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Son y›llarda s›kl›kla duydu¤umuz “serbest radi-
kaller”, hem vücudumuzun normal metabolik faali-
yetleri s›ras›nda oluflabilen, hem de kimyasal ajan-
lar, radyasyon, alkol, sigara, a¤›r metaller gibi pek
çok d›fl kaynakl› etkenlerle oluflturulan moleküller.
K›sa ömürlü, karars›z, molekül a¤›rl›¤› düflük ve
çok etkin de¤iller. Serbest radikallerin yüksek
oranda reaktif bileflikler olmalar›, en d›fl yörünge-
lerinde eflleflmemifl elektron içermeleri, kolayca di-
¤er organik ve anorganik moleküllerle reaksiyona
girmelerini sa¤l›yor. Asl›nda serbest radikaller,
hücrelerin enerji üretiminde rol oynad›klar› gibi,
vücudun normal metabolik faaliyetleri s›ras›nda
gerçekleflen pek çok yararl› biyokimyasal süreçle-
rin  içinde de yer al›rlar. Oksidasyon sonucu k›sa
süreli oluflur ve vücudumuzun antijenlerle savaflma-
s›nda ba¤›fl›kl›k sistemine yard›mc› olurlar. Ancak
çevresel ajanlar›n da etkisiyle afl›r› miktarlarda
olufltuklar›nda durum de¤ifliverir ve hücre hasar›na
neden olabilirler. 

Temel olarak oksijen kaynakl› olan reaktif radi-
kallerin hücrede afl›r› miktarda oluflmalar› “oksida-
tif stres” olarak tan›mlan›yor. Bu olay, tüm hücre
bileflenleri (karbonhidratlar, proteinler, ya¤lar)
üzerinde tahrip edici etkiye sahip. Ayn› zamanda
“hidroksil radikali” baflta olmak üzere birçok ser-
best radikal, genetik materyalimiz olan DNA’daki
nükleik asit bazlar›n›n de¤iflimine ve DNA zincirin-
de k›r›lmalara neden olarak kanser oluflumu, hüc-
resel yafllanma ve hücre ölümüne kadar giden sü-
reçleri bafllat›p, ilerletebiliyor.

1954’lerden beri serbest radikallerin yafllanma
ve kanser, kalp hastal›klar›, fleker hastal›¤› gibi
pek çok hastal›¤a neden oldu¤u bilinmekte. Ser-
best radikallerle yap›lan çal›flmalar, bu molekülle-
rin yaln›zca birkaç doku ya da sistemi de¤il, tüm
organizmay› etkiledi¤ini göstermekte. Bu çok genifl
etki alan› içine, merkezi sinir sistemi (beyin ve
omurilik), periferik sinir sistemi (tüm organizmay›
bir a¤ gibi saran ve merkezi sinir sistemiyle ba¤lan-
t›l› sinirler), eklemler, böbrekler, karaci¤er, göz gi-
bi birçok doku, organ ve sistemler girmekte. 

Oksidatif stres süreci, temelde, normal biyolo-
jik reaksiyonlarda dahi sürekli oluflum içinde olan
serbest radikallerle bu moleküllerin etkilerini orta-
dan kald›rmaya çal›flan antioksidan savunma siste-
mi aras›ndaki dengenin bozulmas›yla oluflan bir du-
rum. Antioksidanlar, serbest radikallerin etkilerini
nötralize ederek onlar›n neden olduklar› dejenera-
tif hastal›klar ve erken yafllanma süreçlerini baflla-
tan zincirleme reaksiyonlar› engelleyen moleküller.

Serbest radikaller karars›z ve reaktif moleküller ol-
malar›na yol açan elektron aç›¤›n› kapatabilmek
için baflka atomlar›n elektronlar›n› paylaflmak üze-
re onlara sald›r›rlar. Antioksidanlarsa, serbest radi-
kaller için kolay bir elektron hedefi olufltururlar.
E¤er serbest radikaller almak istedikleri elektronu
antioksidanlardan sa¤larlarsa baflka bir yap›ya za-
rar vermezler. Antioksidanlar, endojen (organizma
taraf›ndan sentezlenen) ya da ekzojen (d›flardan
besinlerle al›nan) yap›lar olup, oksidan molekülle-
rin hücreye zarar vermesini engellerler. 

Serbest radikallerle antioksidanlar dengede ol-
du¤u sürece asl›nda sorun da yok denebilir. Ancak
sigara, alkol, pestisitler (tar›m ilaçlar›), g›da katk›
maddeleri, petrokimya ürünleri, otomobil egzozla-
r›ndan ç›kan a¤›r metaller, çok çeflitli endüstriyel
kimyasallar, x- ›fl›nlar›, UV ›fl›nlar›, hatta stres ve
egzersiz gibi serbest radikal oluflumuna neden olan
pek çok etken bulunmakta. Yaflayan her insan için,
özellikle  de bu yüzy›l›n koflullar›nda serbest radi-
kallerin kaç›n›lmaz oldu¤u bir gerçek. Bu anlamda
serbest radikallerle antioksidan moleküller aras›n-
daki dengenin korunmas› ve sürdürülmesi çok
önemli.

Antioksidan savunma sistemi, reaktif oksijen ra-
dikallerini daha az toksik ürünlere dönüfltüren en-
zim sistemleri (katalaz, süperoksit dismutaz, glutat-
yon peroksidaz gibi) ya da radikalleri yakalay›p nöt-
ralize eden antioksidan maddeler (melatonin, lipoik
asit, vitamin A, E ve C gibi) olarak ayr›labiliyor. An-
tioksidanlar, oksitleyici moleküllere karfl› etkilerini
çeflitli mekanizmalarla gösteriyorlar: Bu mekaniz-
malar, serbest oksijen radikallerini etkileyerek on-
lar› tutma ya da daha zay›f yeni bir moleküle çevir-
me ifllemi fleklinde “toplay›c›” ya da “süpürücü” bir
etki; serbest radikallerle etkileflip onlara bir hidro-
jen katarak aktivitelerini azaltan ya da etkisiz hale
getiren “bast›r›c›”, “giderici” bir etki; serbest radi-
kalleri kendilerine ba¤layarak zincirleme olarak de-

vam eden reaksiyonlar› belli yerlerinde k›rarak “zin-
cir k›r›c›” bir etki ya da “onar›c›”, “tamir edici” bir
etki fleklinde gerçekleflebilmekte.

Vücudumuzda bu mekanizmalar bulunmaktaysa
da, do¤al antioksidan üretimi yafl ilerledikçe, pek
çok uzmana göre 25 yafl›ndan itibaren, yavafllamak-
ta. Ayr›ca antioksidanlar›n yararl› etkilerinin görü-
lebilmesi için vücut s›v›lar›nda belli miktarlarda bu-
lunmalar› gerekti¤i de ifade edilmekte. Pek çok
sebze ve meyve  antioksidanlar aç›s›ndan bizim için
do¤al kaynak konumunda. Bu aç›dan sa¤l›kl› yaflam
anlay›fl› içerisinde, günlük beslenme düzeninde an-
tioksidanlarca zengin bir diyetin önemi büyük. 

Beslenmede Antioksidanlar 
Günümüzde bilim dünyas› bir yandan hastal›k-

lar›n tedavisinde yeni olanaklar araflt›r›rken, di¤er
yandan sa¤l›kl› bir yaflam sürdürme ve hastal›klar›
önleme yolunda yo¤un çal›flmalar h›z kazanmakta.
Bu alandaki en yo¤un çal›flmalar da beslenme üze-
rinde sürmekte. G›dalardaki lif oranlar›, vitaminler,
protein, karbonhidrat, ya¤ miktarlar›, ya¤lardaki
doymufl ya¤ asidi yüzdeleri hepimizin ö¤renmeye
bafllad›¤›m›z kavramlar. Son zamanlardaysa s›kl›k-
la antioksidanlardan söz ediliyor. Uzmanlar do¤a-
n›n nimetlerinden, koruyucu ve iyilefltirici özellikle-
rinden yeterince yararlanmak için, hücresel yap›la-
r› farkl› mekanizmalarla koruyup güçlendiren vita-
minleri, mineralleri, bitkisel ve besinsel destekleri
kullanmak gerekti¤ini vurguluyorlar. Son y›llarda
bu durum önemli bir sektör yaratt› ve pek çok fir-
ma antioksidan maddeleri haz›r preparatlar (kapsül
halinde vb.) ya da bitkisel çaylar olarak kullan›ma
sunmakta.

Araflt›rma sonuçlar› günlük antioksidan tüketi-
minin art›r›lmas›n›n kalp hastal›¤›, kanser ve di¤er
birçok ciddi hastal›¤›n oluflma riskini azaltt›¤›n›
göstermekte. Bir de ça¤›m›z›n moda deyimiyle “an-
ti-aging” yani yafllanmay› engelleyebilme durumu
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söz konusu. Denham Harman taraf›ndan ortaya at›-
lan serbest radikal teorisine göre, normal yafllan-
ma, aerobik metabolizma s›ras›nda oluflan serbest
radikallerin dokularda birikmesi sonucu oluflan ha-
sar nedeniyle gerçekleflmekte. O halde dengeli bir
beslenme serbest radikal reaksiyonlar›n› en azda
tutmal›. 

Antioksidanlar aç›s›ndan en zengin kaynaklarsa
sebze ve meyveler. Bulafl›c› hastal›klar konusunda
araflt›ma yapanlar›n gözlemleri, sebze ve meyve yi-
yen insanlarda daha düflük oranda kanser görüldü-
¤ünü ortaya koymufl. Bunun da, bu besinlerin içer-
di¤i antioksidanlardan kaynakland›¤› düflünülüyor.
Di¤er yandan beslenmenin (ürünün ekiminden,
toplanmas›, depolanmas›, ifllemlerden geçirilmesi
ve piflirme yöntemleri gibi pek çok etken sonucu
oluflan kanserojen maddelerin al›nmas›) kanserle
çok yak›ndan iliflkili oldu¤u da unutulmamal›. Di-
yetteki kanserojen maddelerin etkisi yine diyette
bulunan antikanserojen maddeler taraf›ndan engel-
lenebilir.

Beta karoten, selenyum, E ve C vitaminleri bi-
linen en önemli antioksidanlar. Bu besin ö¤elerini
vücut kendi üretemedi¤inden d›flar›dan al›nmalar›
gerekiyor. Yeflil çay, keten tohumu, biberiye, al›ç
çiçe¤i ve meyvesi, zerdeçal, ginko, çoban üzümü,
üzüm çekirde¤i antioksidan etkileri ön plana ç›kan
ürünler. Koenzim Q10, çinko, lipoik asit ve B vita-
minleri kar›fl›mlar›ysa haz›r preparatlar olarak s›k-
l›kla kullan›lan antioksidanlar.

G›dalarla al›nan en önemli antioksidanlardan
beta karoten, askorbik asit (C vitamini) ve  alfa to-
koferol (E vitamini) gibi antioksidanlar›n serbest
radikallerin neden oldu¤u oksidasyonu önledi¤i in
vitro (canl› d›fl›nda kültür ortam›nda) ve in vivo (de-
ney hayvanlar›nda canl› üzerinde) çal›flmalarla gös-
terilmifl. Bunlar›n d›fl›nda, taurin, bilirubin ve ürik
asit de bilinen do¤al antioksidanlar ve sütte, kara-
ci¤erde ve böbrekte bulunuyorlar. 

G›dalardan sa¤lanan antioksidanlar içinde en
önemli s›k›nt›ysa E vitamininde. Bilindi¤i gibi E vi-
tamini ya¤da eriyen bir vitamin ve en önemli kay-
na¤› da bitkisel ya¤lar. Ancak sa¤l›k aç›s›ndan ya¤-
lar›n fazla al›nmamas› uygun görülüyor.

Antioksidanlarla ilgili di¤er bir önemli nokta

da; serbest radikallerle sa-
vaflma yeteneklerinin farkl›
olmas›. Antioksidan ne kadar
güçlü ve etkili olursa, kapasi-
te güçleri de o kadar fazla ol-
makta. Bu nedenle her besin
ayn› güçte antioksidan etki
göstermiyor. Yap›lan çal›flma-
larda hemen hemen her be-
sin için de¤erler araflt›r›lm›fl
ve sebze ve meyvelerin en
yüksek antioksidan kapasite-
sine sahip olduklar› belirlen-
mifl. ‹lginç bir sonuçsa, baz›
meyvelerin (kuru üzüm ve ku-
ru erik) kurusunun tazesine
göre daha yüksek de¤erlerde
antioksidana sahip olmas›.   

Taze meyveler (özellikle turunçgiller, çilek ve
biber) C vitamini aç›s›ndan zengin durumdalar. Sa-
r› renkli sebze ve meyveler (havuç gibi), baz› yeflil
yaprakl› sebzelerse A vitamini öncüsü olan beta ka-
roten içermekte. Son zamanlarda s›kça bahsedilen
üzüm çekirde¤i ekstresi, “Oligomeric Proanthocya-
nidin - OPC” denilen güçlü antioksidanlar› içermek-
te. Yeflil çayda sa¤l›¤› güçlendirici flavonoidlerden
olan “catechin” ve yan› s›ra birçok yararl› bileflik
bulunuyor. Bal›k, tah›llar, brokoli, lahana, çilek,
viflne, erik, so¤an, sar›msak da etkili antioksidan-
lar. 

Beta karotenle ayn› aileden bir karotenoid olan
likopen,  domates, karpuz gibi pek çok meyveye
k›rm›z› rengini veren madde ve yaln›zca bir renk-
lendirici de¤il, ayn› zamanda güçlü antioksidanlar-
dan.

Son dönemlerde ilginin artt›¤› “alfa lipoik
asit”, do¤ada bulunan en güçlü antioksidan mad-
delerden biri. Hem suda, hem de ya¤da çözünebil-
di¤inden hücrenin her yerinde görev alan tek anti-
oksidan. Hücrenin zar›n› ve içindeki bütün yap›lar›
serbest radikallerden koruyor. Ayr›ca vitamin E, C
ve “glutatyon peroksidaz” gibi di¤er antioksidanla-
r›n etkilerini kuvvetlendiriyor. Enerji üretimini h›z-
land›r›p, hücre yenilenmesini art›rd›¤› için cilt k›r›-
fl›kl›klar›n› da azalt›yor. Alfa lipoik asit, karaci¤er
ve patateste bulunuyor.

Antioksidan maddelerle ilgili çal›flmalar artan
bir h›zda devam ediyor. Besinlerin d›fl›nda d›flar›-
dan takviyelerin de yap›lmas›ysa doz tespit çal›flma-
lar›n› gerektirmekte. Vücudumuzdaki hassas den-
genin afl›r› dozlarda bozulabilece¤i ya da afl›r› doz-
lar›n bir yerden sonra ifle yaramad›¤› unutulmama-
l› ve s›n›rlar konmal›. Tek bafl›na yüksek dozlarda

vitamin almaktansa bu vitaminlerin ortak etkileri-
nin hastal›klar›n önlenmesinde daha etkili oldu¤u
yap›lm›fl olan pek çok çal›flmayla tekrar tekrar gös-
terilmifl. Bu nedenle serbest radikallerin neden ol-
du¤u hastal›klar›n önlenmesi ancak “dengeli bes-
lenme” ile olabilir.   

Sonuç olarak; do¤adan uzaklaflmaya, endüstri-
leflmeye ve teknolojiye esir olmaya devam ettikçe
hayat›m›z› nas›l etkiledi¤imizin fark›na varmal› ve
modern yaflam›m›z›n üretti¤i serbest radikallerden
biraz da olsa uzaklafl›p, daha sa¤l›kl› yaflamak, geç
ve dinç yafllanmak için elimizden geleni yapmaya
bafllamal›y›z. ‹flte bunun için de çevresel etkenlerle
ve yaflla birlikte güçsüzleflen antioksidan savunma
sistemimizi güçlendirmeliyiz. Ancak uzmanlar›nda
söyledi¤i gibi tabii ki antioksidanlar mucize de¤il.
E¤er doymufl ya¤larla beslenir, sigara içer, afl›r› al-
kol al›r, egzersiz yapmaz ve stresli bir yaflam sür-
dürürsek, yaln›zca E vitamini ya da di¤er antioksi-
danlar› ald›¤›n›z için yaflam›n›z kurtulmaz. Tüm di-
¤er önlemlerle birlikte bunlar da daha sa¤l›kl› bir
yaflam için gereklidir. Zaten sa¤l›¤›m›z› korumak
ve güçlendirmek, tedavi etmekten çok daha ucuz
ve ak›lc› bir yol. T›bb›n babas› Hipokrat’›n dedi¤i
gibi “Yedikleriniz ilac›n›z, ilac›n›z yedikleriniz ol-
sun”.
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Radikal Kavram›
Atom yap›s›, bir çekirdek ve çevresinde bulu-

nan de¤iflik say›da elektronlardan oluflmakta.
Enerji düzeylerine göre belirli bir düzende yerle-
flen elektronlar, orbital ad› verilen yörüngelerde
hareket etmekteler. Her orbitalde yerleflik iki
elektron birbirine z›t yönde kendi ekseni etraf›nda
dönmekte. Buna uygun olarak her bir orbitalde
önce birer tane ayn› yönde dönen elektron
yerleflmekte ve atom numaras›na göre say›lar› ar-
tan elektronlar tekrar ayn› s›rayla ters yönde dö-
necek flekilde orbitale yerleflmekte.

Atom numaras› 8 olan oksijen atomunun 8

elektronu bulunmakta. Oksijen molekülündeki
son orbitalden herhangi birindeki elektron di¤eri-
ne geçti¤inde ya da farkl› orbitallerde farkl› yön-
de döndü¤ünde, “singlet oksijen” oluflmakta. Or-
bitallerden birine ya da ikisine  ters dönüfllü bir ya
da iki elektron yerlefltirilmesiyle radikal elde edil-
mekte. Do¤al oksijen molekülünden de¤iflik say›-
da oksidan molekül ortaya ç›kmakta. Serbest ra-
dikal, oksitleyici (oksidan) molekül ya da en do¤-
ru adland›rmayla reaktif oksijen türleri, atomik ya
da moleküler yap›lar›nda efllenmemifl tek elektron
içeren ve bu nedenle reaktif özellik gösteren mo-
leküller.
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Kambriyen öncesi dönem demek olan Pre-
kambriyen, yeryüzünün oluflumundan Kambri-
yen’e kadar geçen dört milyar y›ll›k zaman di-
limidir. Yeryüzü tarihinin 7/8’lik bölümü Pre-
kambriyen’de geçer. Bu dönemde oluflmaya
bafllayan stromatolitlerse var olan en eski siya-
nobakteri fosilidir ve bizlere ilk canl›lar hak-
k›nda bilgi verir. Siyanobakteriler, günefl ener-
jisini kullanarak "fotosentez yapma" özelli¤i
kazanm›fl ve oksijensiz olan okyanuslara oksi-
jen aktarmaya bafllam›fl bakteriler. Bu bakteri-
lerin oluflturdu¤u jeolojik yap›lar "stromatolit-
ler” olarak biliniyor. ‹yi korunmufl bir stroma-
tolitten milyarlarca y›l öncesinin iklimi, jeoloji-
si ve co¤rafyas›na iliflkin verileri elde edebili-
riz. 

4,7 milyar y›l önce meydana gelen dünya-
n›n koflullar› çok farkl›yd›. ‹lk oluflum s›ras›n-
da dünyan›n dönüfl h›z› bugünkünden daha faz-
la ve günler daha k›sayd›. Bu dönemde yanar-
da¤ ifllevlerinin çok daha yayg›n ve etkin olma-
s› bugün dünyada bir yaflam›n oluflmas›n› sa¤-
lad›. Çünkü yanarda¤lar yaln›zca k›zg›n lavlar
de¤il, büyük ölçüde su buhar›, azot, karbondi-
oksit, hidrojen, metan, amonyak gibi gazlar ç›-
kar›rlard›. Yerkürenin ya da yer kabu¤unun al-
t›nda bulunan bu atmosfer elemanlar› serbest
oksijen içermiyordu. Dolay›s›yla bu bileflimde-
ki bir atmosfer bugünkü canl›lar için ölümcül-
dü; ama bu gazlar siyanobakterilerin varolma-
s› ve canl›l›klar›n› devam ettirebilmeleri için
yeterliydi. Fotosentetik siyanobakteriler, Kam-
briyen öncesi dönemlerden Arkeyan ve Prote-
rozoik evre boyunca yeryüzünde oksijenin var
olmas›n› sa¤lad›lar. Bu ilkel organizmalar,
ekolojik de¤iflikliklerde önemli role sahip ol-
malar›n›n yans›ra, oksijeni okyanuslardaki de-
mir iyonlar›yla birlefltirerek demir yataklar›n›
oluflturdular.

Siyanobakteriler, iki milyar y›l önce dünya-
da bir yaflam formunu bafllatt›lar ve yeryüzün-
de ilk defa deniz yüzeyinin hemen alt›nda bu-
lunan kaya fleklindeki yap›lar› oluflturdular.
‹flte bu yap›lara “stromatolit” ad› verildi. Bu

yap›n›n nas›l olufltu¤unu inceleyecek olursak;
deniz suyu arac›l›¤›yla tafl›nan kalsiyumkarbo-
nat parçac›klar› bakterilerin oluflturdu¤u iplik-
si y›¤›nlar üzerinde geliflti. Parçac›klar›n bak-
teri y›¤›nlar›na tutunmas›n›ysa, siyanobakteri-
lerin etraf›n› kuflatan ve yap›flkan, ak›flkan
olmayan müsilaj özellikte k›l›f sa¤lad›. Kalsi-
yumkarbonat parçac›klar›, yap›flkan k›l›f tara-
f›ndan yakaland› ve bu s›rada yeni tabakalar
geliflmeye devam etti. Bu tabakalar›n tekrar-
lanmas›yla bu yap› büyüdü. 

Stromatolitler, ço¤unlukla çeflitli büyüklük-
lerde küre ya da kubbe fleklinde görülürler.
Neredeyse bütünüyle soyu tükenmifl ve yaflam
alanlar› dünyan›n birkaç yerinde bulunan stro-
matolitlere, Avustralya, Çin, Rusya, Afrika, Ka-
nada ve ABD’de bulunan dünyan›n ilk milli
park› olan Yellowstone Milli Park›’n›n s›cak
kaynaklar›nda rastland›. 

Avustralya, büyük bölümü Prekambriyen
kayaçlardan olufltu¤u için, Antarktika d›fl›nda
en yafll› k›ta olarak da an›l›r. ‹flte Avustral-
ya’n›n bat› k›y›lar›ndaki, Shark Koyu’ndaki
stromatolitler, Hamelin gölcü¤ünün kenar›nda
olufltular. Burada, 80 km2’den daha fazla bir
alanda, çeflitli boyutlarda ve biçimlerde stro-
matolitler bulunur ve hâlâ geliflen bu yap›lar›n
1000 yafl›n›n üzerinde oldu¤u saptanm›fl
durumda.

Prekambriyen’de geliflen stromatolitlerse
çok büyük boyutlarda gelifltiler. Ancak, jeolojik
olarak daha genç olan bu stromatolitler daha
çok evrimli otçul organizmalar taraf›ndan biçil-
di¤inden yaln›zca otçul organizmalar›n olmad›¤›
yerlerde, genifl yap›lar halinde gelifltiler. 

Stromatolitlerin dünyan›n yaln›zca belli yer-
lerinde bulunmalar›n›n temel nedeni olaraksa
flu söylenebilir: Siyanobakterilerce gelifltirilen
stromatolitlerin geliflti¤i ortamlardaki suyun
tuzluluk oran› normal deniz suyuna göre daha
fazlad›r. 
Kaynaklar
www.rockhounds.com/.../ stromatolite_hakatai4.jpg
Demirsoy A., “Evrenin Çocuklar›, Yarad›l›fl›n Öyküsü”, Ankara,

1994.
www.ntvmsnbc.com
resimler: www.lpi.usra.edu/.../ p7310793_lg.jpg

Yaz›n›n haz›rlanmas›nda yard›mlar›n› esirgemeyen Doç. Dr. Emel
Oybak Dönmez ve Doç. Dr. Ali Dönmez’e teflekkür ederiz.

Ankara muhabirimiz ve Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi K›v›lc›m Çaktu, bizlere tarihin ta-
n›kl›¤›n› yapan stromatolitleri tan›t›yor.

STROMATOL‹TLER ve ÖNEM‹

Arkeyan ve Protozoik evrede her yerde bulunan
stromatolitlere bugün nadir olarak rastlamaktay›z.
Bu stromatolit örne¤i de Rockies Müzesi’nde bu-

lunmakta. Bu modele, Avustralya’n›n, tuz oran›, s›-
cakl›¤› yüksek ve çok az say›da canl›n›n yaflad›¤›

Shark koyunda rastlanm›fl.

“Octopus Springs” kanal›nda rastlan›lm›fl bu örnek-
ler, yaln›zca birkaç santimetre büyüklü¤ünde ve

Shark koyundakilere benzerlik göstermekte. 

Bu örnek, Prekambriyen’in sonuna do¤ru Monta-
na’da oluflmufl ve Rockies Müzesi’nde bulunuyor.
Bu kal›n kesit, su yüzeyine dik olarak al›nm›fl. Bu

fosil örne¤i bugün Shark koyunda bulunanlara ben-
zerlik göstermekte.

Di¤er bir stromatolit örne¤i de, Dr. Ward'›n
koleksiyonundan. Bu kayan›n yüzeyi su yüzeyine

paralel ve bu nedenle bu örnekteki
mikroorganizmalar›n oluflturdu¤u y›¤›nlar dairesel.

Yeryüzünde bulunan stromatolitlerle yap›-
lan bir araflt›rma, milyarlarca y›l öncesine ›fl›k
tuttu. Söz konusu araflt›rmada, Çin’in kuze-
yindeki Tianjin flehri yak›n›nda bulunan Yans-
han da¤›ndan al›nan ve çok iyi korundu¤u bi-
linen stromatolit örnekleri kullan›ld›. Araflt›r-
mac› Zhu Shixing, kullan›lan stromatolit ör-
neklerinin 1,3 ilâ 2,5 milyar y›l önce flekillen-
di¤ini ve 3336 metre kal›nl›¤›nda mavi alg fo-
sili içerdiklerini belirtti. Bu mavi alg fosilleri
2000 çok ince parçaya ayr›ld› ve yüksek ka-
pasiteli mikroskoplarda incelendi. Zhu, bu
araflt›rman›n dünya ve hatta tüm Günefl Siste-
mi’nin evrimini anlamak için zaman koordi-
natlar› sa¤lad›¤›n› belirterek, 4,7 milyar y›l
önce oluflan Dünya’n›n dönüflünün zamanla
yavafllad›¤›n› söyledi. Yine bu araflt›rman›n ›fl›-
¤›nda flu bilgileri öne sürdü: 1,3 milyar y›l ön-
ce, bir gün 15 saat, bir ay 42 gün ve bir y›l
ise 13-14 ay ya da 540 gündü.

1,5 Milyar y›l önce
zaman
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“ENDEM‹K”
Yay›nda

“Bize kendinizi tan›t›r m›s›n›z?” dedi¤imiz-
de, söze “bizler adam olacak çocuklar›z” diye
bafllayan Nebil Köse, ENDEM‹K dergisinin Genel
Yay›n Yönetmeni. Nebil, Hacettepe Üniversitesi
Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 4. s›n›f
ö¤rencisi. Kendisi gibi biyolojiye gönül vermifl
üniversiteli arkadafllar›yla, bütün güçlüklere kar-
fl›n el ele verip, ENDEM‹K dergisini yay›ml›yor-
lar. Dergilerini geçti¤imiz dönemlerde Hacette-
pe Üniversitesi’nin destekleriyle yay›mlamaya
çal›flm›fllar; ancak dergi ç›karman›n vazgeçilmez
koflullar› olan h›zl› karar alabilme, uygulama ve
ekonomik sorunlar karfl›lar›na dikilmifl. Ayr›ca,
derginin belli bir üniversitenin ad›na yay›mlan-
mas›, farkl› üniversitelerdeki arkadafllar›n›n ak-
l›nda önyarg› oluflturabilir tedirginli¤ini de yafla-
m›fllar. Bütün sorunlar›, tedirginlikleri bir kena-
ra itip, biyolojiyi ilgilendiren her konuda, yani
yaflam›n her alan›nda bilimsel bilgiyi, ilgilenen
herkese sunabilmek için, kimselere ba¤›ml› ola-
madan ENDEM‹K dergisini yay›mlamaya baflla-
m›fllar. Biyoloji e¤itimi alan herkesten de bek-
lentileri var: “Bizlere destek olun” ça¤r›s›nda
bulunuyorlar. Nebil bu ça¤r›s›n› afla¤›daki mek-
tubuyla iyice pekifltiriyor.  

“Önce kim oldu¤umuzu, bir grup üniversite
ö¤rencisi olarak neden böyle bir ifle kalk›flt›¤›m›-
z› ve beklentilerimizin ne oldu¤unu k›saca yaz-
mak istiyorum. ‘Derdimiz’i size mümkün oldu-
¤unca resmiyetten uzak ve samimi bir flekilde
anlatmaya çal›flaca¤›m. 

Bafl›n›z› kald›r›p etraf›n›za flöyle biraz göz
at›n. fiu anda neredesiniz ve acaba nereye do¤-
ru gidiyorsunuz. Büyük ihtimalle ço¤unuz bir sü-
rü dertten yak›n›yorsunuzdur. Dersler, hocalar,
arkadafllar, paras›zl›k… Bunu anlayabiliyorum,
çünkü bu sorunlar›n birço¤unu y›llarca ben de
yaflad›m ve yafl›yorum. Bu süreçte kendime d›fla-
r›dan bakmaya çal›flt›¤›mda fark etti¤im en
önemli fley fluydu: Yaflad›¤›m sorunlarda hakl›l›-
¤›m›n ya da haks›zl›¤›m›n öncelikli olarak pek
bir önemi yoktu. Öncelikli olarak önemli olan,

bu sürecin beni getirdi¤i durumun ne oldu¤u ve
buna nas›l müdahale edebilece¤imdi. Farkl› bir-
çok yaflam alan›n› ilgilendiren bir sürü dersi geç-
me zorunlulu¤u bana art›k bir yük gibi geliyor-
du. Evet, çok sevdi¤im biyolojiyle ilgili çok fley
yap›yordum, ama hayat›m bu anlamda sanki
bombofl geçiyordu. Yani yapt›¤›m fleyler benim
için anlam›n› yitirme¤e bafllam›flt›. Bu sürece,
k›saca, bir kendi kendine yabanc›laflma diyebili-
riz. Tabii bunu genelde sosyal yaflam›n›n denge-
sizleflmesi de izlerdi. Yani anlayaca¤›n›z, yaflad›-
¤›m süreç bana ciddi flekilde zarar vermeye bafl-
lam›flt›. O halde bu gidiflata ‘bir flekilde’ müda-
hale etmeliydim. Bu yabanc›laflmay› bir yerler-
den k›rmam gerekiyordu. Bunu yaln›zca sosyal
yaflam›m›n ve derslerimin düzelmesi için de¤il,

öncelikle saçmalaflmaya bafllayan yaflam›ma bir
anlam katabilmem için yapmam gerekiyordu.
Buldu¤um çözümü tek bir cümlede anlatmak ge-
rekirse; bilgi ve deneyimlerimi bir yandan art›r-
maya bir yandan da derleyip toparlamaya çal›fl-
mak ve yaz›nsal bir ürüne dönüfltürüp di¤er in-
sanlarla paylaflmak. Yani, üretim ve paylafl›m.

“Söz uçar, yaz› kal›r.”
Bu süreçte, afla¤› yukar› benim gibi düflünen

insanlarla birlikte bir dergi ç›karmaya karar ver-
dik. Dergi, insanlar›n üreterek kendilerini var
edebildikleri ve bu üretimlerini di¤er insanlarla
paylaflarak gelifltirebilecekleri ‘ortak bir çal›flma
alan›’ olmal›yd›. Bu flekilde ö¤rencilerin (daha
do¤rusu, yaflam bilimlerine ilgi duyan herkesin)
birbirleriyle iletiflim ve paylafl›mlar›n› mümkün
k›labilirdik. Sizden bekledi¤imiz, bu ortakl›¤a
kat›lman›z. Araflt›rma yaz›lar›n›z› ve denemeleri-
nizi yollayarak bize kat›labilirsiniz. fiimdilik yak-
lafl›k olarak 10 flehre ve bir o kadar da üniver-
siteye da¤›t›m› yap›lan Endemik’in haber sayfa-
lar›nda insanlarla paylaflmak istedi¤iniz haberle-
ri bize yollayabilirsiniz. Bunun yan›nda, ortak
proje ve eylemlerin duyurusunu yapmaktan da
sevinç duyar›z. Bunlar›n d›fl›nda, okuyucular›-
m›zdan gelecek yeni fikirlere de ihtiyac›m›z var.

Zorlu do¤um sanc›lar›ndan sonra dünyaya
gelen bu çocu¤un maddi ve manevi bütün so-
rumlulu¤u flu anda bizim üzerimizdedir, ama ya-
flam›na devam edip geliflmesi ve güzelleflmesi ta-
mamen sizin ilginize ba¤l›d›r. Sizden beklenti-
miz, gözlerini dünyaya yeni açan bu çocu¤a ka-
y›ts›z kalmaman›z ve büyüyüp geliflmesine katk›-
da bulunman›z. Gelin onu hep birlikte yaflata-
l›m!”

‹letiflim için: www.endemik.org  veya  iletisim@endemik.org  

Öncelikle Kenan Can'› tebrik ediyorum. Ger-
çekten yafl›na göre büyük icatlar yap›yor. Onu
yak›n bir zamanda bilimadam› olarak görece¤i-
me eminim. Küçük Mucit Kenan Can'›n engelli-
ler için gelifltirmifl oldu¤u icad›n› çok be¤endim.
Bilim ve Teknik dergisinin Temmuz say›s›nda bu-
lunan "Küçük  Mucit Kenan Can" haberini mut-
lulu¤umdan 2-3 kez okudum
ve gurur  duydum. Yaln›z bu
haberde engelliler için üretmifl
oldu¤u masada, engellilerin
yemek yerken e¤ilmelerinin
çözümünü bulamad›¤›n› gör-
düm (kendi ifadesinde  bunu
belirtiyordu). K›sa bir süre dü-
flündükten sonra çözümünü
buldum. Çözüm gayet basit.
Masada, sesle ya da kuman-
dayla çal›flacak bir kald›raç
olacak. Bu kald›raç masan›n
alt›nda olacak. Bu kald›raç›n
kollar› olacak. Masan›n parça
parça tasar›mland›¤›n› ve dö-
nen bir sehpa üzerinde oldu-

¤unu varsayal›m. Kifli, ses komutuyla ya da ku-
mandadaki tufla aya¤›yla basarak istedi¤i bölme-
yi yukar› kald›racak. Böylece e¤ilmesine gerek
kalmayacak. Engellinin iki elini de kullanamad›-
¤›n› varsayarsak bu çözüm önemli. Üstelik bu
yöntemi belinden rahats›z kifllerin yemek yerken
zorlanmamalar› için de gelifltirebiliriz. 

Geçen say›da yay›mlad›¤›m›z, Bulufl fienli¤imizde birinci olan Kenan Can’a okuyucular›m›zdan
hem övgü hem de öneri mesajlar› gelmeye bafllad›. Okuyucumuz Miraç Palab›y›klar’›n da, Kenan’›n
buluflunu gelifltirebilmesi için bir önerisi var.

Küçük Mucit Kenan Can’a Bir Öneri
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Kemik kömürü derler ad›na; bazen de hay-
van kömürü; tanecikli siyah bir materyal. Ke-
mik, bu maddeyi elde ederken hayvan kemi¤i
kullan›ld›¤›n›, kömür ise bu kemiklerin yük-
sek s›cakl›¤a kadar (örne¤in 1200 dereceye)
›s›t›lmas› sonucu oluflan kömürü vurguluyor.
Bu ›s›tma süreciyle kemikteki uçucu bileflen-
ler yap›dan at›l›yor. Genel olarak oluflan ürü-
nün  bileflenlerine bakt›¤›n›zda, yaklafl›k ola-
rak % 90 kalsiyum fosfat, %10 oran›nda da
karbon içerdi¤i görülüyor. Kemik kömürü, çe-
flitli ülkelerde mangal kömürü yapmak için
kullan›l›yor.  Uzun y›llard›r fleker endüstrisin-
de fleker çözeltilerinin rengini almak için kul-
lan›lm›fl. Bunun nedeniyse, kemik kömürünün
yüksek bir yüzey alan›na sahip olmas›. 1 g ke-
mik kömürü ortalama 100 m2 lik toplam yü-
zey alan›na sahip olabiliyor. Baz› hayvan ke-
miklerinin 500-6000C ye ›s›t›larak kömürleflti-
rilmesi sonucu elde edilen kemik kömürü, su-
yun içinde zararl› olabilecek floru uzaklaflt›r-
mada kullan›lm›fl. Önemli kullan›m alanlar›n-
dan biri de özellikle çok düflük düzeyleri bile
zehirli olan arsenik, civa, kadmiyum ve kur-
flun içeren sular›n zehirsizlefltirilmeleri. Yani
a¤›r metalleri uzaklaflt›rmak için oldukça etki-

liler. Metal iyonlar› için
adsorbsiyonun yani moleküllerin
kat› bir yüzeye yap›flmas›n›n ya
da moleküllerin bu kat› yüzeyce tutulmas›n›n
yüksek ç›kmas›n›n nedeniyse, hidroksi apatit
üzerinde bulunan metal iyonlar›. Bu iyonlar
a¤›r metal iyonlar›n› tutuyor. Kemik
kömürünün özellikle son y›llarda radyoaktif
at›klarda bulunan baz› radyoaktif izotoplar›
da tuttu¤u ortaya ç›kar›lm›fl durumda.

Kemik kömürünü çeflitli maddelerle modifi-
ye ederek, özelliklerini de¤ifltirmek de müm-
kün. Bu da asl›nda kullan›m alan› çeflitlili¤i
sa¤l›yor. Örne¤in demirle yap›lan de¤ifltirme

iflleminden sonra radyoaktif at›klarda bulunan
uranyumu uzaklaflt›rabilmek mümkün hale ge-
lebiliyor. ‹yi bir tutucunun defalarca kullan›la-
bilir olmas› gerekir. Kemik kömürü flekerin
renklendirilmesinde kullan›ld›ktan sonra suyla
y›kama yoluyla defalarca kullan›labiliyor. Kum
filtresi olarak kullan›lmas›yla ilgili çal›flmalar
yap›lm›fl durumda ve kum filtrelerin yaratt›¤›
baz› sorunlar› ortadan kald›rd›¤› bulunmufl. Ya-

ni kum filtrelerine etkili bir seçe-
nek olarak düflünülebilir. 
Ülkemizde kullan›m›ysa yayg›n de-
¤il. Bu konuda fazla çal›flma yok.
Günlük olarak kesilen hayvanlar-

dan elde edilebilecek kemiklere ek olarak bay-
ramlarda kesilen binlerce hayvan› düflündü¤ü-
müzde, farkl› alanlarda kullan›lmas› mümkün
olabilir. En az›ndan çeflitli ülkelerde mangal
kömürü olarak kullan›mas› iyi bir örnek olsa
gerek. 

Hepimiz defalarca kemik görmüflüzdür. Hiç
bu gözle kemiklere bakm›fl m›yd›n›z? Bu da
bakt›¤›m›z ama göremediklerimizden belki de.
Asl›nda anlatmak istedi¤imiz, hayvan kemikle-
rinin daha etkili ve verimli bir flekilde kullan›-
labilece¤i. 

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimyan›n farkl› konular›n› irdelemeyi sürdürüyor. 
Bu kez kemiklerin kimyas›na de¤iniyor.

ROBOT‹KTE B‹L‹M VE 
TEKNOLOJ‹

Y›llarca makina mühendisli¤i alan›nda uluslararas› nitelikte bilimsel ça-
l›flmalar yapm›fl ve düflünceleriyle hep ça¤dafl kalm›fl olan Necdet Eraslan’›n
ad›n› ölümsüzlefltirmek için Makine Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi’nce,
2003 y›l›nda bafllat›lan Necdet Eraslan Proje Yar›flmas›’n›n bu y›lki konusu
“Robotikte Bilim ve Teknoloji” olarak seçilmifl. Yar›flmaya kat›lmak için en
fazla bir sayfal›k proje özetinin, özgeçmiflle birlikte en geç 2 Eylül tarihine
kadar MMO ‹stanbul fiube’ye elden, posta ya da kargoyla gönderilmesi ge-
rekiyor. Özet sahiplerine, 15 gün içinde sonuçlar bildirilecek. Kabul edilen
projelerin tam metni ve varsa afifl, poster, prototip, numune gibi tan›t›c›
malzemeleri de en son 10 Kas›m tarihine kadar ayn› adrese teslim edile-
cek. Finale kalan projeler en geç teslim tarihinden itibaren 15 gün içinde
belirlenecek ve proje sahiplerine bildirilecek. Final sunumlar› ve ödül töre-
ni 10 Aral›k’ta, Y›ld›z Teknik Üniversitesi Oditoryumu’nda, 10:00-18:00 sa-
atleri aras›nda gerçeklefltirilecek.

Yar›flma jüri kurulunda bulunan firmalar, firma temsilcileri ve MMO ça-
l›flanlar› hariç herkese aç›k. Buna göre, üniversite lisans, yüksek lisans ve
doktora ö¤rencileri, mühendisler ve tüm araflt›rmac›lar›n yar›flmaya kat›l›m›
bekleniyor.

Yar›flmada 1.’ye 6.000 YTL; 2.’ye 4.000 YTL; 3.’ye 2.000 YTL ödül ve-
rilecek. Ayr›ca finale kalan tüm projeler yay›nlanacak ve varsa afifl, poster,
prototip, numune gibi proje eki tan›t›c› malzemeler sergilenecek.
‹lgilenenler için: TMMOB Makina Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi
Katip Mustafa Çelebi Mah. ‹pek Sokak No:13 Beyo¤lu/‹stanbul
Bas›n ‹rtibat   : Makina Müh. Çetin Kartal, MMO ‹st. fiube Bas›n-Yay›n Sorumlusu
Tel : (212)  444 86 66 / 138 ve 252 95 00 - 01
Faks : (212) 249 86 74
Bas›n e-posta: istanbul.basin@mmo.org.tr
web: www.mmoistanbul.org.tr   
Yar›flma e-posta: yayin-istanbul@mmo.org.tr
Görevli: Makina Müh. Mahir Tu¤cu   
Tel : (212) 444 86 66 / 116 ve 252 95 00 - 01
Faks: (212) 249 86 74

KEM‹K KÖMÜRÜ ÜZER‹NE B‹R
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kulupDuz  7/20/05  10:55 AM  Page 32


