanin ilk sogutma sistemli gemisi
olarak Frigorifique'in adinin gegmesine karsin, teknik olarak bu si-
fat Harrison'in 1873 tarihli girisimine daha uygundur. Gelgelelim,
Harrison'inki yolculugunu bagariyla tamamlayan ilk sogutmal ge-
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mi degildi. Bu sifati1 hak eden, 1877 yilinda Arjantin'den yiikledigi
donmus si1gir etiyle Fransa'nin Le Havre limanina ulasan S.S. Para-
guay'di. Paraguay'in sogutma sistemi Ferdinand Carré tarafindan ta-
sarlanmisgt1 ve sogutma sivisi olarak amonyak kullaniyordu.

Frigorifique'teyse "sogutma", iyi yahtilmig bir odada tutulan
buzla sogutulan, sonra da pompayla (gemi ambari igine dosenmis)
borulariginde dolastirilan suyla saglaniyordu. Buenos Aires'ten yo-
la ¢iktiktan bir siire sonra pompa ariza yapmug ve etler de Fransa'ya
varamadan bozulmustu. Dolayisiyla, Frigorifique yolculugunu S.S.
Paraguay'dan birkag ay once tamamlamigsa da gercek bir sogutma
sistemine sahip bir gemi degil, olsa olsa tasidif1 gida maddelerini
depolanmig buzla serin ya da donmug halde tutan "yalitmal" bir ge-
miydi. Velhasil, Frigorifique sogutulmus etin okyanus otesine ta-
sinmasina onciiliik etmis gemilerden biridir, her ne kadar basarili bir
oncii olmasa da.

Ik sogutmah geminin hangisi oldugu konusundaki tartigmalar
bir tarafa, 1880'lere gelindiginde mekanik sikigtirma-buharlastirma
siireci, etin diinyadaki iiretim bolgelerinden Avrupa ve ABD'nin do-
gusundaki daha biiyiik pazarlara tasinmasi sorununu ¢dzme yolun-
daydi. Arjantin'den, hatta Avustralya ve Yeni Zelanda'nin daha da
uzak sigir ve koyun otlaklarindan hareket eden gemilerin, tropikle-
rin sicak havalarinda iki ya da ii¢ ay yol almalar gerekiyordu. Fri-
gorifique'in basit buzlu sistemi boyle bir sinavi bagarabilecekmis gi-
bi goriinmiiyordu. Mekanik sogutma sisteminin giivenilirliginin gi-
derek artmasiyla siirii sahipleri ve ¢iftgiler iiriinlerini diinya pazarla-
rina ¢ikarma olanagina kavustular. Bdylece sogutma teknolojisi, sa-
hip olduklar genis iiretim potansiyelinden gelen dogal avantajlar-
dan diinya pazarlarina olan uzakliklari nedeniyle yeterince yararla-
namayan Avustralya, Yeni Zelanda, Arjantin, Giiney Afrika ve bas-
ka iilkelerin ekonomik gelismesinde 6nemli bir rol oynadu.

MUHTESEM FREONLAR

Ideal sogutucu molekiiliiniin 6zel bazi pratik gereklilikleri yerine
getirmesi lazimdir. Dogru sicaklik araliginda buharlagmasi, yine
dogru sicaklik araliginda sikigstirmayla sivilagsmasi ve buharlastigin-
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da gevreden gorece biiyiik miktarlarda 1s1 sogurmasi gerekir. Amon-
yak, eter, metil kloriir, kiikiirt dioksit ve benzeri molekiiller iyi birer
sogutucu olarak bu gerekleri kargihiyordu. Gelgelelim ya bozulu-
yorlardi, ya yangin riskine yol agiyorlardi, ya zehirliydiler, ya cok
kotii kokuyorlard: ya da bazen bu 6zelliklerin hepsini birden tagi-
yorlardi.

Sogutucu malzemelerdeki sorunlara karsin, ticari olsunev kulla-
nimt i¢in olsun sogutma sistemlerine yonelik talep biiyiidii. Ticare-
tin gereksinimlerini karsilamak igin gelistirilen ticari sogutma sis-
temleri, ev sogutucularindan elli y1l ya da daha 6nce ortaya ¢ikti. Ev
kullanimu igin ilk sogutucular 1913'te piyasaya ¢ikti; 1920'ye gelin-
diginde, yiyeceklerle birlikte buz fabrikalarindan alinan buzunkon-
dugu geleneksel buz kutularinin yerini almaya baglamiglardu. ilk ev
sogutucularinin bazilarinda giiriiltiilii kompresor, yiyecek dolabin-
dan ayn olarak evin bodrumuna yerlestiriliyordu.

Zehirli ve patlayici sogutma malzemelerinden duyulan endisele-
ri giderici bir care arayan ve daha 6nce motordaki diizensiz ¢caligma-
y1 azaltmak i¢in benzine katilan tetraetil kursunu gelistirmis olan
makine miihendisi Thomas Midgley, Jr. ile General Motors firmasi-
nin Frigidaire boliimiinde ¢aligan kimyaci Albert Henne, kaynama
noktalar sogutma dongiisiiniin belirlenmis aralig1 icinde olan bile-
sikler aramaya koyuldu. Bilinen bilesiklerden bu kritere uyanlarin
biiyiik cogunlugu ya zaten kullaniliyordu ya da pratik bulunmuyor-
du. Ancak bir olasilik —flor bilesikleri— incelenmemisti. Flor ele-
menti yiiksek derecede toksik ve agindirici bir gaz oldugundan, flor
iceren pek az organik bilesik olusturulabilmisti.

Midgley ve Henne bir ya da iki karbon atomunun yani sira hidro-
jen yerine degisik sayilarda flor ve klor atomlar iceren bir dizi fark-
I molekiil olugturmaya karar verdi. Sonugta ortaya ¢ikan molekiil-
ler olan kloroflorokarbonlar (ya da simdi daha yaygin kullanilan ki-
saltilmig adlariyla CFC'ler), bir sogutma malzemesinde aranan tiim
teknik kosullar takdire sayan bi¢cimde yerine getirmenin yan sira,
son derece kararli, yanmayan, toksik olmayan, ucuza iiretilebilen ve
neredeyse hi¢ kokusu olmayan bilesiklerdi.

Midgley yeni sogutucu bilesiklerin tehlikesizligini 1930 yilinda
Amerikan Kimya Demegi'nin bir toplantisinda ¢arpici bir bigcimde
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gosterdi. Agik bir kaba bir miktar sivi CFC doktii ve sogutucu kay-
narken yiiziinii buharin igine soktu, agzini a¢t1 ve derin bir nefes al-
di. Daha 6nce yakilmig bir muma donerek CFC'yi yavasga iifiirdii ve
mumu sondiirdii. Boylece bu kloroflorokarbonun patlama ve zehir-
leme riski tagimadigin1 kayda deger ve ahgilmamig bir gosteriyle
kamtlamis oldu.

Ardindan bir dizi bagka CFC molekiilii sogutucu malzeme olarak
kullanima girdi: daha ¢ok Du Pont firmasinin verdigi ticari adla
(Freon 12) taninan diklorodiflorometan, trikloroflorometan (Freon
11) ve 1,2-dikloro-1,1,2,2,-tetrafloroetan (Freon 114).

F F Fr
F—C~Cl ci—¢~ci F—C—C—F
¢ C ¢ G
Freon 12 Freonll Freonll4

Freon adlarindaki numaralar Midgley ve Henne'nin gelistirdigi bir
koddu. ilk hane, bir eksigiyle karbon atomlarinin sayisin1 gosteri-
yordu. Eger bu sifirsa, hi¢ yazilmiyordu. YaniFreon 12, ashinda Fre-
on 012'ydi. Bir sonraki hane, bir fazlasiyla hidrojen atomlarinin
(eger varsa) sayisini gosteriyordu. Son haneyse flor atomlarinin sa-
yisim gosteriyordu. Geri kalanlar klor oluyordu.

CFC'ler miikemmel sogutuculardi. Sogutma sektdriinde devrim
yarattilar ve gitgide daha fazla sayida ev elektrik sebekesine baglan-
digindan evsel sogutmada da muazzam bir artig sagladilar. 195071er-
de gelismis iilkelerde buzdolabi standart ev donaniminin bir pargasi
haline gelmigsti. Artik taze gidalar icin her giin ahgveris gerekmiyor-
du. Bozulabilecek yiyecekler giivenle saklanabiliyor ve yemekler
onceden hazirlanabiliyordu. Donmug gida endiistrisi patlama yapti,
yeni iiriinler gelistirildi, hazir yemek paketleri piyasaya ¢ikti. CFC'
ler yiyeceklerimizi satin alma ve hazirlama bigimlerimizi, hatta ye-
mek secimlerimizi bile degistirdi. Sogutma teknolojisi, 1s1ya duyar-
11 antibiyotiklerin, agilarin ve diger ilaglarin giivenle saklanabilme-
lerini ve diinyanin her yerine gonderilebilmelerini sagladi.

Giivenli sogutucu molekiillerin bollugu insanlara gidalarindan
baska bir seyi de sogutma olanag) sagladi: ¢evrelerini. Yiizyillar bo-
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yu dogal riizgarlar1 yakalamak, vantilatorler araciligiyla havayi ha-
reket ettirmek ve buharlasan suyun serinletici etkisinden yararlan-
mak, sicak iklimlerde hava sicaklifiyla bas etmenin temel yollariy-
di. CFCl'lerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte emekleme ¢agindaki klima
endiistrisi ataga kalkti. Yazlarin son derece sicak gectigi tropikal
bolgelerde klimalar, evleri, hastaneleri, biirolari, fabrikalari, aligve-
ris merkezlerini, arabalar, kisacasi insanlarin yasadig1 ve ¢alistig
yerleri daha yasanabilir kild1.

CFC'ler i¢in daha bagka kullanim alanlari1 da bulundu. Hemen
hemen higbir seyle tepkimeye girmediklerinden, bir sprey kutusun-
dan piiskiirtiilebilecek her madde icin ideal bir itki araci oldular. Sag
spreyleri, tirag kopiikleri, kolonyalar, giines kremleri, pasta krema-
lari, mobilya cilalar, hali temizleyiciler, banyo kiifii gidericileri ve
bocek oldiiriiciiler, genigleyen CFC buhari tarafindan aerosol sprey
kutularinin incecik deliklerinden piiskiirtiilen muazzam cesitlilikte
iiriinden yalmzca birkag!.

Bazi1CFCl'ler paketleme malzemeleri, binalarda yalitim kopiikle-
ri, fast food kaplari ve (halk arasinda "plastik kopiik" denen) strafor
¢ay-kahve bardaklar igin ideal malzemelerdi. Freon 113 gibi bagka
bazi1 CFCller, ¢oziicii 6zellikleri sayesinde devre kartlar1 ve diger
elektronik pargalan i¢in ideal temizleme araglariydi. CFC molekii-
liindeki klor ya da florun bromla degistirilmesi, Freon 13B1 (kod,
brom igerigini gosterecek sekilde ayarlanmig) gibi, yangin sondiirii-
ciilerde kullanim i¢in son derece uygun, daha yiiksek kaynama nok-
tasina sahip daha agir molekiiller iiretti.

er "
Ci—C—C—F F—C-8r

ClF F
Freonll3 Freon 13B]

1970'lerin ilk yillarina gelindiginde yilda bir milyon tona yakin CFC
ve benzeri bilesik iiretilmekteydi. Bu molekiiller gercekten de ¢ag-
das diinyadaki rollerine son derece uygun, herhangi bir mahsurlar
bulunmayan ideal bilesikler goriiniimiindeydi. Diinyay: daha yasa-
nabilir kilmig gibiydiler.
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FREONLAR KARANLIK YUZLERINi GOSTERIYOR

CFClleri ¢evreleyen parlak hale, Sherwood Rowland ve Mario Mo-
lina adh aragtirmacilarin Amerikan Kimya Demegi'nin Atlanta'daki
bir bagka toplantisinda kaygi verici bulgulan agikladiklari 1974 yi1-
lina kadar siirdii. CFC'leri boylesine ¢ekici yapan 6zelliklerinin ba-
sinda gelen kararliliklarinin, hi¢ akla gelmeyen son derece kayg ve-
rici bir soruna yol agtigini kesfetmiglerdi.

Daha kararsiz bilesiklerin tersine CFC'ler siradan kimyasal tep-
kimelerle par¢alanmaz. Atmosferin alt katmanlarina salinan CFC'
ler, yillar, hatta onyillar boyunca gezinip durduktan sonra yavas ya-
vas en iistteki stratosfer tabakasina yiikselip burada giines 1g1nlar
tarafindan parcalanir. Stratosfer iginde, yerden on bes ila otuz kilo-
metre yiiksekte diinyayi bir kabuk gibi ¢evreleyen bir ozon tabaka-
st bulunur. Her ne kadar bu kulaga oldukga kalin bir ortiiymiis gibi
geliyorsa da, ayn1 ozon tabakasi deniz seviyesindeki basing kosul-
larinda bulunuyor olsaydi, kalinlig1 birka¢ milimetreyi gegmezdi.
Stratosferin seyrek ortaminda hava basinci 6ylesine diisiiktiir ki,
ozon tabakasi alabildigine geniglemigtir.

Ozon, oksijen elementinin bir bi¢imidir. Oksijenin bu iki bi¢imi
arasindaki tek fark, her molekiildeki oksijen atomlarinin sayisidir
—oksijen O3, ozon O4'tiir— ama bu iki molekiil gok farkli 6zelliklere
sahiptir. Ozon tabakasinin iistiinde giinesten gelen siddetli 1g1n1m,
oksijen molekiiliindeki bag kirarak asagidaki sekilde goriildiigii gi-
bi iki oksijen atomu ortaya ¢ikarir:

‘%tengelen Iinim

@—>O+O

oksijen molekiilii oksijen atomu oksijen atomu
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Bu oksijen atomlar agir agir ozon tabakasina ¢okelir ve orada her
biri bagka bir oksijen molekiililyle tepkimeye girerek ozon molekii-
liinii olusturur.

o -0 — ©

oksijen atomu oksijen molekiilii ozon molekiilii

Ozon tabakasi i¢cinde ozon molekiilleri, (giinesten gelen) viiksek
enerjili morotesi 1s1nim tarafindan pargalanarak bir oksijen molekii-
lilyle bir oksijen atomuna aynigtirilir.

\\\gn-c\)ffsilsmlm
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ozon molekiilii oksijen molekiilii oksijenatomu

Ardindan iki oksijen atomu yeniden birleserek O, molekiiliinii mey-
dana getirir.

o - O — ©

oksijen atomu oksijen atomu oksijen molekiilii

Goriildiigii gibi, ozon tabakasi igindeki ozon siirekli bicimde olustu-
rulup yeniden parcalanir. Binlerce yil iginde bu iki siire¢ dengeye
kavustugundan, diinyanin atmosferindeki ozon derisimi gorece sa-
bit kalir. Bu diizenin diinya iizerindeki yasam i¢in 6nemli sonuglari
vardur, ¢iinkii ozon tabakasindaki ozon giinesten gelen ve canhlar
i¢in ¢ok zararli olan mordtesi 1ginlar sogurur. Oyle ki giinesin 6liim-
ciil radyasyonundan bizi koruyan bir semsiye altinda yasadigimiz
sOylenir.

Ne var ki Rowland ve Molina'nin aragtirma bulgulari, klor atom-
larinin ozon molekiillerinin pargalanma hizin1 artirdigini ortaya
koymustur. Siireg s6yle isler: [lk adimda bir klor atomu ozonla gar-
pisarak bir klor monoksit molekiilii (C10) meydana getirir ve geride
bir oksi jen molekiilii birakir.
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@ - © — @ - Q
klor atomu ozon molekiilii ClO  oksijen molekiilii

Bir sonraki adimdaysa, ClO bir oksijen atomuyla tepkimeye girerek
bir oksijen molekiiliiniin yam sira bir klor atomunu yeniden olugtu-
Tur.

- 0 — © . 9

ClO oksijen atomu oksijen molekiilii klor atomu

Klor atomlan1 ozonun parcalanmasim hizlandirirken, ozonun
olusturulmasina katki yapmaz; bu nedenle Rowland ve Molina, iki
adimli bu tepkimenin ozon ve oksijen atomlan arasindaki dengeyi
bozabilecegi fikrini ortaya atti. Ozon parg¢alanmasinin ilk adiminda
kullanildiktan sonra ikinci adimda yeniden yaratilan klor atomu, ka-
talizor gorevi yapar; yani tepkimeleri hizlandirir ama kendisi yok
olmaz. Dolayisiyla klor atomlarinin ozon tabakasi iizerindeki etki-
sinin en iirkiitiicii tarafi, ozon molekiillerinin klor tarafindan yok
edilmesi degil, aym klor atomunun bu parcalanmay tekrar tekrar
katalize edebilmesidir. Bir tahmine gore, bir CFC molekiilii aracili-
giyla iist atmosfere kadar ulasabilen her bir klor atomu, iglevsiz ka-
lincaya kadar yiiz bin ozon molekiiliinii yok eder. Ozon tabakasinin
heryiizde 1'lik azahisiyla da, zararh morétesi 1ginimin diinya atmos-
ferini delip ge¢mesi yiizde 2 oraninda artar.

Rowland ve Molina, deney sonuglarindan yola ¢ikarak CFCler
ve bunlarla iligkili bilesiklerdeki klor atomlarinin, atmosfere ¢ikar
¢ikmaz ozon tabakasinin tahribine giriseceklerini ongordiiler. Aras-
tirmay yaptiklan sirada her giin milyarlarca CFC molekiilii atmos-
fere salinmaktaydi. CFC'lerin ozon tabakasinin seyrelmesine yol aca-
rak tiim canlilarin saghk ve giivenligi igin gercek ve acil bir tehdit
olusturdugu haberleri olumlu baz tepkiler baslattiysa da, CFC'lerin
tiimiiyle yasaklanmasina kadar daha bir siire gegcmesi; yeni aragtir-
malar, raporlar, 6zel aragtirma ve eylem gruplari olusturulmasi; go-
niillii iiretim kisitlama takvimleri ve kismi yasaklamalar getirilmesi
gerekecekti.
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Beklenmedik bir kaynaktan gelen veriler CFC'lerin yasaklanma-
st igin gerekli siyasi iradenin olugmasim sagladi. 1985 yilinda An-
tarktika'da yiiriitiilen caligmalar, Giiney Kutbu iizerindeki ozon ta-
bakasinda (medya dilinde "ozon deligi" diye adlandirilan) giderek
genigleyen bir seyrelmenin varhigini ortaya koydu. Ozon tabakasin-
da bu "delik"lerin en biiyiigiiniin kisin, neredeyse hi¢ kimsenin ya-
samadigi bir kitanin iizerinde ortaya ¢ikmasi —Antarktika'da buzdo-
laplarina ya da aerosol sa¢ spreylerine pek ihtiya¢ duyulmuyor olsa
gerek— sasirticiydi. Demek ki cevreye CFC'lerin salinmasi yerel de-
gil kiiresel sorunlara yol agiyordu. 1987 yilinda Giiney Kutbu civa-
rinda ugan bir yiiksek irtifa aragtirma ugagi, ozonun seyreldigi bol-
gelerde klor monoksit (C10) molekiilleri belirledi. Bu da Rowland
ve Molina'min 6ngoriilerinin deneysel dogrulanigi anlamina geliyor-
du. Ikili, CFCllerin stratosfer ve gevre iizerindeki uzun donemli etki-
lerini fark ettikleri igin 1995 Nobel Kimya Odiilii'nii paylagti.

1987 yilinda Montreal Protokolii denen bir anlagma, imzaci dev-
letleri CFC kullamimini giderek azaltma ve sonunda tiimiiyle yasak-
lama yiikiimliiliigii altina soktu. Bugiin artik kloroflorokarbonlar
yerine sogutucu olarak hidroflorokarbon ve hidrokloroflorokarbon
bilesikler kullaniliyor. Bu maddeler ya klor icermiyor ya da atmos-
ferde daha kolay oksitleniyor; i¢lerinden pek az1 daha az reaktif olan
CFCllerin ¢ikt1g1 yiiksekliklere ulagabiliyor. Ancak, CFC'lerin yerini
alanlar onlar kadar etkili sogutucu olmadiklarindan, sogutma don-
giisii i¢in ylizde 3 daha fazla enerji gerektiriyorlar.

Atmosferde hdla milyarlarca CFC molekiilii var. Montreal Pro-
tokolii her iilke tarafindan imzalanmig degil ve imzalamis olanlarda
bile hala kullanilmakta olan milyonlarca buzdolabinin yamn sira,
hurdaya ¢ikmug yiiz binlerce cihaz bulunuyor. Bunlarin sizdirdig:
CFCl'ler, atmosferde halen mevcut olan CFC'lerle birlikte ozon taba-
kasini yok edecekleri yiiksekliklere dogru agir ama kaginilmaz bir
sekildeilerliyor. Bir zamanlarin gézdesi bu molekiillerin etkisi daha
yiizyillarca hissedilebilir. Diinyanin yiizeyine inen yiiksek enerjili
morotesi 1s1nlarin yogunlugunun artmasiysa, hiicrelere ve iclerinde-
ki DNA molekiillerine zarar gelme olasiligini artirip daha yiiksek sa-
yida kanser vakalarina ve daha da artan mutasyon hizlarina yol aga-
caktir.
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KLORUN KARANLIK YUZU

Kloroflorokarbonlar, ilk kesfedildiklerinde mucize molekiiller ola-
rak goriilen, ancak daha sonra beklenmedik bir toksisite ya da ¢ev-
resel veya toplumsal zarar potansiyeli ortaya ¢ikan tek kimyasal
grubu degil. Sasirtici olansa, klor iceren organik bilesiklerin, bagka
organik bilesik gruplarina kiyasla bu "karanlk yiizii" daha fazla
gostermis olmalari. Element halindeki klor bile bu ikiligi sergiler.
Diinyanin her yerinde milyonlarca insanin kullandig sular klorlani-
yor. Aslinda suyun arindirilmasinda bagka kimyasallar da klor kadar
etkili olabilir, ama bunlar ¢ok daha pahahdir.

Gegtigimiz yiizyilda halk saghg! alaninda kaydedilen onemli
gelismelerden biri, diinyanin her yerini temiz i¢cme suyuna kavus-
turma cabalan olmustur ki, bunu hala tiimiiyle gerceklestircbilmis
degiliz. Klor olmasa bu hedeften daha da uzaklasacagimiz kesindir.
Gelgelelim, havadaki nitrojenden amonyak sentezleme ve gaz sava-
s1 lizerindeki ¢aligmalarini 5. Boliim'de gérmiis oldugumuz Alman
kimyaci Fritz Haber'in pek iyi anlamig oldugu gibi, klor zehirlidir.
Birinci Diinya Savagi'nda kullanilan ilk zehirli bilesik, ilk etkileri
bogulma ya da nefes alma giicliigii olan sarims yesil klor gaziyd.
Klor hiicreleri rahatsiz eden giiclii bir iritandir ve akcigerlerle solu-
num yollarindaki dokularin 6liime yol agacak kadar sigsmesine ne-
den olabilir. Daha sonraki zehirli gaz saldirilarinda kullanilan bile-
sikler olan hardal gazi ve fosgen de klor iceren organik bilesiklerdir
ve etkileri de klor gaziminki kadar dehset vericidir. Hardal gazina
maruz kalma sonucu 6liim oramn pek yiiksek degilse de, gozlere ka-
lic1 hasar verir ve siddetli solunum bozukluklarina yol agar.

N
Cl—CH,-CHy;— S—CH,-CH,;—CI c=0
c’
Hardal gaz Fosgen

Birinci Diinya Savagi’'nda kullanilan zehirli gaz molekiilleri.
Klor atomlar: koyu harflerle gisterilmigtir.
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Fosgen gazi renksizdir ve yiiksek derecede toksiktir. Bu zehirler
arasinda en sinsi olamdir; hemen rahatsizlik vermedigi icin, varlig
fark edilinceye kadar 6liimciil miktarlarda solunmus olur. Oliim ge-
nellikle akcigerler ve solunum yollarindaki dokularin asin olgiide
siserek nefes almayi engellemesiyle olur.

PCB'LER - KLORLU BILESIKLERDEN YENIi SIKINTILAR

Baglangicta mucize molekiiller diye sevingle karsilanan bagka klo-
rokarbon bilesikleri de, sonradan CFCller gibi ciddi birer saglik teh-
likesi olarak gercek yiizlerini gosterdi. Poliklorlu bifenillerin, ya da
daha yaygin olarak bilinen adlariyla PCB'lerin endiistriyel iiretimi
1920'li yillarin sonlarinda bagladi. Yiiksek sicakliklarda bile kararl
kalmalari ve yanmama 6zellikleri, bunlari transformatérlerde, reak-
torlerde, kondansatorlerde ve devre kesicilerde elektrik yalitkani ve
sogutucu olarak ideal malzeme yapti. Gida ambalajlarinda, bebek-
ler icin biberon lastiklerinde ve polistren kahve bardaklarinda kulla-
nilanlar da dahil gesitli polimerlerin iiretiminde esnekiik saglama
araci olarak da kullanilmaktaydilar. PCB'ler ayrica basim sektdriin-
de cesitli miirekkeplerin yapiminda, karbonsuz kopya kagidi, cesitli
boyalar, cilalar, yapistiricilar, kaydirici yaglar ve vakum pompasi
yaglarinin imalatinda da kullanim alanlari buldu.

Poliklorlanmig bifeniller, ana bifenil molekiilii iizerinde hidro-
Jjenlerin yerine klor atomlarinin yerlestirilmis oldugu bilesiklerdir.

Bifenil molekiilii

Kag tane klor atomu bulunduguna ve bunlarin bifenil halkalar iize-
rinde nereye yerlestirildiklerine bagh olarak bu yapinin birgok olasi
diizenlenisi vardir. Asagidaki dmeklerde her birinde ii¢ klor bulu-
nan iki farkl iiglii-klorlanmig bifenille, bes klor iceren bir besli-
klorlanmig bifenil goriiliiyor. Bunlar gibi iki yiiziin iizerinde farkh
diizenleme miimkiin.
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Cl [o]] Cl
- Cl Ci 1
Uclii-klorlanmug bifenil Uclii-klorlanmg bifenil Begli-klorlanmug bifenil

PCB'lerin iiretimine baglanmasinin iizerinden fazla gegmeden
PCB fabrikalarindaki is¢iler arasinda saglik sorunlar haberleri gel-
meye baslad1. Bir¢ok is¢i, simdi klorakne (klor sivilcesi) diye bili-
nen siyah bagly, iltihapl kabartilardan yakiniyordu. Artik biliyoruz
ki klorakne klor zehirlenmesinin ilk belirtilerinden biridir ve bunu
bagisiklik, sinir, endokrin (viicut i¢i salgilar) ve lireme sistemlerin-
de hasar, karaciger yetmezligi ve kanser izleyebilir. PCB'ler mucize
molekiiller olmak g6yle dursun, sentezlenmis en tehlikeli bilegikler-
dendir. Bu maddenin tehlikesi sadece insanlar ve oteki hayvanlar
icin zehirli olmalarinda degil, aym1 zamanda CFC'ler gibi kendilerini
boylesine kullamigh kilan kararliliklarinda yatar. PCB'ler gevreye
atildiktan sonra 6zelliklerini korurlar; biyobirikim (ya da biyobiiyii-
me) denen bir siirecle gida zincirindeki derigimleri artar. Kutupay:-
lari, aslanlar, balinalar, kartallar ve insanlar gibi gida zincirinin te-
pesinde olan hayvanlar viicutlarinin yag hiicrelerinde yiiksek deri-
simlerde PCB biriktirebilirler.

1968 yilinda PCB'lerin neden oldugu bir kitlesel zehirlenme va-
kasi, bu molekiillerin viicuda alinmasinin dogrudan etkilerini gozler
oniine serdi. Japonya'nin Kyusu adasi sakinlerinden bin ii¢ yiiz kisi,
kazara PCB'lerin bulagmig oldugu piring kabugu yagimi yedikten
sonra klor sivilceleri, gorme ve solunum bozukluklar1 bi¢cimindeki
ilk belirtileri gostererek hastalandi. Uzun donemli sonuglar arasinda
normalden on beg kat fazla dogum kusuru ve karaciger kanseri vaka-
lan bulunuyordu. 1977'de ABD, PCB iceren atiklarin akarsulara ve
su kanallarina dokiilmesini yasaklads; ¢ok sayida aragtirma bu mad-
delerin insan ve ¢evre saghg iizerindeki toksik etkilerini vurgula-
diktan sonra da 1979'da iiretimleri tiimiiyle yasaklandi. PCB'leri de-
netim altinda tutan yonergelere karsin bu molekiillerin milyonlarca
kilosu héla kullanimda ya da giivenli bir bi¢cimde yok edilmeyi bek-
liyor. Ama bu arada gevreye sizmay da siirdiiriiyorlar.
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HASERE iLACLARINDA KLOR - YARARDAN
ZARARA VE YASAGA

Bagka birtakim klor igerikli molekiiller yalmzca dogaya sizmakla
kalmadi, bazen —onyillar boyu bir¢ok iilkede yapildig: gibi—dogaya
bilingli olarak sokuldu. Simdiye kadar gelistirilmis en etkili hagere
oldiiriiciilerden bazilar klor icerir. Cok kararh hasere 6ldiiriicii mo-
lekiiller —yani gevrede varliklarimt bozunmadan koruyanlar— bas-
langigta makbul sayiliyordu: Tek bir uygulamanin etkisi yillarca sii-
rebilirdi. Bu gercekten de dogru ¢ikti; ama ne yazik ki sonuglar her
zaman Ongoriildiigii gibi olmadi. Klor igerikli hasere ilaci kullani-
miinsanhga biiyiik yarar saglamakla birlikte, hi¢ akla gelmedik son
derece zararlh yan etkilere yol agtig1 da oldu.

Potansiyel yarar ve zarar arasindaki ¢catigmay, klor igerikli hage-
re ilaglan icinde en iyi DDT molekiilii ortaya koyar. DDT, 1,1-dife-
niletan bilesiginin bir tiirevidir. Adi, dikloro-difenil-trikloroetan
molekiiliiniin kisaltilmig seklidir.

dikloro (iki klorlu)
difenil (iki fenilli)

I
CCla

CH;
trikloro (Ui klorlu) /
1,1-difeniletan Dikloro-difenil-trikloroetan

DDT ilk kez 1874'te iiretildi, ama etkili bir bocek oldiiriicii oldu-
gu ancak 1942'de anlagildi. Bu sayede Ikinci Diinya Savagi'nda tifiis
hastaliginin yayilmasina karsi bir bit kirma tozu olarak ve hastalik
tastyan sivrisinek larvalarim 6ldiirmek igin yaygin bir sekilde kulla-
nildi. DDT'yle doldurulmug sprey kutularindan yapilma "bécek
bombalar1”, Giiney Pasifik'teki savas alanlarinda Amerikan ordusu
tarafindan yaygin olarak kullanildi. Bunlar DDT bulutlariyla birlik-
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te biiyiik miktarlarda CFC de salarak ¢evreye katmerli bicimde zarar
verdi.

Ug milyon ton DDT'nin iiretilip kullamldigi 1970 yilindan énce
bile, bu maddenin cevreye ve boceklerin direng kazanmasina olan
etkileri konusundaki kaygilar su yiiziine ¢ikkmaya baglamigti. DDT'
nin, bagta kartallar, sahinler ve atmacalar gibi gida zincirinin bagin-
daki yirtic1 kuslar olmak iizere yaban hayat iizerindeki olumsuz et-
kilerinden dogrudan DDT de§il, bashca pargalanma iiriinii sorumlu
tutulur. Hem DDT hem de pargalanma iiriinii, hayvan dokularinda
biriken yagda ¢oziinen bilesiklerdir. Ne var ki kuslarda bu pargalan-
ma iiriinli, yumurtalarina kalsiyum saglayan enzimi baskilar. Dola-
yisiyla DDT'ye maruz kalmig kuslarin yumurtalan son derece kiril-
gan olur ve ¢cogu kezdaha ¢atlamadan kirilir. 1940'arin sonlarindan
itibaren kartallarin, sahinlerin ve atmacalarin sayilarinda hizhi bir
azalma kaydedilmisti. Keza Rachel Carson'in 1962 yilinda yazdigi
Sessiz Bahar adli kitabinda 6zetledigi, yararli ve zararl bocekler
arasindaki dengede meydana gelen 6nemli bozulmalar da giderek
artan DDT kullanimina baglaniyordu.

1962'den 1970'e kadar siiren Vietnam Savasi sirasinda 2,4-D ve
2,4,5-T adh klor igeren bitki 6ldiiriiciilerin karigimindan olusturulan
Portakal Gazi (Agent Orange) adli kimyasaldan milyonlarca galon,
gerillalarin gizlendigi sik bitki ortiisiinii yok etmek i¢in Giineydogu
Asya'da genis bolgelere piiskiirtiildii.

cl
cl Q»ocv-nzcoorl CIQ OCH,COOH
cl c
2,4-D 24,5-T

Bu iki bilesik fazlaca toksik degildir; ama 2,4,5-T, Vietnam'da hala
etkisini siirdiirmekte olan kusurlu dogumlardan, kanserlerden, deri
hastaliklarindan, bagisiklik sistemi yetersizliginden ve diger ciddi
saglik sorunlarindan sorumlu oldugu belirlenen az miktarda bir yan
liriin icerir. Sorumlu kimyasal 2,3,7,8-tetraklorodibenzodioksindir.
Simdilerde bu madde dioksin olarak biliniyor, ama aslinda dioksin,
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aralarinda 2,3,7,8-tetraklorodibenzodioksinin zararh o6zelliklerini
tasimayan maddelerin de oldugu bir grup kimyasal i¢in kullamlan
bir addr.

BB
Ci (6] Cl

2,3,7 8-tetraklorodibenzodioksin (ya da dioksin)

Dogadaki en toksik bilesik olan botulinum toksininden bir milyon
kat daha az zehirli olsa da, dioksin insan eliyle yapilmig en 6liimciil
bilesiktir. 1976 yilinda italya'nin Seveso kasabasinda meydana ge-
len bir endiistriyel patlama, ¢evredeki insanlar ve hayvanlar igin
korkung sonuglar —klor akneler, kusurlu dogumlar, kanser— doguran
bir dioksin si1zintisina yol agti. Olayin medyanin ilgi odag: olmasi,
dioksinler diye tammlanan tiim bilegiklerin toplumun zihninde fela-
ketle 6zdestirilmesine neden oldu.

Nasil ki dogal ortiiyii yok eden bir hagere dldiiriiciisiiniin kulla-
nimu insanlar i¢in beklenmedik saghik sorunlarin birlikte getirdiy-
se, 1950'ler ve 1960'1arda sabunlar, sampuanlar, tirag losyonlari,
deodoranlar, gargaralar ve benzer iiriinlerde ¢cok yaygin olarak kul-
lanilan son derece etkili bir mikrop 6ldiiriicii olan heksaklorofen de
hi¢ beklenmeyen saglk sorunlarina yol agti.

OH
Ct H Cl
Cl Ci
Ci Cl
Heksaklorofen

Heksaklorofen yaygin bigimde bebeklere yonelik iiriinlerde de kul-
laniliyor ve ¢ocuk bezlerine, talk pudralarina ve diger bebek malze-
melerine katihyordu. Fakat 1972 yilinda yapilan testler, heksakloro-
fen kullaniminin laboratuvar hayvanlarinda beyin ve sinir sistemi
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hasarlarina yol agtigim gosterdi. Bununiiizerine heksaklorofen rege-
tesiz satilan preparatlarda ve bebek iiriinlerinde yasaklandi; ama
belli baz1 bakterilere karsi ¢ok etkili oldugundan, toksikligine kar-
sin héla regeteli sivilce ilaclarinda ve ameliyatlar i¢in hazirlanan de-
zenfeksiyon soliisyonlarinda sinirh kullanima sahip.

UYUTAN MOLEKULLER

Klorokarbon molekiillerin hepsi de insanlar igin korkung sonuglar
dogurmus degil. Heksaklorofenin antiseptik dzelliklerinin 6tesinde,
klorin igeren kiiciik bir molekiil tip diinyas: i¢in bir nimet oldu.
1800'lerin ortalarina kadar ameliyatlar anestezi olmadan —ama ba-
zen aciy1 uyusturacagi inanciyla hastayi alkollii ickiye bogarak— ya-
pilirdi. Bazi cerrahlarin da hastalarina boylesine ac1 vermeden 6nce
kendi sinirlerini giiclendirmek igin birkag tek attiklar1 soylenir. Ama
sonra, 1846 yilinda ABD'nin Boston kentinde dis¢ilik yapan Willi-
am Morton, eterin cerrahi siireglerde narkoz (bilincin gegici yitimi)
durumuna gecisi sagladigini basariyla gosterdi. Eterin acisiz ameli-
yatlara olanak sagladigi haberi hizla yayildi ve cok gegmeden bagka
bazi bilesiklerin de anestezik 6zellikleri arastirilmaya basladi.
Iskogyali birhekim ve Edinburgh Universitesi T1p Okulu'nda tip
ve ebelik profesorii olan James Young Simpson, bilesikleri olasi
anestezikler olarak denemek i¢in ilging bir yontem gelistirmisti. Ri-
vayete gore Simpson aksam yemegine ¢agirdigi misafirlerinden,
cesitli maddeleri cigerlerine cekmek i¢gin kendisine katilmalarini is-
tiyordu. Anlagilan, ilk kez 1831'de sentezlenen kloroform sinavi ba-
sartyla gecmisti. Bu bilesikle yapilan deneyin ardindan Simpson,
yemek odasinin zemininde kendine geldiginde, ziyaretgilerinin de
cevresinde koma gibi derin bir uykuda oldugunu gérmiistii. Kloro-
formu hastalarina uygulamak igin de hi¢ vakit kaybetmemisti.

Cl
1

H_9—0| H3C_CH2"O -—CH;—CH;,
Cl

Kloroform Eter (dietil eter)
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Bu klorokarbon bilegimini bir anestezik olarak kullanmanin ete-
re kiyasla birtakim avantajlar1 vardi: Kloroform etkisini daha hizh
gosteriyor, daha iyi kokuyor ve daha az miktar gerektiriyordu. Ayri-
ca kloroformun uygulandig: vakalarda hasta daha ¢abuk kendine
geliyordu ve uyanis, eter kullanilarak yapilan ameliyatlardaki kadar
kotii olmuyordu. Eterin son derece kolay alev almasi da bir bagka
sorundu. Oksijenle patlayici bir karisim olugturuyor ve ameliyat si-
rasinda en ufak bir kivilcim, hatta iki metal ameliyat aletinin birbiri-
ne carpmasi bile bilesigin alev almasina yol agiyordu.

Kloroform anestezisi ameliyat vakalarinda hemen kabul gordii.
Bazi hastalarin 6lmesine karsin, bu yonteme iligkin riskler fazla
onemli sayilmiyordu. Ameliyat ¢ogu kez son ¢are olarak goriildii-
giinden ve anestezisiz ameliyatlarda hastalar bazen sok nedeniyle
oldiiklerinden, 6liim oram kabul edilebilir sinirlar iginde sayiliyor-
du. Ameliyatlar hizli yapildig1 icin —anestezinin yoklugunda hiz
ozellikle onemliydi— hastalar kloroforma uzun siirelerle maruz bira-
kilmiyordu. Amerikan I¢ Savagi sirasinda muharebe alaninda kloro-
form kullanilarak yapilan yaklagik yedi bin ameliyatta, anestezi ne-
deniyle 6lenlerin sayisinin kirktan az oldugu diisiiniiliiyor.

Cerrahi anestezinin herkes tarafindan biiyiik bir ilerleme kabul
edilmesine karsilik, dogumda kullanilmasi tartigmaliydi. Cekince-
lerin bir kismi tibbi temeldeydi; bazi hekimler hakh olarak kloro-
form ya da eterin dogmamus bir cocuk iizerindeki etkileri konusunda
kaygilarini dile getiriyor, anestezi altinda dogumda rahim spazmla-
rinin azaldigini ve bebegin solunumunun yavasladigimi gozlemle-
diklerini belirtiyorlardi. Ancak tartisma, bebegin giivenligi ve anne-
nin saghginin 6tesinde boyutlara sahipti. Ahlaki ve dini goriislere
gore dogum sancisi gekmek dogru ve gerekli bir seydi. Tekvin'de
Havva'min soyundan olan kadinlar, onun Cennet'teki itaatsizliginin
cezasi olarak dogumda ac1 cekmeye mahkiim edilir: "Agn ¢ekerek
dogum yapacaksin” (3:16). Kitabi Mukaddes'teki bu pasajin harfi
yorumu 118inda, dogum sancisini hafifletmek igin her girigim Tan-
ri'min iradesine kargi cikmakti. Daha da ug bir gériigdogum sancisiy-
la giinahin kefaretini 6zdeslestiriyordu ki, herhalde kastedilen gii-
nah, on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda hamile kalmanin tek yolu
olan cinsel birlesme giinahiydi.
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Ancak, 1853 yilinda Ingiltere'de Kralige Victoria, sekizinci go-
cugu olan Prens Leopold'u kloroform yardimiyla diinyaya getirdi.
Bu anestezigi Prenses Beatrice'i diinyaya getirdigi 1857 yilindaki
dokuzuncu ve son dogumunda da kullanmaya karar vermesi, dok-
torlarina Ingiltere'nin saygin tip dergisi The Lancet'te yoneltilen
elestirilere kargin bu uygulamanin yaygin kabuliinii hizlandirdu. in-
giltere ve Avrupa'nin ¢ogu yerinde kloroform, dogum igin tercih
edilen anestezik olurken, eter Kuzey Amerika'da popiilerligini siir-
diirdii.

Yirminci yiizyilin ilk baglarinda dogum sirasinda yeni bir sanci
kontrol yontemi Almanya'da genis kabul gordii ve hizla Avrupa'nin
diger yerlerine yayildi. Alacakaranlik uykusu diye taninan yontem,
12. ve 13. Boliimlerde gormiis oldugumuz morfin ve skopolamin
adh bilesiklerin enjeksiyonuna dayamyordu. Dogum sancilarimin
baglamasinin ardindan kadina ¢ok kiigiik bir miktar morfin enjekte
ediliyordu. Bu, sanciy: azaltiyor, ama 6zellikle uzun ve gii¢ dogum-
larda tiimiiyle dindirmiyordu. Skopolamin de uyku getiriyor ve ka-
dinin dogum anim hatirlamasini saghyordu, ki bu kombinasyonu
benimseyen doktorlarin 6zellikle 6nem verdikleri bir etkiydi bu.
Alacakaranlik uykusu dogum sancist i¢in dylesine ideal bir ¢oziim-
dii ki, 1914 yilinda ABD'de bu yontemin kullanilmasi igin bir kam-
panya baglatildi. Ulusal Alacakaranlik Uykusu Dernegi bu yeni yak-
lagimin yararlarim siralayan kitapgiklar yayimladi ve konferanslar
diizenledi.

Tip camias iiyelerinin dile getirdigi ciddi kaygilar, duyarsiz
ve duygusuz doktorlarin hastalan iizerindeki kontrollerini siirdiire-
bilmek igin ileri siirdiikleri bahaneler olarak damgaland. Alacaka-
ranhk uykusu, siyasi bir boyut kazanarak kadinlara sonunda oy
hakkim kazandiracak daha genis ¢aph bir hareketin pargasi haline
geldi. Bu kampanyanin simdi hayli garip goriinen yani, kadinlarin
alacakaranlik uykusunun dogum sancisini ortadan kaldirdigi, anne-
nin dinlenmis ve yeni ¢ocugunu kucaklamaya hazir olarak uyandig
iddialarina inanmig olmalanydi. Gergekteyse, kadinlar higbir ilag
uygulanmamus gibi ayni sanciy: ¢ekip tepki veriyorlar; ama skopo-
laminin yol ac¢tig1 bellek yitimi, ¢ektiklerini hatirlamalarimi 6nlii-
yordu.
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Bu boliimdeki o6teki klorokarbonlar gibi, ameliyat hastalarina
ve tip meslegine sagladig onca yarara kargin kloroformun da karan-
lik bir taraf1 oldugu ortaya ¢ikti. Artik biliyoruz ki, bu molekiil ka-
raciger ve bobrek hasarina yol agiyor ve yiiksek dozlar kanser riski-
ni artinyor. Uyusturucu ve bilinci baskilayici etkileriyle birlikte go-
ziin kornea tabakasina zarar verebiliyor, derinin ¢atlamasina, yor-
gunluga, bulantiya ve diizensiz kalp atiglarina yol agabiliyor. Yiik-
sek sicakliklara, havaya ya da 1s18a maruz kaldiginda kloroform,
hepsi de toksik ya da agindirici olan klor, karbonmonoksit, fosgen
ve/ya da hidrojen kloriir olusturuyor. i1k anestezistlerin neredeyse
bu maddeyle yikandiklari eski ameliyat giinlerinin tersine, giinii-
miizde kloroformla ¢aligmak koruyucu giysiler ve ekipman gerekti-
riyor. Ama olumsuz 6zellikleri bir yiizylldan uzun zaman 6nce fark
edilmis olsaydi bile, ameliyatlarindan dnce kloroformun giizel ko-
kulu buharini solumus yiiz binlerce kisi onu yine de lanetten ziyade
nimet olarak goriirdii muhtemelen.

Bircok klorokarbonun "kétii adam” roliinii hak ettiginde kuskuya
yer olmasa da, belki de bu damga diinyanin her yaninda PCB'leri so-
nuglarini bile bile irmaklara bosaltanlar, ozon tabakasi iizerindeki
olumsuz etkileri kamitlandiktan sonra bile CFC'lerin yasaklanmasi-
na karsi ¢ikanlar, (yasal olan ve olmayan) hasere ilaglarini toprakta
ve suda bilingsizce kullananlar ve fabrikalarla laboratuvarlarda karn
giivenlikten onde tutanlar i¢in daha uygundur.

Bugiin artik zehirli olmayan, ozon tabakasini tahrip etmeyen,
gevreye zarar vermeyen, kansere yol agmayan ve gaz savaslarinda
hi¢ kullamlmamus olan klor igerikli yiizlerce organik bilesik iireti-
yoruz. Bunlar evlerimizde ve endiistri kollarimizda, okullarimizda
ve hastanelerimizde, arabalarimizda, teknelerimizde ve ugaklari-
mizda bir sekilde kullanihyor. ilgi gekmedikleri gibi zarar da vermi-
yorlar; ama bunlara diinyay: degistiren kimyasallar denemez.

Klorokarbonlarin ironisi, i¢glerinde en biiyiik zararlara yol agmug
ya da agabilecek olanlarin, aym1 zamanda en yararh toplumsal agi-
limlardan da sorumlu olmalari. Anestezikler cerrahinin basaril bir
tip dali olarak gelismesi i¢in gerekliydi. Gemilerde, trenlerde ve kam-
yonlarda kullanilmak iizere sogutucu molekiillerin gelistirilmesi
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yeni ticaret firsatlan yaratt;; dilnyanin az gelismis bolgelerinde ge-

lisme ve refaha yol a¢ti. Buzdolaplan sayesinde gidalarin korunma-

st artik giivenli ve kolay. Klimayla sogutulmus ortamlar artik verili .
kabul ediyor, igme suyumuzun giivenli oldugunu ve elektrik trans-.
formatorlerimizin birden alev almayacaklarim varsayiyoruz. Bir-

cok iilkede boceklerce taginan hastaliklarin ya kokii kurudu ya da

kuruma yolunda. Sonug olarak bu bilesiklerin olumlu etkileri yadsi-

namaz.
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SITMANIN DIGER ADI OLAN malaryakelimesi, italyancamala (kotii)
ve aria (hava) sdzciiklerinden gelir; ¢iinkii bu hastalik yiizyillar bo-
yu algak bolgelerdeki batakliklardan yayilan zehirli sisler ve kotii
buharlarin bir iiriinii samlmigt1. Mikroskobik bir parazitin yol agtig
bu hastalik, insanlik i¢in tiim zamanlarin en biiyiik 6liim nedeni ol-
maya adaydir. Simdi bile ihtiyath rakamlarla diinyada her y1l 300
milyondan 500 milyona kadar vakanin oldugu, cogunlugu Afrika’
daki ¢ocuklar olmak iizere yilda iki ila ii¢ milyon insanin bu hastali-
ga kurban gittigi tahmin ediliyor. Kargilagtirmak gerekirse, Zaire'de
1995 yilinda bag gosteren Ebola viriisii salgini alt1 ay icinde 250 can
almigken, bu sayinin 20 kat1 Afrikal her giin sitmadan 6liiyor. Sitma
AIDS'ten ¢ok daha hizli yayiliyor, zira HIV viriisii tagiyan hastalar
bunu iki ila on kigiye bulastirirken, her sitmal hasta, hastalig yiiz-
lerce kisiye bulagtirabiliyor.

Plasmodium cinsine mensup olan sitma parazitinin insanlara bu-
lasan dort ayn tiirii vardir: P. vivax, P. falciparum, P. malariae ve
P. ovale. Dordii de sitmanin yillar sonra bile tekrarlayan baghca be-
lirtilerine neden olur: ¢ok yiiksek ates, titreme nobetleri, korkung bir
bas agris1 ve adale agrilari. Bu dort tiir arasinda en 6ldiiriicii olany-
sa falciparum sitmasidir. Bir toplumun genel saghg: ve verimliligi
iizerindeki etkileri hi¢ iyi olmasa da, 6teki ii¢ tiirebazen "iyi huylu"
sitmalar da denir. Sitma atesi genellikle dongiisel olup her iki-ii¢
giinde bir tavan yapar. Hastaligin 6liimciil falciparum bigimindey-
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se, bu dongiisel ates ender olarak goriiliir ve hastalik ilerledikge has-
ta sararir, cevreye ilgisizlesir, kafasi kangir ve ardindan komaya gi-
rip Oliir.

Sitma bir insandan 6tekine anofel sineginin 1sirigiyla bulagir.
Disi bir sivrisinek yumurtalarim birakmadan 6nce kanla beslenmek
zorundadir. Emdigi kan sitma bulagmis bir insana aitse, parazit ya-
sam dongiisiinii sivrisinegin bagirsaginda siirdiiriir ve bir sonraki
besini sunacak olan insana bulagir. Yeni kurbanin karacigerinde ge-
ligir, bir hafta kadar sonra kan dolagim sistemini istila eder ve kirmi-
z1 kan hiicrelerine girerek bagka bir kan emici anofele gegmeye ha-
zir hale gelir.

Simdi sitmayi tropikal ya da yan tropikal bolgelere has bir hasta-
lik sayiyoruz; ancak, yakin zamanlara kadar iliman bdélgelerde de
yaygindi. Cin'in, Hindistan'in ve Misir'in binlerce yil 6nceki en eski
kayitlarinda ¢ok biiyiik olasilikla sitma olan bir atesten s6z edilir.
Hastaliga Ingiltere'de "the ague" (titremeli ates) deniyordu. Ingilte-
re'nin algak kiy1 bolgelerinde ve Hollanda'da cok yaygindi. Buralar-
da alabildigine uzanan bataklik bolgeler ve durgun ya da yavag akan
sular sivrisineklerin iiremesi i¢in ideal yerlerdi. Hastalik daha ku-
zeydeki toplumlarda, Iskandinavya'da, ABD'nin kuzeyinde ve Ka-
nada'da bile goriildii. Sitma Isveg ve Finlandiya'nin Botni Korfezi
civarindaki bolgelerinde, Kuzey Kutup Dairesi'nin ¢ok yakinlarin-
da da biliniyordu. Akdeniz ve Karadeniz'e komsu bircok iilkede de
yaygindi.

Anofelin gelisme ve yayilma alam buldugu her yerde sitma da
yayilyordu. "Bataklik hummasi" ile kotii bir iin kazanmis Roma'da
ne zaman bir papalik secim toplantisi yapilsa, katilan kardinallerin
birkag¢i sitmaya yakalanip oliirdii. Girit, Yunanistan'in Peleponnes
yarimadasi ve diinyanin belirgin yagish ve kurak mevsimleri olan
diger yerlerinde insanlar yaz aylarinda hayvanlarim yiiksek yaylala-
ra ¢ikarirlardl. Amag yaz aylarinda da yesil kalan otlaklara olan ge-
reksinim kadar, kiyilardaki batakliklarda kol gezen sitmadan kurtul-
maktu.

Sitma yoksullarla zenginler ve iinliiler arasinda aynm yapmi-
yordu. Biiyiik Iskender'in de, biiyiik Afrika kasifi David Livingstone'
un da sitmadan oldiikleri sOylenir. Ordular sitma salginlarina 6zel-
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likle agikti. Askerlerin ¢adirlarda, derme ¢atma barinaklarda ya da
acik havada uyumasi, geceleri beslenen sivrisineklere biiyiik bir zi-
yafet sofrasi sunuyordu. Amerikan I¢ Savasi'nda ¢arpisan askerlerin
yarisindan ¢ogu, her yil tekrarlayan sitma nobetleri yasiyordu. Aca-
ba sitmay1 —en azindan Moskova'ya kars biiyiik saldiriy1 baglattik-
lar1 yaz sonu ve giiz aylarn sirasinda— Napolyon'un askerlerinin ¢ek-
tikleri listesine de ekleyebilir miyiz?

Sitma yirminci yiizyilin ortalarina kadar diinya ¢apinda bir so-
run olmayi siirdiirdii. 1914 yilinda ABD'de yarim milyondan fazla
sitma vakasi rapor edilmisti. 1945'te diinya iizerinde iki milyara ya-
kin insan sitmanin yaygin oldugu bolgelerde yasiyordu ve baz iilke-
lerde hastalik niifusun yiizde 10'una bulagmigti. Buralarda sitma ne-
deniyle islerinin bagina gidemeyen is¢ilerin orani yiizde 35'e, okula
gidemeyen Ogrencilerinkiyse yiizde 50'ye kadar ¢ikabiliyordu.

KiNiN - DOGANIN PANZEHIRI

Istatistikler boyle olunca hastaligi kontrol altina almak igin gesitli
yontemler denenmis olmasi tabiidir. Bu yontemler temel olarak,
hepsi de daha dnceki boliimlerde inceledigimiz molekiillerin birgo-
guyla ilging, hatta sasirtici baglantilari olan ii¢ farkli molekiil iizeri-
ne kuruluydu. Bu molekiillerin birincisi kinindi.

Ant Daglari'nin yiikseklerinde, deniz seviyesinden bin ila ii¢ bin
metre yiiksekte bir aga¢ yetisir. Bu agacin kabugunda, yoklugu ha-
linde diinyanin bugiin ¢ok farkl bir yer olacagi bir alkaloid bulunur.
Bu agacin, tiimii Cinchona cinsinden olan kirk ayn tiirii vardir.”
Bunlar Ant Daglari'nin Kolombiya'dan Bolivya'ya kadar uzanan do-
8u yamaglarina 6zeldir. Kabugun sahip oldugu 6zellikler yore hal-
kinca ¢ok uzun zamandir biliniyordu ve agacin bu kismindan yapi-
lan ¢ayn etkili bir ateg diisiiriicii oldugu bilgisi kuskusuz sonraki
kusaklara iletilmis olmal.

Bolgeye gelen ilk Avrupal kasiflerin Cinchona kabugunun sit-
maya karsi etkisini nasil kesfettikleriyle ilgili bir¢ok hikdye anlati-
lir. Bunlardan birinde sitma belirtileri sergileyen bir Ispanyol aske-

* Agacin Cinchona officinalis tiirii kinakina agaci adiyla bilinir. —y.n.
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rin, Cinchona agaglariyla ¢evrili bir pinardan su igtikten sonra ate-
sinin mucizevi sekilde diistiigiinden s6z edilir. Bir bagkasi, kocasi
1629'dan 1639'a kadar Peru'daki ispanyol valisi olan Chinch6n Kon-
tesi Dofa Francisca Henriques de Rivera'yla ilgilidir. Rivayete gore
1630'lu yillarin baglarinda Dofia Francisca agir bir sitmaya tutul-
mus. Avrupa'nin geleneksel tedavi yontemlerinin para etmemesi
iizerine doktoru yerel bir tedavi aracina, Cinchona agacina bagvur-
mus. Kabuktaki kinin sayesinde hayatta kalan kontesin (yanhs yazi-
lan) adi agaca verilmis.

Bu hikayeler sitmanin Avrupalilar gelmeden 6nce de Yeni Diin-
ya'da var oldugunun kamti olarak gosterilmistir. Ancak yerlilerin
kendi dillerinde kina dedikleri ve Ispanyolcaya quina seklinde giren
agacin atesli bir hastalig1 tedavi ettigini biliyor olmalari, sitmanin
Amerika kitalarinadzgii oldugunu kanitlamaz. Kolomb Yeni Diinya
kiyilarina Doifia Francisca'ya kinin tedavisi uygulanmasindan bir
yiizyildan daha uzun siire 6nce gelmisti ve aradaki siire, sitma en-
feksiyonununilk kasiflerden yerel anofellere bulagsmasina ve bunlar
araciligiyla da Amerikalarin 6teki sakinlerine yayilmasina izin ve-
recek kadar uzundu. Fatihlerin gelisinden onceki yiizyillarda quina
kabugu ile tedavi edilen ateslerin sitma kaynakh oldugunu gosteren
herhangi bir kanit yok. Artik hastaligin Yeni Diinya'ya Afrika ve Av-
rupa'dan geldigi, tip tarihgileri ve antropologlar arasinda yaygin ka-
bul gérmiis bulunuyor. Hastaligin kaynag Avrupalilar da Afrikal
koleler de olabilir. Sitmanin yaygin oldugu Bat1 Afrika'dan Amerika
kitalarina olan kole ticareti daha on altinci yiizyilin ortalarinda kok-
lesmigti. Chinchén kontesinin Peru'da sitmaya yakalandigi 1630’
larda, viicutlarinda sitma parazitlerini barindiran Bati1 Avrupal ve
Avrupali kusaklar, Yeni Diinya'nin her yerine yayilmay1 bekleyen
muazzam bir enfeksiyon deposu olusturmuglard bile.

Quinaagacikabugunun sitmayi tedavi edebildigi haberi kisa sii-
rede Avrupa'ya yayildi. 1633 yilinda Peder Antonio de la Calaucha
"ates agaci” kabugunun sasilasi 6zelliklerini kayda gecirdi ve Cizvit
mezhebinin Peru'daki 6teki papazlari da quina kabugunu hem sit-
may1 tedavi etmek hem de 6nlemek i¢gin kullanmaya basladi. 1640’
larda Peder Bartolomé Tafur'un Roma'ya gotiirdiigii bir miktar ka-
bugun mucizevi 6zellikler tagidig: sdylentisi Kilise mensuplari ara-
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Kabugundan kinin elde edilen Cinchona agac:.
(Fotograf: L. KeithWade)

sinda hizla yayildi. 1655 yilindaki papalik secim toplantisi, katilan
kardinallerden higbirinin sitmadan 6lmedigi ilk toplanti oldu. Cok
gecmeden Cizvitler kabugu biiyiik miktarlarda ithal edip Avrupa'nin
her yerinde satmaya bagladilar. Halkin "Cizvit tozu" diye adlandir-
dig1 6giitiilmiis kabuk, bagka iilkelerde kazandig biiyiik itibara kar-
sin Protestan Ingiltere'de popiilerlik kazanamadi. "Papacilarin” te-
davi yonteminin kendisine uygulanmasini reddeden Oliver Crom-
well 1658 yilinda sitmadan 6ldii.

Londrali bir eczaci ve hekim olan Robert Talbor'un 1670 yilinda
Cizvit tozunun tehlikeleri konusunda halki uyarmasi ve kendi gizli
formiiliiniin reklamin1 yapmaya baglamasiyla sitmaya karsi yeni bir
tedavi aracit 6nem kazandi. Talbor'un tedavisi hem Ingiliz hem de
Fransiz kraliyet saraylarinda uyguland. ingiltere Kral II. Charles
ve Fransa Krali XIV. Louis'nin oglu, yakalanmig olduklar1 agir sit-
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madan Talbor'un mucize ilaci sayesinde kurtuldu. Talbor'un formii-
liiniin sagirtici dlgiide etkili olan igerigi ancak 6liimiinden sonra ay-
dinlandr: Cizvit tozundaki Cinchona agaci kabugunun ta kendisi.
Talbor'un sahtekarhigi, kendisini —kugkusuz asil hedefi olan— serve-
te kavustururken, bir yandan da Katoliklerin tedavi yonteminden
yararlanmak istemeyen Protestanlarin hayatlarim kurtarmisti. Kini-
nin titremeli ateg diyebilinen hastaligi tedavi etmesi, yiizyillar boyu
Avrupa'nin biiyiik boliimiinii kasip kavuran bu ategli hummanin ger-
cekten de sitma oldugunu kamthyordu.

Sonraki ii¢ yiizyil boyunca sitma —ve ayni zamanda hazimsizlik,
ates, sa¢ dokiilmesi, kanser ve daha pek ¢ok saglk sorunu— yaygin
olarak Cinchona agacinin kabuguyla tedavi edildi. Kabugun hangi
bitkiye ait oldugu, 1735 yilinda Fransiz botanik¢i Joseph de Jussieu
Giiney Amerika yagmur ormanlarinin yiiksek yerlerinde aragtirma
yaparken, bu ac1 kabugun kaynaginin 21 metreye kadar uzayabilen
genis yapraklh bir agacin baz tiirlerine ait oldugunu kesfedinceye
kadar bilinemedi. Agac, kahve agacinin da yer aldig1 Rubiaceae ai-
lesinin bir iiyesiydi. Kabuguna her zaman biiyiik bir talep oldugun-
dan, hasadi 6nemli bir endiistri haline geldi. Kabugun bir kismini
agaci oldiirmeden de soymak miimkiin olsa da, agaci kesip tiim ka-
bugunu soymak daha fazla kar sagliyordu. On sekizinci yiizyilin so-
nuna gelindiginde her yil tahminen 25.000 quina agaci kesiliyordu.

Cinchona agaci kabugunun yiiksek maliyeti ve kaynak agacin
soyunun tiikenme tehlikesine girmesi nedeniyle, sitmaya kars: etkili
olan molekiiliin yalitilmasi, tammlanmasi ve imalati 6Gnemli bir he-
def haline geldi. Kininin, muhtemelen saf halde olmamakla birlikte
ilk kez 1792 yilinda yaliilmis oldugu saniliyor. Kabukta tam olarak
hangi bilesiklerin bulundugunun aragtiriimasiysa 1810 y1li civarin-
dabagladi ve Joseph Pelletier ve Joseph Caventou adli aragtirmacila-
rinkinini kabuktan ¢ikarip saflagtirmalar ancak 1820 yilinda miim-
kiin oldu. Paris Bilimler Enstitiisii bu Fransizkimyacilara degerli ¢a-
ligmalar1 nedeniyle on bin frank tutarinda para 6diilii verdi.

Cinchona kabugunda bulunan otuza yakin alkaloid arasindan ki-
nin etkin madde olarak hemen belirlendi. Yapisiysa ancak yirminci
yiizyilin ilerleyen yillarinda tam olarak belirlenebildiginden, bilesi-
gin sentezlenmesi yolundaki ilk ¢abalarin fazlaca sansi yoktu. Bun-
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lardan biri (9. Boliim'de karsilagmis oldugumuz) geng Ingiliz kim-
yaci William Perkin'in iki aliltoluidin molekiiliinii ii¢ oksijen ato-
muyla birlestirerek kinin ve su elde etme girisimiydi.

2Cx0H13N + 30 > C20H24N202 + Hzo

aliltoluidin oksijen kinin su
Perkin'in 1856 yilinda, aliltoluidinin formiiliiniin (C;qH,3N) kininin-
kinin (C,oH,4N,0,) yaklasik yarisi olmasi temelinde kurguladigi de-

neyi basarisiz oldu. Artik biliyoruz ki, aliltoluidinin ve daha karma-
sik bir molekiil olan kininin yapilan agagidaki gibidir:

7/
=
H, N
N
\ CH:0 A
-

2 aliltoluidin molekiiliiyle oksijenin birlesmesi sonucunda kinin olugmaz.

CHy

Perkin kinin olusturamamigti, ama ¢aligmalari boya endiistrisine
leylak rengiyle birlikte biiyiik bir servet kazandirmak ve organik
kimya biliminin gelismesini saglamak agisindan son derece verim-
liydi.

Sanayi Devrimi'nin on dokuzuncu yiizyilda Ingiltere ve Avrupa’
nin oteki bolgelerine refah getirmesiyle sagliksiz, bataklik tarim
alanlar1 sorununu ¢dzmek igin yeterli sermaye ortaya ¢ikti. Kap-
saml su tahliye projeleriyle batakliklar ve sulak alanlar daha verim-
li tarim alanlarina doniistiiriildii. Sivrisineklerin iireyebilecegi dur-
gun sularin azalmasiyla da sitma en yaygin oldugu alanlarda biiyiik
oOlciide azaldi. Yine de kinine olan talep azalmadi. Tersine, Afrika ve
Asya'da Avrupa somiirgeciligi genisledikge sitmaya karsi korunma
onlemlerine talep de artt1. Ingilizlerin sitmaya kars1 koruyucu 6n-
lem olarak kinin alma adetleri, aksamlari alinan "cin-tonik" ickisine
doniistii. Karigimdaki cinin iglevi, tonik suyundaki kininin aciligini
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yumusatmakti. Hindistan, Malaya, Afrika ve Karayipler'deki en de-
gerli somiirgelerinin ¢ogu sitmanin yaygin oldugu bolgelerde bu-
lunan Ingiliz Imparatorlugu'nun ayakta kalmasi kinin stoklarina
baghydi. Hollandallar, Fransizlar, ispanyollar, Portekizliler, Al-
manlar ve Belgikalilar da sitmali bolgeleri somiirgelestirdiler. Diin-
yada muazzam bir kinin talebi olugmustu.

Kinin iiretimi i¢in sentetik bir yol goriiniirde olmadigindan bas-
ka bir ¢6ziim arandi — ve bulundu: Amazon'daki Cinchona tiirlerini
bagka iilkelerde yetistirmek. Cinchona agaci kabugu satiglarindan
sagladiklari kér ¢ok biiyiik oldugundan Bolivya, Ekvador, Peru ve
Kolombiya kinin ticareti lizerindeki tekellerini siirdiirebilmek igin
canli Cinchona bitkilerinin ve tohumlarinin iilke digina ¢ikarilmasi-
n1 yasaklamugti. 1853 yilinda, Hollanda Dogu Hint Adalari'ndaki Ja-
va adasinda bir botanik bahgesinin yoneticisi olan Justus Hasskarl
adli Hollandali, Giiney Amerika'dan bir ¢uval dolusu Cinchona cali-
saya tohumunu kagirmayi bagardi. Bunlar Java'da basariyla yetisti-
rildi; ama Hasskarl ve Hollandalilarin sansina, Cinchona agacinin
buttiirii gérece az kinin igeriyordu. Ingilizler de kagirdiklari Cincho-
na pubescens tiiriiyle Hindistan ve Seylanadasindabenzer bir dene-
yim yasadilar. Agaclar yetigti; ama kabuklar1 maliyeti kurtaracak bir
iiretim icin gereken kinin miktarinin ancak yiizde 3'iinii iceriyordu.

1861 yilinda, bir siire quina kabugu ticaretiyle ugragmis bir Avus-
tralyali olan Charles Ledger, kininigerigi ¢ok yiiksek oldugu soyle-
nen bir Cinchona agacinin tohumlarim satmasi i¢in Bolivyal bir
yerliyi ikna etti. Ingiliz Hiikiimeti Ledger'in tohumlarina ilgi goster-
medi; herhalde Cinchona yetistirme deneyimleri onlan bu girisimin
ekonomik olmadig yargisina gotiirmiigtii. Hollanda hiikiimetiyse
ileride Cinchona ledgeriana adim alacak olan tiiriin yarim kilo kadar
tohumunu yaklagik 20 dolara satin aldu. iki yiiz y1l kadar 6nce Ingi-
lizler hintcevizini Hollandalilara birakip kargilifinda Manhattan
adasin1 almakla akillica davranmigti, ama bu kez dogru se¢imi ya-
pan Hollandalilar oldu. Cinchona ledgeriana kabugundaki kinin
iceriginin yiizde 13'e kadar ¢iktiginin anlagilmasiyla, 20 dolarlik bu
alim tarihteki eniyi yatirim sifatin1 kazandi.

Cinchona ledgeriana tohumlari Java'da ekildi ve 6zenle yetisti-
rildi. Agaclar olgunlagip kabuklarinin hasadi yapilmaya bagladigin-
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da Giiney Amerika'dan dogal kabuk ihracati inige gecti. On bes yil
sonra aym senaryonun tekrarlanmasiyla bir bagka Giiney Amerika
agaci olan Hevea brasiliensis'in kagirilan tohumlari, yerli kauguk
iiretiminin sonunu getirecekti (bkz. 8. Boliim).

1930'a gelindiginde diinyadaki kininin yiizde 95'ten fazlasi Java'
daki plantasyonlarda yetistiriliyordu. Bu Cinchona ciftlikleri Hol-
landalilar icin son derece karhydi. Kinin molekiilii, daha dogrusu
kinin molekiilii iizerindeki tekel neredeyse ikinci Diinya Savagi'nin
kaderini degistiriyordu. 1940 yi1linda Almanya Hollanda'yi iggal etti
ve Amsterdam'daki biiyiik kinin stoguna el koydu. Japonlarin 1942’
de Java'yi ele gecirmeleri, sitmaya karg etkili olan bu maddenin te-
minini daha da tehlikeye atti. Smithsonian Kurumu'ndan Raymond
Fosberg yonetimindeki bir grup Amerikal botanikg¢i, hala dogada
yetisen agaclardan quina kabugu saglamak iizere Ant Daglari’'nin
dogu yakasina gonderildi. Grup birkag ton kabuk satin alabilmekle
birlikte, Hollandalilarin biiyiik basar1 kazandiklar1 Chincona ledge-
riana tiiriinden agaca rastlayamadi. Tropikal bolgelerdeki miittefik
askerlerin korunmasi i¢in mutlak bir gereklilik oldugundan, kininin
—ya da sitmaya karsi etkili olan benzer bir molekiiliin— sentezi bir
kez daha biiyiik 6nem kazandi.

Kinin, kinolin molekiiliiniin bir tiirevidir. 1930'larda kinolinin
birkag sentetik tiirevi yapilmig ve agir sitmanin tedavisinde etkileri
kamtlanmisti. Ikinci Diinya Savasi sirasinda sitma ilaglan iizerine
yapilan yogun aragtirmalar, ilk kez savas 6ncesinde Alman kimyaci-
lar tarafindan gelistirilen ve simdi klorokin diye taninan 4-aminoki-
nolin tiirevinin en iyi sentetik se¢im oldugunu ortaya koydu.

CH, e
CH-CH,-CHy CH,-N,

o\

Hemkinin(solda) hem de klorokin (sagda), ortadaki kinolin yapisini igerir.
Klorokindeki klor atomu okla gosterilmigtir.
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Insanhga son derece yaran dokunmus bir bagka klorokarbon mole-
kiilii 6rmegi olan klorokin bir klor atomu igerir. Klorokin kirk yildan
uzun bir siire boyunca insanlarin biiyiik ¢ogunlugunun biinyesince
iyi tolere edilen ve oteki sentetik kinolinlerden ¢ok daha az toksik
olan giivenli ve etkili bir sitma ilac1 oldu. Ne var ki sitma parazitinin
klorokine kars: direng kazanmus tiirleri son otuz-kirk yilda hizla ya-
yilarak klorokinin etkisini azalttigindan, simdi sitmaya karsi korun-
mak icin daha toksik ve bazen endige verici yan etkilere sahip olan
fansidar ve meflokin gibi bilesikler kullanihyor.

KiNiNiN SENTEZi

1944 yilinda Harvard Universitesi'nden Robert Woodward ve Wil-
liam Doering basit bir kinolin tiirevini, daha dnceki kimyacilarin
1918'de kinine ¢cevirmeyi basardiklari iddia edilen bir molekiile d6-
niistiirdiiklerinde, kinin molekiiliinii sentezleme hedefine ulagiimig
gibi goriindii. Kinin sentezinin sonunda basarildig: diisiiniildii. Gel-
gelelim durum boyle degildi. Daha 6nceki ¢aligmayla ilgili olarak
yayimmlanan makale dylesine muglakt: ki, gercekte ne yapilmig ol-
dugunu ve kimyasal doniistiirme iddiasinin dogru olup olmadigim
kesin olarak belirlemek miimkiin degildi.

Organik dogal iiriin kimyacilarinin bir sozii vardir: "Yapinin ni-
hai kaniti sentezdir." Bir bagka deyisle, kanitlar 6nerilen yapinin
dogrulugunu ne kadar desteklese de, dogrulugundan tam olarak
emin olmak i¢in onu bagimsiz bir yoldan sentezlemeniz gerekir. Ni-
tekim 2001 yilinda, Perkin'in artik iinlenmis olan kinin yapma giri-
siminden 145 yil sonra, New York'taki Columbia Universitesi'nden
emekli profesor Gilbert Stork ve ekip arkadaglari tam da bunu yapti-
lar. Farkl1 bir kinolin tiireviyle yola ¢iktilar, farkli bir yol izlediler ve
sentezin her bir adimim kendileri gerceklestirdiler.

Karmagsik sayilabilecek bir yapiya sahip olmasinin 6tesinde ki-
nin, dogada olugsmus bir¢ok bagka molekiil gibi, ek bir zorluk sunar:
karbon atomlarinin bazilarinin gevresindeki baglarin uzayda hangi
yone baktiginin belirlenmesi. Kininin yapisi, kinolin halka sistemi-
ne bitigik karbon atomunun ¢evresinde —a (i¢i dolu kama seklinde-
ki) bag semboliiyle gosterilen ve sayfa diizleminden yukariya (oku-
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ra dogru) yonlenmis bir H atomuyla, ---- (kesik ¢izgi) semboliiyle
gosterilen, sayfa diizleminin arkasina yonelik bir OH'ye sahiptir.

4

Bu OH sayfanin
arkasinda duruyor.
N
.-OH
CH,0 \ H/\ Bu H sayfanin
P
N

istiine, size dogru
dikilmis bulunuyor.

Kinin molekiilii

Bu baglarin farklh uzamsal diizenlemelerinin bir dmegi asagidaki

gibidir:
7 7
N / Bul_(|)H N ... tersine
i OV ver... . gevrilmig
H onf/
CH,0 Q CH,0 Q
N" N7

Kinin (solda) ve laboratuvarda kinin ile aynt zamanda
sentezlenecek olan ¢ok benzeyen ¢egidi.

Doga ¢ogu zaman bu gibi bilesik ¢iftlerinden yalnizca birini yapar;
ama kimyacilar aym molekiilii sentetik olarak yapmaya kalktikla-
rinda dogal ve tersinmis molekiillerin esit bir karisimini elde etmek-
ten kacinamazlar. Birbirlerine ¢ok benzedikleri igin ciftteki farkl
molekiilleri ayirmak hem kolay degildir hem de vakit alir. Kinin
molekiiliinde, laboratuvar sentezi sirasinda hem dogal hem de ter-
sinmig versiyonlar kagimlmaz olarak birlikte ortaya ¢ikan ii¢ ayn
karbon atomu daha bulunur. Dolayisiyla bu zahmetli ayiklama ope-
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rasyonlarinin dort kez tekrarlanmasi gerekir. Iste Stork ve ekibinin
basariyla verdigi sinav buydu; ama 1918 yilinda bu sorunun —¢oziil-
mek bir yana— dogru diiriist kavranmig oldugunu gosteren bir kanit
bulunmuyor.

Endonezya, Hindistan ve Zaire ile 6teki Afrika iilkelerindeki
plantasyonlarda kinin hasadi siiriiyor ve daha az olmakla birlikte bir
miktar kinin de Peru, Bolivya ve Ekvador'daki dogal kaynaklardan
saglaniyor. Giiniimiizde temel olarak kinin suyu, tonik suyu ve 6teki
aci igkilerin yami sira (bir kalp ilaci olan) kinidin iiretiminde kullani-
lan kininin, klorokine direngli bélgelerde hala sitmaya karsi bir 6l-
¢lide koruma sagladig diisiiniiliiyor.

iNSANIN SITMAYA BULDUGU ¢62z2UM

Insanlar daha fazlakininelde etmenin ya da onusentetik olarak yap-
manin yollarini aragtiradursun, hekimler hila sitmaya neyin yol a¢-
tigin1 bulmaya calisiyorlardi. 1880 yilinda Cezayir'deki Fransiz or-
dusunda gorevli bir doktor olan Charles-Louis-Alphonse Laveran,
sonunda bu hastalikla miicadelede yeni bir molekiiler yaklagima ka-
pilan agacak olan bir kesifte bulundu. Kan 6rneklerinin slaytlarini
mikroskopla inceleyen Laveran, sitmali hastalarin kanlarinda simdi
sitma protozoasi Plasmodium'un bir evresi oldugunu bildigimiz hiic-
reler gordii. Laveran'in baglangicta tip camiasinca hafife alinan bul-
gular, sonraki birkag yil icinde P. Vivax ve P. Malariae, ardindan da
P. Falciparum'un bulunmasiyla dogrulandi. 1891'de artik hastahk
yapan sitma parazitinin hangisi oldugu, Plasmodium hiicresini ge-
sitli boyalarla isaretleyerek belirlenebiliyordu.

Sivrisineklerin sitmanin bulagsmasindan bir sekilde sorumlu ol-
duklan varsayilmakla birlikte, Hindistan'da dogmus olan ve Hindis-
tan Saglik Servisi'nde hekim olarak ¢alisgan Ronald Ross adh geng
Ingilizin Plasmodium'un anofelin bagirsagindaki baska bir evresini
tamimlamasi 1897 yilin1 buldu. Boylece, parazit, bocek ve insan ara-
sindaki karmagik iligki ortaya ¢ikmig oldu. Bundan sonradir ki, pa-
razitin yasam dongiisiiniin belirli noktalarinda saldiriya agik oldugu
fark edildi.
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hastaltk bulagmis sivrisinek

insant 1IsHyor :
yumurtadan gikan oosit \ sivrisinek isiri@i ile kana
({sporozoa kesesi) tarafindan : karigan sporozoitier
iretilen sporozoitler, karaciger hicrelerine
sivrisinegin tukurik bezine yerlegiyor
yerlegiyor

karacigerde merozoitler
geligiyor ve kan dolagim
sistemine gegiyor

ciftlegme Grlind

yumurta \

erkek ve digi sporlar
sivrisinegin bagirsaginda

giftlegiyoriar kirmizi kan hiicrelerindeki

merozoitler,
spor uretiyor

sivrisinek, hastalk
bulagmig insani isinyor

Plasmodium parazitinin yagam dongiisii. Merozoitler periyodik olarak (her 48 ya
da 72 saatte bir) hastamin kirmuzi kan hiicrelerinden digariya ¢ikarak ateginin
ylikselmesine neden olur.

Bu hastalhik dongiisiinii kirmanin olasi bir¢ok yolundan biri, pa-
raziti karaciger ve kandaki merozoit evresinde 6ldiirmektir. Bir bas-
ka asikdr savag yontemi, hastaligi tagiyan sivrisinegin kendisini he-
def almaktir. Bu, sivrisinegin 1sirmasim 6nlemek, yetigkin sivrisi-
nekleri 6ldiirmek ya da iiremelerini engellemek yoluyla yapilabilir.
Sivrisinek 1sirigin1 dnlemek her zaman kolay degildir. Dogru diiriist
bir evin halkin ¢ogunlugunun imkanlarinin 6tesinde oldugu yerler-
de pencerelerin sinek telli olmasi beklenemez. Sivrisineklerin iire-
mesini onlemek i¢in durgun ya da agir akan sularin tahliyesi de pra-
tik bir ¢oziim degildir. Suyun iizerine ince bir tabaka yag dokerek
sudaki larvalarin nefes almasini engellemek suretiyle sivrisinek nii-
fusu belli dlciide kontrol altinda tutulabilir. Ama anofel sivrisinegi-
ne karsi en iyi miicadele yontemi, giiclii bocek oldiiriiciiler kullan-
maktir.

Baslangigta bunlar arasinda en dnemli olani, boceklere 6zgii bir
sinir kontrol sistemini bozarak etki gosteren DDT adh klorlu bir mo-
lekiildii. Bu 6zelligi nedeniyle DDT, bocekleri 6ldiirmesine karsin
—bocek oOldiiriicii olarak kullanildig1 dlgeklerde— 6teki hayvanlar
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igin toksik degildir. Insanlar igin tahmin edilen dldiiriicii doz, otuz
gramdir. Bu 6nemli bir miktardir ve DDT'den 6len insan duyulma-

mustir.
AT

cCly

DDT molekiilii

Iyilestirilmis halk saghg sistemleri, daha iyi evler, kirsal kesim-
lerde yasayan niifusun gorece azligi, durgun sularin biiyiik Sl¢iide
tahiye edilmis olmasi ve sitma onleyici ilaglara kolayca erigim gibi
bir¢ok etmen sayesinde sitma, yirminci yiizyihn baglarinda Bat1 Av-
rupa ve Kuzey Amerika'da ¢ok biiyiik 6l¢iide azalmigti. DDT, gelis-
mis iilkelerde paraziti yok etmek igin gereken nihai adimdi. 1955 y1-
linda Diinya Saghk Orgiitii (WHO) sitmayi diinyanin geri kalanin-
dan da silmek i¢in DDT ile biiyiik bir kampanya baglatti.

DDT ilaglama kampanyasi bagladiginda, yaklasik 1,8 milyar in-
san sitma bolgelerinde yasiyordu. 1969 yilinda bu insanlarin yiizde
401 igin sitma ortadan kalkmisti. Baz: iilkelerde sonuglar inanilmaz
derecede basanliydi: 1947 yilinda Yunanistan'da yaklasik iki mil-
yon sitma vakasi kaydedilmigken, 1972 yilinda busay1 yalmzca ye-
diydi. Yirminci yiizyilin son ¢eyreginde Yunanistan'in artan ekono-
mik refahi bir molekiile baglanabilse, kuskusuz bu DDT olurdu.
Hindistan'da 1953'te pompalarla DDT ilaglamasi baglamadan 6nce
yilda tahminen 75 milyon vaka goriiliiyordu. 1968'e gelindigindey-
se bu say1 300.000'e diismiistii. Diinyanin her yerinden benzer so-
nuglar geliyordu. DDT'nin bir mucize molekiil olarak goriilmesi bo-
suna degildi. 1975 yilinda WHO, Avrupa'yr sitmadan arinmig ilan
ediyordu.

DDT uzun dmiirlii bir bocek oldiiriicii oldugundan alt1 ayda bir
—yada hastaligin mevsimsel oldugu durumlarda yilda bir—ilaglama,
hastahiga kars1 koruma saglamak igin yeterliydi. Ilag, evlerin disi
sivrisinegin tutunupkan ziyafetiicin geceyi bekledigi i¢ duvarlarina
piiskiirtiiliiyordu. DDT piiskiirtiildiigii yerde kaliyor ve pek azinin
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gida zincirine bulasabilecegi diisiiniiliiyordu. Uretilmesi pahal ol-
mayan bir molekiildii ve o zamanlar hayvan yasaminin diger bicim-
leri iizerinde pek az toksik etkisi goriilmiigtii. DD T'nin biyobirikimi-
nin yikici sonuglari ancak daha sonra ortaya ¢ikmaya bagladi. Ayri-
ca o zamandan bu yana kimyasal bocek oldiiriiciilerin agir1 kullani-
minin ekolojik dengeyi bozup ¢ok daha ciddi hasere sorunlarinin or-
taya ¢ikmasina yol agabilecegini de 6grenmis olduk.

WHO'nun sitmaya agtif savas ilk baglarda umut verici goriinse
de, parazitin tiim diinyada yok edilmesinin birtakim nedenlerle sa-
nilandan daha gii¢ bir hedef oldugu ortaya ¢ikti. Sivrisinegin DDT'
ye kars1 direng gelistirmesi, insan niifusunun artmasi, sivrisinekler
ya da larvalariyla beslenen tiirlerin sayisim azaltan ekolojik degi-
simler, savas, dogal afetler, halk saghg1 hizmetlerinin kotiilesmesi
ve Plasmodium'un sitmaya kars: gelistirilen molekiillere olan diren-
cinin artmasi, bu nedenler arasinda sayilabilir. Neticede 1970'lerin
baglarinda WHO sitmanin kokiiniin kazinmasi hayalini bir kenara
birakip ¢abalarini hastaligin kontrolii iizerinde yogunlagtirmak zo-
runda kalmigti.

Egermolekiillerin moda ve demode oldugu sdylenebilirse, DDT'
nin geligmis lilkelerde vitrinlerden kalktigina, hatta adinin bile kula-
ga itici geldigine siiphe yok. Yine de, simdi bir¢ok iilkede yasaklan-
mig olmasina karsilik, bu molekiiliin elli milyon insanin hayatim
kurtarmis oldugu tahmin ediliyor. Yani bednam bir molekiiliin dog-
rudan ve muazzam etkisi sayesinde, geligsmis iilkelerde sitmadan 6l-
me tehlikesi biiyiik dl¢lide ortadan kalkmig goriiniiyor. Ama diinya-
nin sitmanin yaygin oldugu bolgelerinde yasayan milyonlarca insan
icin bu tehlike ge¢mis degil.

HEMOGLOBIN - DOGANIN KORUNMA ONLEMI

Bu gibi yerlerin cogunda pek az insan anofellerin sayisini kontrol al-
tinda tutan molekiilleri ya da Bati'dan gelen turistlere koruma sagla-
yan sentetik kinin benzerlerini satin alabilecek durumdadir. Ancak
bu bolgelerde doga, sitmaya karsi cok daha degisik bir savunma ara-
c1 bahgetmigtir. Biiyiik Sahra'nin altindaki bolgelerde yasayan Afri-
kalilarin yiizde 25 kadari, orak hiicre anemisi (kansizlig1) diye bili-
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nen sancili ve giigten diisiiriicii bir hastahga genetik yatkinlk tasir.
Anne ve babanin her ikisi de bu yatkinligi tagiyorsa, cocugun bu has-
taliga yakalanma olasilig1 yiizde 25, tasiyici olma olasilig yiizde S0
ve ne tastyici olma ne de hastaliga yakalanma olasihig1 yiizde 25'tir.

Normal kirmizi kan hiicreleri yuvarlak ve esnek olduklarindan
viicuttaki ince damarlardan gecebilir. Ancak, orak hiicre anemisi
hastalarinda kirmizi kan hiicrelerinin yaklasik yarisi sertlesir ve
uzamis bir hilal ya da orak bigimini alir. Bu sert ve orak bi¢imli hiic-
reler dar kilcal damarlardan ge¢gmekte zorlanir ve tikanmalara ne-
den olarak kas dokusundaki ve hayati organlardaki hiicrelerin kan-
s1z ve oksijensiz kalmalarina yol agar. Bu, biiyiik ac1 veren ve bazen
etkilenmis organ ve dokularda kalici hasar birakan bir oraklagma
"krizine" yol agar. Viicut orak bi¢imli anormal hiicreleri normalden
daha yiiksek bir hizla yok eder ve bu da kirmizi kan hiicrelérinin
toplam sayisinda bir azalmaya neden olur. Aneminin nedeni budur.

Yakin zamanlara kadar orak hiicre anemisi ¢ocuklarda oldiirii-
ciiydii; kalp sorunlari, bobrek yetmezligi, karaciger yetmezligi, en-
feksiyon ve inmeler sonuglarini erken yagta gosteriyordu. Giinii-
miizdeki tibbi uygulamalar —tedavi degil- hastalarin daha uzun ve
daha saglikli yagamalarim saglayabiliyor. Orak hiicre anemisi has-
taligindan mustarip olanlar oraklagma (kanda kirmizi kan hiicreleri-
nin orak bi¢imini alarak sertlesmesi) siirecinden etkilense de, bu ¢o-
gu zaman kan dolasimini engelleyecek diizeylere varmiyor.

Sitma bolgelerinde yasayip orak hiicre yatkinhigi tagiyanlar igin
ise hastalik degerli bir teselli 6diilii sunuyor: sitmaya kargi 6nemli
olciide bagisiklik. Sitma vakalariyla orak hiicre anemisi tagiyicihgi-
nin yiiksek oram arasindaki belirgin iliski, tagiyiciolmanin evrimsel
avantajiyla aciklamyor. Orak hiicre hastaligina yatkinlig1 hem anne
hem de babalarindan miras alanlar, genellikle ¢ocukluk ¢aginda
oOliiyorlar. Annelerinden de babalarindan da hastali§1 miras alma-
yanlar, cogu kez ¢ocuk yasta sitmadan 6liiyorlar. Orak hiicre genini
anne ve babalarinin yalmzca birinden miras alanlarinsa sitma para-
zitine karsi belli bir bagisikligi oluyor ve bunlar iireme ¢agina kadar
hayatta kalabiliyor. Boylece genetik olarak miras alinan orak hiicre
anemisi hastaligi, bir toplum i¢inde varlhigini siirdiirmekle kalmiyor,
yeni kusaklarda yayginlhig artiyor. Sitmanin olmadig yerlerde orak
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hiicre anemisi tagityiciliginin da bir yarar1 olmayacagindan, bu has-
taliga yatkinhk toplum i¢inde yayginligini siirdiiremezdi. Kizilderi-
li toplumunda sitmaya karsi bagisiklik kazandiran anormal bir he-
moglobinin bulunmayisi, Kolomb'un gelisinden 6nce Amerika kita-
larinda sitma olmayiginin kamti olarak kabul ediliyor.

Alyuvarlarin kirmizi rengi, gorevleri viicuda oksijen tagimak
olan hemoglobin molekiillerinin varhgindan gelir. Hayati tehlike
yaratan orak hiicre anemisi hastaliginin nedeni, hemoglobin yapi-
sindaki son derece kiigiik bir degisimdir. Hemoglobin bir proteindir.
Ipek gibi 0 da amino asit birimlerinden olusan bir polimerdir. Ama
degisken dizilimli amino asitlerden olusan zincirleri binlerce birim
icerebilen ipegin tersine, hemoglobinin diizgiin dizilimli amino
asitleri, birbirinin aym ikiser iplik¢ikten olusan iki set halinde dii-
zenlenmigtir. Bu dort iplik¢ik, demir igerikli dort olusumun —oksi-
jen atomlarinin tutundugu yerler— ¢evresinde birbirlerine sarili ola-
rak yer alir. Orak hiicre anemisi olan hastalarda, bu iplik¢ik setlerin-
den birindeki amino asitlerden yalnizca bir tanesi farklidir: 8 ipligi
denen kol iizerindeki altinc1 amino asit, normal hemoglobinde bulu-
nan glutamik asit yerine valindir.

goor (G|
_éi__ H N—CCHH—COOH
H,N-CH—COOH 2
Glutamik asit Valin

Valin, glutamik asitten yalnizca (gergeve igine alinmug)
yanzincirin yapistyla farkhdir.

B ipligi 146, a ipligiyse 141 amino asitten olusur. Demek ki amino
asitlerdeki farklilik yalmzca 287'de bir, diger bir ifadeyle yiizde 1'in
yaklasik iigte biri kadardir. Buna karsilik, orak hiicre yatkinligim
her iki ebeveyninden miras almug bir kisi i¢in bu kiiciiciik degisiklik
korkung sonuglar anlamina gelir. Yan grubun amino asidin yapisinin
yalnizca iigte birini olugturdugunu sdyleyecek olursak, fark daha da
kiigiilerek yiizde 1'in onda biri civarina iner.
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Protein yapisindaki bu degisim orak hiicre anemisinin belirtile-
rini aciklar. Glutamik asidin yan grubunda yapisinin pargasi olarak
COOH bulunurken, valininkinde bulunmaz. 8 ipligindeki altinc1 ami-
no asit kalintisinda bu COOH olmadiginda, orak hiicre anemisi he-
moglobininin oksijensizlesmis bi¢imi ¢ok daha az ¢6ziiniirliik 6zel-
ligine sahiptir; boylece hemoglobin alyuvarlarin iginde ¢okelerek
hiicrelerin bigiminin degismesine ve sertlesmesine neden olur. Orak
hiicre anemisinin oksijenlenmis bicimi ise fazla etkilenmez. Do-
layisiyla oksijensizlesmis hemoglobin sayisi arttikga oraklasma da
artar.

Oraklagmig hiicreler kilcal damarlan tikamaya bagladik¢a bol-
gedeki dokular yeterli oksijen alamaz; oksijenlenmis hemoglobin
oksijensizlesmis bigcime doniigiir ve oraklagma daha da artar. Bu fa-
sit daire sonunda krize doniisiir. Orak hiicre yatkinhig tastyanlarin
da oraklagma tehlikesine acik olmalarinin nedeni budur. Bu kisiler-
de normal olarak alyuvarlarin yalnizca yiizde birinin oraklagsmig du-
rumda bulunmasina karsilik, hemoglobin molekiillerinin yiizde 50'
si oraklagsma potansiyeli tasir. Bu, kabin basinci olmayan ugaklarda
meydana gelebilecegi gibi, yiiksek irtifada yapilan egzersizlerden
sonra da gergeklesebilir. Her ikisi de hemoglobinin oksijensizles-
mis formunun viicutta birikebilecegi kosullari olugturur.

Insan hemoglobininin kimyasal yapisinda 150'nin iizerinde fark-
11 varyasyon bulunmustur. Bunlarin bazilarimin 6ldiiriicii olmasina
ya da sorun yaratmasina karsilik ¢cogu zararsiz goriiniir. Giineydogu
Asya kokenli insanlara 6zgii alfa talasemi ya da en sik Yunanh ve
Italyanlar gibi Akdeniz kokenliler arasinda goriilmekle birlikte Or-
tadogu, Hindistan, Pakistan ve Afrika'nin bazi bolgelerinde de rast-
lanan beta talasemi gibi 6teki kansizlik bigimlerine yol agan hemog-
lobin ¢esitlerini tagiyanlarin, sitmaya karsi kismi bir dirence sahip
oldugu diisiiniilmektedir. Biiyiik olasilikla her bin insandan beginin
hemoglobinlerinin yapilarinda su ya da bu sekilde bir varyasyon bu-
lunur, ama ¢ogu bunu hi¢ bilmeyecektir. -

Orak hiicre anemisinin zararh sonuglarina yol agan, yalmzca
glutamik asitle valinin yan gruplan arasindaki farklilik degildir. Bu
farkin B ipligi lizerinde nerede ortaya ¢iktigi da 6nem tasir. Bagka
bir pozisyonda aymi farkin hemoglobinin¢oziiniirliigii ve kan hiicre-
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sinin bi¢imi iizerinde benzer bir etki yapip yapmayacagini bilmiyo-
ruz. Ve bu degisimin neden sitmaya karsi bagisiklik sagladigimi da
tam olarak agiklayamiyoruz. Goriinen o ki, altinc1 pozisyonda valin
bulunan hemoglobin igeren alyuvardaki bir sey, Plasmodium para-
zitinin yasam dongiisiinii bozuyor.

Sitmaya karsi siiren savagin merkezinde olan ii¢ molekiiliin her biri,
kimyasal agidan ¢ok farkli olmalarina karsilik, ge¢misin olaylan
iizerinde 6nemli etkilerde bulundu. insanhga uzun siiredir faydas:
dokunan Cinchona kabugunun alkaloidleri, bu agaglarin yetigtigi
Ant Daglari'nin dogu yamaclarinda yasayan yerli halka ekonomik
refah getirmedi. Yabancilar daha az geligmis bir iilkenin benzersiz
bir dogal kaynagini kendi yararlarina kullanarak kinin molekiiliin-
den kar sagladilar. Diinyanin biiyiik boliimiiniin Avrupalilarca s6-
miirgelestirilmesini, bagka bir¢ok dogal iiriin gibi onlar1 yapay ola-
rak iiretmeye ya da kimyasal yapilarinda degisiklikler yaparak etki-
lerini artirmaya ¢alisan kimyacilara molekiiler bir model sunan ki-
nin saglad.

Kinin molekiilii on dokuzuncu yiizyilda Britanya Iimparatorlugu’
nun biiyiimesini ve 6teki Avrupa somiirgelerinin geniglemesini sag-
lasa da, sitmay1 Avrupa ve Kuzey Amerika'dan yirminci yiizyilda
kaziyan, bir bocek oldiiriiciisii olarak DDT'nin gosterdigi basari ol-
du. DDTdogal bir benzeri olmayan sentetik bir organik molekiildiir.
Bu tiir molekiiller yapildiginda her zaman bir risk s6z konusudur —
hangisinin yarar saglayacagini, hangisinin zararh etkileri olacagim
kesin olarak bilemeyiz. Yine de hangimiz tiim yeni molekiiller yel-
pazesinden, kimyacilarin yasamlarimizi iyilestiren buluglarindan,
antibiyotik ve antiseptiklerden, plastik ve polimerlerden, kumas ve
tatlardan, anestetik ve katki maddelerinden, renkler ve sogutucular-
dan vazge¢meye razi olabilir?

Oraklagsmig hemoglobini iireten kiigiik molekiiler degisimin et-
kileri ii¢ kitada hissedildi. Sitmaya direnc, on yedinci yiizyilda Afri-
kali kole ticaretinin hizla gelismesinde 6nemli bir faktordii. Yeni
Diinya'ya taginan kolelerin biiyiik ¢cogunlugu, Afrika'nin sitmanin
yerlesik, orak hiicre anemisi geninin yaygin oldugu bolgesinden
geliyordu. Kole tacirleri ve kole sahipleri hemoglobin molekiiliin-
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deki altinci pozisyonda glutamik asidin yerini valinin almasinin
sagladigi evrimsel avantaji fark edip kullanmakta gecikmediler. Af-
rikal kolelerin sitmaya olan bagisikliklarinin kimyasal nedenini el-
bette ki bilmiyorlardi. Bildikleri, Afrikali kolelerin seker ve pamuk
tarirmina uygun tropikal iklimlerdeki hummalara genellikle dayana-
bildikleri, buna kargilik plantasyonlarda calistirilmak iizere Yeni
Diinya'nin 6teki bolgelerinden getirilen yerlilerin hastaliklara hizla
yenik diistiikleriydi. Bu kiiciik molekiiler degisim kusaklarca Afri-
kaliy1 kolelige mahkdm etti.

Koleler ve soylar1 sitmaya kurban gitselerdi, kolelik tarihteki ka-
dar siiremezdi. Yeni Diinya'nin ugsuz bucaksiz seker plantasyonla-
rindan saglanan karlar Avrupa'nin ekonomik gelisimine harcana-
mazd. Biiyiik seker plantasyonlan olusturulamazdi. Pamuk ABD'
nin giineyinde énemli bir iiriin haline gelemez, ingiltere'de Sanayi
Devrimi gecikebilir ya da ¢ok farkli bir yol izleyebilir ve ABD'de i¢
savas patlak vermeyebilirdi. Hemoglobinin kimyasal yapilarindaki
bu kiigiiciik degisiklik olmasa, son bes yiiz yilin olaylan ¢ok farkh
olurdu.

Kinin, DDT ve hemoglobin—birbirlerinden ¢ok farkli bu ii¢ mo-
lekiilii, tarihsel olarak diinyadaki en biiyiik 6liim nedenlerinden bi-
riyle olan iligkileri birlestirir. Ayrica daha 6nceki boliimlerde incele-
nen molekiillere de tipik birer drek olustururlar. Uygarhigin gelis-
mesinde uzun erimli etkileri olmug birgok bilesik gibi kinin dogada
bulunan bir bitkisel iiriindiir. Hemoglobin de dogal bir iiriindiir, ama
hayvan kaynaklidir. Hemoglobin ayrica polimerler diye siniflandi-
rilan bir molekiiller grubundandir ve her tiir polimer de yine tarih
boyunca biiyiik degisimlere aracilik etmistir. DDT'ye gelince, o da
¢ogu kez insan yapimi bilegiklere iligkin agmazlari ortaya koymus-
tur. Yeni molekiiller yaratanlarin dehalariyla iiretilen sentetik mad-
deler olmasa, diinyamiz —iyi ya da kotii— ¢ok farkli olurdu.



SONSOz

TARIHSEL OLAYLAR hemen her zaman birden fazla nedene dayamr
ve dolayisiyla bu kitapta s6zii edilen olaylar1 yalnizca kimyasal ya-
pilara baglamak, ¢ok basite indirgeyen bir bakis agisi olur. Ote yan-
dan kimyasal yapilarin uygarhgin gelismesinde temel ama ¢ogu za-
man gozden kagirilan bir rol oynadigim séylemek de abarti olmaz.
Birkimyaci farkli birdogal iiriiniin yapisim belirlediginde ya da ye-
ni bir bilesik sentezlediginde, ufak bir kimyasal degisimin —surada
ikili bir bagin kaydirilmasi, orada bir bagkasi yerine oksijen atomu-
nun yerlestirilmesi, bir yan grupta degisiklik yapilmasi— etkisi cogu
zaman fazla 6nemli goriilmez. Cok kiigiik degisimlerin yapabildigi
muazzam etkileri ancak geriye baktigimizda fark ederiz.

Bu boliimlerde gosterilen kimyasal yapilar ilk basta size yabanci
ve karmasik gelmis olabilir. Umuyoruz ki bu ¢izimlerdeki esrar per-
desini biraz aralamigizdir ve kimyasal bilesiklerin molekiillerini
meydana getiren atomlarin nasil kesin taniml birtakim kurallara
uydugunu artik gorebiliyorsunuzdur. Yine de, bu kurallarin sinirlar
icinde, farkl1 yapilar i¢in sinirsiz gibi goriinen olasiliklar bulunur.

Iiging ve 6nemli hikayeleri oldugu icin sectigimiz bilesikler iki
temel grupta yer aliyor. Birinci grup, dogal kaynaklardan saglanan,
insanlarin pesinde kostuklari degerli molekiilleri igeriyor. Bu mole-
kiilleri elde etme arzusu, tarihin eski donemlerinin bir¢ok vechesini
sekillendirdi. Son bir buguk yiizyil igindeyse ikinci grup molekiiller,
yani laboratuvarlarda ya da fabrikalarda iiretilen bilesikler 5nem ka-
zandi. Bunlar arasinda indigo gibi bazilar1 dogal bir iiriindeki mole-
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kiillerin tipatip aymisiyken, aspirin gibi bagkalar dogal iiriiniin de-
gistirilmis bicimlerinden ibaret. Bazen de CFC'ler gibi, dogada ben-
zeri bulunmayan tiimiiyle yeni molekiiller s6z konusu oluyor.

Bu gruplara simdi iigiincii bir simif1 da ekleyebiliriz: gelecekte
uygarligimiz lizerinde muazzam, ama bugiinden ongoriilemeyen bir
etki yapabilecek olan molekiiller. Bunlar doga tarafindan, ama in-
sanlarin yonlendirmesi ve miidahalesiyle iiretilen molekiiller. Ge-
netik miihendisligi (ya da biyoteknoloji — veya bir organizmaya ye-
ni genetik malzeme agilanmasi siirecine her ne ad veriliyorsa o) da-
ha once var olmadiklan yerde molekiillerin iiretilmesini saghyor.
Omegin "altin piring", (havug ve oteki sar1 meyve ve sebzelerde
bolca bulunan, ayrica koyu yesil, yaprakh bitkilerde de var olan) 8-
karoten iiretmesi i¢in genleriyle oynanmuis bir piring tiiriidiir.

N

B-karoten

Viicutlarimiz insanlarin beslenmesinde temel bir 6neme sahip olan
A vitaminini iiretmek i¢in B-karotene gereksinim duyar. Diinyanin
her yaninda, 6zellikle de pirincin temel bir gida maddesi oldugu As-
ya'da milyonlarca insanin diyeti B-karoten agisindan fakirdir. A vita-
mini eksikligi korliik, hatta 6liim getiren hastaliklara davetiye cika-
rir. Piring tanelerinde hemen hemen hi¢ B-karoten bulunmaz ve diin-
yanin bu molekiiliin genelde bagka kaynaklardan edinilmedigi, pi-
ring tiiketilen bolgelerinde B-karotenin altin pirince eklenmesi, daha
saghkl bir yasam umudu verir.

Gelgelelim bu tiir genetik miihendisligi uygulamalarinin sakin-
calan da yok degil. B-karoten molekiilii zaten bir¢ok bitkide dogal
olarak bulunsa da, biyoteknolojiyi elestirenler, bu molekiilii dogal
olarak bulunmadig: yerlere sokmanin giivenli olup olmayacagini
sorguluyorlar. Boyle molekiiller var olan bagka bilesiklerle olumsuz
tepkimelere girer mi? Bazi kimseler i¢in alerjen olma ihtimalleri var
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mudir? Dogaya miidahale etmenin uzun vadeli etkileri neler olabi-
lir? Bunlar gibi bir¢cok biyolojik ve kimyasal soru igaretinin yani si-
ra genetik miihendisligiyle ilgili olarak, bu aragtirmalarin biiyiik bo-
liimiiniin dayandig kar giidiisii, iiriin ¢esitliliginin kaybi ve taritnin
kiiresellesmesi gibi kaygilar da dile getiriliyor. Dogay1 molekiilleri
istedigimiz bicimde ve istedigimiz yerde iiretmeye zorlamanin asi-
kar gibi goriinen avantajlarina karsin, tiim bu nedenler ve belirsiz-
likler karsisinda ihtiyatla hareket etmeliyiz. PCB ve DDT molekiille-
rinde goriildiigii gibi, kimyasal bilesikler hem bir nimet hem de bag
belasi olabilir ve kesifleri sirasindabunlarin hangisi olacaklarini her
zaman bilemeyiz. Insanin yagami yoneten karmagik kimyasallarin
yapilariyla oynamasi, sonunda daha iyi tahillarin gelistirilmesinde,
hasere ilaglarinin kullaniminin azaltilmasinda ve hastaliklarin kok-
lerinin kazinmasinda 6nemli roller oynayabilir. Ne var ki boyle mii-
dahaleler —en kotii senaryoyu diisiiniirsek— hayatin kendisini bile
tehdit edebilecek hi¢ beklenmeyen sonuglara da yol agabilir.

Gelecekte insanlar uygarhigimiza baktiklarinda, yirmi birinci
yiizyili en ¢ok etkileyen molekiillerin hangileri oldugunu diisiine-
cekler? Genetigi degistirilmis tahillara eklenen ve (kasitsiz olarak)
yiizlerce bitki tiiriinii ortadan kaldiran dogal hasere 6ldiiriicii mole-
kiiller mi? Viicut ve zihin saghgimizi gelistiren ila¢ molekiilleri mi?
Terorizm ve orgiitlii sugla iligkili uyusturucu ya da keyif verici yeni
yasadist madde gesitleri mi? Cevremizi daha da kirleten toksik mo-
lekiiller mi? Yeni ya da daha verimli enerji kaynaklarina yol agan
molekiiller mi? Yoksa asir1 kullamimi direngli "siiperboceklerin” ge-
lismesine yol a¢an antibiyotikler mi?

Kolomb piperin arayiginin sonuglarim 6ngéremezdi; Macellan
izodjenol bulma ¢abalarinin uzun dénemli etkilerinden habersizdi;
Schonbein ise karisinin 6nliigiiyle yaptigi nitroseliilozun, patlayici-
lar ve tekstil gibi ¢ok farkli biiyiik endiistrilerin baglangici oldugunu
duysa hayretten donakalirdi. Perkin, kii¢iik deneyinin sonunda yal-
nizca muazzam bir sentetik boya ticaretine degil, antibiyotik ve ec-
zacilik iiriinlerinin gelismesine de yol agacagimi tahmin edemezdi.
Marker, Nobel, Chardonnet, Carothers, Lister, Baekeland, Good-
year, Hofmann, Leblanc, Solvay Kardesler, Harrison, Midgley ve
oOykiilerini anlattigimiz tiim digerleri, kesiflerinin tarihi 6nemi hak-
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kindafikir sahibi degillerdi. O halde biz de, bugiin bildigimiz haya-
t1 ileride torunlanimiza "diinyamizi degistiren iste bu" dedirtecek
kadar biiyiik ve beklenmedik dl¢iide degistirecek bir molekiiliin ha-
lihazirda var oldugunu iddia etmekte tereddiit yasiyorsak, pek de
yalniz sayilmayiz.



TESEKKUR

BU KITAP AILELERIMIZIN, dostlarimizin ve meslektaglarimizin ener-
jik destekleri olmadan yazilamazdi. Herkese tesekkiir ediyoruz.
Hepsini kullanamamus olsak da her 6neri ya da goriis i¢in minnet-
tariz.

Yeni Zelanda'daki Auckland Universitesi'nden Profesor Con
Cambie, herhalde emekliliginde vaktini molekiillerin yapisal diyag-
ramlarini ve kimyasal formiilleri kontrol ederek gegirmeyi diisiin-
memistir. Bunu goniillii olarak yaptigi igin, kartal gibi keskin gozle-
ri ve projeye canigoniilden sagladigi destek i¢in ona miitesekkiriz.
Kitapta herhangi bir yanhs kalmigsa, bizdendir.

Kimyasal yapilarla tarihsel olaylar arasindaki ilgimizin potansi-
yellerini goren temsilcimiz Jane Dystel'e de tesekkiir bor¢luyuz.

Tarcher/Putnam Yayinevi'ndeki editoriimiiz Wendy Hubbert,
kitabi yayima hazirlama siirecinde (kimya hakkinda) ¢ok sey 6gren-
digini iddia ediyor; ama biz Wendy'den daha ¢ok sey d6grendigimizi
diisiiniiyoruz. Satirlarin ve gegislerin bir anlatim biitiinliigii sergile-
mesi konusundaki israri, bu ¢caligmayi bir kitap haline getirdi. Bize
gore baglantilar zaten mevcuttu; ancak, higbir seyin havada kalma-
sina izin vermeyen Wendy, her seyi birbirine olmasi gerektigi gibi
baglamamiz igin bizi tegvik etti.

Son olarak, bizden 6nceki kimyacilarin merak ve zekélarimi da
saygiyla aniyoruz. Onlarin ¢aligmalari olmaksizin, kimyay1 anla-
manin ve ondan biiyiilenmenin keyfine varamazdik.
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