
Bitkilerin ve di¤er hayvanlar›n yapamad›¤› pek çok fleyi
yapabiliriz. Konuflabilen, okuyabilen, bilgisayar oyunu
oynayabilen, bisiklet sürebilen bir solucan, bir papatya ya

da bir böcek gördünüz mü hiç? Bir de tersini
düflünelim. Düflleyip de yapamad›¤›m›z pek

çok fleyi do¤adaki kimi canl›lar kolayca
yapabiliyorlar. Hiç su üzerinde yürümeyi
istedi¤iniz oldu mu? Bunu yapabilen pek çok

böcek var. Ya da tavanda yürüyebilmeyi?
Gekolar, bu konuda oldukça usta. Anneniz, enerji

alabilmeniz için sevmedi¤iniz bir yeme¤i yemenizi istedi¤inde
bitkiler gibi olabilmeyi dilediniz mi? Sevmedi¤imiz fleyleri yemek yerine
bitkiler gibi günefl enerjisini depolayabilseydik keflke! Biliminsanlar›, bu
konularda ak›ll›ca davran›yorlar ve yukar›da sözünü ettiklerimize benzer
sorunlara çözümler bulmak üzere do¤ay› inceliyorlar. Do¤ay› taklit
ederek, daha sa¤lam yap›flt›r›c›lar, daha sa¤lam malzemeler, daha verimli
elektrik kaynaklar› ve do¤ayla dost plastikler elde etmeye çal›fl›yorlar. Bu
çal›flmalar› yapan bilim dal›na da “biyomimikri” deniyor.

8 Bilim Çocuk

Bilim
Do¤adan
Esinleniyor

Bilim
Do¤adan
Esinleniyor
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Gün geçmiyor ki bilim dünyas›na yeni bilim
dallar› kat›lmas›n. Biyomimikri ad› verilen ve yeni
geliflmekte olan bilim dal› da bunlardan biri. Biyo-
mimikri, “do¤ay› taklit etmek” anlam›na gelir. Bu
bilim dal›, do¤adaki sistemleri inceler ve daha son-
ra bu sistemleri, çeflitli sorunlar› çözümlemek ama-
c›yla taklit etmeye çal›fl›r. Her ne kadar yeni olsa
da, biyomimikri asl›nda yaflam›m›zda çoktan yeri-
ni ald›. Spor ayakkab›lar›na ya da giysilere ilifltiri-
len c›rt c›rt bantlar› hat›rlars›n›z. ‹flte, yaflant›m›za
büyük bir kolayl›k getiren bu bulufl, p›trak diye bili-
nen bir bitkiden esinlenilerek yap›lm›fl. Asl›nda ye-
ni fikirler ve bulufllar›n ço¤u do¤adan esinlenerek
ortaya ç›kar. Biliminsanlar›, bir sorunu fark ederler.
Daha sonra bu sorunun nedenini anlamaya çal›fl›r-
lar. Bunun için kaynak kitaplar› kar›flt›r›rlar, daha
önceden baflkalar› taraf›ndan yap›lm›fl çal›flmalar›
gözden geçirirler ve elbette do¤ay› incelerler. Çün-
kü do¤ada, insanlar›n karfl›laflt›klar› sorunlar›n
benzerlerinin çözümlerini bulmak mümkün. Bu çö-
zümleri ararken de yap›lmas› gereken en önemli
fley do¤ru sorular› sormak. Örne¤in, kimi canl›lar
nas›l batmadan suyun üzerinde durabiliyorlar? Ge-
lecekte nas›l enerji elde edece¤iz? Nas›l sa¤lam
mazemeler üretece¤iz? Nas›l sa¤l›kl› kalaca¤›z?
Köprülerimizi nas›l sa¤lamlaflt›raca¤›z? Böyle so-
rular sayesinde, t›pk› bir yaprak gibi en verimli fle-
kilde enerji üretmeyi, t›pk› bir midye gibi sa¤lam
kabuklar üretmeyi ve uyluk kemi¤inin yap›s›n› in-
celeyerek sa¤lam köprüler kurmay› ö¤reniyoruz.
Özellikle son y›llarda, biliminsanlar› ve araflt›rma-
c›lar, bunlar gibi pek çok sorunun yan›t›n› do¤ada
ar›yorlar. Gelin bunlar›n bir k›sm›na birlikte bir göz
gezdirelim.

Bilim Çocuk 99

yazimiz  11/10/05  11:06 PM  Page 9



1100 Bilim Çocuk

Çelikten Daha Dayan›kl› 
Ne Olabilir?

Biyomimikrinin uyguland›¤›
önemli alanlardan biri malzeme
üretimi. Yani, do¤ada bulunan sa¤-
lam malzemeleri taklit etmek ya da
o malzemeleri kullanmak yoluyla
“biyomalzemeler” yapmak. Biyo-
malzemelerin en önemli özellikle-
rinden biriyse, do¤ada zamanla
yok olabilmeleri. Ayr›ca, bu malze-
melerin üretiminde çok yüksek s›cakl›klara ve teh-
likeli kimyasal maddelerin kullan›m›na da gerek
olmuyor. Do¤ada, canl›lar›n üretti¤i ve benzersiz
özellikler gösteren pek çok malzeme bulunuyor.
Bunlardan biri de, örümce¤in a¤ yapmak için üret-
ti¤i ipek. Bu ipek, örümce¤in bedenindeki özel bir
bez taraf›ndan üretiliyor. Hem hafif hem de esnek
olan örümcek ipe¤inin en önemli özelli¤i, çelikten
bile üç kat daha dayan›kl› ve sa¤lam olmas›.
Örümcek ipe¤inin bu inan›lmaz özelli¤inin s›rr›ysa
kendine özgü moleküler yap›s›nda sakl›. Bu ipe¤i
üretmek için örümce¤in yüksek s›cakl›k ya da ba-
s›nç uygulayan dev fabrikalar kurmas›na gerek
yok. Petrol kuyular› kazmak için de u¤raflm›yor.

Yapmas› gereken tek fley
iyi beslenmek. Bunun için
de, ipe¤inden bir a¤ yap›p
sinek ya da c›rc›r böce¤i
gibi bir canl›lar›n bu a¤a ta-
k›l›p kalmas›n› beklemesi
ve ard›ndan da onlar› ye-
mesi yeterli. Kendini bes-
leyecek yeterince besin
bulamad›¤›ndaysa, a¤›n›n
eskimifl k›s›mlar›n› yiye-
rek yeni ipekler üretebili-

yor. Biz de onun bu yöntemini örnek alarak, eskidi-
¤inde gerikazan›labilen, çelikten bile sa¤lam mal-
zemeler üretebilsek harika olmaz m›? Bu düflü ger-
çek yapmak için bir biyoteknoloji firmas› kollar› s›-
vam›fl bile. Burada çal›flan araflt›rmac›lar, iki örüm-
cek türünden al›nan ipek genlerini bir keçinin süt
bezi hücrelerine aktarmay› baflarm›fllar. Bu ifllem-
den sonra keçinin salg›lad›¤› sütün içinde, ipe¤in
yap›s›ndakilere benzer moleküller bulunmufl. Böy-
lece, üretilen ipekten, örümcek a¤› benzeri bir mal-
zeme elde edilebilmifl. Bu malzemeye de ününe
yak›fl›r bir ad vermifller: “biyoçelik”. Biyoçelik,
özellikle t›p alan›nda daha sa¤lam malzemelerin
üretilmesinde çok ifle yarayaca¤a benziyor.

Deniz Kabu¤unun S›rr› 

En son ne zaman bir tabak k›rd›n›z? Anneler
kimi zaman buna çok k›zsa da, bir özür ve öpücük-
le onlar› yat›flt›rmak bebek ifli de¤il mi? Ama kefl-
ke en sevdi¤imiz seramik vazolar k›r›lmasa. Peki,
nas›l daha sa¤lam seramikler yapabiliriz? Bu soru-
nun çözümünü bulmak için araflt›rmac›lar, bir tür
kabuklu deniz canl›s›n› incelemeye karar vermifl-
ler. Yumuflakçalar ai-
lesinden olan bu deniz
canl›s›, çok sert ve k›-
r›lmas› zor bir kabu¤a
sahip. Bunlar›n kabu-
¤unda çok miktarda
“aragonit” denen kireç-

tafl› benzeri bir mineral bulunuyor. Fakat, kabu¤un
sa¤laml›¤›, bu mineralin sa¤laml›¤›ndan yüzlerce
kat daha fazla. Bunun nedeniyse, özel bir protein.
Bu protein, mineralleri bir a¤ gibi çevreleyerek
bunlar›n bir arada durmalar›n› sa¤l›yor. Bu sayede,
fliddetli bir kuvvet uyguland›¤›nda bile kabuk par-
çalanm›yor. Bu proteinin varl›¤›, kuvvetin etkisinin
tüm bölgeye yay›lmas›n› sa¤l›yor. Böylece yaln›z-
ca küçük çatlaklar olufluyor ve kabu¤un parçalan-

mas› önleniyor. Bilimin-
sanlar›, bunu birkaç y›l ön-
ce bulmufllar. fiimdilerde,
bu özelli¤i kullanarak çok
hafif ama çok dayan›kl›
seramik malzemeler elde
etmeye çal›fl›yorlar.
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Örümcek Adam Gerçek Oluyor?

Bundan iki y›l önce, biliminsanlar› gekolar›n
ayaklar›ndaki tüyler sayesinde tavanda bile yürü-
yebilmelerinin nedenini bulmufllard›. Gekolar›n
ayak parmaklar›nda çok minik ve k›sa tüycükler
bulunuyor. Bunlar›n her bir ayaktaki say›s› yakla-
fl›k yar›m milyona ulafl›yor. Her tüycük de binlerce
minik saçaktan olufluyor. ‹flte, iflin s›rr› bu saçakla-
r›n boyutu ve biçiminde sakl›. Do¤ru aç›da durur-
ken, belirli bir bas›nç uygulad›¤›nda bu saçaklar›n
tek bir tanesi bile büyük bir kar›ncan›n a¤›rl›¤›n› ta-
fl›yabiliyor. Gekonun ayaklar›ndaki tüm tüycükler-
se bir çocu¤un a¤›rl›¤›n› tafl›yabilecek kadar sa¤-

lam. Bu bilgiler, yeni bir yap›flt›r›c›n›n üretilmesin-
de biliminsanlar›na iyi bir örnek olmufl. Bu yap›flt›-
r›c›, pek çok de¤iflik alanda kullan›labilecek. Du-
varlara t›rmanabilen bir robot düflünün ya da ac›t-
mayan yara bantlar›n›. Daha da heyecanl›s›,
Örümcek Adam eldivenlerine ne dersiniz?

Çevre Dostu Plastikler 

Araflt›rmac›lar, y›lda 150 milyon tonun üzerin-
de bildi¤imiz plasti¤in üretildi¤ini söylüyorlar. Bu
plastiklerin neredeyse tümü, do¤ada uzun y›llar
parçalanmadan duruyor. Üstelik, bunlar›n yap›-
m›nda da petrol ürünleri kullan›l›yor. Biliminsanla-
r›, bitkilerin fleker üretimini örnek alarak, karbon di-
oksitten do¤ada parçalanabilen plastik üretmeye
çal›fl›yorlar. Bu çevre dostu plasti¤in üretimi ger-
çekleflirse, do¤ada parçalanabilen plastik yiyecek
paketleri ya da saklama kaplar› yap›labilecek. Bu
durumda, kirlili¤in önüne biraz olsun geçilebilecek.
Çevre dostu plastikler gelifltirme konusunda bir
baflka çözüm de bakterilerden geliyor. Toprakta
yaflayan baz› bakterilerin, enerji olarak karbonhid-
rat ya da ya¤ depolamak yerine plastik depolad›k-
lar›n› biliyor muydunuz? ‹flte, bir grup araflt›rmac›,
bu bakteriler sayesinde do¤al plastikler üretmeye

haz›rlan›yorlar. 2008 y›l›n›n bafl›nda, Amerika’da
Metabolix adl› bir flirket, bu bakterileri kullanarak
fleker ve bitkisel ya¤lar› plasti¤e dönüfltüren bir
fabrikada üretime geçmeyi planl›yor.

Gekolar›n ayak parmaklar›nda
k›sa tüycükler bulunuyor. Her
tüycük de alttaki foto¤rafta
görüldü¤ü gibi, binlerce minik
saçaktan olufluyor.
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Temel Reis’ten Günefl Pillerine

Temel Reis çizgi filmini herkes bilir. Bir kutu
›spana¤›n “sihirli gücünü” de. Art›k ›spanak yaln›z-
ca kaslar için de¤il, elektrik için de güç kayna¤›.
Gün ›fl›¤›n› elektrik enerjisine çevirmede kullan›lan
günefl pilleri, ço¤unlukla “silikon” denen bir malze-
meden yap›l›r. Bir grup araflt›rmac›, günefl pili yap-
mak için ›spana¤›n ve bir bakteri türünün ›fl›¤a du-
yarl› proteinlerini kullanmay› düflünmüfller. Foto-
sentezde görevli olan bu proteinler, ›fl›kla karfl›lafl-
t›klar›nda uyar›larak elektron salarlar.
Araflt›rmac›lar, onlar›n bu özelli-
¤inden yararlanarak elektrik elde
edebileceklerini düflünmüfller. Bu

proteinlerin 2 milyar kadar›n›, bir cam parças›n›n
üzerine, t›pk› bir hücre zar› gibi davranacak flekilde
özel olarak yerlefltirmifller. Bu protein tabakas›n›
da yar›iletken malzemeden yap›lm›fl, yani elektrik
iletebilen iki tabakan›n aras›na koymufllar. Haz›rla-
nan bu düzene¤in üzerine ›fl›k düflürüldü¤ünde,
buradaki proteinler yar›iletken tabakalar arac›l›¤›y-
la bir elektroda elektron yollam›fllar. Bunun sonu-
cunda da bir elektrik ak›m› oluflmufl. Bu günefl pili,
henüz pek kullan›fll› de¤il. Araflt›rmac›lar, protein-

lerin say›s›n› art›rarak pilin gücünü
art›rmaya çal›fl›yorlar. E¤er çal›fl-
ma baflar›l› olursa, belki de bir gün
›spana¤› televizyonlar›m›z› çal›fl-
t›rmak için de kullanabiliriz. 

Su Borular›n› Kim Temizliyor?

Bir deniz canl›s› olan midyenin evlerimizde ya
da sanayide yaflanan baz› sorunlara çözüm olabi-
lece¤i hiç akl›n›za gelir miydi? Öyleyse su borula-
r›n› düflünelim. Mühendislerin karfl›laflt›klar› en bü-
yük sorunlardan biri, su borular›nda oluflan mine-
ral birikimi. Çünkü, biriken mineraller zamanla bo-
rular›n t›kanmas›na hatta çürümesine neden olabi-
liyor. Araflt›rmac›lar, bunu önleyebilmenin çaresini
do¤ada aramaya bafllam›fllar ve midyelerin nas›l
kabuk yapt›klar›n› incelemeye koyulmufllar. Çün-
kü bu hayvanlar›n kabuklar›, su borular›n›n t›kan-
mas›na yol açan mineralin ayn›s›ndan, yani “kalsi-
yum karbonattan” olufluyor. Midye kabu¤u belli bir

büyüklü¤e ulaflt›¤›nda, bu hayvanlar özel bir prote-
in salg›layarak büyümeyi, yani daha fazla mineral
birikmesini önlüyorlar. Bu proteinin özellikleri ör-
nek al›narak borular›n t›kanarak çürümesini önle-
yici yeni ürünler üretilmeye bafllanm›fl bile. Üstelik
kullan›lan proteinler zarars›z, çevreyle dost ve do-
¤ada parçalanabiliyor. 
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Kaynaklar:
http://www.biomimicry.net/

http://biomechanics.bio.uci.edu/_html/nh_biomech/namib/beetle.htm
http://www.sciencenewsforkids.org/articles/20031119/Feature1.asp
http://www.sciencenewsforkids.org/articles/20041103/Feature1.asp

http://www.bioteach.ubc.ca/Bioengineering/Biomimetics/
http://www.sciencenewsforkids.org/articles/20040609/Note2.asp

http://www.sciencenews.org/articles/20030301/fob4.asp
http://www.sciencenews.org/articles/20040904/bob9.asp
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Penguen Kanad›, Yunus Esnekli¤i

Hiç belgesellerde penguenleri izlediniz mi?
Penguenler, sudayken saatte yaklafl›k 16 km h›zla
e¤ri bü¤rü çizgiler boyunca ilerler ve aniden k›y›ya
s›çray›verirler. Yunuslar ve foklar da benzer hare-
ketleri yapabilirler. Bu deniz hayvanlar›, araflt›r-
mac›lar›n dikkatlerini üzerlerine çekmeyi baflar-
m›fllar. Bu sayede deniz araçlar› için yeni pervane-
ler gelifltirilmeye bafllanm›fl bile. Pervaneler, gemi-
lerin uzun mesafelerde düz bir çizgide ilerlemesini
sa¤lar. Bugünse araflt›rmac›lar bundan daha fazla-
s›n› yapabilen tekneler gelifltirmeye çal›fl›yorlar.
Teknelerin f›rt›nalara karfl› daha dayan›kl› olmala-
r›, k›sa mesafelerde h›zl›ca hareket edebilmelerini,
ak›nt›lar› ya da dalgalar› hemen fark edip
konumlar›n› ona göre ayarlayabilmeleri-
ni istiyorlar. T›pk› bir bal›k gibi. Bunun
için penguenlerin kanatlar› iyi bir örnek.
Penguen kanad›, ince tüylerle kapl› sert
bir küre¤e benzer. Kanatlar›n› afla¤› yu-

kar› , öne arkaya hareket ettirebilir ve bedenine
ba¤l› bölümünden çevirebilir. Bir grup araflt›rmac›,
penguen kanatlar›na benzer “kanatlar” gelifltire-
rek, gemilerde kullanmay› planl›yorlar.

Yunuslar›n çok esnek bir bedenleri var. Es-
neklik, su içinde hareketi kolaylaflt›r›r. Esnek mal-
zemeler, enerji depolama özelli¤ine sahiptir. Bir
yunus, kuyru¤unu büktü¤ünde, bedeninde enerji
depolar. T›pk› gerilmifl bir lastik gibi. Kuyruk tekrar
düzleflti¤inde, bu depolanm›fl enerji aç›¤a ç›kar ve
yunus ileri do¤ru f›rlar. Araflt›rmac›lar, bu enerji
döngüsünü kullanan esnek kanatlar yapm›fllar. Bu
kanatlar› da “PilotFish” ad›n› verdikleri teknelerin-
de kullanm›fllar. Orta k›sm›nda dört kanat bulunan

dev bir yumurtay› and›ran bu araç,
uzun mesafelerde h›zl› gidemese de,
en önemli özelli¤i çok k›sa süreler
içinde k›vrak hareket edebilmesi.
Üstelik bu araç, yaln›zca kanatlar›n›
öne do¤ru hareket ettirerek ani du-
rufllar yapabiliyor.

Boyanmadan Renkli, 
Deterjan Kullanmadan Temiz!

Hemen yeni sorular›m›z› soral›m: Do¤ada can-
l›lar ya¤murdan nas›l korunuyorlar? Peki, hiç boya
kullanmadan nas›l bu kadar renkli olabiliyorlar?
Biliminsanlar›, bu sorular›n yan›t›n› tek bir kelebek
türünde bulmufllar. Kelebeklerin kanatlar›, t›pk› ni-
lüfer bitkisinin yapraklar› gibi pürüzlü bir yüzeye
sahip. Bu pürüzlü yüzey, ya¤mur damlalar›n›n yü-
zeye yay›lmadan yuvarlanarak ilerlemesini ve be-
raberinde kirleri de götürmesini sa¤l›yor. Parlak
mavi rengiyle göze çarpan bir kelebek türü, bu iki

özelli¤e de sahip olan güzel
bir örnek. Bu kelebe¤in ka-
nad› yaln›zca suyu itmekle
kalm›yor, ayn› zamanda
›fl›¤› da¤›tarak ve k›rarak yanardöner bir renk olu-
flumuna da neden oluyor. Araflt›rmac›lar, bu kele-
be¤i taklit ederek t›pk› onun gibi parlak renklere
sahip ve su sevmeyen malzemeler ortaya ç›kar-
m›fllar. Bu yeni malzemenin ileride kaplama mal-
zemeleri olarak kullan›lmas› bekleniyor. Düflünse-
nize, belki de ileride boya kullan›lmad›¤› halde
renkli olan ve deterjan gerektirmeden kendini te-
mizleyen giysilerimiz olabilir. 

PilotFish
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