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ForSay›lar Say›lamay›nca
"Evrenimizde yaklafl›k 200 milyar gökada oldu¤unu san›yo-

ruz." "Bill Gates 80 milyar dolar servetiyle bu y›l da dünyan›n en
zengini unvan›n› korudu." "Samanyolunun çap› 10 000 ›fl›k y›l›-
d›r."

Biz hâlâ "bir, iki,... ve çok" diye mi say›yoruz flüphesiyle bu
tarz cümleleri hep k›s›k sesle söylemiflimdir. Birine, Dünya’n›n ya-
fl›n›n 5 milyar oldu¤unu söyledi¤inizde size, "Öyle mi? Dedemden
biraz yafll›ym›fl" dercesine bak›yor. Anlamas› için bir ad›m daha
at›p, Dünya’n›n 20 gün önce olufltu¤unu varsaysak, insanl›¤›n 2,5
dakika önce bafllad›¤›n› söylüyorsunuz. Bu kez de tepkisi, gözle-
rini faltafl› gibi aç›p, "nas›l yani?" diye sormak oluyor.

Baz›lar›na göre yüzlerce kilometre uzakta olan benim bile, siz-
lerin hakk›nda 2,5 dakika önce "Bilim ve Teknik dergisini oku-
yordunuz ve hâlâ okuyorsunuz"  biçimindeki bir fikrim olmas›na
karfl›n, 20 gün önce sizin kendinizin dahi ne yapt›¤›n› an›msam›-
yor olmas›, iflin ebelik-dedelik boyutundan bir hayli farkl› oldu¤u-
nu gösteriyor. 

"Matematik bir gençlik oyunudur" diyen ‹ngiliz matematikçi
Hardy’i an›msay›p, biraz da oyun hakk›m›z› kullanal›m. Gelin hep
birlikte bir resim sergisine gidelim. Doya doya her tabloya bak-
mak için bu sergiye girmifltik; ancak 35 tablonun bulundu¤u ser-
gideki y›¤›lmay› azaltmak için,

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 öncekinin iki kat› kadar bakma kural› konmufl. Ama
y›¤›lman›n sebebinin, bu kurala göre 35 tabloya ilk bakan kifliye
verilecek olan yüklü miktardaki para ödülü oldu¤unu da ö¤rendik.

Zeki insanlar›z ya! Bu ifl herhalde 10-15 gün sürüyor diyebili-
riz. Biraz tablolarla ilgilenirsek, 5 tanesine yaklafl›k yar›m dakika-
da bakt›k. 10 tanesine yaklafl›k 17 dakikada bakt›k. 4,5 saati sa-
niyeler geçiyor ve 14 tanesi tamam. %40’› bitti ve kalan %60 için
günlerce zaman gerekece¤inde hâlâ ›srarl› m›s›n›z? Anlayaca¤›m›z
gibi süre bu kadar k›sa de¤il. Bunu sezmifl olmal›s›n›z. O halde
gelin, bir, iki, ... demekten vazgeçip, "say›lmayan say›lar› sayd›-
ran" bir yönteme, yani matemati¤e baflvural›m.
1+2+4+8+....+=20+21+22+...+2n-1=2n-1=235-1=34 359 738 367

Belki bu sonuç da sizleri korkutmad›. Ama y›llar›n, hatta yüz-
y›llar›n dahi o kadar da çok saniyeden oluflmad›¤›n›,
"60x60x24x365+60x60x6 = 31 557 600 sn/y›l" eflitlemesini
kullanarak anlayabiliriz. Biraz korkmufl da olsak buraya kadar
gelmiflken b›rakmak olmaz. 35 tabloya bak›p, ödülü almak için
1088 y›l gerekiyor. 

fiimdi mercek ayar›n› biraz büyütüp, sergideki tablolar›n 200
milyar adet gökada resiminden olufltu¤unu düflünelim. Bu kez,
her bir resme bir saniye bakal›m. Bu demektir ki, 200 milyar sa-
niye gerekecek. fiu an 25 yafl›nda olan ben, do¤du¤um gün bu
tablo bakma ç›lg›nl›¤›na bafllam›fl olsayd›m, flu ana kadar yaln›z-
ca 790 milyon gökadaya birer saniye bakm›fl olacakt›m. Peki di-
¤erleri... Maksimum yaflam süresi olarak 95 y›l yaflayaca¤›m› dü-
flünelim. Yaflam sürem sonuna kadar her saniye baflka bir göka-
daya bakarak toplam 3 milyar gökada görebilece¤im. Ya kalan
197 000 000 000 gökada. Benden bu kadar!

Ayn› fleyler 28.10.1958 do¤umlu Bill Gates’in serveti için de
geçerli. Onu k›saca flöyle ifade edebilirim: 46 yafl›ndaki Bill Gates

her saniye 55 dolar kazan›yor olsa ve sizler bu yaz›y› 5 dakikad›r
okuyor olsan›z, bu arada Gates 16 500 dolar daha kazand›.

Ali Osman Gençler 
Erciyes Üniv., Fen Edebiyat Fak. 

Matematik Bölümü Ö¤rencisi

Bor Madeni

Ülkemiz bor tuzu yataklar› bak›m›ndan oldukça zengin. Bor ya-
taklar› toplam 400 000 km2’lik bir alanda da¤›l›m göstermekte.
Mustafakemalpafla (Bursa), Susurluk, Bigadiç (Bal›kesir), Emet
(Kütahya) ve K›rkada’da (Eskiflehir) bulunuyor bu yataklar.

Bor tuzlar› difl macunundan roket yak›t›na, kaplamac›l›ktan
radyoaktif s›¤›naklara kadar çok genifl alanda kullan›l›yor. Ama
en yayg›n kullan›m alan› da cam sanayii. Sabun ve deterjan üre-
timinde gittikçe önem kazan›yor bor. Nüfus art›fl›na paralel ola-
rak bu sektörde çok aran›lan bir hammadde olacak. Porselen s›r-
r›, emaye yap›m› gibi alanlarda da bor tuzlar› kullan›l›yor. Suni
gübre, tar›m ilaçlar› endüstrisi alanlar›ndaysa gittikçe önem kaza-
n›yor. Sert metalik boratlardan, torna tezgah› kalemleri ve sondaj
matkaplar› yap›l›yor. Bor tuzlar›, niflasta ya da kemik külüyle ka-
r›flt›r›larak yap›flt›r›c› (zamk) üretiliyor.  Orman yang›nlar›n›n sön-
dürülmesinde yararlan›lan yang›n söndürücülerde bor, killerle ka-
r›flt›r›larak metal afl›nmalar›n›n önlenmesinde kullan›l›yor. 

Biyolid denen borlu yak›tlar›n yüksek itme gücünden dolay›
bor, roket ve savafl uçaklar› yak›tlar›nda da yerini alm›fl.  Yak›n
gelecekte bu tip yak›t›n di¤er motorlarda da kullan›laca¤›, ve bor
tuzu talebinin artaca¤› söyleniyor. Bor tuzlar›n›n kullan›m alan›,
bilimdeki ilerlemelerle yayg›nlaflacak. Bu madene gelece¤in pet-
rolü gözüyle de bakabiliriz. Ne yaz›k ki ülkemizde bu madene ge-
reken önem verilmiyor. Dile¤im, dergimiz arac›l›¤›yla bu ve ben-
zeri madenlerimizin de¤erini herkese duyurabilmek.

Kamil ‹pek / Karaman

Genetik Sendromu

Çok h›zl› geliflen bir bilim sürecinin
içindeyiz. Bu süreç o denli h›zl› ki, bilim
kurgu filmlerinde gördü¤ümüz insan kop-
yalanmas›n›n gerçekleflmesi art›k an me-
selesi. Bilim adamlar› 2005 y›l›na kadar
ilk insan kopyalanmas›n›n gerçekleflebile-
ce¤ini söylüyorlar.

Bilimsel aç›dan sevindirici olan bu ge-
liflmeler için sosyal ve etik aç›dan ayn› fle-

yi söylemek olas› de¤il. Sevindirici olmad›¤› gibi korkutucu bir ya-
n› da var bu geliflmenin. Her ne kadar kopyalaman›n tedavi amaç-
l› yap›laca¤› düflüncesi bunu kabul edilebilir k›lsa da, bunun fark-
l› amaçlarla da kullan›labilece¤i, korkutucu olan yan›. 

Kopyalama tekni¤i sayesinde art›k daha sa¤l›kl› ve istenilen
modellerde insan üretilebilece¤i, bunun sonucunda da sosyal sta-
tü farkl›l›klar›n›n ç›¤ gibi büyümesi bana göre ne yaz›k ki önlene-
meyecek. Ayr›ca kopyalama sonunda dünyaya gelen çocu¤un, na-
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Serbest KürsürumGökten Kedi Ya¤arsa
Do¤an›n dengesinin ne kadar hassas oldu¤undan bahsetmek gereksiz; ama baz› örnekler var ki,

insan› hem güldürüp hem de düflündürüyor. Fakat önce biyoakümülasyon ve biyomagnifikasyon kav-
ramlar›na bir göz atal›m. Do¤adaki besin zincirleri veya a¤lar› denince herkes ne kadar karmafl›k sis-
temlerin kastedildi¤ini bilir. Her canl› di¤erini tüketir ve bununla kendi bedenini ve gerekli enerjisi-
ni üretir. Yani bir canl›n›n vücudundaki moleküller çok geçmeden birçok canl›n›n vücudundan geçer.
Ayr›ca her canl› kendisi için yaflamsal önemi olan baz› maddeleri bünyesinde depolar. Buraya kadar
ters bir fley yok; fakat devreye insanlar›n üretti¤i baz› at›k maddeler ve zararl› böceklerle mücadele-
de kullan›lan kimyasallar girince durum biraz karmafl›klafl›r. fiöyle ki, e¤er bir bileflik canl› vücudun-
da parçalanma  (metabolize olma) h›z›ndan daha büyük bir h›zla depo ediliyorsa, bu besin zincirinin
herhangi bir halkas›nda biyoakümülasyon dedi¤imiz canl› dokular›nda birikim olay›na yol açacakt›r.
E¤er bileflik ya¤ seven  (lipofilik, suda erimez) bir maddeyse, g›da zincirinde dolafl›m h›z› yüksekse
ve en önemlisi metabolizma h›z› düflük veya do¤adaki yar›ömrü uzunsa, biyoakümülasyon potansiye-
li çok yüksek bir maddedir. Baz› maddeler suda çözünebilirse de bunlar›n canl› vücudundan uzaklafl-
t›r›lmas› zordur; zira vücuttaki moleküllere fliddetle ba¤lan›rlar. Bu maddelerin baflta gelenleri civa,
kurflun, kadmiyum gibi a¤›r metallerdir. Bunlar vücuda girdiklerinde hayati önemi olan enzimleri in-
hibe ederler (çökertirler). Bu yüzden birer zehirdirler. Biyoakümülasyonun en çok etkiledi¤i canl›lar
suda yaflayanlard›r; çünkü kimyasal maddelerin en serbest ve etkin (iyon) halde bulunduklar› ortam-
lar deniz, göl, nehir vb. sucul ortamlard›r. Özetle,  birincil üreticilerden bafllayarak besin zincirinin
her bir basama¤›nda biyoakümülasyon katlanarak artar ve bunun sonucunda her basamakta kimya-
sal madde konsantrasyonu artar. Baflka bir deyiflle biyomagnifikasyon gerçekleflir.

Gelelim kedi hikayesine, 1950’lerin bafllar›nda Borneo’daki Dayak halk› s›tmadan muzdaripti.
Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) buna bir çözüm buldu ve s›tma tafl›yan sivrisinekleri öldürmek için bu
bölgelere spreyle büyük miktarlarda DDT s›k›ld›. Sivrisinekler öldü, s›tma yok oldu. Buraya kadar
her fley iyiydi, tamam; fakat ortaya baz› yan etkiler ç›kt›. ‹nsanlar›n çat›lar› bafllar›na çökmeye bafl-
lad›. Anlafl›ld› ki, DDT ayn› zamanda özellikle çat›lar›n ahflab›n› yiyen kurtlar› kontrol alt›nda tutan
yaban ar›lar›n› da öldürüyordu. Daha da kötüsü DDT ile zehirlenmifl böcekleri gekko’lar (tropik bir
kertenkele),  onlar› da kediler yiyordu. Kediler ölmeye bafllad›, s›çanlar ortaya ç›kt› ve insanlar ve-
ba ve tifo salg›n›n tehdidi alt›nda kald›lar. Kendili¤inden ortaya ç›kan bu problemlerle bafla ç›kmak
için WHO, Borneo’ya havadan paraflütle canl› kedi atmak zorunda kald›.

100 kg. DDT kullan›ld›¤›nda do¤ada 120 y›l sonra bile geriye 0.39 kg. DDT bozulmadan kal›r.
DDT’nin kullan›m› yasakland›; fakat canl› dokular›ndan tamamen temizlenmesi uzun zaman alabilir.

Asl›nda biyoakümülasyon, canl›lar› zehirlemekten baflka ifllere de yarayabilir.  fiimdi kilit soru-
yu soral›m; acaba bu süreç bize ne yarar sa¤lar? Dünyada baz› sucul bitkilerin biyoakümülasyon ye-
teneklerinden faydalanarak sudaki zararl› iyonlar› ve kimyasallar› toplamak, bilinen bir uygulama.
‹flin özü basit: Bitkiyi üret, kirletici bitkide toplans›n ve kirleticiyle yüklü biyokütleyi yakarak kül et;
bitkiyi yeniden üret ve süreci devam ettir.

Buradaki can al›c› nokta kullanaca¤›m›z bitkinin özelliklerinde yat›yor. Ar›t›m sürecinde kulla-
n›lacak bitki masrafs›z, kolayca ve bol miktarda üreyebilen, ayn› zamanda da ortamdan kirleticile-
ri h›zl› bir flekilde absorblayan cinsten olmal›. Bugün için bu tür ar›t›m yayg›n bir uygulama alan›
bulamasa da yak›n gelecekte genetikçilerin gelifltirecekleri yeni bitki türleriyle yeni uygulama alan-
lar›n›n önü aç›labilir.

Genetik yap›s› de¤ifltirilmifl bir bitkinin vitamin sentezlemesi sa¤lanabilirse de, bu yolla mineral
yaratmas› olas› de¤ildir. Ancak genetik olarak biyoakümülasyona uyarlanm›fl bitkilerin insan haya-
t› için zorunlu baz› mineralleri (demir, bak›r, çinko, iyot vs.) bünyelerinde toplamalar› sa¤lanabilir.
Bugün dünyan›n pek çok yerinde ekonomik nedenlerle insanlar›n diyetini az say›da tah›l iflgal et-
mekte. Bu flekilde mineralce zenginlefltirilmifl tah›llar›n üçüncü dünya ülkelerinde tar›m›n›n yap›l-
mas›, yetersiz beslenme sorununa mütevazi bir çözüm yolu olarak önerilebilir.

Son olarak hayal gücümüzü biraz zorlayal›m. Denizlerde çözünmüfl alt›n› toplayabilsek kifli ba-
fl›na kilolarca alt›n düfler. Eski bir ansiklopedide bu de¤er 6 kg diye hesaplanm›fl; fakat artan nü-
fusla birlikte 5 kg’›n alt›na düflmüfl olmal›. Elimizde (soy elementler için biraz zor ama) özellikle al-
t›nla etkileflime girecek ve bünyesinde tutacak yap›da bir alg türü olsun.  Biz bu algi ›ss›z bir sa-
hilde s›n›rlanm›fl bir bölgede kendi halinde yaflamaya b›rakal›m. Belki yüz y›l, belki de bin y›l için-
de, her yeni kuflak bitki az miktar alt›n› bünyesinde toplar ve ölünce de bünyesindeki ba¤l› alt›n,
zemine çöker. Binlerce kuflaktan sonra yosun çiftli¤imize u¤rad›¤›m›zda belki de bir alt›n madeniy-
le karfl›lafl›r›z! Böyle bir hayal gücünüz varsa, o kadarc›k bekleyecek sabr›n›z da vard›r umar›m.
Gelece¤in nelere gebe oldu¤unu kim bilebilir ki?
Kaynak: http://www.marietta.edu/~biol/102/2bioma95.html

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. s›n›f

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400
kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla

birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere-

Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52
Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine,

gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da
ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu

görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. 
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numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba)

Faks: (312) 427 66 77

s›l ortaya ç›kt›¤›n› ö¤rendi¤i zaman ailesi-
ne ve çevresine hiç de iyi tepkiler verme-
yece¤ini düflünüyorum. Anlad›¤›m kada-
r›yla yak›n bir gelecekte tüm dünya bir
genetik sendromu yaflayacak.

Yunus Emre Prens
‹stanbul Üniversitesi, Elektrik

Elektronik Mühendisli¤i

Biyolojinin Gelece¤i

Bir ülkenin gelece¤i, bilgi birikimi ve
bu bilgileri kullanmakla ortaya ç›kar. Gü-
nümüzde bu durum iyice belirginleflmifl-
tir. 

Biyolojide öylesine h›zl› geliflmeler ol-
du ki, bu bilim dal› ça¤›m›za damgas›n›
vurdu. Her geçen gün, bilgi da¤arc›¤›m›-
za, kopyalama, genom gibi yeni terimler
yerlefliyor. 

Türkiye olarak, bizlerin de bilimde ge-
ri kalmamas› için bu bilim dal›n› yak›ndan
takip ederek, gelifltirmemiz gerekir. Dar-
win’in de dedi¤i gibi, do¤ada en zeki, en
güçlü de¤il, de¤iflimlere en çabuk uyum
gösteren ayakta kal›r. Yani, bizim de
ayakta kalabilmemiz, bilimdeki bu gelifl-
meleri ve de¤iflimi bilip uygulamak ve en
önemlisi bizlerin de özgün çal›flmalar yap-
mam›zla olas›. 

Bir biyoloji ö¤-
retmeni olarak, li-
selerdeki iki saat-
lik dersle, de¤il
bu geliflmeleri ta-
kip etmek, biyo-
lojinin temel bil-
gilerini dahi ço-
cuklar›m›za ö¤re-

temiyoruz. Umar›m bu durum en k›sa sü-
rede düzeltilir. 

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni  


