Sayilar Sayilamayinca

"Evrenimizde yaklasik 200 milyar gokada oldugunu saniyo-
ruz." "Bill Gates 80 milyar dolar servetiyle bu yil da diinyanin en
zengini unvanini korudu." "Samanyolunun ¢api 10 000 isik yili-
dir."

Biz hala "bir, iki,... ve ¢cok" diye mi sayiyoruz siiphesiyle bu
tarz ciimleleri hep kisik sesle soylemisimdir. Birine, Diinya’nin ya-
sinin 5 milyar oldugunu soylediginizde size, "Oyle mi? Dedemden
biraz yasliymis" dercesine bakiyor. Anlamasi icin bir adim daha
atip, Diinya’nin 20 giin 6nce olustugunu varsaysak, insanlgin 2,5
dakika once bagsladigini soyliiyorsunuz. Bu kez de tepkisi, gozle-
rini faltasi gibi acip, "nasil yani?" diye sormak oluyor.

Bazilarina gore yiizlerce kilometre uzakta olan benim bile, siz-
lerin hakkinda 2,5 dakika once "Bilim ve Teknik dergisini oku-
yordunuz ve hala okuyorsunuz" bicimindeki bir fikrim olmasina
karsin, 20 giin once sizin kendinizin dahi ne yaptigini animsami-
yor olmasi, isin ebelik-dedelik boyutundan bir hayli farkli oldugu-
nu gosteriyor.

"Matematik bir genclik oyunudur" diyen ingiliz matematikgi
Hardy’i animsayip, biraz da oyun hakkimizi kullanalim. Gelin hep
birlikte bir resim sergisine gidelim. Doya doya her tabloya bak-
mak icin bu sergiye girmistik; ancak 35 tablonun bulundugu ser-
gideki yigilmayi azaltmak igin,

1.tabloya 1 saniye, 2. tabloya 2 saniye, 3. tabloya 4 saniye, 4.
tabloya 8 saniye, 5. tabloya 16 saniye.... diye devam eden, bir
sonrakine bir dncekinin iki kati kadar bakma kurali konmus. Ama
yigilmanin sebebinin, bu kurala gore 35 tabloya ilk bakan kisiye
verilecek olan yiiklii miktardaki para ddiilii oldugunu da 6grendik.

Zeki insanlariz ya! Bu is herhalde 10-15 giin siirtiyor diyebili-
riz. Biraz tablolarla ilgilenirsek, 5 tanesine yaklasik yarim dakika-
da baktik. 10 tanesine yaklasik 17 dakikada baktik. 4,5 saati sa-
niyeler geciyor ve 14 tanesi tamam. %401 bitti ve kalan %60 icin
gtinlerce zaman gerekeceginde hala israrli misiniz? Anlayacagimiz
gibi siire bu kadar kisa degil. Bunu sezmis olmalisiniz. O halde
gelin, bir, iki, ... demekten vazgecip, "sayilmayan sayilari saydi-
ran" bir yonteme, yani matematige basvuralim.
1+2+4+8+...4=2"4+2"+2%+.. +2"'=2"-1=2%-1=34 359 738 367

Belki bu sonug da sizleri korkutmadi. Ama yillarin, hatta yiiz-
yillarin dahi o kadar da ¢ok saniyeden olusmadigini,
"60x60x24x365+60x60x6 = 31 557 600 sn/yil" esitlemesini
kullanarak anlayabiliriz. Biraz korkmus da olsak buraya kadar
gelmisken birakmak olmaz. 35 tabloya bakip, ddiilii almak icin
1088 yil gerekiyor.

Simdi mercek ayarini biraz biiyiitiip, sergideki tablolarin 200
milyar adet gokada resiminden olustugunu diistinelim. Bu kez,
her bir resme bir saniye bakalim. Bu demektir ki, 200 milyar sa-
niye gerekecek. Su an 25 yasinda olan ben, dogdugum giin bu
tablo bakma ¢ilginligina baglamis olsaydim, su ana kadar yalniz-
ca 790 milyon gokadaya birer saniye bakmis olacaktim. Peki di-
gerleri... Maksimum yasam siiresi olarak 95 yil yasayacagimi dii-
stinelim. Yasam siirem sonuna kadar her saniye baska bir goka-
daya bakarak toplam 3 milyar gokada gorebilecegim. Ya kalan
197 000 000 000 gokada. Benden bu kadar!

Ayni seyler 28.10.1958 dogumlu Bill Gates’in serveti icin de
gegerli. Onu kisaca soyle ifade edebilirim: 46 yasindaki Bill Gates
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her saniye 55 dolar kazaniyor olsa ve sizler bu yaziy1 5 dakikadir
okuyor olsaniz, bu arada Gates 16 500 dolar daha kazandi.

Ali Osman Gengler

Erciyes Univ., Fen Edebiyat Fak.

Matematik Boliimii Ogrencisi

Bor Madeni

Ulkemiz bor tuzu yataklari bakimindan oldukca zengin. Bor ya-
taklari toplam 400 000 km”lik bir alanda dagilim gostermekte.
Mustafakemalpasa (Bursa), Susurluk, Bigadi¢ (Balikesir), Emet
(Kiitahya) ve Kirkada’da (Eskisehir) bulunuyor bu yataklar.

Bor tuzlan dis macunundan roket yakitina, kaplamaciliktan
radyoaktif siginaklara kadar ¢ok genis alanda kullaniliyor. Ama
en yaygin kullanim alani da cam sanayii. Sabun ve deterjan iire-
timinde gittikce onem kazaniyor bor. Niifus artisina paralel ola-
rak bu sektorde cok aranilan bir hammadde olacak. Porselen sir-
ri, emaye yapimi gibi alanlarda da bor tuzlari kullaniliyor. Suni
glibre, tarim ilaglari endiistrisi alanlarindaysa gittikce 6nem kaza-
niyor. Sert metalik boratlardan, torna tezgahi kalemleri ve sondaj
matkaplari yapiliyor. Bor tuzlari, nisasta ya da kemik kiiliiyle ka-
nistirilarak yapistirici (zamk) iiretiliyor. Orman yanginlarinin son-
diiriilmesinde yararlanilan yangin sondiirticiilerde bor, killerle ka-
ristirilarak metal asinmalarinin 6nlenmesinde kullaniliyor.

Biyolid denen borlu yakitlarin yiiksek itme giiciinden dolayi
bor, roket ve savas ucaklari yakitlarinda da yerini almis. Yakin
gelecekte bu tip yakitin diger motorlarda da kullanilacagi, ve bor
tuzu talebinin artacagi soyleniyor. Bor tuzlarinin kullanim alani,
bilimdeki ilerlemelerle yayginlasacak. Bu madene gelecegin pet-
rolii goziiyle de bakabiliriz. Ne yazik ki lilkemizde bu madene ge-
reken onem verilmiyor. Dilegim, dergimiz araciligiyla bu ve ben-
zeri madenlerimizin degerini herkese duyurabilmek.

Kamil ipek / Karaman

Genetik Sendromu

D

Cok hizh gelisen bir bilim siirecinin
icindeyiz. Bu siire¢ o denli hizli ki, bilim
kurgu filmlerinde gordiigiimiiz insan kop-
yalanmasinin gerceklesmesi artik an me-
selesi. Bilim adamlari 2005 yilina kadar
ilk insan kopyalanmasinin gerceklesebile-
cegini soyliiyorlar.

Bilimsel acidan sevindirici olan bu ge-
lismeler icin sosyal ve etik acidan ayni se-
yi soylemek olasi degil. Sevindirici olmadigi gibi korkutucu bir ya-
ni da var bu gelismenin. Her ne kadar kopyalamanin tedavi amac-
I yapilacag diistincesi bunu kabul edilebilir kilsa da, bunun fark-
Il amaglarla da kullanilabilecegi, korkutucu olan yani.

Kopyalama teknigi sayesinde artik daha saghkl ve istenilen
modellerde insan iiretilebilecegi, bunun sonucunda da sosyal sta-
tii farkhihklarinin ¢1g gibi biiyiimesi bana gére ne yazik ki dnlene-
meyecek. Ayrica kopyalama sonunda diinyaya gelen ¢ocugun, na-



sil ortaya ¢iktigini 6grendigi zaman ailesi-

ne ve cevresine hi¢ de iyi tepkiler verme-

yecegini diistiniiyorum. Anladigim kada-

riyla yakin bir gelecekte tiim diinya bir
genetik sendromu yasayacak.

Yunus Emre Prens

istanbul Universitesi, Elektrik

Elektronik Miihendisligi

Biyolojinin Gelecegi

Bir tilkenin gelecegi, bilgi birikimi ve
bu bilgileri kullanmakla ortaya cikar. Gii-
niimiizde bu durum iyice belirginlesmis-
tir.

Biyolojide Oylesine hizli gelismeler ol-
du ki, bu bilim dali cagimiza damgasini
vurdu. Her gecen giin, bilgi dagarcigimi-
za, kopyalama, genom gibi yeni terimler
yerlesiyor.

Tiirkiye olarak, bizlerin de bilimde ge-
ri kalmamasi icin bu bilim dalini yakindan
takip ederek, gelistirmemiz gerekir. Dar-
win’in de dedigi gibi, dogada en zeki, en
gliclii degil, degisimlere en cabuk uyum
gosteren ayakta kalir. Yani, bizim de
ayakta kalabilmemiz, bilimdeki bu gelis-
meleri ve degisimi bilip uygulamak ve en
onemlisi bizlerin de dzgiin calismalar yap-
mamizla olasi.

Bir biyoloji 6g-

retmeni olarak, li-

- selerdeki iki saat-

lik dersle, degil

. bu gelismeleri ta-

- kip etmek, biyo-

lojinin temel bil-

gilerini dahi c¢o-

cuklarimiza ogre-

temiyoruz. Umarim bu durum en kisa sii-
rede diizeltilir.

Muhittin Senttirk

Giimiishane Lisesi Biyoloji Ogretmeni

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400
kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla
birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere-
Ankara" ya da "Forum Kadsesi PK 52
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine,
gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suclayici
ifadelerden kagimilmasini rica ederiz. Forum’da
ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu
goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz.
Forum kosesine asagidaki telefon ve faks
numaralariyla da erigebilirsiniz:

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgiin Akbaba)
Faks: (312) 427 66 77
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Jerbest Sivirse

Gokten Kedi Yagarsa

Doganin dengesinin ne kadar hassas oldugundan bahsetmek gereksiz; ama bazi 6rnekler var ki,
insani hem giildiiriip hem de diistindiirtiyor. Fakat dnce biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon kav-
ramlarina bir g6z atalim. Dogadaki besin zincirleri veya aglari denince herkes ne kadar karmasik sis-
temlerin kastedildigini bilir. Her canli digerini tiiketir ve bununla kendi bedenini ve gerekli enerjisi-
ni retir. Yani bir canlinin viicudundaki molekiiller cok ge¢gmeden bir¢ok canlinin viicudundan geger.
Ayrica her canli kendisi icin yasamsal onemi olan bazi maddeleri biinyesinde depolar. Buraya kadar
ters bir sey yok; fakat devreye insanlarin iirettigi bazi atik maddeler ve zararli boceklerle miicadele-
de kullanilan kimyasallar girince durum biraz karmasiklasir. Soyle ki, eger bir bilesik canli viicudun-
da parcalanma (metabolize olma) hizindan daha biiyiik bir hizla depo ediliyorsa, bu besin zincirinin
herhangi bir halkasinda biyoakiimiilasyon dedigimiz canl dokularinda birikim olayina yol acacaktir.
Eger bilesik yag seven (lipofilik, suda erimez) bir maddeyse, gida zincirinde dolasim hizi yiiksekse
ve en onemlisi metabolizma hiz1 diisiik veya dogadaki yariomrii uzunsa, biyoakiimiilasyon potansiye-
li cok yiiksek bir maddedir. Bazi maddeler suda coziinebilirse de bunlarin canli viicudundan uzaklas-
tinlmasi zordur; zira viicuttaki molekiillere siddetle baglanirlar. Bu maddelerin basta gelenleri civa,
kursun, kadmiyum gibi agir metallerdir. Bunlar viicuda girdiklerinde hayati 6nemi olan enzimleri in-
hibe ederler (cokertirler). Bu yiizden birer zehirdirler. Biyoakiimiilasyonun en ¢ok etkiledigi canhlar
suda yasayanlardir; clinkii kimyasal maddelerin en serbest ve etkin (iyon) halde bulunduklari ortam-
lar deniz, gol, nehir vb. sucul ortamlardir. Ozetle, birincil iireticilerden baglayarak besin zincirinin
her bir basamaginda biyoakiimiilasyon katlanarak artar ve bunun sonucunda her basamakta kimya-
sal madde konsantrasyonu artar. Bagka bir deyisle biyomagnifikasyon gerceklesir.

Gelelim kedi hikayesine, 1950’lerin baslarinda Borneo’daki Dayak halki sitmadan muzdaripti.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) buna bir ¢6ziim buldu ve sitma tasiyan sivrisinekleri 6ldiirmek icin bu
bolgelere spreyle biiyiik miktarlarda DDT sikildi. Sivrisinekler 6ldii, sitma yok oldu. Buraya kadar
her sey iyiydi, tamam; fakat ortaya bazi yan etkiler ¢ikti. insanlarin catilari baslarina ¢okmeye bas-
ladi. Anlagildi ki, DDT ayn1 zamanda ozellikle catilarin ahsabini yiyen kurtlari kontrol altinda tutan
yaban arilarini da 6ldiiriiyordu. Daha da kétiisii DDT ile zehirlenmis bocekleri gekko’lar (tropik bir
kertenkele), onlari da kediler yiyordu. Kediler 6lmeye basladi, sicanlar ortaya cikti ve insanlar ve-
ba ve tifo salginin tehdidi altinda kaldilar. Kendiliginden ortaya cikan bu problemlerle basa ¢ikmak
icin WHO, Borneo’ya havadan parasiitle canli kedi atmak zorunda kaldi.

100 kg. DDT kullanildiginda dogada 120 yil sonra bile geriye 0.39 kg. DDT bozulmadan kalir.
DDT’nin kullanimi yasaklandi; fakat canli dokularindan tamamen temizlenmesi uzun zaman alabilir.

Aslinda biyoakiimiilasyon, canlilari zehirlemekten baska islere de yarayabilir. Simdi kilit soru-
yu soralim; acaba bu siire¢ bize ne yarar saglar? Diinyada bazi sucul bitkilerin biyoakiimiilasyon ye-
teneklerinden faydalanarak sudaki zararl iyonlari ve kimyasallar toplamak, bilinen bir uygulama.
i§in o0zli basit: Bitkiyi tiret, kirletici bitkide toplansin ve kirleticiyle yiiklii biyokiitleyi yakarak kiil et;
bitkiyi yeniden iiret ve siireci devam ettir.

Buradaki can alici nokta kullanacagimiz bitkinin ozelliklerinde yatiyor. Aritim siirecinde kulla-
nilacak bitki masrafsiz, kolayca ve bol miktarda iireyebilen, ayni zamanda da ortamdan kirleticile-
ri hizli bir sekilde absorblayan cinsten olmali. Bugiin icin bu tiir aritim yaygin bir uygulama alani
bulamasa da yakin gelecekte genetikgilerin gelistirecekleri yeni bitki tiirleriyle yeni uygulama alan-
larinin 6nii agilabilir.

Genetik yapisi degistirilmis bir bitkinin vitamin sentezlemesi saglanabilirse de, bu yolla mineral
yaratmasi olasi degildir. Ancak genetik olarak biyoakiimiilasyona uyarlanmis bitkilerin insan haya-
t1 icin zorunlu bazi mineralleri (demir, bakir, cinko, iyot vs.) biinyelerinde toplamalari saglanabilir.
Bugiin diinyanin pek cok yerinde ekonomik nedenlerle insanlarin diyetini az sayida tahil isgal et-
mekte. Bu sekilde mineralce zenginlestirilmis tahillarin tictincii diinya tilkelerinde tariminin yapil-
masl, yetersiz beslenme sorununa miitevazi bir ¢oziim yolu olarak onerilebilir.

Son olarak hayal giiciimiizii biraz zorlayalim. Denizlerde ¢oziinmiis altini toplayabilsek kisi ba-
sina kilolarca altin diiser. Eski bir ansiklopedide bu deger 6 kg diye hesaplanmis; fakat artan nii-
fusla birlikte 5 kg’in altina diismiis olmali. Elimizde (soy elementler icin biraz zor ama) ézellikle al-
tinla etkilesime girecek ve biinyesinde tutacak yapida bir alg tiirii olsun. Biz bu algi 1ssiz bir sa-
hilde sinirlanmis bir bolgede kendi halinde yasamaya birakalim. Belki yiiz yil, belki de bin yil icin-
de, her yeni kusak bitki az miktar altini biinyesinde toplar ve éliince de biinyesindeki bagh altin,
zemine ¢oker. Binlerce kusaktan sonra yosun ciftligimize ugradigimizda belki de bir altin madeniy-
le karsilasiriz! Boyle bir hayal giiciiniiz varsa, o kadarcik bekleyecek sabriniz da vardir umarim.

Gelecegin nelere gebe oldugunu kim bilebilir ki?
Kaynak: http://www.marietta.edu/ ~biol/102/2bioma95.html
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