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Uzayda Oks�jen Olmamasına 

Rağmen Güneş Nasıl Yanıyor?

 Aslında olay göründüğü g�b� değ�ld�r. Güneş �ç�nde yer alan h�drojen, 
radyoakt�f tepk�meye g�rerek devamında ısı ve ışık yayılmasına sebep 
olur. Yan� bu gördüğümüz tepk�me, k�myasal tepk�me değ�ld�r. B�l�nd�ğ� 
üzere sadece k�myasal tepk�meler sonucu ısı ortaya çıkar. Bu da 
k�myasal tepk�me olmadığı �ç�n yanma tepk�mes� d�yemey�z. Yan�  
aslında bu b�r kavram yanılgısıdır.

Güneş'te gerçekleşen reaks�yon k�myasal değ�ld�r. Bundan dolayı 
yanma değ�ld�r. Güneş, �ç�nde %73,46 oranında var olan h�drojen (H) 
element�n�n radyoakt�f tepk�mes� sonucu ısı ve ışık ortaya çıkar.

Buradan da anladığımız üzere Güneş'te gerçekleşen olay yanma 
olayı değ�ld�r. Güneş'te gerçekleşen radyoakt�f b�r olay sonucu ısı ve ışık 
ortaya çıkar. Isı ve ışık �se Güneş’�n çek�rdeğ�nde bulunan yüksek basınç 
ve sıcaklıkta füzyon adı ver�len b�r olayla üret�l�r. Füzyon olayı yüksek 
basınç ve sıcaklık gerekt�rd�ğ� �ç�n Dünya’da gerçekleşmez. Yüksek 
basınç ve sıcaklık �stemeler�n�n sebeb� protonların poz�t�f yüklü olmaları 
ve elektromanyet�k b�r ortam oluşturarak b�rb�rler�ne �tme çekme kuvvet� 
uygular.  

Ömer Burak ALP 
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Aksolotllar

Türkçede k�m� zaman “kaplan semender�” veya “yürüyen balık” olarak 
da b�l�nen axolotllar kaplan semender� grubuna a�t Meks�ka köstebek 
semenderler�n�n en tanınmışlarındandır ve bazı �nsanlar tarafından 
akvaryumlarda beslenmekted�rler. Kalıcı olarak suda yaşadıklarından 
dolayı d�ğer semender türler�nden ayrılmaktadırlar. Bu �lg�nç hayvanlar 
bacaklarını, çeneler�n�, gözler�n�, omur�l�kler�n� ve bey�nler�n� 
yen�leyeb�l�rler. Etç�ld�rler, toprak solucanları, tub�feks solucanları, 
kabuklu kar�desler, balık parçacıkları, küçük omurgasızlar, kurbağa 
yavruları �le beslen�rler. 

Oldukça zor doyan sev�ml� canlılardır ancak yaşadıkları suyun 
sıcaklığı ılıdıkça (22 derece c�varı) beslenmeler� düzenl� b�r hal alır (2-3 
günde b�r). Bu tür, Meks�ka Chalco Gölü ve Meks�ka'nın dağ göller�nde 
yaşar. Renkler� oldukça çeş�tl�l�k göstereb�l�r. Alb�no olanlar dışında 
altın, s�yah, beyaz g�b� pek çok renge bürüneb�l�r. 

Her ne kadar balık olarak �s�mlend�r�lseler de aslında balık değ�l 
amf�b�d�rler. Yapılan evr�msel anal�zlere göre bu türün larvaları 
metamorfoz yan� başkalaşım geç�remezler. Bu sebepten yet�şk�nler� 
suda yaşar ve solungaçları vardır fakat �lkel akc�ğerler gel�şt�rerek 
gerekt�ğ� durumlarda gaz alışver�ş�n� artırırlar. Ayrıca yepyen� türler�n 
evr�mleşmes�ne neden olan unsurun t�ro�t uyarıcı hormonun çalışmasını 
engelleyen b�r mutasyon olduğu görülmekted�r. Axolotllar yet�şk�n 
yaşamı boyunca larva özell�kler�n� korumak g�b� nad�r b�r özell�ğe 
sah�pt�rler.

Mehmet Kağan Karagöz
Ahmet Hakan Konuk

Ortak Ad: Aksolotl
B�l�msel Ad: Ambystoma Meks�ka
Ortalama Yaşam Süres�: 10-15 yıl 
Boyut: Yaklaşık 30,50 cm'ye kadar
Ağırlık: Yaklaşık 60-230 gr
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ÇAY YAPRAKLARI
AKCİĞE KANSERİ
HÜCREL RİNİ  YOK EDİYOR

Swansea Ün�vers�tes�, K. S. Rangasamy College of Technology ve 
Bharath�ar Ün�vers�tes�'n�n ortak çalışma ek�b�n�n raporuna göre, çay 
yapraklarından elde ed�len nanoparçacıkların akc�ğer kanser� 
hücreler�n�n büyümes�n� engelled�ğ�n� ve kanserl� hücreler�n�n %80'�n� 
yok ett�ğ�n� tesp�t ed�lm�şt�r. Ek�p, keşf� kuantum noktaları olarak 
adlandırılan b�r tür nanoparçacık üretme yöntem�n� test ederken yaptı. 
Kuantum noktaları k�myasal olarak yapılab�l�r ancak bu çok karmaşık ve 
pahalı olmasının yanında toks�k yan etk�ler� de bulunmakta. Swansea 
Ün�vers�tes� l�derl�ğ�ndek� araştırma ek�b�, çay yaprağı ekstres� 
kullanarak toks�k olmayan b�tk� bazlı b�r alternat�f yöntem olan 
noktaların üret�lmes�n� araştırdı. Çay yaprakları pol�fenoller, am�no 
as�tler, v�tam�nler ve ant�oks�danlar dâh�l olmak üzere çok çeş�tl� 
b�leş�kler �çer�r. Araştırmacılar, çay yaprağı ekstraktını kadm�yum sülfat 
ve sodyum sülf�t �le karıştırılarak çözelt�n�n kuantum noktalarının 
oluşmasına neden olan b�r süreçte �nkübe ed�lmes�ne �z�n verm�şt�r. 
Daha sonra noktaları akc�ğer kanser� hücreler�ne uyguladılar.
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Swansea Ün�vers�tes� 'nden Dr.  Sudhagar P�tcha�muthu, 
“Araştırmamız, çay yaprağı ekstraktının k�myasallar kullanarak kuantum 
noktaları oluşturmaya toks�k olmayan b�r alternat�f olab�leceğ�ne da�r 
daha öncek� kanıtları doğruladı. Ancak gerçek sürpr�z, noktaların 
akc�ğer kanser� hücreler�n�n büyümes�n� akt�f olarak �nh�be etmes�yd�. 
Bunu beklem�yorduk. 

Çay yaprağı ekstraktından elde ed�len CdS kuantum noktaları, 
geleneksel CdS nanopart�küller�ne kıyasla kanser hücres� b�yo-
görüntülemes�nde olağanüstü floresan em�syonu gösterm�şt�r. Bu 
nedenle kuantum noktaları yen� kanser tedav�ler� gel�şt�rmek �ç�n 
keşfed�lecek çok umut ver�c� b�r alandır. Ayrıca, CdS kuantum noktaları 
amel�yathanelerde kullanılan ant�m�krob�yal boya g�b� başka olası 
uygulamalar da sah�pt�rler.” ded�.

P�tcha�muthu araştırma �ç�n b�r sonrak� adımları şöyle özetled�: "Bu 
heyecan ver�c� keş�f üzer�ne �nşa etmek, b�r sonrak� adım, d�ğer 
�şb�rl�kç�ler�n�n yardımıyla umarım operasyonumuzu gen�şletmekt�r. Çay 
yaprağı ekstres�n�n kanser hücres� görüntülemes�ndek� rolünü ve 
kuantum noktaları �le kanser hücres� arasındak� ara yüzü araştırmak 
�st�yoruz. Kullanılab�lecekler� yolları daha �y� keşfetmem�z� sağlayacak 
b�r "kuantum nokta fabr�kası" kurmak �st�yoruz. "

SONUÇLAR
Çay yaprakları, k�myasalların kullanılmasıyla 

karşılaştırıldığında d�ğer araştırmaların sonuçlarını 
doğrulayan daha bas�t, daha ucuz ve daha az toks�k b�r 
yöntemd�r.

Çay yapraklarından üret�len kuantum noktaları akc�ğer 
kanser� hücreler�n�n büyümes�n� engelled�. Kanser hücreler�n�n 

nanoporlarına nüfuz ederek kanserl� hücreler�n % 80'�n� yok ett�ğ� 
gözlend�.

Hürcan TİK
Biyoloji Öğretmeni
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Deoks�r�bo nükle�k as�t veya kısaca DNA, tüm organ�zmalar ve bazı 
v�rüsler�n canlılık �şlevler� ve b�yoloj�k gel�şmeler� �ç�n gerekl� olan 
genet�k tal�matları taşıyan b�r nükle�k as�tt�r. DNA'nın başlıca rolü b�lg�n�n 
uzun sürel� saklanmasıdır. Prote�n ve RNA g�b� hücren�n d�ğer 
b�leşenler�n�n �nşası �ç�n gerekl� olan b�lg�ler� �çermes�nden dolayı DNA; 
b�r kalıp, şablon veya reçeteye benzet�l�r. Bu genet�k b�lg�ler� �çeren DNA 
parçaları gen olarak adlandırılır. Ama başka DNA d�z�ler�n�n yapısal 
�şlevler� vardır (kromozomların şekl�n� bel�rlemek g�b�), d�ğerler� �se bu 
genet�k b�lg�n�n ne şek�lde (hang� hücrelerde, hang� şartlarda) 
kullanılacağının düzenlenmes�ne yararlar.

K�myasal olarak DNA, nükleot�t olarak adlandırılan bas�t b�r�mlerden 
oluşan �k� uzun pol�merden oluşur. Bu pol�merler�n omurgaları, ester 
bağları �le b�rb�r�ne bağlanmış şeker ve fosfat gruplarından meydana 
gel�r. Bu �k� �pl�k b�rb�rler�ne ters yönde uzanırlar. Her b�r şeker grubuna 
baz olarak adlandırılan dört t�p molekülden b�r� bağlıdır. DNA'nın 
omurgası boyunca bu bazların oluşturduğu d�z� genet�k b�lg�y� kodlar. 
Prote�n sentez� sırasında bu b�lg�, genet�k kod aracılığıyla okununca 
prote�nler�n am�no as�t d�z�s�n� bel�rler. Bu süreç sırasında DNA'dak� b�lg�, 
DNA'ya benzer yapıya sah�p başka b�r nükle�k as�t olan RNA'ya 
kopyalanır. Bu �şleme transkr�ps�yon den�r.

Hücrelerde DNA, kromozom olarak adlandırılan yapıların �ç�nde yer 
alır. Hücre bölünmes�nden evvel kromozomlar eşlen�r, bu sırada DNA 
�k�leşmes� gerçekleş�r. Ökaryot canlılar (yan� hayvan, b�tk�, mantar ve 
prot�stalar) DNA'larını hücre çek�rdeğ� �ç�nde bulundururken prokaryot 
canlılarda (yan� bakter� ve arkelerde) DNA, hücre s�toplazmasında yer 
alır. Kromozomlarda bulunan kromat�n prote�nler� (h�stonlar g�b�) DNA'yı 
sıkıştırıp organ�ze ederler. Bu sıkışık yapılar DNA �le d�ğer prote�nler 
arasındak� etk�leş�mler� düzenleyerek DNA'nın hang� kısımlarının 
okunacağını kontrol eder.

KISACA DNA

DNA NEDİR?
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DNA hücren�n yönet�m ve kalıtım merkez�d�r.
DNA ç�ft z�nc�rl� sarmal yapıya sah�pt�r.
DNA'nın özel baz ve özel şeker� bulunmaktadır. Özel şeker� 

deoks�r�boz, özel bazı �se t�m�nd�r.
DNA'nın toplam nükleot�d sayısı, toplam şeker sayısına, toplam 

fosfat sayısına ve toplam baz sayısına eş�tt�r.
DNA'nın karşılık z�nc�rler�nde A – T, G – S bazları bulunmaktadır. Yan� 

aden�n bazının karşısına t�m�n, guan�n bazının karşısına �se s�toz�n 
gelmekted�r.

Aden�n ve t�m�n �k�l� zayıf h�drojen bağı �le bağlı olmakla beraber 
guan�n ve s�toz�n üçlü zayıf h�drojen bağı �le bağlıdır.

DNA pür�n ve p�r�m�d�n bazlarından oluşmaktadır. Pür�n, aden�n ve 
guan�nd�r, p�r�m�d�n �se s�toz�n, uras�l ve t�m�nd�r. Pür�n karşısına 
p�r�m�d�n gel�r ve bazların oranı 1'd�r.

DNA genet�k b�lg�n�n depo ed�ld�ğ� b�r yapıdır.
DNA'nın ç�ft �pl�ğ� ve nükleot�tler� arasındak� uzaklık eş�tt�r.
DNA yapısındak� çeş�tl�l�k nükleot�t çeş�tl�l�ğ�nden değ�l nüklet�t sırası 

ve sayısı sayes�nde bell� olur.
B�r canlının tüm hücreler�nde DNA d�z�l�m� aynıdır. Farklı olan genler�n 

pas�f ya da akt�f oluşu ve bunlara ek olarak prote�n çeş�tl�l�ğ�d�r.
DNA hücre bölünmes�n�n gerçekleşt�ğ� �nterfaz evres�n�n S 

safhasında kend�n� eşlemeye başlar. Deoks�r�boz nükle�k as�t (DNA) 
kend�s�n� sem�konservat�f yan� yarı konumlu olarak eşler.

DNA tüm canlılarda ve bazı v�rüslerde bulunmaktadır.
Organel DNA'ları bulunduğu organel�n b�lg�ler� taşımaktadır.
DNA su �le parçalanır ve buna ek olarak DNA'yı parçalayan enz�mler ve 

yapan enz�mler bell�d�r.
DNA'nın toplam nükleot�t sayısı (n) �le �fade ed�lecek olursak DNA'nın 

nükleot�tler�ne kadar parçalanması �ç�n gerekl� su m�ktarı (n-2)'dır. 
DNA'nın en küçük b�leşenler�ne (fosfat, şeker ve bazlarına) kadar 
parçalanması �ç�n gerekl� su m�ktarı �se (3n-2) formülü �le hesaplanab�l�r

Eyüp Ensar Akdoğan 



GREGOR MENDEL

Gregor  Mendel,  22 Temmuz 
1822'de, Habsburg Hanedanlığına 
bağlı S�lezya eyalet�ndek� Hync�ce 
(He�zendorf) köyünde doğdu. Doğum 
�sm� Johann'dır. Ve d�n adamı Gregor 
Mendel olacak, Mendel Kalıtım 
Yasaları �le genet�k b�l�m�n� yen� b�r 
boyuta taşıyacaktı. 

Anton Mendel, oğlu dünyaya 
geld�ğ� zamanlarda küçük b�r toprak parçasını ek�p b�ç�yor, kend� 
ağaçlarında meyve yet�şt�r�yor ve arıcılık yapıyordu. Johann da küçük 
yaşta bahçe �şler�yle �lg�lenmeye başlamıştı. Ülken�n b�rçok yer�nde 
henüz okul yokken, Hync�ce'de b�r köy okulu vardı. Johann, bu fırsattan 
yararlanarak erken yaşta okula başladı. Öğretmenler�, Johann'ın 
zekâsını hemen fark ett�ler ve L�pn�k'te (Le�pn�k) daha �y� b�r okula 
gönder�lmes�n� sağladılar. Johann çok başarılı olunca b�r sonrak� sene 
Opava'da daha �ler� düzeydek� Gymnas�um'a (l�se deng� b�r okul) 
gönder�ld�. Mendel 7 Eylül 1843'te, 21 yaşındayken rah�p adayı olarak 
manastıra g�rd� ve geleneğe uygun olarak kend�ne yen� b�r �s�m seçt�; 
Gregor. Kend�n� d�ne adamanın hayatını düzene sokacağını 
düşünüyordu.

Kalıtım b�l�m�n öncüsü Mendel, �lk önce tavşanlar üzer�nde deney 
yapmaya başladı fakat başrah�p bazı ahlak kurallarını �hlal ed�ld�ğ�n� 
görünce Mendel'� uyardı. Bunun üzer�ne Mendel, bezelyelerle deney 
yapıp  b�r türün özell�kler�n�n kalıtım yoluyla sonrak� kuşaklara 
aktarıldığını buldu. Mendel'�n öne sürdüğü �lkeler, 20. yüzyılın 
başlarında yapılan deneylerle doğrulandıktan sonra, kalıtım kuramının 
bütün canlılar �ç�n geçerl�l�ğ� saptanarak  b�yoloj�n�n temel �lkeler�nden 
b�r� hâl�ne geld�.

Mendel, 6 Ocak 1884'te hayatını kaybett�.
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KİMDİR?



Gregor Mendel, kalıtım b�l�m�n�n 
kurucusu ya da kalıtımı bulan b�l�m 
�nsanı olarak b�l�n�r. Bu alandak� 
çalışmalarını tavşanlar üzer�nde 
yapmaya başlamışken k�l�se bunun 
et�k olmadığını söyleyerek Mendel'�n 
çalışmalarını durdurmuştur. Ardından 
Gregor Mendel b�l�msel çalışmalarını 
bezelyeler üzer�nden yürütmüştür. 
G r e g o r  M e n d e l ,  t ü r e  a � t  b a z ı 
özell�kler�n kalıtım yoluyla gelecek 
kuşaklara aktarıldığını bulan b�l�m 
�nsanıdır.

Bu çalışmaları sırasında da kalıtım b�l�m�ne a�t b�r grup �lke 
oluşturmuş ve bu �lkeler 20. yüzyılda yapılan b�l�msel çalışmalarla 
doğrulanmıştır. Gregor Mendel'den sonra b�yologlar, canlıların kalıtım 
�lkeler� üzer�ne çalışmalarını yoğunlaştırmışlardır. Mendel'�n kalıtım 
�lkeler� aşağıdak� g�b�d�r:

-Kalıtım yoluyla aktarılan her özell�k b�r gen tarafından bel�rlen�r. 
Kalıtımsal olarak geçen ve b�rey� bel�rleyen b�r özell�kle �lg�l� genler 
"allel" olarak adlandırılır. Anne babadan gel�rken k�m�n allel� baskınsa, 
çocukta o özell�k oluşur.

-Gen alleller� canlılarda baskın ya da çek�n�k olarak da var olab�l�r. 
B�r özell�kle �lg�l� �k� baskın allel ya da tek baskın allel alan b�reyde o 
baskın özell�k ortaya çıkacaktır. Çek�n�k b�r özell�ğ�n ortaya çıkması �ç�n 
b�rey�n �k� çek�n�k allel alması gerek�r; çünkü ortamdak� baskın allel, 
çek�n�k özell�ğ�n hükmetmes�ne �z�n vermeyecekt�r. Çek�n�k özell�k 
ancak ve ancak sadece çek�n�k alleler�n bulunması durumunda ortaya 
çıkab�l�r.

-Canlılar, her özell�k �ç�n b�r�n� annes�nden ve b�r�n� babasından 
aldığı �k� d�z� gene sah�pt�r.

-Genler, mutasyona uğramadıkları sürece b�r sonrak� kuşağa aynen 
aktarılır. Yen� kuşakların özell�kler� öncek� kuşağın gen b�leş�mler�n�n 
karışarak yen�den düzenlenmes�yle oluşur.

11Eyüp Ensar Akdoğan 

MENDEL’İN ÇALIŞMALARI VE BİLİME KATKILARI
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İnsan b�yoloj�s� oldukça etk�ley�c�, ancak b�z� sınırlıyor. Hasta 
oluyoruz, yaşlanıyoruz ve dünyanın b�ze verd�kler� �le sınırlıyız. Ama artık 
bunlarla kalmayacağız. B�yoloj�k b�lg�ler gün geçt�kçe gen�şl�yor, �nsan 
vücudunu geçen 20 yıldan daha �y� b�l�yoruz. Teknoloj�k gel�şmeler 
sağlık alanını da etk�l�yor. Teknoloj�k gel�şmeler sırasında yapılan 
robotların boyutları gün geçt�kçe küçülüyor. Bu durum sağlık alanında 
çözülemeyen problemler�n çözülmes� �ç�n b�r ışık tutuyor. İnsanlık yakın 
gelecekte 2.0 adını vereceğ�m�z b�r çağa doğru koşuyor. Hatta bazı 
g�r�ş�mc�ler bu çağa b�r adım attılar.

Bunlardan b�r� olan Coventry Ün�vers�tes�'nde s�bernet�k profesörü 
Kev�n Warw�ck, dünyanın �lk “cyborgu” olduğunu �dd�a ed�yor. 1998 
yılında temas etmeden kapıyı, ışıkları ve b�lg�sayarları çalıştırdı. B�rkaç yıl 
sonra bu teknoloj�k gel�şmey� gel�şt�rerek koluna s�l�kon b�r yongayı 
�mplantladı. Bu sayede tekerlekl� sandalyey� kontrol ed�yor ve b�yon�k 
kolu hareket ett�reb�l�yordu. Hatta Amal Graafstra adlı b�r Amer�kan 
vatandaşı �k� el�ne de bu �mplantı taktırdı. Bu sayede motorunu eller�yle 
çalıştırab�l�yordu.

 Bu teknoloj�k gel�şmeler b�l�nen evrendek� beyn�m�z� de 
�lg�lend�r�yor. Bahsett�ğ�m�z �mplantları beyn�m�ze takarsak eğer 
kullanamadığımız gözümüzü kullanab�l�r, duyamadığımız kulağımızdan 
duyab�l�r veya hareket ett�remed�ğ�m�z el ve ayaklarımızı hareket 
ett�reb�l�r�z. Sadece �mplantlarla beyn�m�z� bunlara �kna ederek. 2014 
yılında Brez�lya Dünya Kupası'nda, Duke Ün�vers�tes�'nden M�guel 
N�colel�s göğsünden aşağı tamamen felçl� b�r vücudu olan P�nto, 
N�colel�s kend� yaptığı z�h�n kontrollü dış �skelet� ve P�nto'nun bey�n 
dalgalarını algılayan başlığı sayes�nde ayağa kalkıp resm� topa vurdu. 

İNSANLARI 
HACK’LEMEK
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Bunca teknoloj�k gel�şme en başta kanser olmak üzere ölümcül 
hastalıkları tedav� edeb�lecek m�kroskob�k robot doktorlarını 
gel�şmes�n� sağladı. Vücudumuzun �ç�nde m�lyonlarca b�z� koruyan m�n�k 
doktorların olduğunu düşünürsek bu doktorlar vücudumuzun �ç�nden 
kanser� de tem�zler, vücudumuza dışarıdan bulaşan hastalıkları da 
tem�zler. Vücudumuzu sağlıklı tutab�lmek �ç�n toks�nler� tem�zl�yor ve 
patojenler� öldürüp hastalıklardan korunmamızı sağlıyor bu m�n�k robot 
doktorlar. B�l�m �nsanları ve matemat�kç�ler bu m�n�k robot doktorları 
�nsan vücuduna sokab�lmek �ç�n �ğne del�ğ�nden �nsan vücuduna 
geç�r�leb�lecek kadar küçük olmasına nanoteknoloj� d�yorlar. Kulağa 
�mkânsız gel�yor olab�l�r. Ancak zaten vücudumuzda b�z� sağlıklı tutan 
şeyler var. En bas�t örnek, �nsanın hücreler�nde bulunan r�bozom. 
R�bozom �nsan hücreler�nde malzemeler� oluşturma, b�rleşt�rme, 
paketleme, hücre dışına veya �ç�ne taşıma g�b� görevler� yapar. Bu 
teknoloj�y� hayata geç�reb�lmek �ç�n nanoteknoloj�k aletler� r�bozomun 
boyutlarına get�r�p çalışmasını sağlamalıyız. Bu üzer�nde çalışılan b�r 
teor�, ancak bu teor�y� gerçekleşt�reb�lmek �ç�n engeller� aşab�l�r�z. Bu 
güzel teknoloj�y� eğer yapab�l�rsek v�rüslere karşı, kanserle mücadele, 
kem�k tam�rler�, kalp onarımı ve daha genç görüneb�lmem�z� sağlayacak 
bu teknoloj� ş�md�den heyecanlandırıyor.

  Bu nanoteknoloj�k gel�şmeler bazıları amel�yat ed�yormuş g�b� 
uzaktan kumanda �le kontrol ed�leb�l�yor. Bunu düşünen b�l�m �nsanları, 
bu nanoteknoloj�y� �laç g�b� kullanıp �lacın yaptıklarının daha �y�s�n� 
yapmamızı sağlayab�lecek b�r teknoloj�den bahsed�yor. Nanoteknoloj� 
sayes�nde haplar yer�ne nanoteknoloj�k �laçlar kullanab�leceğ�z. Üstel�k 
kanser� b�le bu nanoteknoloj�k �laçlar sayes�nde tem�zleneb�leceğ�n� 
düşünenler var. Bu m�n�k doktorların nasıl yapıldığını sorarsanız oldukça 
zor. Bunun �ç�n atomlar �nşa ed�l�yor, �stenmeyen atomlar tıraş ed�l�p 
çıkartılıyor. B�r heykel yapıyormuş g�b� aşağıdan yukarıya veya yukarıdan 
aşağıya �nşa ed�l�yor. Bu nanoteknoloj�k robotları yaparken 
kullandığımız mak�neler�n oldukça büyük olması, bu �ş� daha 
hassaslaştırıyor ve zorlaştırıyor.
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Bu �şlem yer�ne hâlâ teor� aşamasında ama etk�ley�c� olan b�r seçenek 
daha var. Nano boyutta parçacıkların nasıl b�rleşeceğ�n� b�r kere kontrol 
edeb�ld�ğ�m�zde artık seçenekler sonsuz. Hatta ortaya çıkan yapı çok 
detaylı ve hassas oluyor. Bu nedenle nano �nşaatın geleceğ�n�n bu 
şek�lde olacağı öngörülüyor. Nanoteknoloj�y� sadece sağlık alanında 
değ�l b�rden fazla alanda kullanab�l�r�z. Nanoteknoloj� sadece bunlarla 
kalmayıp günlük hayatta kullanılab�l�r. Mesela nanoteknoloj� �le üret�len 
çoraplar, ter ve p�s kokuyu nano robotlar sayes�nde tem�zleyeb�l�yor. 
Kend� kend�n� tem�zleyen camlar, camın üzer�ne sadece b�rkaç 
nanometre kalınlığındak� b�r t�tanyum d�oks�t f�lm �le kaplandığında 
camın kend� kend�n� tem�zlemes� mümkün oluyor. Kaplama çözünerek 
k�r�  parçalıyor, yağmur yağdığında cam tem�zlenm�ş oluyor. 
Nanoteknoloj� hâlâ gel�şmey� bekleyen, heyecan ver�c� b�r teknoloj�.

Emirhan BEYTAR

“Teknoloj� b�r f�k�r değ�l, f�kr� elde etme yoludur. O yüzden teknoloj�ye 
aşırı hayranlık duymamalı, ondan korkmamalısınız.”

-John Hegarty

“Teknoloj� evc�lleşt�r�lmem�ş b�r köpek g�b�d�r.”
-John Sh�rley

“Her gün b�r parçamızı daha tüketen teknoloj� çağında sevg�ye en son 
ne zaman yürekten b�r merhaba dem�şt�k, hatırlayanınız var mı?”

-İskender Pala

“Yen� b�r teknoloj� bazen yıktıklarından daha fazlasını yaratır, 
yarattıklarından daha fazlasını yıkar. Ancak bu h�çb�r zaman tek yönlü 
olmaz.”

-Ne�l Postman

“Teknoloj� sayes�nde herkes�n kapısı, kocaman b�r pencereye 
dönüşeb�l�yor.”

-Dan�el Palmer

Gelecek  Teknoloj� ve �le �lg�l� Özlü Sözler 
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ESA'nın Swarm uydusundan gelen verilere göre, Dünya'nın manyetik 
kuzey kutbu, son on yılda, Kanada'dan Sibirya'ya doğru geçtiğimiz 
birkaç yüzyıldaki hareketinden dört kat daha hızlı ilerliyor. Dünya'nın iki 
farklı kuzey kutbu bulunuyor. İlki olan coğrafi kuzey kutbu yıllar geçse de 
sürekli aynı yerde sabit kalır. İkinci manyetik kuzey kutbu ise değişkendir 
ve sürekli hareket eder. Fakat bu sefer, durum her zamankinden daha 
farklı gelişiyor. 

Dünya'nın manyetik alanı, her iki ucunda iki kutup bulunan bir 
mıknatıs gibi görünse de, oluşum şekli çok daha karmaşıktır. 
Yeryüzünün derinliklerinde, çekirdeğin dış katmanı sıvı erimiş demirdir. 
Bu demir hızla döner ve bir çember boyunca yüklü parçacıkları sürekli 
olarak taşımaya devam eder. Hareketli elektrik yükleri bir elektrik akımı 
üretir ve bu elektrik akımının şiddetlenip kendi üzerine katlanmasıyla, 
binlerce kilometre uzaklığa kadar yayılan, Güneş Sistemi'nin en güçlü 
manyetik alanlarından biri ortaya çıkmış olur.

Elektrik akımının kaotik bükülmesi nedeniyle, manyetik alan yıllar 
boyunca şeklini ve konumunu sürekli olarak değiştirir. 1800'lerin 
başından itibaren başlayan ölçümler sonucunda yaklaşık 200 yıldır 
değiştiğini biliyoruz. Fakat, son yıllarda hızlanan hareketin sebebi ise 
bilinmiyordu.

MA YETİK KUZEY KUTBU 
HIZLA DEĞİŞİYOR
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Dünya'nın manyetik alanının ayrıntılarını haritalayan ESA'nın Swarm 
uyduları topladıkları verilerle bu durumun nedenini çözmüşe benziyor. 
Kuzey manyetik kutbunun yeri, iki büyük manyetik bölgenin dengeleme 
hareketiyle belirleniyor. Toplanan verilere göre bu bölgelerden biri son 
yıllarda gittikçe zayıflıyor ve diğerinin baskın olmasına izin verdiği için 
Dünya'nın manyetik alanı Sibirya'ya doğru yer değiştiriyor.

     Araştırmacılar bu değişimin, en az on yıl daha süreceğini tahmin 
ediyorlar. Fakat Dünya'nın çekirdeğinin karmaşık yapısından dolayı 
bundan sonra ne olacağını söylemek mümkün görünmüyor. Kuzey 
manyetik kutbu uzun yıllardır bulunduğu Kuzey Kanada'daki evine 
dönebilir veya Doğu Rusya'nın uzak bölgelerine doğru kalıcı olarak yer 
değiştirebilir.

     Öte yandan, bu durum insanların yaşamını da doğrudan 
etkileyecektir. Cep telefonu da dâhil olmak üzere dünyanın dört bir 
yanındaki navigasyon sistemleri, GPS sistemleriyle birlikte navigasyona 
yardımcı olmak için pusulaları kullanıyorlar. Manyetik kuzeyin yeri yanlış 
algılanırsa, nerede olduğunuzdan asla tam olarak emin olamazsınız.

     Bu nedenle, manyetik kuzey kutbunun yer değişikliğinin tahmin 
edilemez olması, manyetik kuzeyin hareketini sürekli olarak gözetim 
altında tutmamız gerektiği gerçeğini hatırlatıyor.

Ömer Faruk Çidan
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EBA
  Dünya tar�h�n� olumsuz yönden 

etk�leyen bakter�yel enfeks�yonlar 
arasında en c�dd� olanlarda b�r�s� de 
vebadır. Oldukça tehl�kel� olan veba, 
bulaşıcı olmasının yanı sıra ölümcül b�r 
hastalıktır. Bu hastalık “yers�n�a pest�s” 
� s � m l �  b a k t e r � n � n  y o l  a ç t ı ğ ı  b � r 
hastalıktır. Bu bakter� en çok p�reler 
aracılığıyla bulaşır. Geçm�şte büyük 

salgınlara ve sayısız ölümlere neden olmuş olan bu hastalığın, 
ant�b�yot�kler�n gel�şmes� �le son dönemlerde yok olmaya başladığı 
görülmekted�r.                                     

Bu bakter� kısa ve kalın b�r yapıya sah�pt�r ve oldukça kolay yayılır. 
Karanlık ortamlarda ve vücut dışında b�le yaşamını sürdüreb�l�r. Soğuğa 
karşı dayanıklı olduğu b�l�nen yers�n�a pest�s bakter�s� donmuş 
ortamlarda da çok uzun süre yaşayab�l�r. Hastalık Ç�n ve Orta Asya’da 
çıkmıştır, göçlerle b�rl�kte dünyaya yayılmıştır. Hastalık sadece 
�nsanların değ�l hayvanların da ölümüne yol açmıştır. Günümüzde 
hastalığın tanısının konulmasının ardından hastalar %100 tedav� 
ed�leb�lmekted�r. 

O dönemde �nsanların yüzler�ne maske takmasının sebeb�, veba g�b� 
hastalıkların çöplükler ve bataklıklarda ortaya çıktığını ve “m�asma” adı 
ver�len p�s havayla yayıldığını düşünmeler�yd�. İlk olarak veba 
hek�mler�, bu kötü havadan kaynaklandığını düşündükler� veba 
hastalığından etk�lenmemek �ç�n, kuş gagası formunda gel�şt�r�len 
maskeler takmaya başladılar. Hek�mler, uzun gagaların �ç�ne kuru 
ç�çekler, otlar ve baharatlar doldurarak kötü kokuya karşı önlemler�n� 
alıyorlardı. 

-Ateş  -Baş ağrısı, sırt ağrısı,  eklem ağrıları -T�treme -Der�lerde lekeler 
Kusma  -Kan tükürme -İshal -Nefes darlığı -D�l reng�nde koyulaşma

-Burun kanaması 

EN YAYGIN BELİRTİLERİ
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Ed�son b�r d�nleme gez�s� sırasında metal fabr�katörü ve Amer�ka 
d�namo mak�nes�n�n �malatçısı W�ll�am Wallace'ın yaptığı yen� elektr�k 
lambasını gözden geç�rmeye davet ed�ld�. Ed�son tahta çerçeveyle 
hareket eden �k� koldan �baret bas�t c�hazın karşısına graf�t plaka 
�l�şt�rm�şt�. Her �k� plakayı b�rleşt�ren elektr�k akımı ve mav� ışık yayı g�b� 
görünüyordu. Gözler� kamaştıran bu alev, graf�t plakaları çabucak 
er�t�ver�yordu. Ed�son'un 40-50 �ş arkadaşıyla �şe koyulma tarzı, b�l�m 
araştırmaları tar�h�nde eşs�zd�r. Ara vermeden çalışıyorlardı. Atölyede 
yapılan ufak cam ampuller�n �çer�s�ndek� hava, elektr�k akımının kızgın 
hale get�receğ� madden�n yanmasına engel olmak �ç�n boşaltılıyordu. 
Fakat esas mesele bu madden�n ne olacağı konusuydu. K�m� maddeler 
çok az dayanab�l�yor, k�m�ler� çok pahalıya mal oluyordu.

Hâlbuk� Ed�son, öyles�ne ucuz b�r lamba yapmak �st�yordu k� herkes 
alıp ev�ne takab�ls�n. Kömürleşt�rme �şlem�nden geçm�ş mukavva, 
H�nd�stan cev�z� kabuğu, mantar, hatta laboratuarı gezmeye gelen b�r 
m�saf�r�n kızıl sakalından b�r �k� tel b�le denend�. Durmadan çalıştığı �ç�n 
Ed�son'un gözler� yanıyor, Ed�son'a dayanılmaz sancılar ver�yordu. Ama 
o bunları k�mseye söylem�yor, sadece hatıra defter�ne kayded�yordu. 
Peş peşe deneyler�n sürdüğü b�r gün as�stanı, “Artık bu �şten vazgeçsek, 
çünkü şu ana kadar b�ne yakın deney yaptık ve h�çb�r�nden sonuç 
alamadık!” ded�. Ed�son hemen �t�raz ett� “Bu doğru değ�l! Evet, 
amacımıza ulaşamadık ama h�çb�r net�ce elde edemed�ğ�m�z doğru 
değ�ld�r. Çünkü aradığımız şey�n b�n farklı yapılamama şekl�n� öğrenm�ş 
olduk.” ded�. Bu, Ed�son'un tar�he geçm�ş en öneml� sözüdür.

1879 Kasım'ında Ed�son b�r gece yazı masasının başına oturmuş, 
sönük b�r puroyu emerek ne yapacağını düşünüyordu. Dalgın dalgın 
ceket�n�n düğmeler�nden b�r�n� çev�r�rken düğme koptu. Üstünden b�r 
�pl�k parçası sarkıyordu. B�rden yer�nden fırladı, laboratuvara geçt� ve 
tekn�syenler�ne �pl�k parçasını gösterd�. 

AMPULÜN İ
CADI
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B�r yumak �p alıp, ufak parçalar hal�nde bölmeler�n� ve kömürleşt�r�p 
lambaya takmalarını söyled�. As�stanları sonuç ummamakla beraber 
hemen söylen�len� yaptılar. Ed�son'un bu f�kr�, çalışmalarından 
vazgeçmeden önce başvurulacak son çare g�b� görünüyordu. 
Kömürleşt�r�len �pl�kler her sefer�nde kırılmasına rağmen b�r tanes� 
kırılmadan lambaya takılab�ld�. Lambanın havası hemen boşaltıldı. 
Lambaya elektr�k ver�ld�ğ�nde �pl�k kızdı ve tatlı sarı b�r ışık meydana 
geld�. Ed�son ve arkadaşları ışığa büyülenm�ş g�b� bakıp, acaba ne kadar 
sürecek d�ye kara kara düşünüyorlardı.

Ampul saatlerce sönmed�. Süren çalışmalar sonunda elektr�k santral� 
yapmak, 900 b�nada elektr�k şebekes� kurmak, b�nlerce sayaç 
yerleşt�rmek, duylarıyla beraber 14.000 ampul yapmak gerekt�. 4 Eylül 
1882'de meşhur muc�d�n b�r �şaret� üzer�ne akım ver�ld�ğ� zaman, bütün 
mahallen�n yüzlerce b�nasında b�nlerce elektr�k ampulü yandı ve etrafa 
parlak, tatlı ışıklar saçılmaya başladı.

Ed�son devr�n�n en büyük meraklısı �lan ed�ld�. Herkes sadece 
lambaları değ�l, onu da göreb�lmek �ç�n akın ett�. Ed�son'u tanımayan 
k�mse kalmadı. Ed�son'un en öneml� yer� Menlo Park, New Jersey'dek� �lk 
endüstr�yel araştırma laboratuarıydı. Sürekl� olarak teknoloj�k keş�fler ve 
gel�şt�rmeler, �y�leşt�rmeler yapmak g�b� özel b�r amaç �ç�n kurulmuş �lk 
kurumdu. Ed�son b�rçok �cadını resm� olarak bu laboratuarda üretm�ş, 
b�rçok çalışanı onun d�rekt�fler� doğrultusunda �catların araştırılması ve 
gel�şt�r�lmes�nde görev almıştır.

Elektr�k mühend�s� W�ll�am Joseph Hammer, 1879 Aralık'ında 
Ed�son'un laboratuar as�stanı olarak görev�ne başlamıştır. Telefon, 
fonograf, elektr�kl� tren, dem�r maden� ayıracı, elektr�kl� aydınlatma ve 
d�ğer b�rçok �catta büyük katkılarda bulunmuştur. Hammer'ı özel kılansa 
elektr�k ampulünün �cadındak� ve bu alet�n gel�şt�rme ve testler� 
sırasındak� çalışmalarıdır. Hammer 1880'de Ed�son'un lamba 
çalışmalarının şef mühend�s� olmuş, bu mevk�dek� �lk yılında Franc�s 
Robb�ns Upton'ın genel müdürlüğünü yaptığı fabr�ka 50.000 ampul 
üretm�şt�r. Ed�son'a göre Hammer elektr�k ampulünün b�r öncüsüdür.

Sefa ÇAPUTÇU
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Elektr�ğ�  kullanmayı hep�m�z b�l �yoruz.  Fakat gözümüzle 
göremed�ğ�m�z bu kaynağın varlığına da�r tanımlama yapmamız 
�stend�ğ�nde çoğu zaman anlaşılması zor b�lg�ler�n �ç�nde buluyoruz 
kend�m�z�. Pek�, oldukça karmaşık hesapların ürünü olan elektr�ğ� nasıl 
oluyor da hep�m�z kullanab�l�yoruz?

Elektr�ğ�n bu denl� ulaşılab�l�r olmasında başlıca �s�mler� tanımak 
gerek�rse: Thales, M�chael Faraday, Charles August�ne de Coulomb, 
Alessandro Volta, Andre Mar�e Ampere, George S�mon Ohm, Robert 
K�rchhoff, Thomas Ed�son, George Clerk Maxwell ve N�kola Tesla.

Anlatmaya elektr�ğ�n keşf�yle başlayalım. Ş�md� elektr�ğ�n olmadığı 
b�r dünya düşünel�m. B�lg�sayar, buzdolabı, çamaşır mak�nes�, bulaşık 
mak�nes�, cep telefonu ya da ışıklandırmaların h�çb�r� yokken dünya 
s�zce nasıl olurdu? Açıkça bel�rteb�l�r�z k� şu an yaşadığımız konforlu 
yaşamdan çok uzak olurduk ve hayatımız boyunca öğrend�ğ�m�z 
b�lg�ler�n çok büyük çoğunluğu h�ç var olmamış olurdu. Bugün �ç�nde 
bulunduğumuz gel�şm�ş dünyayı anlamlandırab�lmek �ç�n y�ne zamanda 
b�r yolculuğa çıkacağız ve elektr�ğ�n nasıl b�r kuvvet olduğunu anlamaya 
çalışacağız.

B�ld�ğ�n�z g�b� tüm maddeler�n yapıtaşı elementler ve b�leş�klerd�r. 
Bunlar �se atomlardan meydana gel�r. Atom �se proton ve nötron 
ded�ğ�m�z sab�t çek�rdek ve elektron ded�ğ�m�z hareketl� parçacıklardan 
oluşur. Elektr�k ded�ğ�m�z kavram �se aslında bu elektronların atomlar 
arasındak� yolculuğudur. Fakat m�lattan önce 600'de Yunan 
matemat�kç� ve f�lozof Thales bunların h�çb�r�n� b�lm�yordu. Hasbelkader 
ceb�nden çıkardığı b�r kehr�bar çubuğa samanların yapıştığını gördü. 
Thales merakla çubuğa bakarken samanlar üzer�nden döküldü. Tekrar 
samanların arasına soktu çubuğu ama üzer�ne h�ç saman yapışmadı. 

ELEKTRİK NASIL
KEŞFED

İ
LDİ?



Çubuğu yünden yapılma kıyafet�ne sürtüp yen�den dened� ve 
samanları tekrar çubuğa topladı. B�r süre sonra samanlar tekrar döküldü. 
Kehr�bar çubuğu daha uzun süre yünlü kumaşa sürttüğünde daha fazla 
sayıda samanı çubuğa toplayab�ld�ğ�n� ve daha uzun süre üzer�nde 
kaldığını gördü. Ardından kehr�bar çubukla deneyler yapmaya başlayan 
Thales, yün kumaşa sürtülen çubuğu �nsan vücuduna yaklaştırdığında 
anlık küçük b�r kıvılcım oluştuğunu gözlemlem�şt�. İlkokulda kalem� 
saçımıza sürterek küçük kâğıt parçalarını topladığımız deney�n 
köken�d�r bu.

Fakat tekn�k b�lg�s� yeters�z olan zavallı Thales bu keşf�n� kullanılır b�r 
hâle get�remeyecekt� ama deney ve gözlemler�n� yazarak b�lg�y� gelecek 
kuşaklarlara aktarmayı başarmıştı. Thales yaptığı keş�ften bahsederken 
Yunanca “kehr�bar” anlamına gelen “elektron” sözcüğünü kullanmıştı. 
Bu da b�ze bugün kullandığımız elektr�k sözcüğünün köken�n� 
vermekted�r. Thales '�n bulduğu stat�k elektr�kt�, yan� durağan elektr�k 
gücü. Sürtme yoluyla atomların çevres�nde dönen elektronların yer 
değ�şt�rmes�nden kaynaklanan geç�c� b�r kuvvet. Bu nedenle Thales '�n 
keşf� h�çb�r �şe yaramayacaktı ve tam 2200 yıl boyunca elektr�k 
keşfed�lm�ş olmasına rağmen bu konuda �şe yarar h�çb�r �cat ortaya 
çıkmayacaktı.
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Ω
Elektr�kte akım, d�renç ve ger�l�m arasındak� �l�şk�y� matemat�ksel 

olarak açıklayan bu kanun sayes�nde maddeler�n d�renc�n� 
hesaplayab�l�yoruz. Yaptığımız bu hesaplara bağlı olarak aynı zamanda 
sağlıklı b�r yaşam sürüyoruz.

Her yanımız b�z� dak�kalar hatta san�yeler �ç�nde öldüreb�lecek 
alternat�f ger�l�m �le örülmüş durumda. Vücudumuz elektr�ğe karşı pek 
dayanıklı sayılmaz bu sebeple evler�m�zde s�gorta kullanarak kend�m�z� 
koruyoruz. Lak�n s�gorta olmadan da vücudumuz elektr�k akımına karşı 
bell� b�r yere kadar kend�n� koruyab�l�yor, çünkü b�z�m de elektr�k akımına 
karşı gösterd�ğ�m�z b�r d�renç var. Bu durumu b�raz daha yakından 
�nceleyel�m.

 B�r �nsanın h�ssedeb�leceğ� en düşük akım, etk�lenm�ş olduğu akımın 
türüne bağlıdır. Alternat�f akım (AA ya da AC olarak kısaltılır) �ç�n 50 Hz 
(Hertz)'de 1 mA (m�l� amper) h�ssed�leb�l�r �ken doğru akımda (DA ya da 
DC olarak kısaltılır) 5 mA kend�s�n� h�ssett�recekt�r. 68 k�logramlık b�r 
�nsanın kolundan geçen yaklaşık 10 mA alternat�f akım güçlü kas 
kasılmalarına yol açar ve akıma kapılan k�ş�n�n çarpıldığı c�s�mden 
ayrılmasını engelleyeb�l�r.  Bu durum “bırakma eş�ğ�” olarak b�l�n�r ve 
elektr�k düzenlemeler�nde şok tehl�kes�n�n başlıca kr�ter�d�r.

Akım eğer yeter�nce yüksek �se ve yeterl� voltajda �let�l�yorsa kalp 
r�tm�n�n tamamen bozulmasına, doku hasarına veya kalb�n durmasına 
neden olab�l�r. Yüksek voltajda 50 hertz 30 m�l�amperden fazla veya 300 
�la 500 m�l�aperden fazla f�br�lasyona (kalp kaslarının çalışmasında 
bozunum, çırpınım, çarpıntı) neden olab�l�r. Eğer �nsan kalb�ne 
elektrotlar aracılığıyla �çerden b�r akım uygulanırsa bu akımın ölümcül 
olma �ht�mal� çok yüksekt�r. Sadece 10  A (m�kroamper) akım b�le 
f�br�lasyona neden olmak �ç�n yeterl�d�r. Bu duruma m�kro şok adı ver�l�r. 

İ S N VÜCUDUNUN
DİRENCİ OHM ?  K   Ç ’DURΩ

µ

22



Ω
Elektr�k çarpması �ç�n gereken voltaj, gövdeden geçen akıma ve 

akımın süres�ne bağlıdır. Ohm kanunu, çek�len akımın vücudun d�renc�ne 
bağlı olduğunu bel�rt�r. İnsan der�s�n�n d�renc� k�ş�den k�ş�ye değ�ş�r ve 
günün farklı zamanlarında dalgalanır. Ulusal İş Sağlığı ve Güvenl�ğ� 
Enst�tüsü'ne göre “Kuru şartlar altında, �nsan vücudunun sunduğu d�renç 
100.000 ohm kadar yüksek olab�l�r. Islak veya kırılmış c�lt, vücudun 
d�renc�n� 1000 ohm'a düşüreb�l�r. Aynı zamanda yüksek ger�l�m der� 
üzer�nde bozunuma yol açarak vücut d�renc�n� 500 ohm'a kadar 
�nd�reb�l�r.”

Uluslararası Elektrotekn�k Kom�syonu (IEC), kuru c�lt ve temas 
alanına bağlı olarak, 50 Hz AA �ç�n �nsanın �k� el� arasında akan b�r akıma 
karşı vücudumuzun �ç d�renc� �ç�n aşağıdak� değerler� verm�şt�r. 
(Sütunlar ger�l�me bağlı oluşan �ç d�renc�, yüzdel�kler etk�led�ğ� �nsan 
sayısının oranını göstermekted�r: örneğ�n 100 V ger�l�m �ç�n �nsan 
popülasyonunun %50's�n�n �ç d�renc�-empedansı 1875 Ω veya daha 

düşüktür.) 

 İnsan der�s�n�n voltaj ve akıma karşı özell�ğ� doğrusal değ�ld�r ve 
elektr�ksel uyaranın yoğunluğu, süres�, geçm�ş� ve sıklığı g�b� b�rçok 
unsura bağlıdır. Ter bez� çalışması, sıcaklık ve b�reysel varyasyon da 
c�ld�n voltaj ve akıma karşı özell�ğ�n� etk�ler. Doğrusal olmamaya ek 
olarak, c�lt �ç d�renc� as�metr�k ve zamanla değ�şen özell�kler göster�r. Bu 
özell�kler makul doğrulukta modelleneb�l�r. 

Özetle elden ele, elden ayağa, baştan ayağa, kulaktan kulağa çeş�tl� 
uzuvlarımız arasındak� mesafeye ve dokunun yapısına bağlı olarak veya 
k�ş�ye, günün saat�ne, ps�koloj�k durumumuza, süres�ne bağlı olarak 
vücudumuzun d�renc� değ�şkenl�k göster�r. Yalıtkan b�r madde 
olmadığımız açık, kend�n�z� elektr�kten korumanın yollarını mutlaka 
öğren�n�z.

Ger�l�m %5 %50 %90

25 V 1.750 Ω 3.250 Ω 6,100 Ω

100 V 1.200 Ω 1.875 Ω 3,200 Ω

220 V 1000 Ω 1,350 Ω 2,125 Ω

1000 V 700 Ω 1.050 Ω 1,500 Ω

Özd�renç
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İslam dünyasında gerçekleşt�r�len f�z�k çalışmaları geleneksel b�l�m 
sınıflandırmasına uygun olarak, doğa felsefes� adı altında b�r� hareket, 
d�ğer� de opt�k olmak üzere �k� alanda yoğunlaşmış, VIII. Ve XII. yüzyıllar 
arasında her �k� alana da olağanüstü katkılar yapılmıştır. İslam 
Meden�yet�, bu d�n� kabul etm�ş m�lletler�n, İslam'ın etk�s� altında kalarak 
meydana get�rd�kler� meden�yet�n ortak tanımıdır. Bu da İslamlığın b�r 
m�llet�n d�n�  olmaması,  bütün �nsanlığa göğüs açan b�r  d�n 
olmasındandır. İslam meden�yet� �ç�nde bulunan topluluklara ve devlet 
düzen�ne yen� kurallar get�rerek her sanat ve yönet�m şekl�, bu 
meden�yetle �ç �çe g�rm�ş ve toplu olarak İslam meden�yet�n� �fade eder 
olmuştur. Bu arada bu meden�yet�n parçası olanlar, âdemoğlu olarak 
çeş�tl� alanlarda �lerlem�şlerd�r. Günümüzün b�l�m dünyasına damga 
vuracak öneml� b�r yere sah�pt�r bu çalışmalar. Bu �lerlemey� sağlayan 
önderlerden b�rkaçını s�ze ulaştırmak �sted�k.

İSLAM DÜNYASINDA
F

İ
Z

İ
K

ATOM
721 yılında İran'da Horasan'ın Tus kent�nde doğurmuştur. Daha sonra 

Irak'a (Kûfe) göç etm�şt�r ve zamanın �l�m merkezler�nden Bağdat'a 
g�tm�şt�r. Orada "h�kmet kaynağı" ded�ğ� saygı değer hocası Cafer es-
Sad�k �le tanışır. Batıda 'Gebra' olarak b�l�n�r. Eser�nde “Madden�n en 
küçük parçası olan cüz-ü la yetecezzada (atom) yoğun b�r enerj� vardır. 
Yunan b�lg�nler�n�n �dd�a ett�ğ� g�b�, bunun parçalanamayacağı 
söylenemez. O da parçalanab�l�r. Parçalanınca da öyle b�r güç meydana 
gel�r k� Bağdat'ın altını üstüne get�reb�l�r. Bu Allah-u Teala'nın kudret�n�n 
b�r n�şanıdır." Bu yüzden olsa gerek İbn-� S�na ve Razı ona "Üstadlar 
Üstadı" dem�şt�r. 815 yılında bu dünyadan göç etm�şt�r.

Ebu Musa Câb�r B�n Hayyan
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Doğumu 801 Basra ve Vefatı 873 Bağdat. K�ndî, Batlamyus'un 
"Güneş S�stem�" teor�s�n� desteklem�şt�r. Bu teor�, dünyanın değ�ş�k 
s�stemler�n merkez� olduğu ve b�l�nen gezegenler; Ay, Merkür, Mars, 
Venüs, Güneş, Jüp�ter'�n bu yörüngede döndüğünü söyler. K�ndî bu teor� 
hakkında " Rasyonel varlıklar b�r yörünge �çer�s�nde döner, dönüşü �se 
Allah'a �taat� ve ona boyun eğmes� şekl�nde olur." dem�şt�r. Ancak ne var 
k� bu sözü, sema� varlıkların etk�s�n�n madd� dünyaya tes�r� �le b�r g�zem 
hal�ne gelm�şt�r.

IŞIK
İslam dünyasında f�z�k alanında yoğun olarak çalışılan b�r d�ğer konu 

da ışıktır. Işık �ncelemeler�n�n z�rve şahs�yet� �se İbn Heysem'd�r. Işığın 
yayılımı, kaynağı, görmen�n oluşumu, yansıma, kırılma ve renkler�n 
oluşumu g�b� ışık olgularını gözlem, deney ve matemat�ğ�n bütün 
�mkânlarını kullanarak ele alan İbn Heysem, opt�k b�l�m�n�n gerçek 
kurucusudur. Araştırmalarının sonuçlarını bütün zamanların en öneml� 
opt�k eser� olan “K�tab-ül Menâz�r”de toplamıştır. İbn-� Heysem, ışığın 
b�r nesneden yansıdığını, sonra gözler�ne geld�ğ�n� ve böylece 
görüntünün gerçekleşt�ğ�n� �lk açıklayan k�ş�yd�.  Aynı zamanda 
görüntülemen�n, gözler yer�ne bey�nde meydana geld�ğ�n� �spatlarıyla 
b�rl�kte �lk gösterend�. Arap f�z�kç�, matemat�kç� ve f�lozof İbn-� Heysem, 
965'te Basra'da dünyaya geld�, 1038-1040 yılları arasında Kah�re'de 
öldüğü b�l�nmekted�r. F�z�k, matemat�k ve felsefe alanlarında çalışmalar 
yapmıştır. Görme, opt�k ve ışık alanında b�l�me büyük katkılar sağlayan 
İbn-� Heysem, tar�h�n en öneml� b�l�m �nsanlarından b�r�yd�. İbn-� 
Heysem, baş yapıtı kabul ed�len Opt�kler K�tabı'nın yanı sıra astronom�, 
felsefe, sayı teor�s� ve geometr� üzer�ne de eserler yazdı.

İbn-u Heysem

GÜNEŞ SİSTEMİEl K�nd�

25



Hareket konusunun z�rve şahs�yet�, �ncelemeler�n� Ar�stoteles'�n F�z�k 
k�tabındak� yaklaşımıyla gerçekleşt�ren ancak kend� gözlemler�nden ed�nd�ğ� 
b�lg�lerle Ar�stoteles'�n çok ötes�ne geçen k�ş� İbn-� S�na'dır.

Gözlemled�ğ� çeş�tl� hareket olgularından, önce hareket türler�n� bel�rleyen, 
ardından da sınıflandıran Ar�stoteles, özell�kle yeryüzünde gerçekleşen 
hareketler�n (b�r noktadan başka b�r noktaya, doğrusal) gökyüzünde görülen 
harekete (başladığı noktaya dönen, döngüsel) özce benzeşmed�ğ�n� fark ed�nce 
�k� farklı hareket olduğuna karar verm�şt�r. Yeryüzündek� hareketler�n da�ma b�r dış 
nedene bağlı olarak gerçekleşt�ğ�n�, örneğ�n rüzgâr savurmasa yaprağın 
kend�l�ğ�nden hareket etmed�ğ�n�, b�r�s� alıp fırlatmadığı sürece taşın olduğu yerde 
kaldığını görerek bu t�p harekete “kuvvet etk�s�yle gerçekleşen hareket” yan� 
“zorunlu hareket” adını verm�şt�r. Gökyüzündek� hareket� �se kend�l�ğ�nden 
gerçekleşt�ğ� �ç�n “doğal hareket” olarak adlandırmıştır.

İbn-� S�na, Ar�stoteles'�n hareket kuramını �nceled�ğ�nde, sorunlu noktalar 
�çerd�ğ�n� fark etm�ş ve bunları düzeltmeye çalışmıştır. Öncel�kle �k�nc� t�p hareket� 
�ncelemekle �şe koyulan İbn-� S�na, fırlatılan nesnen�n kuvvet etk�s� ortadan 
kalktıktan (bağlantı kes�ld�kten) sonra neden b�r süre daha yol aldığını açıklamaya 
çalışmıştır. İbn-� S�na'ya göre, kuvvet etk�s� ortadan kalktıktan sonra nesnen�n b�r 
süre daha yol almasının neden� Ar�stoteles'�n ded�ğ� g�b� ortama aktarılan kuvvet 
etk�s�  değ�l,  f ırlatma sırasında nesneye kazandırılan “hareket etme 
�steğ�”d�r(mey�l). Mey�l, kuvvet etk�s� altında gerçekleşmes� sebeb�yle “kasr� mey�l” 
(zorlayıcı güç) adını almıştır. Böylece Ar�stoteles'�n “ortama aktarılan kuvvet” f�kr�n� 
“nesneye kazandırılan hareket etme �steğ�” b�ç�m�nde değ�şt�ren İbn-� S�na, mantar 
parçasının fırlatıldığında çok uzağa g�tmed�ğ�n�, buna karşın taş parçasının �se çok 
uzağa fırlatılab�ld�ğ�n� görerek her b�r nesnen�n hareket edeb�lme kapas�tes�n�n 
farklı olduğu sonucunu çıkarmıştır. Böylece hareket� �nceleyeb�lecek kavramsal 
yapıyı oluşturan İbn-� S�na, kuvvet etk�s�yle gerçekleşen hareket�n nesnen�n 
doğasıyla �l�nt�l� olduğuna, yan� ağır nesneler�n daha fazla kasr� mey�l 
kazandıklarına hükmetm�şt�r.

Bu gözlemler�nden �se şu sonuçları çıkarmıştır: 
1- Fırlatma esnasında nesneye kazandırılan kasr� mey�l, ortamdan (sürtünme) 

dolayı tükenmekte ve nesne b�r süre sonra yere düşmekted�r; oysa ortam �deal 
(sürtünmes�z) olsaydı kasr� mey�l tükenmeyeceğ�nden nesne de hareket�n� 
sonsuza kadar sürdürecekt�. 

2- Mademk� ağır nesneler daha uzağa fırlatılab�lmekted�r öyleyse kasr� mey�l 
fırlatma hızı ve ağırlıkla orantılı olmalıdır. Bu sonuçlardan b�r�nc�s�, modern f�z�ğ�n 
temel�n� oluşturan eylems�zl�k hareket�n�n, �k�nc�s� �se momentum kavramının �lk 
�fades�d�r.

İBN-İ SİNA
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KIZIL G  MARSEZEGEN

Dünyanın kütles�n�n yaklaşık 10/1'� kadar kütleye 
sah�p (64171×10 üssü 23 kg) olan gezegen 2 uyduya ve 

güneş s�stem�m�z�n en yüksek dağına sah�pt�r. Marsın 
gezegen�m�ze uzaklığı  bu sene �çer�s�nde en yakın 

konumlardan b�r�ne (62.1 M�lyon Km) gelm�ş bulunuyor.Ve b�r daha bu 
kadar yaklaşması �ç�n malesef Ek�m 2035'e kadar beklemem�z 
gerek�yor.Marsın gezegen�m�ze olab�lecek en yüksek uzaklığı �se 400 
m�lyon km olarak bel�rlenm�ş durumda. Aramızak� ortalama mesafe �se 
225 m�lyon km’d�r.

NASA'nın InS�ght yüzey araştırma aracı b�r yıldır gel�şm�ş 
s�smometreler� �le  Mars'ta meydana gelen depremler� kayded�yor. Bu 
c�hazlardan toplanan b�lg�ler sayes�nde b�l�m �nsanları �lk defa Dünya 
dışında b�r gezegen�n �ç yapısını anlamak �ç�n çalışmalar yürütmey� 
başardı. Çalışma, Sc�ence derg�s�nde sırasıyla gezegen�n kabuğuna, 
mantosuna ve çek�rdeğ�ne odaklanan makalelerde yayınlandı. Bu 
makaleler, yalnızca Mars'ın bugün nasıl olduğunu değ�l, aynı zamanda 
esk�den nasıl olduğunu ve hatta ne zaman oluştuğunu anlamamıza da 
yardımcı olacak.

Mars'ın kabuğunun küresel olarak ortalama 24 �le 72 k�lometre 
arasında olduğu düşünülüyor. Ek�p ayrıca l�tosfer�n oldukça kalın 
olduğunu göster�yor. Gezegen�n üst tabakası yaklaşık 500 k�lometre 
kalınlığında, yan� Dünya'nın yaklaşık olarak �k� katı. Mars'ın Dünya'dan 
bu kadar farklı olmasının neden� h�çb�r zaman levha tekton�ğ�ne sah�p 
olmaması olab�l�r. InS�ght'ın ver�ler�, çek�rdeğ�n 1.830 k�lometre 
yarıçapıyla önceden düşünülenden çok daha büyük olduğunu da 
ortaya çıkardı. Araştırma, çek�rdeğ�n sıvı olduğunu da doğruluyor. 
Ver�ler ayrıca Mars'ın en �çtek� bölges� �ç�n şaşırtıcı b�r kompoz�syon 
öner�yor. Beklenenden daha az kütlel� olduğu ortaya çıktı, bu da er�m�ş 
dem�r ve n�kel�n �ç�nde, yoğunluğu azaltan daha haf�f elementler 
olduğunu düşündürüyor.

Mars'ın atmosfer�ne gelecek olursak, Mars'ın 
atmosfer� yaklaşık olarak %96 karbond�oks�tten oluşuyor 
k� �nsanın bu karbond�oks�t oranında  hayatta kalması 
mümkün değ�l. 27



Mars’ı Keş�f
Mars'a günümüze dek, gezegen�n yüzey�n�, �kl�m�n� ve jeoloj�s�n� 

�ncelemek üzere, ABD, Avrupa ülkeler�, Japonya ve SSCB tarafından 
düz�nelerce uzay gem�s�, uydu/yörünge aracı, �n�ş aracı/uzay gem�s� ve 
sonda/uzay keş�f aracı g�b� çeş�tl� uzay araçları gönder�lm�şt�r. Fakat bu uzay 
gem�s� gönderme denemeler�n�n yaklaşık üçte �k�s� araçlar ya görevler�n� 
tamamlayamadan ya da görevler�ne daha başlayamadan başarısızlıkla 
sonuçlanmıştır. 

Görev�n� tamamlama konusunda �lk başarı 1964'te NASA tarafından 
gönder�len Mar�ner-4'ten gelm�şt�r. Yüzeye �lk başarılı �n�şler �se SSCB'n�n 
Mars Probe Projes� kapsamında 1971'de fırlattığı

Mars-2 ve Mars-3 tarafından gerçekleşt�r�lm�şt�r. Sonrak� yıllarda NASA 
V�k�ng Projes�'n� başlattı ve 1975'te her b�r� b�rer "�n�ş aracı" taşıyan �k� "uydu 
aracı" fırlatıldı. Her �k� araç 1976'da başarıyla �n�ş yaptılar. Gezegende V�k�ng-
1 altı yıl, V�k�ng-2 �se üç yıl kaldı. Bunlar Mars'ın �lk renkl� fotoğraflarını 
gönderd�ler. Gezegen�n yüzey�n�n har�tasının çıkarılması amacıyla 
gönderd�kler� fotoğraflara günümüzde b�le zaman zaman başvurulmaktadır. 
Sovyetler 1988'de Mars'a gezegen� ve doğal uydularını �ncelemek üzere 
Phobos-1 ve Phobos-2 adlı sonda araçları gönderd�ler. Phobos-1'le �rt�bat 
Mars yolundayken kes�lm�ş olmasına karşın, Phobos-2 fotoğraflar 
göndermede başarılı oldu. Fakat Phobos-2 de tam Phobos uydusunun 
yüzey�ne �k� �n�ş aracını salmak üzereyken başarısızlığa uğradı.

Mars Observer uydusunun 1992'dek� başarısızlığından sonra NASA 
tarafından 1996'da Mars Global Surveyor fırlatıldı. Görev�nde tümüyle 
başarılı oldu. Har�ta çıkarma görev�n� 2001'de tamamladı. Kasım 2006'da 
üçüncü uzatılmış görev� sırasında sonda aracıyla �rt�bat kes�ld�, uzayda 10 yıl 
çalışır hâlde kalmayı başardı. NASA Surveyor'ın fırlatılmasından b�r ay sonra 
da Mars Pathf�nder'ı fırlattı. Bu, robot�k b�r keş�f aracı olan Sojourner'ı 
taşıyordu. 1997 yazında Mars'tak� Ares Vall�s bölges�ne �n�ş yaptı. Bu proje de 
başarıyla sonuçlandı.

Mars'la �lg�l� son tamamlanmış görev 4 Ağustos 2007'de fırlatılan �n�ş 
yeteneğ�ne sah�p Phoen�x uzay gem�s� kullanılmıştır. Araç 25 Mayıs 2008'de 
Mars'ın kuzey kutbu bölges�ne �n�ş yaptı. 2,5 m'ye uzanan robot koluyla Mars 
toprağını b�r metre kazab�lecek kapas�tede olup m�kroskob�k b�r kamerayla 
donatılmıştı. Bu m�kroskob�k kamera �nsan saçının b�nde b�r� kadar �ncel�ğ� 
ayırt edeb�lecek b�r hassas�yete sah�pt�. 15 Haz�ran 2008'de �nd�ğ� yerde su 
buzlarını keşfett�. Görev�n� 10 Kasım 2008'de tamamladı.
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Mars’a Yolculuk
Dünya'dan Mars'a olan toplam yolculuğun zamanı, fırlatmanın hızına, 

Dünya ve Mars'ın h�zalanışına ve uzay aracının hedef�ne ulaşması �ç�n 
gereken yolcuğun zamanına dayanarak 150-300 gün arasında 
değ�ş�yor. Zamanı etk�leyen �lk faktör �se elbette yakıttır. Daha fazla 
yakıt, daha kısa b�r yolculuk anlamına gel�yor ancak fazla yakıt kullanımı 
doğal olarak  mal�yet�n  de artması anlamına gel�yor.

Geçm�şte Mars'a g�tm�ş b�rkaç uzay aracının Mars'a ulaşma 
tar�hler�nden örnek verecek olursak;

       V�k�ng 1 (1976): 335 gün
    V�k�ng 2 (1976): 360 gün
    Mars Reconna�ssance Orb�ter (2006): 210 gün
    Phoen�x Lander (2008): 295 gün
    Cur�os�ty Lander (2012): 253 gün

Gördüğünüz üzere günümüzün teknoloj�s�n�n gel�şmes�yle beraber 
uzay araçlarının Mars'a g�d�ş süres� azalmış durumda ve daha da 
azalacak g�b� görünüyor.

Enes AKYÜZ 
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GEÇMİŞTEN
GÜNÜMÜZE
AŞI

Tar�hte �lk 
keşfed�len aşı, 

ç�çek aşısı olarak 
b�l�n�yor. Ortaya çıkışıysa uzun yıllar önces�ne 

dayanıyor. Ant�k Yunan tar�hç�ler�nden 
Thucyd�des, MÖ 429 yılında At�na'da ç�çek hastalığı 

geç�ren k�ş�ler�n tekrar aynı hastalığa yakalanmadığını 
gözlemled�ğ�n� yazar. Ancak aşı benzer� b�r uygulamadan 

bahsetmez. Aşı kullanımına da�r �lk yazılı kayıtlar, Ç�nl�ler�n 15'nc� 
yüzyılda uyguladığı “var�olasyon” tekn�ğ�ne a�t. Var�ola, ç�çek 
hastalığına neden olan v�rüsün adıdır. İlkel b�r aşılama tekn�ğ� olan 
“var�olasyon”un b�rkaç farklı yöntem� vardı. Hastaların yaralarından 
kabuklar alınır, toz hal�ne get�r�l�r ve sağlıklı k�ş�n�n burnuna �nce b�r 
çubukla ver�l�rd�. Başka b�r var�olasyon tekn�ğ�nde �se hastalardan 
döküntüler alınır, sağlıklı k�ş�ler�n der�s� ç�z�lerek sürülür ve bağışıklık 
oluşması beklen�rd�. Zamanla gel�şt�r�len bu yöntem, Ç�n'den Orta 
Asya'ya yayılarak Kafkaslara geçt�. 

Türkler, Ç�nl�lerden öğrend�ğ� tekn�ğ� göç ett�kler� bölgelere taşıdı. 
Osmanlıda da kullanılan “var�olasyon” yöntem�ne, 1721 yılında İng�ltere 
Büyükelç�s�'n�n eş� Lady Mary Montagu tanık olur. İstanbul'da 
kullanılan bu yöntem� Papa'ya yazdığı mektupta anlatır ve çocuklarına 
yaptırmak �ç�n �z�n �ster. Bu mektup aşıya �l�şk�n ulaşılmış en esk� 
belged�r ve aşı bu sayede Avrupa ve Amer�ka'da da uygulanmaya 
başlar.

Var�olasyon, Edward Jenner'ın 1789 yılında modern ç�çek aşısını 
gel�şt�rmes�ne kadar b�l�nen tek aşı uygulaması olur. Lou�s Pasteur 100 
yıl sonra, enfeks�yon hastalıklarının kaynağının m�kroplar olduğunu 
keşfeder ve kuduz aşısını gel�şt�rerek �nsanlığa en büyük h�zmetlerden 
b�r�n� yapar. Böylece var�olasyonla başlayan aşı serüven�, bu büyük 
buluşla gel�ş�r, onlarca ölümcül hastalığın aşılarla kontrol altına 
alınmasının önü açılır.

1892 yılında Laffn�ke adlı araştırıcı kolera aşısını, 1896 yılında 
Wr�ght t�fo aşısını gel�şt�r�r. Tüberküloz (verem) aşısı Calmette ve 
Guer�n tarafından 1921 yılında, tetanos aşısıysa 1927 yılında Ramon ve 
Zoeller tarafından üret�l�r.

30



Türk�ye’de
Aşı

Ülkem�zde aşı  üret�m� �ç�n � lk 
çalışmalar Osmanlı İmparatorluğu dönem�nde 

başlamıştır. Yukarıda da bahsed�ld�ğ� g�b� 1721 yılında 
İng�ltere Büyükelç�s�'n�n eş� Lady Mary Montagu ülkes�ne 

yazdığı b�r mektupta İstanbul'da ç�çek hastalığına karşı “aşı den�len b�r 
şey” (var�lasyon metodu) yapıldığını hayretle b�ld�rmekted�r. Bu 
mektup aşı yapımına �l�şk�n ulaşılmış en esk� belged�r.

Aşı üret�m çalışmalarını yürütmekte olan Pasteur, çalışmalarını 
sürdüreb�lmek �ç�n dönem�n devlet başkanlarına madd� katkı �ç�n yazı 
yazar, yazılardan b�r�n�n 2. Abdülham�t'e ulaşması sonrasında, 2. 
Abdülham�t yardım yapab�leceğ�n�; ancak çalışmalarını İstanbul'da 
sürdürmes�n� �ster. Bu tekl�f Pasteur tarafından kabul görmey�nce �k�nc� 
tekl�f oluşturulur:Pasteur'a Mec�d�ye N�şanı �le b�rl�kte 10.000 altın 
yollanır, aynı zamanda Osmanlıdan 3 k�ş�n�n de yanına as�stan olarak 
yet�şt�r�lmes� �sten�r.

Mekteb-� Tıbb�ye-� Asker�ye-� Şâhâne'den müderr�s Alexander 
Zoeros Paşa'nın başkanlığında, Kaymakam Dr. Hüsey�n Remz� ve 
Kaymakam Veter�ner Hüsey�n Hüsnü Beyler�n gönder�lmes�ne karar 
ver�l�r. Daha sonra bu ek�p çalışmalara temel teşk�l etmes� �ç�n “kuduz 
m�krobu” enjekte ed�lm�ş b�r kem�k �l�ğ� �le Osmanlıya ger� döner. 
1887'n�n Ocak ayında Zoeros Paşa'nın kl�n�ğ�nde Daûl-Kelp ve 
Bakter�yoloj� Amel�yathanes� (Kuduz Tedav� Müesseses�) kurulur. Bu 
kurum dünyada üçüncü, Doğu'nun �se �lk kuduz merkez� olmuştur. 
Daha sonra bu merkez d�fter� serumu da üretm�şt�r.

Abdullah BAĞATIR 
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D EKİ SUYU 
NEDEN ARIT
KULLANMIYORUZ?

Mal�yet

Dünya nüfusu orantısız b�r şek�lde artarken mevcut doğal su 
kaynakları üzer�ndek� stres de hem m�ktar hem de kal�te açısından 
artmaya devam ed�yor. Günümüzde, yüzyılın en temel çevre sorunu 
olarak tahm�n ed�len su �ç�n, küresel çapta b�r rekabet bulunuyor. 
Neredeyse b�r m�lyar �nsanın tem�z suya er�ş�m� bulunmuyor ve bu sayının 
önümüzdek� on yıllarda kesk�n b�r şek�lde artacağı öngörülüyor.

Yeryüzünde bulunan suyun %96,5'� okyanuslarımızda bulunur; fakat 
bu su, tuzla doygun hâlded�r ve �ç�lemez. Tatlı suyun çoğu �se buzullarda 
veya yer altının der�nl�kler�nde hapsolmuş durumdadır. Öyleyse, b�zlere 
kullanab�leceğ�m�z %1'�nden b�raz azı kalmışken, neden tüm bu den�z 
suyundak� tuzu f�ltreleyerek ve neredeyse sınırsız m�ktarda tem�z, 
�ç�leb�l�r suya sah�p olamıyoruz?

B�l�m �nsanları ve devlet kurumları bu kr�ze yanıt ararken  tuzdan 
arındırma (İng: desal�nat�on) çözüm olarak �ler� sürülmüştür. Ancak 
tuzdan arındırma, tem�z su kaynaklarını sorumsuzca harcayanlar �ç�n 
s�h�rl� b�r değnek olmaktan çok uzaktır. Günümüz teknoloj�s� �le tuzdan 
arındırma aşırı pahalı b�r yöntemd�r, büyük m�ktarda enerj� gerekt�r�r ve 
çevreye zarar ver�r.

Den�z suyunu tuzdan arındırma, en pahalı tatlı su elde etme 
yöntemler�nden b�r�d�r. Planlama, �z�n sürec� ve konsantre atık yönet�m� 
mal�yetler� dâh�l olmak üzere, tuzdan arındırma sürec�n�n toplam 
mal�yetler� hem mutlak olarak hem de d�ğer alternat�fler�n mal�yetler� �le 
karşılaştırıldığında oldukça yüksekt�r. Tuzdan arındırma �şlem� çok fazla 
enerj� gerekt�rd�ğ�nden, tes�sler�n bakımı çok pahalıdır. Enerj�, den�zden 
�çme suyu sağlama mal�yetler�n�n neredeyse yarısını oluşturan, tuzdan 
arındırma tes�sler� �ç�n en büyük g�der olarak rapor ed�lmekted�r.
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Çevresel Sorunlar
Tuzdan arındırmanın mal�yetler� sadece ekonom�k değ�l, aynı 

zamanda çevreseld�r. Tüm tuzdan arındırma yöntemler�, den�z suyunda 
bulunan tuzlardan ve �şlemde kullanılan k�myasallardan oluşan 
konsantre b�r atık ürün üret�r. Arıtmanın bu b�r�nc�l yan ürünü, tes�sler�n 
den�ze ger� pompaladığı “br�ne” adı ver�len aşırı doymuş tuzlu sudur. Bu 
madde, den�z tabanına çökerek çözünmüş oks�jen� tüket�r. Yüksek 
tuzluluk oranı ve düşük oks�jen sev�yeler�, der�n sularda yaşayan bent�k 
organ�zmalar üzer�nde olumsuz etk�lere sah�p olab�l�r ve bu, gıda z�nc�r� 
boyunca gözlemleneb�l�r ekoloj�k etk�lere dönüşeb�l�r. Ayrıca bu yan 
ürün, besleme suyunda bulunan ağır metaller ve k�myasallarla yüklü 
olab�l�r. Özell�kle de kaynak suyunun ön arıtma sürec�nde kullanılan 
k�rlenme önley�c� maddeler, ekos�stemler üzer�nde potans�yel olarak 
zararlı etk�ler� olab�lecek konsantrasyonlarda b�r�k�r ve çevreye zarar 
vereb�l�r.

 Kısaca tuzdan arındırma, c�dd� şek�lde su sıkıntısı çeken bölgeler�n 
kend� su kaynaklarına sah�p olmasına �z�n ver�r; ancak y�ne de yüksek b�r 
mal�yete sah�pt�r. Öte yandan, �kl�m değ�ş�kl�ğ� ve ş�ddetl� kuraklık 
g�tt�kçe daha fazla alanı etk�lerken, bu yöntem�n daha az mal�yet ve 
karbon ayak �z� şartıyla yatırım yapmaya değer b�r süreç olduğu görüşü 
oldukça yaygın. Yen�leneb�l�r enerj�y� gel�şm�ş teknoloj�yle b�rleşt�rmek, 
tuzdan arındırmayı daha uygun b�r seçenek hâl�ne get�reb�l�r. Ancak y�ne 
de kısa vadede çoğu ülke �ç�n �lk terc�h olmayacaktır. B�l�m �nsanları 
çözüm olarak bu zararlı yan ürünü d�kkats�zce etrafa atmak yer�ne, yen� 
ekonom�k değerler yaratmak amacıyla ger� dönüşümü önermekted�r. 
Bazı mahsul türler� tuzlu suya tolerans göstereb�ld�ğ� �ç�n sulamada 
kullanılab�l�r, h�droelektr�k �le elektr�k üret�leb�l�r veya başka alanlarda 
tekrar kullanılmak �ç�n m�neraller (tuz, klor, kals�yum) ger� kazanılab�l�r.

Burak HATA 
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DİŞLERİMİZİ
ÇÜRÜMEKTEN
KURTARABİLİR
MİYİZ?

D�ş çürüğünün �k� günde 
�y�leşt�r�lmes�n�n mümkün 
olduğunu mu duydunuz? 
A n c a k  h e m e n 
umutlanmayın. Bu �dd�alar 

doğru değ�l.D�ş çürükler�n� evde �y�leşt�rmek 
kuşkusuz kulağa hoş gel�yor; fakat bu mümkün 

değ�ld�r. Çürükler yalnızca uzman b�r d�ş hek�m� tarafından tedav� 
ed�leb�l�r.

Çürük Nasıl Oluşur?
Plak olarak b�l�nen yapışkan b�r bakter� tabakası d�şler�n�z�n üzer�nde 

sürekl� oluşum hâl�nded�r. Bu bakter�ler tüketm�ş olduğunuz y�yecek ve 
�çeceklerden gelen şeker� s�nd�rerek as�t üret�r. As�tler d�ş m�nes�n� (d�ş�n 
en dış tabakası) yavaşça bozar ve zamanla m�nede çürük oluşur. 

Çürüklerden İk� Günde Kurtu-
lab�l�r M�s�n�z?

Ne yazık k� uzun yıllara yayılmış araştırmalar, çürüğü doğal olarak 
�y�leşt�rmen�n mümkün olmadığını gösterm�şt�r. Pek� neden? 
Çürüklerden �k� günde kurtulamamanızın neden� d�ş m�nes�n�n kend�s�n� 
onaramamasıdır. Amer�cal Dental Assoc�at�on'ın da bel�rtt�ğ� g�b� d�ş 
m�nes� canlı hücreler �çermed�ğ�nden, kend� kend�n� onaramaz. 
Dolayısıyla, çürüğü d�şten tem�zlemek �ç�n el�n�zden gelen� yapsanız da 
bu bölgen�n b�r d�ş hek�m� tarafından tedav� ed�lmes� gerek�r. Çürükler 
m�neden geçt�kler�nde, d�ş�n yapısına doğru g�derek dent�n�n �ç�ne ve 
c�dd� durumlarda pulpanın (d�ş özü) �ç�ne �lerlerler.

Vücudun çoğu bölümü kend�n� �y�leşt�reb�lmekted�r. Örneğ�n, kâğıt 
kes�ğ� en�nde sonunda kend�l�ğ�nden düzelecekt�r. Ancak d�ş m�nes� söz 
konusu olduğunda durum h�ç de böyle değ�ld�r. D�ş çürüğünüz varsa 
bundan �k� günde kurtulmak �ç�n tek b�r yol vardır: hemen d�ş hek�m�n�z� 
z�yaret etmek. Çürükler� tedav� etmek �ç�n d�ş hek�mler� bas�t b�r dolgu 
�şlem� gerçekleşt�r�r. İlk önce, d�ş hek�m� d�ş�n çürüyen kısmını çıkarır. 
Ardından o bölgey� tem�zler ve d�ş çürüğünün çıkarıldığı boşluğa b�r 
dolgu malzemes� yerleşt�r�r.
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Çürükler�n R�skler�
Çürükler kend�l�ğ�nden �y�leşemed�kler�nden uzman b�r d�ş hek�m� 

tarafından tedav� ed�l�nceye kadar kötüleşmeye devam edeceklerd�r. 
Çürük �lerled�kçe, d�ş ağrısı ve ş�ddetl� acı çek�p hassas�yet 
yaşayab�l�rs�n�z, dolayısıyla kend� rahatınız �ç�n vak�t geç�rmeden d�ş 
hek�m�n�z� z�yaret ed�n.

D�ş tedav�s�n�n ertelenmes� sağlık r�skler� de doğurab�l�r. Şayet 
bakter� d�ş�n pulpasına ulaşırsa d�ş apses� olarak adlandırılan c�dd� b�r 
enfeks�yon oluşab�l�r. D�ş apses� s�z� gece kaldıracak kadar ağrılı olab�l�r 
ve yüzünüzün ş�şmes�ne neden olab�l�r, ağrı ve ateş yapab�l�r. 
Enfeks�yon, çene kem�ğ�ne veya vücudun başka b�r yer�ne yayılab�leceğ� 
�ç�n d�ş apses�n�n �ved�l�kle düzelt�lmes� gerek�r.

Tedav� ed�lmeyen d�ş çürükler� ayrıca cüzdanınızın da düşmanı 
olab�l�r. Çürükler erkenden tedav� ed�ld�kler�nde, bunları düzeltmek �ç�n 
gereken tek şey b�r dolgu yaptırmaktır. Eğer tedav� ertelen�r ve çürük 
gen�şlerse kök kanal tedav�s�, d�ş�n üzer�ne kron yerleşt�r�lmes� 
(kaplama) g�b� daha mal�yetl� tedav�ler ve hatta d�şler�n çek�lmes� b�le 
gerekeb�l�r.

Çürükler Nasıl Önlen�r?
Çürüğe neden olan bakter�ler şeker �le beslend�kler�nden ne 

yed�ğ�n�ze d�kkat etmen�z çürükler� önlemeye yardımcı olacaktır. 
İçeceklerdek� ve meşrubat ve ç�kolata g�b� atıştırmalıklardak� şekerler� 
kesmeye çalışın. Bunun yer�ne, su ve sebze g�b� sağlıklı atıştırmalıklara 
yoğunlaşın.

Yusuf EFE
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DUYGULAR VE KİMYA
K�mya sadece derslerde �şled�ğ�m�z ya da sadece bel�rl� b�r alanda 

kullanılan b�r b�l�m dalı mıdır? Hayır! Aslında yaşamımızın her alanında 
Ağaçlarda, hayvanlarda hatta duygularımızda b�le k�mya var. “Pek� 
duygularımızda k�mya nerede?” sorusunun cevabı �şte burada. Aşk, 
sev�nç, üzüntü, mutluluk aslında tüm bu duygularımız bey�n tarafından 
salgılanan nörotransm�tterler �sm� ver�len haberc�ler sayes�nde, 
duygular ınız ı  yaşayab�l � rs �n�z.  Pek�  �nsan beyn�nde ne tür 
nörotransm�tterler bulunur? 

Vazopress�n:  Saldırganlı, kan basıncı, vücut sıcaklığının 
düzenlenmes� ve böbreklerde suyun ger� em�l�m�nde görev alır. 

Dopam�n: Başlıca görev� ödül mekan�zmasında haz duygusunu 
oluşturmaktır. Ayrıca mot�vasyon, uyarılma, �dar� �şlevler ve kas 
hareketler�n�n kontrolü dâh�l çok sayıda �şlevde rol oynar. Eks�kl�ğ� 
Park�nson  g�b� rahatsızlıklara neden olur.

Seroton�n: Mutluluk hormonu olarak b�l�n�r. Ancak sadece yokluğu 
mutsuzluk yaratır. Açlık, yorgunluk, stres, ışık ve �laç g�b� etkenler 
vücuttak� seroton�n düzey�n� etk�lemekted�r. Seroton�n mutluluk ve 
z�ndel�k h�ssett�rmes�n�n yanında hafıza mekan�zmasında da çok büyük 
görevler alır.

Noradrenal�n: Kasların kasılması g�b� vücudu hareketlend�recek, 
s a v a ş  y a  d a  k a ç  d a v r a n ı ş ı n ı n  o r t a y a  ç ı k m a s ı n ı  s a ğ l a y a n 
nörotransm�tterd�r. Ayrıca kan basıncının ve nabzın düzenlenmes�nde 
çalışır.

Östrojen: Temel olarak d�ş� üreme s�stem� ve d�ş� oluşumunu sağlar.
Testesteron: Temel olarak erkek üreme s�stem� ve erkek oluşumunu 

sağlar.
Aset�lkol�n: Keşfed�len �lk nörotransm�tterd�r. Özell�kle motor 

nöronlar ve otonom s�n�r s�stem�n�n nöronları tarafından salgılanır. Kas 
hücreler�ne etk� ederek kasların gevşemes�n� sağlar. Merkez� s�n�r 
s�stem�nde b�l�şsel �şlevler�n gerçekleşmes�ne katkıda bulunur. 
Özell�kle uyanma, d�kkat ve bazı duyu �şlevler�nde rol oynar. Merkez� 
s�n�r s�stem�nde aset�lkol�n üretecek nöronların hasar görmes� Alzhe�mer 
hastalığı �le  bağlantılıdır.
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KATKI MADDELERİ VE
ZARARLARI

H�ç düşündünüz mü? Hayatımızın ne kadarında hazır gıdalardan 
yararlanıyoruz, ne kadar kullanıyoruz? Bence h�ç düşünmeyel�m çünkü 
hayatımızdak� beslenme maalesef hazır gıdalardan oluşuyor. 
Ambalajlanmış gıda, hazır gıda, adına ne dersen�z dey�n, markete g�d�p 
de onlardan b�rkaçıyla eve dönmed�ğ�m�z zaman yok g�b�. O hâlde gel�n 
hazır gıdalarda en çok kullanılan katkı maddeler�n� ve zararlarını hep 
beraber �nceleyel�m.

Aspartam: Özell�kle şekers�z �bares� bulunan gıdalarda bulunur. 
Fen�lketonür� hastaları fen�lalan�n� metabol�ze edemed�kler� �ç�n bu 
am�no as�tten fazla almamaları gerek�r. Aspartam �çeren gıdaların 
üzer�nde fen�lketonur� hastalarına yönel�k b�r uyarı yazısı olur. İlk kez 
James M. Schlatter tarafından 1965 yılında keşfed�lm�ş, ABD'de 1974'te 
kullanımının onaylanmasından sonra uzun süre güven�l�rl�ğ� tartışma 
konusu olmuştur. Avrupa B�rl�ğ�nde gıda katkı maddes� olarak E951 kod 
adını almıştır. Yapılan araştırmalarda b�r zararı olduğuna da�r b�r kanıt 
bulunamamıştır.

Kükür D�oks�t: Özell�kle arıtmalarda kullanılır. Gıda koruyucusu 
olarak kullanılan bu madde fermente ed�lm�ş �çeceklerde, fırınlanmış 
ürünlerde, çaylarda, çeşn�lerde ve dondurulmuş ürünlerde kullanılıyor. 
Şeker endüstr�s�nde kullanılır. Hava k�rl�l�ğ�ne ve as�t yağmurlarına 
sebep olur. Renks�z, kesk�n kokulu reakt�f b�r gaz olup kömür, fuel-o�l 
g�b� kükürt �çeren yakıtların yanması sırasında, metal er�tme �şlemler� ve 
d�ğer endüstr�yel �şlemler sonucu oluşur. Ana kaynakları, term�k 
santraller ve endüstr�yel kazanlardır. Astım hastaları �ç�n ağır sonuçları 
olab�lecek bu madden�n ç�ğ gıdalarda kullanılması ABD'de yasak. Kodu 
E220 – 227'd�r.
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Potasyum Bromat: Fırın mamuller�nde hacm� artırmak ve reng� 
beyazlatma amacıyla kullanılıyor. Potasyum bromate  a, bromat ve 
potasyum ve beyaz kr�staller ya da toz hal�n� alır. Güçlü b�r oks�tley�c�d�r. 
Potasyum bromat, brom sıcak b�r potasyum h�droks�t çözelt�s�nden 
geç�r�ld�ğ�nde üret�l�r . Bu �lk önce, hızla bromür ve bromatla 
orantısızlaşan kararsız potasyum h�pobrom�t oluşturur Potasyum 
bromür çözelt�ler�n�n elektrol�z� de bromat verecekt�r. Hayvanlarda 
kanser yaptığı b�l�nen bu madde, ABD ve Japonya dışında bütün dünyada 
yasaklanmış durumda. Ancak, bazı un üret�c�ler� bu maddeyle eller�ndek� 
unu beyazlatıp fırınlara normal un olarak pazarlıyor. Bu yüzden beyaz 
ekmekler� güvend�ğ�n�z fırınlardan almak faydalı olab�l�r.

Sodyum N�trat: Bu madde de sodyum sülf�t g�b� raf ömrünü uzatmak 
amacıyla kullanılıyor ve benzer �dd�alar bu madde �ç�n de geçerl�l�ğ�n� 
koruyor. Güherç�leden ayırmak �ç�n Ş�l� güherç�les� adı da ver�len bu 
beyaz renkl� kr�stal tuz, potasyum n�trata oranla suda çok fazla 
çözünmekted�r. Havadan nem çeker. Sodyum n�trat gıda katkısı ve 
gübrelerde, p�rotekn�k malzeme olarak, s�s bombasının �çer�ğ�nde katı 
roket �t�c� yakıtı olarak kullanıldığı g�b�, cam ve seram�k sektöründe de 
kullanılır. Kanser türler�yle sıkı b�r bağlantısı olduğu �dd�a ed�len bu 
madden�n bebek mamalarında kullanımı yapılan araştırmalar 
sonucunda yasaklandı. Et�ketlerde E-251 koduyla göster�l�yor. B�leş�k 
bu amaçlar �ç�n kullanılmak �ç�n Ş�l�'de bulunan gen�ş güherç�le 
yataklarından çok m�ktarda çıkarılmaktadır.

Sodyum Sülf�t: Et ürünler� g�b� normalde raf ömrünün kısa olması 
gereken y�yeceklerde raf ömrünün uzatılması amacıyla kullanılıyor. Et 
ürünler�n�n yanı sıra p�zza g�b� dondurulmuş hamur ürünler�nde de 
kullanıldığını unutmadan bel�rtel�m. Kullanım amacı ne kadar masum 
g�b� görünse de hakkındak� �dd�alar tam aks� yönde. Sülf�t duyarlılığı 
bulunan k�ş�lerde baş ağrısı, m�de bulantısı, kaşıntı g�b� yan etk�ler 
göster�yor. Bazı uzmanlara göre, başta kolon kanser� olmak üzere pek 
çok kanser�n tet�kley�c�ler� arasında ve lösem� r�sk�n� %700 oranında 
arttırdığı söylen�yor. Anneler �se d�kkatle okumaya devam ets�n, çünkü 
bazı uzmanlara göre sodyum sülf�t çocuklarda bey�n tümörü oluşmasına 
sebep oluyor. Sodyum sülf�t�n et�ketlerde ve ambalajlarda E250 koduyla 
göster�ld�ğ�n� de bel�rtmeden geçmeyel�m. 
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SU MI? BAYATLAR 

Açılmış pet şişelerin ve damacanaların içerisindeki suyun uzun süre 
tüketilmemesi, suyun bayatlamasına neden olacaktır. Bunun yanı sıra su 
sadece bayatlamakla kalmaz, içerisinde sağlığımızı tehdit edebilecek 
zararlı maddeler oluşmaya başlar. Plastikte yer alan bazı kimyasallar 
zamanla şişelenmiş suya karışabilir.

Bardaktaki suya giren maddeler, o sudan çıkan kimyasallar da suyun 
tadında değişikliğe neden olabilir. İçme suyu arıtma tesislerinde son 
süreç basamaklarından biri olarak dezenfeksiyon amacıyla klor ve klor 
içeren bazı bileşikler suya eklenir. 

Ayrıca plastik şişeler geçirgen özellikte olması nedeniyle şişelenmiş 
suyu, ev temizlik malzemelerinden ve kimyasallardan uzakta saklamak 
en sağlıklısı olacaktır. Damacana sudan garip bir tat ve koku geldiğini 
fark ettiyseniz içmeden önce kaynatmanız veya tüketmemeniz en 
sağlıklısı olacaktır.

Baş ucumuzda bir gece ya da daha uzun süre beklemiş suyu içmenin 
nahoşlaşan tadı dışında bir sakıncası görünmüyor. Ancak su, çok uzun 
süre beklerse suda mikroorganizmalar oluşur ve  bu organizmalar suyu 
kokutur. Örneğin  algler tarafından üretilen geosmin ve 2-
metilizoborneol moleküller, suyun topak gibi kokmasına neden 
olur.İnsan burnu bu kokulara algılamada son derece hassastır.  

Qusman QURESHI 
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