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Yasam kaynagimiz olan oksijenin saghigimiz icin zararl olabilecegini hi¢ diisiinmiis

miiydiiniiz? Aslinda diinya atmosferindeki oksijen molekiilleri, ayni zamanda, sagl-
gimiz icin zararli olan serbest radikallerin de kaynagi ve canli hiicrelerdeki radikal
reaksiyonlarinin asil baglaticilari. Antioksidanlarsa, bu oksitleyici molekiillerin hiicre-
ye zarar vermesini engelleme cabasindalar. Onlarin bu cekismelirini Ankara Muhabiri-
miz Gokce Taner arastirdi.

SERBEST RADIKALLERE KARSI
ANTIOKSIDAN SAVUNMA

Son yillarda siklikla duydugumuz “serbest radi-
kaller”, hem viicudumuzun normal metabolik faali-
yetleri sirasinda olusabilen, hem de kimyasal ajan-
lar, radyasyon, alkol, sigara, agir metaller gibi pek
cok dis kaynakli etkenlerle olusturulan molekiiller.
Kisa omiirlii, kararsiz, molekiil agirligi diisiik ve
cok etkin degiller. Serbest radikallerin yiiksek
oranda reaktif bilesikler olmalari, en dis yoriinge-
lerinde eslesmemis elektron icermeleri, kolayca di-
ger organik ve anorganik molekiillerle reaksiyona
girmelerini sagliyor. Aslinda serbest radikaller,
hiicrelerin enerji liretiminde rol oynadiklari gibi,
viicudun normal metabolik faaliyetleri sirasinda
gerceklesen pek cok yararli biyokimyasal siirecle-
rin icinde de yer alirlar. Oksidasyon sonucu kisa
siireli olusur ve viicudumuzun antijenlerle savasma-
sinda bagisiklik sistemine yardima olurlar. Ancak
cevresel ajanlarin da etkisiyle asin miktarlarda
olustuklarinda durum degisiverir ve hiicre hasarina
neden olabilirler.

Temel olarak oksijen kaynakli olan reaktif radi-
kallerin hiicrede asir miktarda olusmalan “oksida-
tif stres” olarak tanimlaniyor. Bu olay, tiim hiicre
bilesenleri (karbonhidratlar, proteinler, yaglar)
lizerinde tahrip edici etkiye sahip. Ayni zamanda
“hidroksil radikali” basta olmak lizere bircok ser-
best radikal, genetik materyalimiz olan DNA’daki
niikleik asit bazlarinin degisimine ve DNA zincirin-
de kirlmalara neden olarak kanser olusumu, hiic-
resel yaslanma ve hiicre dliimiine kadar giden sii-
recleri baslatip, ilerletebiliyor.

1954’lerden beri serbest radikallerin yaslanma
ve kanser, kalp hastaliklari, seker hastaligi gibi
pek cok hastaliga neden oldugu bilinmekte. Ser-
best radikallerle yapilan calismalar, bu molekiille-
rin yalnizca birka¢ doku ya da sistemi degil, tiim
organizmay! etkiledigini géstermekte. Bu cok genis
etki alani icine, merkezi sinir sistemi (beyin ve
omurilik), periferik sinir sistemi (tiim organizmayi
bir ag gibi saran ve merkezi sinir sistemiyle baglan-
tili sinirler), eklemler, bobrekler, karaciger, goz gi-
bi bircok doku, organ ve sistemler girmekte.

Oksidatif stres siireci, temelde, normal biyolo-
jik reaksiyonlarda dahi siirekli olusum icinde olan
serbest radikallerle bu molekiillerin etkilerini orta-
dan kaldirmaya calisan antioksidan savunma siste-
mi arasindaki dengenin bozulmasiyla olusan bir du-
rum. Antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini
notralize ederek onlarin neden olduklari dejenera-
tif hastaliklar ve erken yaslanma siireglerini basla-
tan zincirleme reaksiyonlari engelleyen molekiiller.
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Serbest radikaller kararsiz ve reaktif molekiiller ol-
malarina yol acan elektron acidini kapatabilmek
icin baska atomlarin elektronlarini paylasmak iize-
re onlara saldirirlar. Antioksidanlarsa, serbest radi-
kaller icin kolay bir elektron hedefi olustururlar.
Eger serbest radikaller almak istedikleri elektronu
antioksidanlardan saglarlarsa baska bir yapiya za-
rar vermezler. Antioksidanlar, endojen (organizma
tarafindan sentezlenen) ya da ekzojen (disardan
besinlerle alinan) yapilar olup, oksidan molekiille-
rin hiicreye zarar vermesini engellerler.

Serbest radikallerle antioksidanlar dengede ol-
dugu siirece aslinda sorun da yok denebilir. Ancak
sigara, alkol, pestisitler (tarim ilaclar1), gida katki
maddeleri, petrokimya iirtinleri, otomobil egzozla-
rindan ¢ikan agir metaller, cok cesitli endiistriyel
kimyasallar, x- 1sinlari, UV iginlari, hatta stres ve
egzersiz gibi serbest radikal olusumuna neden olan
pek ¢ok etken bulunmakta. Yasayan her insan igin,
ozellikle de bu yiizyiin kosullarinda serbest radi-
kallerin kaginilmaz oldugu bir gercek. Bu anlamda
serbest radikallerle antioksidan molekiiller arasin-
daki dengenin korunmasi ve siirdiiriilmesi ¢ok
onemli.

Antioksidan savunma sistemi, reaktif oksijen ra-
dikallerini daha az toksik iiriinlere ddniistiiren en-
zim sistemleri (katalaz, siiperoksit dismutaz, glutat-
yon peroksidaz gibi) ya da radikalleri yakalayip nét-
ralize eden antioksidan maddeler (melatonin, lipoik
asit, vitamin A, E ve C gibi) olarak ayrilabiliyor. An-
tioksidanlar, oksitleyici molekiillere karsi etkilerini
cesitli mekanizmalarla gosteriyorlar: Bu mekaniz-
malar, serbest oksijen radikallerini etkileyerek on-
lar1 tutma ya da daha zayif yeni bir molekiile cevir-
me islemi seklinde “toplayici” ya da “siipiiriici” bir
etki; serbest radikallerle etkilesip onlara bir hidro-
jen katarak aktivitelerini azaltan ya da etkisiz hale
getiren “bastiric1”, “giderici” bir etki; serbest radi-
kalleri kendilerine baglayarak zincirleme olarak de-

vam eden reaksiyonlari belli yerlerinde kirarak “zin-
cir kina” bir etki ya da “onaric1”, “tamir edici” bir
etki seklinde gerceklesebilmekte.

Viicudumuzda bu mekanizmalar bulunmaktaysa
da, dogal antioksidan iiretimi yas ilerledikce, pek
¢ok uzmana gére 25 yasindan itibaren, yavaslamak-
ta. Ayrica antioksidanlarin yararh etkilerinin gorii-
lebilmesi icin viicut sivilarinda belli miktarlarda bu-
lunmalari gerektigi de ifade edilmekte. Pek cok
sebze ve meyve antioksidanlar agisindan bizim icin
dogal kaynak konumunda. Bu agidan saghkl yasam
anlayisi icerisinde, giinliik beslenme diizeninde an-
tioksidanlarca zengin bir diyetin 6nemi biiyiik.

Beslenmede Antioksidanlar

Giinlimiizde bilim diinyas bir yandan hastalik-
larin tedavisinde yeni olanaklar arastirirken, diger
yandan saghkl bir yasam siirdiirme ve hastaliklar
onleme yolunda yogun calismalar hiz kazanmakta.
Bu alandaki en yogun calismalar da beslenme iize-
rinde slirmekte. Gidalardaki lif oranlar, vitaminler,
protein, karbonhidrat, yag miktarlari, yaglardaki
doymus yag asidi yiizdeleri hepimizin 6grenmeye
basladigimiz kavramlar. Son zamanlardaysa siklik-
la antioksidanlardan soz ediliyor. Uzmanlar doga-
nin nimetlerinden, koruyucu ve iyilestirici 6zellikle-
rinden yeterince yararlanmak icin, hiicresel yapila-
ri farkli mekanizmalarla koruyup giiclendiren vita-
minleri, mineralleri, bitkisel ve besinsel destekleri
kullanmak gerektigini vurguluyorlar. Son yillarda
bu durum onemli bir sektor yaratti ve pek cok fir-
ma antioksidan maddeleri hazir preparatlar (kapsiil
halinde vb.) ya da bitkisel caylar olarak kullanima
sunmakta.

Arastirma sonuglari giinliik antioksidan tiiketi-
minin artinlmasinin kalp hastaligi, kanser ve diger
bircok ciddi hastaligin olusma riskini azalttigini
gostermekte. Bir de cagimizin moda deyimiyle “an-
ti-aging” yani yaslanmayi engelleyebilme durumu
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s6z konusu. Denham Harman tarafindan ortaya ati-
lan serbest radikal teorisine gore, normal yaglan-
ma, aerobik metabolizma sirasinda olusan serbest
radikallerin dokularda birikmesi sonucu olusan ha-
sar nedeniyle gerceklesmekte. O halde dengeli bir
beslenme serbest radikal reaksiyonlarini en azda
tutmali.

Antioksidanlar acisindan en zengin kaynaklarsa
sebze ve meyveler. Bulagici hastaliklar konusunda
aragtima yapanlarin gozlemleri, sebze ve meyve yi-
yen insanlarda daha diisiik oranda kanser goriildii-
glind ortaya koymus. Bunun da, bu besinlerin icer-
digi antioksidanlardan kaynaklandigi diistiniiliyor.
Diger yandan beslenmenin (iiriiniin ekiminden,
toplanmasi, depolanmasi, islemlerden gecirilmesi
ve pisirme yontemleri gibi pek cok etken sonucu
olusan kanserojen maddelerin alinmasi) kanserle
cok yakindan iligkili oldugu da unutulmamali. Di-
yetteki kanserojen maddelerin etkisi yine diyette
bulunan antikanserojen maddeler tarafindan engel-
lenebilir.

Beta karoten, selenyum, E ve C vitaminleri bi-
linen en dnemli antioksidanlar. Bu besin dgelerini
viicut kendi tiretemediginden disaridan alinmalari
gerekiyor. Yesil cay, keten tohumu, biberiye, ali¢
cicedi ve meyvesi, zerdecal, ginko, ¢oban iiziimii,
liziim cekirdegi antioksidan etkileri 6n plana cikan
lirtinler. Koenzim Q10, cinko, lipoik asit ve B vita-
minleri kanigimlariysa hazir preparatlar olarak sik-
likla kullanilan antioksidanlar.

Gidalarla alinan en 6nemli antioksidanlardan
beta karoten, askorbik asit (C vitamini) ve alfa to-
koferol (E vitamini) gibi antioksidanlarin serbest
radikallerin neden oldugu oksidasyonu onledigi in
vitro (canh disinda kiiltiir ortaminda) ve in vivo (de-
ney hayvanlarinda canli lizerinde) calismalarla gos-
terilmis. Bunlarin disinda, taurin, bilirubin ve irik
asit de bilinen dogal antioksidanlar ve siitte, kara-
cigerde ve bobrekte bulunuyorlar.

Gidalardan saglanan antioksidanlar icinde en
onemli sikintiysa E vitamininde. Bilindigi gibi E vi-
tamini yagda eriyen bir vitamin ve en dnemli kay-
nagi da bitkisel yaglar. Ancak saglik acisindan yag-
larin fazla alinmamasi uygun goriiliiyor.

Antioksidanlarla ilgili diger bir onemli nokta

da; serbest radikallerle sa-
vasma yeteneklerinin farkh
olmasi. Antioksidan ne kadar
glilii ve etkili olursa, kapasi-
te giicleri de o kadar fazla ol-
makta. Bu nedenle her besin
ayni giicte antioksidan etki
gostermiyor. Yapilan calisma-
larda hemen hemen her be-
sin icin degerler arastirilmig
ve sebze ve meyvelerin en GD

yiiksek antioksidan kapasite- 0 m—>
sine sahip olduklari belirlen-
mis. ilging bir sonucsa, bazi
meyvelerin (kuru iiziim ve ku-
ru erik) kurusunun tazesine
gore daha yiiksek degerlerde
antioksidana sahip olmasi.

Taze meyveler (ozellikle turunggiller, cilek ve
biber) C vitamini agisindan zengin durumdalar. Sa-
r renkli sebze ve meyveler (havug gibi), bazi yesil
yaprakli sebzelerse A vitamini onciisii olan beta ka-
roten icermekte. Son zamanlarda sik¢a bahsedilen
liziim cekirdegi ekstresi, “Oligomeric Proanthocya-
nidin - OPC” denilen giiclii antioksidanlari icermek-
te. Yesil cayda saghgr gticlendirici flavonoidlerden
olan “catechin” ve yani sira bircok yararl bilesik
bulunuyor. Balik, tahillar, brokoli, lahana, cilek,
visne, erik, sogan, sarimsak da etkili antioksidan-
lar.

Beta karotenle ayni aileden bir karotenoid olan
likopen, domates, karpuz gibi pek cok meyveye
kirmizi rengini veren madde ve yalnizca bir renk-
lendirici degil, ayni zamanda giiclii antioksidanlar-
dan.

Son doénemlerde ilginin arttigi “alfa lipoik
asit”, dogada bulunan en giiclii antioksidan mad-
delerden biri. Hem suda, hem de yagda ¢oziinebil-
diginden hiicrenin her yerinde gorev alan tek anti-
oksidan. Hiicrenin zarini ve icindeki biitiin yapilari
serbest radikallerden koruyor. Ayrica vitamin E, C
ve “glutatyon peroksidaz” gibi diger antioksidanla-
rin etkilerini kuvvetlendiriyor. Enerji iretimini hiz-
landirp, hiicre yenilenmesini artirdigi icin cilt kiri-
sikliklarini da azaltiyor. Alfa lipoik asit, karaciger
ve patateste bulunuyor.

Antioksidan maddelerle ilgili calismalar artan
bir hizda devam ediyor. Besinlerin disinda disari-
dan takviyelerin de yapilmasiysa doz tespit calisma-
larini gerektirmekte. Viicudumuzdaki hassas den-
genin agiri dozlarda bozulabilecegi ya da agiri doz-
larin bir yerden sonra ise yaramadigi unutulmama-
It ve sinirlar konmali. Tek basina yiiksek dozlarda

Metabolizma

Radikal Kavrami

Atom yapis, bir cekirdek ve cevresinde bulu-
nan degisik sayida elektronlardan olugmakta.
Enerji diizeylerine gore belirli bir diizende yerle-
sen elektronlar, orbital adi verilen ydriingelerde
hareket etmekteler. Her orbitalde yerlesik iki
elektron birbirine zit yonde kendi ekseni etrafinda
donmekte. Buna uygun olarak her bir orbitalde
once birer tane aynmi yonde donen elektron
yerlesmekte ve atom numarasina gore sayilari ar-
tan elektronlar tekrar ayni sirayla ters yonde do-
necek sekilde orbitale yerlesmekte.

Atom numarasi 8 olan oksijen atomunun 8

@ P

H:0: —» OH'

inflamasyon

™ ‘_lm Oksijen

FORMATION OF FREE RADICALS

.. Radyasyon Sigara
a
A @ 0: b &
@ @ s @
bt OH"
) AN
] 99
DNA N
Hasari

NG @
mxmv (havat)

Hava

kirliligi I ! @ .

vitamin almaktansa bu vitaminlerin ortak etkileri-
nin hastaliklarin 6nlenmesinde daha etkili oldugu
yapilmis olan pek cok calismayla tekrar tekrar gos-
terilmis. Bu nedenle serbest radikallerin neden ol-
dugu hastaliklarin onlenmesi ancak “dengeli bes-
lenme” ile olabilir.

Sonug olarak; dogadan uzaklagsmaya, endiistri-
lesmeye ve teknolojiye esir olmaya devam ettikce
hayatimizi nasil etkiledigimizin farkina varmali ve
modern yasamimizin (rettigi serbest radikallerden
biraz da olsa uzaklasip, daha saglhkl yasamak, ge¢
ve din¢ yaslanmak icin elimizden geleni yapmaya
baglamaliyiz. i§te bunun icin de cevresel etkenlerle
ve yasla birlikte giicsiizlesen antioksidan savunma
sistemimizi giiclendirmeliyiz. Ancak uzmanlarinda
soyledigi gibi tabii ki antioksidanlar mucize degil.
Eger doymus yaglarla beslenir, sigara icer, asiri al-
kol alir, egzersiz yapmaz ve stresli bir yasam siir-
diirtirsek, yalnizca E vitamini ya da diger antioksi-
danlan aldiginiz i¢in yasaminiz kurtulmaz. Tiim di-
ger onlemlerle birlikte bunlar da daha saglikli bir
yasam icin gereklidir. Zaten saghgimizi korumak
ve giiclendirmek, tedavi etmekten cok daha ucuz
ve akila bir yol. Tibbin babasi Hipokrat'in dedigi
gibi “Yedikleriniz ilacimiz, ilacimz yedikleriniz ol-

”

sun”.

' Beyaz kan hiicreleri
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elektronu bulunmakta. Oksijen molekiiliindeki
son orbitalden herhangi birindeki elektron digeri-
ne gectiginde ya da farkl orbitallerde farkl yon-
de dondiigiinde, “singlet oksijen” olusmakta. Or-
bitallerden birine ya da ikisine ters doniislii bir ya
da iki elektron yerlestirilmesiyle radikal elde edil-
mekte. Dogal oksijen molekiiliinden degisik sayi-
da oksidan molekiil ortaya cikmakta. Serbest ra-
dikal, oksitleyici (oksidan) molekiil ya da en dog-
ru adlandirmayla reaktif oksijen tiirleri, atomik ya
da molekiiler yapilarinda eslenmemis tek elektron
iceren ve bu nedenle reaktif 6zellik gosteren mo-
lekiiller.

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr

Agustos 2005 X BILIM v TEKNITK



Ankara muhabirimiz ve Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii dgrencisi Kivilcim Caktu, bizlere tarihin ta-

nikhgini yapan stromatolitleri tanitiyor.

STROMATOLITLER VE ONEMI

Kambriyen 6ncesi donem demek olan Pre-
kambriyen, yeryiiziiniin olusumundan Kambri-
yen’e kadar gecen dort milyar yillik zaman di-
limidir. Yeryiizii tarihinin 7/8’lik boliimi Pre-
kambriyen’de gecer. Bu donemde olusmaya
baslayan stromatolitlerse var olan en eski siya-
nobakteri fosilidir ve bizlere ilk canlilar hak-
kinda bilgi verir. Siyanobakteriler, giines ener-
jisini kullanarak "fotosentez yapma" ozelligi
kazanmis ve oksijensiz olan okyanuslara oksi-
jen aktarmaya baslamis bakteriler. Bu bakteri-
lerin olusturdugu jeolojik yapilar "stromatolit-
ler” olarak biliniyor. iyi korunmus bir stroma-
tolitten milyarlarca yil 6ncesinin iklimi, jeoloji-
si ve cografyasina iligkin verileri elde edebili-
riz.

4,7 milyar yil dnce meydana gelen diinya-
nin kosullari ¢cok farkhydi. ik olusum sirasin-
da diinyanin doniis hizi bugiinkiinden daha faz-
la ve giinler daha kisaydi. Bu donemde yanar-
dag islevlerinin cok daha yaygin ve etkin olma-
si bugiin diinyada bir yasamin olusmasini sag-
ladi. Ciinkii yanardaglar yalnizca kizgin lavlar
degil, biiyiik dlciide su buhari, azot, karbondi-
oksit, hidrojen, metan, amonyak gibi gazlar ¢I-
karirlardi. Yerkiirenin ya da yer kabugunun al-
tinda bulunan bu atmosfer elemanlari serbest
oksijen icermiyordu. Dolayisiyla bu bilesimde-
ki bir atmosfer bugiinkii canhlar icin 6limciil-
dii; ama bu gazlar siyanobakterilerin varolma-
st ve canhliklarini devam ettirebilmeleri icin
yeterliydi. Fotosentetik siyanobakteriler, Kam-
briyen oncesi donemlerden Arkeyan ve Prote-
rozoik evre boyunca yeryiiziinde oksijenin var
olmasini  sagladilar. Bu ilkel organizmalar,
ekolojik degisikliklerde onemli role sahip ol-
malarinin yansira, oksijeni okyanuslardaki de-
mir iyonlariyla birlestirerek demir yataklarini
olusturdular.

Siyanobakteriler, iki milyar yil 6nce diinya-
da bir yasam formunu baslattilar ve yeryiiziin-
de ilk defa deniz yiizeyinin hemen altinda bu-
lunan kaya seklindeki yapilari olusturdular.
i§te bu yapilara “stromatolit” adi verildi. Bu

-

Bu drnek, Prekambriyen’in sonuna dogru Monta-
na’da olugsmus ve Rockies Miizesi’nde bulunuyor.
Bu kalin kesit, su yiizeyine dik olarak alinmis. Bu
fosil 6rnegi bugiin Shark koyunda bulunanlara ben-
zerlik gostermekte.
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“Octopus Springs” kanalinda rastlaniimis bu 6rnek-
ler, yalnizca birka¢ santimetre biiyiikliigiinde ve
Shark koyundakilere benzerlik gostermekte.
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Arkeyan ve Protozoik evrede her yerde bulunan
stromatolitlere bugiin nadir olarak rastlamaktayiz.
Bu stromatolit 6rnedi de Rockies Miizesi’'nde bu-
lunmakta. Bu modele, Avustralya’nin, tuz orani, si-
cakligi yiiksek ve ¢ok az sayida canlinin yasadigi
Shark koyunda rastlanmis.

1,5 MILYAR YIL ONCE
ZAMAN

Yeryiiziinde bulunan stromatolitlerle yapi-
lan bir arastirma, milyarlarca yil ncesine 1sik
tuttu. S6z konusu arastirmada, Cin’in kuze-
yindeki Tianjin sehri yakininda bulunan Yans-
han dagindan alinan ve ¢ok iyi korundugu bi-
linen stromatolit 6rnekleri kullanildi. Arastir-
mact Zhu Shixing, kullanilan stromatolit or-
neklerinin 1,3 ild 2,5 milyar yil 6nce sekillen-
digini ve 3336 metre kalinliginda mavi alg fo-
sili icerdiklerini belirtti. Bu mavi alg fosilleri
2000 cok ince parcaya ayrildi ve yiiksek ka-
pasiteli mikroskoplarda incelendi. Zhu, bu
arastirmanin diinya ve hatta tiim Giines Siste-
mi’nin evrimini anlamak icin zaman koordi-
natlar sagladigini belirterek, 4,7 milyar yil
once olusan Diinya’nin doniisiiniin zamanla
yavasladigini soyledi. Yine bu arastirmanin 1si-
ginda su bilgileri 6ne siirdii: 1,3 milyar yil 6n-
ce, bir giin 15 saat, bir ay 42 giin ve bir yil
ise 13-14 ay ya da 540 giindii.

Diger bir stromatolit 6rnegi de, Dr. Ward'in
koleksiyonundan. Bu kayanin yiizeyi su yiizeyine
paralel ve bu nedenle bu drnekteki
mikroorganizmalarin olusturdugu yiginlar dairesel.

yapinin nasil olustugunu inceleyecek olursak;
deniz suyu araciliiyla tasinan kalsiyumkarbo-
nat parcaciklari bakterilerin olusturdugu iplik-
si yiginlar iizerinde gelisti. Parcaciklarin bak-
teri yiginlarina tutunmasiniysa, siyanobakteri-
lerin etrafini kusatan ve yapiskan, akiskan
olmayan miisilaj ozellikte kihf sagladi. Kalsi-
yumkarbonat parcaciklari, yapiskan kihf tara-
findan yakalandi ve bu sirada yeni tabakalar
gelismeye devam etti. Bu tabakalarin tekrar-
lanmasiyla bu yapi biiytidii.

Stromatolitler, cogunlukla cesitli biiyiiklik-
lerde kiire ya da kubbe seklinde gériiliirler.
Neredeyse biitiiniiyle soyu tiikenmis ve yasam
alanlari diinyanin birka¢ yerinde bulunan stro-
matolitlere, Avustralya, Cin, Rusya, Afrika, Ka-
nada ve ABD’de bulunan diinyanin ilk milli
parki olan Yellowstone Milli Parki’nin sicak
kaynaklarinda rastlandi.

Avustralya, biiyiik boliimii Prekambriyen
kayaclardan olustugu icin, Antarktika disinda
en yash kita olarak da anilir. i§te Avustral-
ya’nin bati kiyillarindaki, Shark Koyu’ndaki
stromatolitler, Hamelin gélcigiiniin kenarinda
olustular. Burada, 80 km”den daha fazla bir
alanda, cesitli boyutlarda ve bicimlerde stro-
matolitler bulunur ve hala gelisen bu yapilarin
1000 yasinin lizerinde oldugu saptanmis
durumda.

Prekambriyen’de gelisen stromatolitlerse
cok biiyiik boyutlarda gelistiler. Ancak, jeolojik
olarak daha gen¢ olan bu stromatolitler daha
cok evrimli otcul organizmalar tarafindan bicil-
diginden yalnizca otcul organizmalarin olmadigi
yerlerde, genis yapilar halinde gelistiler.

Stromatolitlerin diinyanin yalnizca belli yer-
lerinde bulunmalarinin temel nedeni olaraksa
su soylenebilir: Siyanobakterilerce gelistirilen
stromatolitlerin gelistigi ortamlardaki suyun
tuzluluk orani normal deniz suyuna gore daha

fazladir.

Kaynaklar

www.rockhounds.com/.../ stromatolite_hakatai4.jpg

Demirsoy A., “Evrenin Cocuklari, Yaradilisin (")ykﬁsij”, Ankara,
1994.

www.ntvmsnbc.com

resimler: www.lpi.usra.edu/.../ p7310793_lg.jpg

Yazinin hazir y ni esirg Dog. Dr. Emel
Oybak Donmez ve Dog. Dr. Ali Donmez’e tesekkiir ederiz.




“ENDEMIK’
YAYINDA

“Bize kendinizi tamitir misiniz?” dedigimiz-
de, soze “bizler adam olacak cocuklariz” diye
baglayan Nebil Kdse, ENDEMIK dergisinin Genel
Yayin Yonetmeni. Nebil, Hacettepe Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 4. sinif
ogrencisi. Kendisi gibi biyolojiye goniil vermis
liniversiteli arkadaslariyla, biitiin giicliiklere kar-
sin el ele verip, ENDEMiK dergisini yayimhyor-
lar. Dergilerini gectigimiz donemlerde Hacette-
pe Universitesi’nin destekleriyle yayimlamaya
calismiglar; ancak dergi ¢ikarmanin vazgecilmez
kosullari olan hizli karar alabilme, uygulama ve
ekonomik sorunlar karsilarina dikilmis. Ayrica,
derginin belli bir tniversitenin adina yayimlan-
masl, farkl tiniversitelerdeki arkadaglarinin ak-
linda ényargi olusturabilir tedirginligini de yasa-
miglar. Biitiin sorunlari, tedirginlikleri bir kena-
ra itip, biyolojiyi ilgilendiren her konuda, yani
yasamin her alaninda bilimsel bilgiyi, ilgilenen
herkese sunabilmek icin, kimselere bagimh ola-
madan ENDEMIK dergisini yayimlamaya basla-
mislar. Biyoloji egitimi alan herkesten de bek-
lentileri var: “Bizlere destek olun” cagrisinda
bulunuyorlar. Nebil bu ¢agrisim asagidaki mek-
tubuyla iyice pekistiriyor.

“Once kim oldugumuzu, bir grup (iniversite
ogrencisi olarak neden bdyle bir ise kalkistigimi-
zi ve beklentilerimizin ne oldugunu kisaca yaz-
mak istiyorum. ‘Derdimiz’i size miimkiin oldu-
gunca resmiyetten uzak ve samimi bir sekilde
anlatmaya calisacagim.

Basinizi kaldinp etrafiniza soyle biraz goz
atin. Su anda neredesiniz ve acaba nereye dog-
ru gidiyorsunuz. Biiyiik ihtimalle cogunuz bir sii-
rii dertten yakiniyorsunuzdur. Dersler, hocalar,
arkadaslar, parasizlik... Bunu anlayabiliyorum,
¢clinkii bu sorunlarin bircogunu yillarca ben de
yasadim ve yasiyorum. Bu siirecte kendime disa-
ridan bakmaya calisigimda fark ettigim en
onemli sey suydu: Yasadigim sorunlarda haklili-
gimin ya da haksizhgimin oncelikli olarak pek
bir 6nemi yoktu. Oncelikli olarak 6nemli olan,
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bu siirecin beni getirdigi durumun ne oldugu ve
buna nasil miidahale edebilecegimdi. Farkl bir-
cok yasam alanini ilgilendiren bir siirii dersi ge¢-
me zorunlulugu bana artik bir yiik gibi geliyor-
du. Evet, cok sevdigim biyolojiyle ilgili cok sey
yapiyordum, ama hayatim bu anlamda sanki
bombos geciyordu. Yani yaptigim seyler benim
icin anlamini yitirmede baslamisti. Bu siirece,
kisaca, bir kendi kendine yabancilasma diyebili-
riz. Tabii bunu genelde sosyal yasaminin denge-
sizlesmesi de izlerdi. Yani anlayacaginiz, yasadi-
gim siire¢ bana ciddi sekilde zarar vermeye bas-
lamisti. O halde bu gidisata ‘bir sekilde’ miida-
hale etmeliydim. Bu yabancilasmayi bir yerler-
den kirmam gerekiyordu. Bunu yalnizca sosyal
yasamimin ve derslerimin diizelmesi icin degil,

oncelikle sagmalagsmaya baslayan yasamima bir
anlam katabilmem ic¢in yapmam gerekiyordu.
Buldugum ¢6ziimii tek bir climlede anlatmak ge-
rekirse; bilgi ve deneyimlerimi bir yandan artir-
maya bir yandan da derleyip toparlamaya calis-
mak ve yazinsal bir iiriine doniistiiriip diger in-
sanlarla paylasmak. Yani, iiretim ve paylasim.

“S6z ucar, yazi kalir.”

Bu siirecte, asagi yukari benim gibi diisiinen
insanlarla birlikte bir dergi ¢cikarmaya karar ver-
dik. Dergi, insanlarin ireterek kendilerini var
edebildikleri ve bu iiretimlerini diger insanlarla
paylasarak gelistirebilecekleri ‘ortak bir calisma
alan’ olmalydi. Bu sekilde 6grencilerin (daha
dogrusu, yasam bilimlerine ilgi duyan herkesin)
birbirleriyle iletisim ve paylasimlarini miimkiin
kilabilirdik. Sizden bekledigimiz, bu ortakliga
katilmaniz. Arastirma yazilarinizi ve denemeleri-
nizi yollayarak bize katilabilirsiniz. Simdilik yak-
lagik olarak 10 sehre ve bir o kadar da iiniver-
siteye dagitimi yapilan Endemik’in haber sayfa-
larinda insanlarla paylasmak istediginiz haberle-
ri bize yollayabilirsiniz. Bunun yaninda, ortak
proje ve eylemlerin duyurusunu yapmaktan da
sevin¢ duyariz. Bunlarin disinda, okuyuculari-
mizdan gelecek yeni fikirlere de ihtiyacimiz var.

Zorlu dogum sancilarindan sonra diinyaya
gelen bu ¢ocugun maddi ve manevi biitiin so-
rumlulugu su anda bizim iizerimizdedir, ama ya-
samina devam edip gelismesi ve giizellesmesi ta-
mamen sizin ilginize baghdir. Sizden beklenti-
miz, gozlerini diinyaya yeni acan bu ¢ocuga ka-
yitsiz kalmamaniz ve biiyiyiip gelismesine katki-
da bulunmaniz. Gelin onu hep birlikte yasata-
lim!”

demil demil

iletisim icin: www.

org veya iletisi org

Gecen sayida yayimladigimiz, Bulus Senligimizde birinci olan Kenan Can’a okuyucularimizdan
hem 6vgii hem de oneri mesajlari gelmeye basladi. Okuyucumuz Mira¢ Palabiyiklar’in da, Kenan’in

bulusunu gelistirebilmesi icin bir dnerisi var.

KUCUK MUCIT KENAN CAN'A BIR ONERI

Oncelikle Kenan Can'i tebrik ediyorum. Ger-
cekten yasina gore biiyiik icatlar yapiyor. Onu
yakin bir zamanda bilimadami olarak gorecegi-
me eminim. Kiiciik Mucit Kenan Can'in engelli-
ler icin gelistirmis oldugu icadini cok begendim.
Bilim ve Teknik dergisinin Temmuz sayisinda bu-
lunan "Kiiciik Mucit Kenan Can" haberini mut-
lulugumdan 2-3 kez okudum
ve gurur duydum. Yalmz bu
haberde engelliler icin tiretmis
oldugu masada, engellilerin
yemek yerken egilmelerinin
¢6ziimiinii bulamadigini  gor-
diim (kendi ifadesinde bunu
belirtiyordu). Kisa bir siire dii-
siindiikten sonra ¢ozimiini
buldum. Coziim gayet basit.
Masada, sesle ya da kuman-
dayla calisacak bir kaldirac
olacak. Bu kaldira¢ masanin
altinda olacak. Bu kaldiracin
kollari olacak. Masanin parca
parca tasarimlandigini ve do-
nen bir sehpa iizerinde oldu-

gunu varsayalim. Kisi, ses komutuyla ya da ku-
mandadaki tusa ayagiyla basarak istedigi bolme-
yi yukari kaldiracak. Boylece edilmesine gerek
kalmayacak. Engellinin iki elini de kullanamadi-
gt varsayarsak bu ¢oziim onemli. Ustelik bu
yontemi belinden rahatsiz kislerin yemek yerken
zorlanmamalari icin de gelistirebiliriz.
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izmir muhabirimiz Yoldas Seki, kimyanin farkli konularini irdelemeyi siirdiiriiyor.

Bu kez kemiklerin kimyasina deginiyor.

KEMIK KOMURU UZERINE BIR

Kemik komiirii derler adina; bazen de hay-
van komiirii; tanecikli siyah bir materyal. Ke-
mik, bu maddeyi elde ederken hayvan kemigi
kullanildigini, komiir ise bu kemiklerin yiik-
sek sicakhiga kadar (6rnedin 1200 dereceye)
1sitiimasi sonucu olusan kémiirii vurguluyor.
Bu isitma siireciyle kemikteki ucucu bilesen-
ler yapidan atiliyor. Genel olarak olusan iiri-
niin bilesenlerine baktiginizda, yaklasik ola-
rak % 90 kalsiyum fosfat, %10 oraninda da
karbon icerdigi goriiliiyor. Kemik komiird, ce-
sitli iilkelerde mangal komiirii yapmak icin
kullaniliyor. Uzun yillardir seker endiistrisin-
de seker cozeltilerinin rengini almak icin kul-
lanilmis. Bunun nedeniyse, kemik komiiriiniin
yiiksek bir yiizey alanina sahip olmasi. 1 g ke-
mik komiiri ortalama 100 m?® lik toplam yii-
zey alanina sahip olabiliyor. Bazi hayvan ke-
miklerinin 500-600°C ye isitilarak komiirlesti-
rilmesi sonucu elde edilen kemik komliri, su-
yun icinde zararli olabilecek floru uzaklastir-
mada kullanilmis. Onemli kullanim alanlarin-
dan biri de ozellikle ¢ok diisiik diizeyleri bile
zehirli olan arsenik, civa, kadmiyum ve kur-
sun iceren sularin zehirsizlestirilmeleri. Yani
agir metalleri uzaklastirmak icin oldukca etki-

ROBOTIKTE BILIM VE

CIFT SOZ

liler. Metal iyonlari igin
adsorbsiyonun yani molekiillerin
kati bir yiizeye yapismasinin ya
da molekiillerin bu kati yiizeyce tutulmasinin
yiiksek c¢ikmasinin nedeniyse, hidroksi apatit
lizerinde bulunan metal iyonlari. Bu iyonlar
agir metal iyonlarini tutuyor. Kemik
komiiriinin ozellikle son yillarda radyoaktif
atiklarda bulunan bazi radyoaktif izotoplari
da tuttugu ortaya cikarilmis durumda.

Kemik komiiriinii cesitli maddelerle modifi-
ye ederek, ozelliklerini degistirmek de miim-
kiin. Bu da aslinda kullamim alani cesitliligi
saghyor. Ornedin demirle yapilan degistirme

LA

isleminden sonra radyoaktif atiklarda bulunan
uranyumu uzaklastirabilmek miimkiin hale ge-
lebiliyor. iyi bir tutucunun defalarca kullanila-
bilir olmasi gerekir. Kemik komiirii sekerin
renklendirilmesinde kullanildiktan sonra suyla
yitkama yoluyla defalarca kullanilabiliyor. Kum
filtresi olarak kullanilmasiyla ilgili calismalar
yapilmis durumda ve kum filtrelerin yarattigi
bazi sorunlari ortadan kaldirdigi bulunmus. Ya-
ni kum filtrelerine etkili bir sece-
nek olarak diistindilebilir.
Ulkemizde kullanimiysa yaygin de-
gil. Bu konuda fazla calisma yok.
Giinliik olarak kesilen hayvanlar-
dan elde edilebilecek kemiklere ek olarak bay-
ramlarda kesilen binlerce hayvani diisiindiigui-
miizde, farkli alanlarda kullanilmasi miimkiin
olabilir. En azindan cesitli ilkelerde mangal
komiirl olarak kullanimasi iyi bir drnek olsa
gerek.

Hepimiz defalarca kemik gormiisiizdiir. Hi¢
bu gozle kemiklere bakmis miydiniz? Bu da
baktigimiz ama goremediklerimizden belki de.
Aslinda anlatmak istedigimiz, hayvan kemikle-
rinin daha etkili ve verimli bir sekilde kullani-
labilecegi.

TEKNOLOJI

Yillarca makina miihendisligi alaninda uluslararasi nitelikte bilimsel ca-
lismalar yapmis ve diisiinceleriyle hep cagdas kalmis olan Necdet Eraslan’in
adini 6liimsiizlestirmek icin Makine Miihendisleri Odasi istanbul Subesi’nce,
2003 yilinda baglatilan Necdet Eraslan Proje Yarismasi’nin bu yilki konusu
“Robotikte Bilim ve Teknoloji” olarak secilmis. Yarismaya katilmak icin en
fazla bir sayfalik proje ozetinin, 6zgecmisle birlikte en gec 2 Eyliil tarihine
kadar MMO istanbul Sube’ye elden, posta ya da kargoyla gonderilmesi ge-
rekiyor. Ozet sahiplerine, 15 giin icinde sonuclar bildirilecek. Kabul edilen
projelerin tam metni ve varsa afis, poster, prototip, numune gibi tanitici
malzemeleri de en son 10 Kasim tarihine kadar ayni adrese teslim edile-
cek. Finale kalan projeler en gec teslim tarihinden itibaren 15 giin icinde
belirlenecek ve proje sahiplerine bildirilecek. Final sunumlar ve odiil tore-
ni 10 Aralik’ta, Yildiz Teknik Universitesi Oditoryumu’nda, 10:00-18:00 sa-
atleri arasinda gerceklestirilecek.

Yarisma jiiri kurulunda bulunan firmalar, firma temsilcileri ve MMO ca-
lisanlar hari¢ herkese acik. Buna gore, iiniversite lisans, yiiksek lisans ve
doktora dgrencileri, miihendisler ve tiim arastirmacilarin yarismaya katilimi
bekleniyor.

Yarismada 1.’ye 6.000 YTL; 2.’ye 4.000 YTL; 3.’ye 2.000 YTL odiil ve-
rilecek. Ayrica finale kalan tiim projeler yayinlanacak ve varsa afis, poster,

prototip, numune gibi proje eki tanitici malzemeler sergilenecek.
ilgilenenler icin: TMMOB Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi

Katip Mustafa Celebi Mah. ipek Sokak No:13 Beyoglu/istanbul

Basin irtibat : Makina Miih. Cetin Kartal, MMO ist. Sube Basin-Yayin Sorumlusu

Tel : (212) 444 86 66 / 138 ve 252 95 00 - 01

Faks : (212) 249 86 74

Basin e-posta: istanbul.basin@mmo.org.tr

web: www.mmoistanbul.org.tr . .
Yarisma e-posta: yayin-istanbul@mmo.org.tr - o
Gorevli: Makina Mih. Mahir Tugcu

Tel : (212) 444 86 66 / 116 ve 252 95 00 - 01
Faks: (212) 249 86 74
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