ISIK BOCEGININ
SIRRI

= Yaz geceleri, ollann arasinda 151k veren bir bocedin 1s1-
g gariip de ilgisiz kalana simdiye kadar hi¢ rastlama-
dim. Ancak belki 1sik boceginl her gece veya kisa ara-
liklarla girenler arasinda gordilkierini kanmiksamis ve Il
gisini kaybetmisler olabilir. Zaten yasadifi alemde de-
vaml olarak uzun milddet gordiga, duydugu, baskalan
icin fevkalade olan seylere kargi aligkanhk gostermek,
insanoflunun bir dzellii, belki de bir zaah dedil midir?

Dog.Dr. Mustafa NUTKU .

tesbocekleri, Olkemizde, insanlanmizda bir Glfet hali

meydana getirecek derecede sik ve devamli olarak ken-
dilerini gostermedikleri igin olacak, dlkemizin insaninda bu
boceklerin 151G gorance bir heyecan, bir dalgalanma, bir
kosusturma olur. Hemen herkes, bocegin yanina yaklagmak,
seklini, 151k verme mekanizmasini inceleyip anlamaya calig-
mak ister. Fakat ne momkiin, yanina iyice yaklaginca ates-
bacedi 1sidini sondiriir ve gece karanh@inda izini kaybetti-
fr.

Ategbdceklerinin yakindan incelenmesi ve sirlannin an-
lagiimas igin ferdi olarak yapilan bu tesebbisler, her yaz mev-
siminde, birbirinden ayn binlerce insan tarafindan tekrarla-
nir; fakat neticesiz kalir, Degil boyle ferdi ve amatdr calis-
malarla, ilim adamlanmn uzun ve kesif ¢alismalanyla dahi,
ates bdceklerinin 15tk verme mekanizmasinin nasil galistidi,
bugine kadar tam anlagilamamistir.

Bizim, yeryiiziindeki akil sahibi en mikemmel varlik ola-
rak, bilim ve teknikte biyik patlamanin meydana geldifji, iin-
de yasadifimiz ¢agda dahi ¢Gzemedi§imiz sifann yanisira,
bize nisbet yapar gibi o harika 15141 ile goz kirpan atesbdcek-
leri, hayret edebilme kabiliyetinden mahrum olmayan insan-
lar igin, balarasi ve diger birgok canli ve cansiz varlija bakil-
difinda oldugu gibi hakikaten bir hayret ve ibret mevzuu teskil
etmektedir.

Insanogjlu, yaz gecelerinin karanliinda panlidayan veya
goz kirpar gibi fasilali 1sik veren bu bcege atesbdcedi (Ingi-
lizce'de “'firefly", baska dillerde de genellikle aym anlamda
isimler) ismini yakigtirmigtir. Oysa ki atesbdceginin verdigi
15igin en dnemli Gzellii, atesle ve sicaklikla ilgisinin olma-
masidir; buna ‘*soguk ik’ denilir ki, buginki aydinlatma
teknolojsinin ulagamadigi bir hedeftir.

Isiklandirma mdhendisleri ve ekonomistler atesbdcek-
leri gibi 1gik veren canlilanin 1k jeneratdrierine gipta ile ba-
kabilirler; insan yapisi normal bir ampul elektrik enerjisinin
ancak % 3-4'tinii ve bir floresans ampdli ampdle giren
elektrik enerjisinin % 10'unu si§a dondstdrdp kalan kis-
mini isiya dondgtdrdr (Bu hal, onlann 1gik Oreteci oimaktan
ziyade soba gibi davranmalari demektir). Atesbdcekleri ise,

* Karadeniz Teknik Universitesi
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Ates bocegi karmindaki itk sagici organla digisine dal-
gaboyu ve siddeti belli bir isik gonderir, disi de ona
aym sekilde karsilik verir.

ideal dretimin yizde yizi nisbetindeki verimle 15tk Gretirler;
itk yaninda ist da Uretmedikleri igin 151k Gretiminde verim
dilgakligi yoktur. Dolayisiyla, bu bdceklere 151k verdikleri igin
ategbdcedi denilmesinde temel bir yanlighk vardir. Atesbo-
cegine baalan yildizbocedi derse de, yildiziann 1101 da so-
fiuk 151k cinsinden olmadigi igin, ik bocedi ismi, belki asil
Gzelliklerine daha uygun olmaktadir.

Istk bocekleri (atesbocekleri) gibi 15tk veren canlilann
1stldama mekanizmalarinin esasini ilmi bir sekilde arastirma
faaliyetleri bilhassa son yirmi yilda artmigtir. 1968 yilindan
itibaren bu konuda gesitli iimi yayinlar yapiimistir. 1977 yi-
linda, J.Y.Koo ve G.B. Schuster, bu isiidama mekanizmasi-
nin agiklanmasiyla ilgili teorilerini yayinlamiglardir. Bu bilim
adamlarina gore, i5ik boceklerinin merak ve alaka mevzuu
1stidama mekanizmasi, kimyevi olarak baslatilan elektron de-
gisimi luminesansi [CIEEL (Chemically Initiated Electron Ex-
change Luminescence)] olayina dayanmaktadir. Bu teoriye
gore, 151k bocekleri tarafindan yayilan isiiin meydana geli-
sinde lusiferin (Lusiferine) molekilinin rold vardir ve 151k
verme mekanizmasinda yer alan kimya reaksiyonlannin asa-
didaki kademeler halinde cereyan etmesi muhtemeldir:

a. Lusiferin molekildnin biyokimyasal bir reaksiyonla en-

zimik oksidasyonu.

b. Lusiferin molekilindeki fenoksidiazol halka sistemin-
den dioksietanon halka sistemine bir elektron kaymas.

¢. Lusiferin molekdlindeki dioksietanon halka sistemin-
den karbondioksit molek{liniin ayrimasi.

d. Karbondioksit molekilindn aynimasi sirasinda mey-
dana gelen bag kopmasinin, lusiferin molekil( igin-
deki radikal anyonlar icindeki elektronlara bir enerji
pompalanmasina neden olmast ve bu enerjiyle elek-
tronlann uyanimis hale gegmesi,

e. Uyarilimig haldeki elektronlanin tekrar ''temel hal''e
donerken, fazla enerjilerini 1s1k yayarak geri vermele-
ri.
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Bu mekanizmada 6zet olarak, muayyen baz organik mo-
lekillerin aynsmalan neticesinde daha yiksek enerjill hale
gecebildikleri ve fazla enerjilerini igik halinde yaydiklan soy-
lenebilir. Ancak reaksiyon mekanizmasi ile ilgili olarak yuka-
rida verilenler bir teoridir. Isik baceklerinde 15k verme reak-
siyonlan o kadar hizh olmaktadir ki, reaksiyonun kademele-
rini ayrnintilar ile inceleyebilmek ve reaksiyon mekanizmasi-
ni tam olarak tesbit edebilmek igi heniiz basarilamamigtir,
Ancak tahmini bir reaksiyon mekanizmasindan bahsediimek-
tedir.

Kisa bir zaman Oncesine kadar, surtinme veya Isi ol-
madan 151k elde edilebilmesine hayal nazaryla bakilirken ve
151k veren boceklerin 1§tk verimi yizde nisbetinin bu nedenle
ancak yiizde doksan kadar olabilecedi hesaplanirken, 1960'li
yillarda ilk defa, hayvanlardaki luminesans geklindeki stk ver-
me hadiselerinin hakikatta tamamen sofuk 15tk seklinde Gre-
tildigi ve hayvan organizmasinda temin edilen herhangi bir
miktardaki enerjinin tamamen Isiga dondsebildigi anfasimistir.
Birgok sahalardaki teknolojik kesif ve ilerlemelerde oldugu gi-
bi insanlar, bu konuda da tabiatta milyonlarca yildir meveut
olan bir eseri ve kanunu kesfedip anlamaya ve daha sonra
da "'yeni bir teknolojik ilerleme’" halinde taklidini ve takdimi-
ni yapmaya galigmaktadirlar.

Amerikan Cyanamid Sirketi (Stanford, Connecticut) ta-
rafindan gelistirilen Cyalune Isik Gubuklan, igik veren canli-
lann 151k verme mekanizmalan Ozerinde yapilan arastirmala-
nin neticelerine dayanilarak imal edilmiglerdir ve Amerika'da
giiniilk hayatta cesitii yerlerde kullanimaktadir. Bundan bagka,
genis gapta aydinlatma araglan yapiimasi ve Laser isinlan
kaynag olarak kullamimas icin galigmalar devam etmekte-
dir.

Isik veren bceklerin karin bolgesinde, ayak tabanina ben-
zeyen bir 151k organi vardir. Bu igik organinda, birbirine gok
yakin olan guddelerde, 15tk vermekte rol alan iki temel kim-
yasal madde Oretilmektedir: Lusiterin (luciferine) ve lusife-
raz (luciferase). Fakat bu iki maddenin birbiriyle kangmasi
da igiidamanin olabilmesi igin kafi degildir; bunlara baska mad-
delerin de ilavesi icabeder ki bu maddelerin baginda, yanma
olaylarinda oldudu gibi oksijen gelir. Isik bbceklerinde, solu-
num sisteminin biyik bir kisminin iik verme organini istila
etmis olmasi, organin oksijen ihtiyacini temin etmek igindir.
Oksijenden bagka, lizumlu maddelerden biri de magnezyum

Istk béceginin 151k organ...

Fz="Fettzelle (vag hiicresi)

Mp =Membrana propia + Dy zar, membran
Myc=Myzetozyten = Diger bir hiicre grubu
Uz= Uratzelte = Urik asit hiicresi.

EKIM 1987

Isik béceginin
dstten gorindsd...

iyonudur. Ayrica kisaca ATP olarak gdsterilen adenosin tri-
fosfat molekilleri halinde enerji, ok sayidaki ince kapiler kap-
larda istihsal edilir ve bu reaksiyonlarda kullanilir.

Lusiferin‘in bu 151k verme mekanizmasindaki rol(l konu-
sunda énemli galigmalarda bulunan W.D.Mc. Elroy ve H.H.
Seliger, lusiferin'in kimyasal yapisini aydinlatmays ve bu mad-
deyi elde etmeyi 1961 yilinda gergeklestirdiler, Ikinci esas
madde olan lusiferaz'in analizi ise gok daha zor oldu. Bu, kar-
maglk yapili bir protein makro molekili halinde bir ferment
veya bir enzimdir. Bu maddenin yapisinin aydinlatiimasi ile
llgili calismalarda, bunun takriben bin adet aminoasit birimi
intiva ettigi anlasilmist. Bu maddeyi sentetik olarak elde ede-
bilmek igin, bu protein zincirini meydana getiren aminoasit-
leri birbirinden kopanp teshis etmek ve sonra tekrar ayni pro-
tein zincirini sentetik olarak yapmak icabetmektedir ki, §im-
diye kadar buna muvaffak olunamamistir. So§uk 1sigin giin-
lik hayatta yaygin bir sekilde kullanilabilmesi bir bakima bu-
na bagh gorinmektedir.

Bu 15tk verme mekanizmasinda, ATP, lusiferaz ve lu-
siferin molekdllerinin rol aldifi esas iglem; ATP enerji mole-
killeri ile takviye edilmis lusiferaz'in, lusiferin molekildn-
deki iki hidrojen atomunu gikarmak ve bir oksijen atomunu
yerine koymakta bir katalizor olarak is gormesi seklinde agik-
lanmaktadir. Yukanda (a) sikkinda Gzet olarak ifade edilen,
lusiferin molekulindn biyokimyasal bir reaksiyonla enzimik
oksidasyonunun agiklanmasi béyledir. Bunu, (b), (c), (d) ve
(e) giklannda dzetle bahsedilmis olan reaksiyon basamakla-
rinin takip ettigi zannedilmektedir. Biyokimyacilar tarafindan,
bu reaksiyonlar neticesinde meydana gelen igik kvantiannin
sayisinin oksitlenen lusiferin molekilleri sayisina esit oldu-
Gu tesbit edilmistir ki bu, 151k veriminin yizde yiiz olmasi de-
mekti.

Isik bdceklerinin *1sik salteri”’ de merak ve inceleme ko-
nusu olmustur. Igik verme mekanizmasinin islemeye basla-
masi igin bir itici kuvvet veya saik lazimdir; bu da elektriksel
sinir sistemi sinyalleri olabilir. Isik verme organina bir elek-
trot aracihifiyla suni bir elektriksel ikaz yapilirsa, bocedin isi-
@inin hemen yanmast, bu agiklamaya kuvvet kazandirmak-
tadir, Boyle bir ikazla, sinir uglannda meydana gelen asetil
kolin adli maddenin istk verme reaksiyonlanmi baslattig zan-
nedilmektedir. Ancak bu bilgilerin godu nazaridir ve ameli-
yenin hendz bilinmeyen gok aynntisi vardir.

Isik bdceklen Coleoptera (Kin kanatlilar, 6rtili kanat-
lilar) takimi ve Lampyridae (lsik sagan bocekler) famil-
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ELEKTRONIK
RETINA

Biyoteknologlar yillardan beri insan gézi-
niin elektronik taklidini gelistirmeye caligiyorlar.
Su siralarda bir Japon grup, karmagik bilgisa-
yar teknolojisi kullanarak organik gormeyi tak-
lit eden bir elektronik retina olugturdular.

Japon Sharp sirketinden Shoei Kataoka ta-
rafindan gelistirilen bu yeni aygit, insan retina-

sindaki koni ve basillerin yerini alan, 1s13a du-
yarl elektronik birimlerden olugan bir katman-
dan ibaret bilgisayar ¢ipidir. Diger silikon kat-
manlar, bilgisayar benzeri hafizalardan, sinyal
transfer kapilari ve gérme sinyalleri olugturacak
biling kapilanndan olugur. Bundan baska gipin
igerisindeki kiglk bilgisayarda, insan beynin-
deki gbrme merkezlerinde olusana benzer si-
regler olusur. Bununla birlikte arastirmaci Ka-
taoka, bu yapay gbzin insani yolda y(r(iteme-
yecedini, ancak bir robotta gbz ve beyin yerini
alabilecegini soyllyor.

OMNI'den Gev.: Dr. Kadircan KESKINBORA

yasindandiriar. Kannlarinda isik organlar bulunan yumu-
sak vicut ortisine sahip, uzunca, yass Sekilli bu bocek-
lerin diinyada yaygin 2000 cesiti vardir. Bilhassa sicak
memieketlerde yasarlar. Erkek ve disilerinde, boyun kal-
kani dne dogru biyimistiir ve bagi muhafaza eder. Erkek-
leri ugabilir, disileri ise kanatsizdir ve larva gdriintisindedir.
Isik bocekleri biitin gelisme devreleri esnasinda 151k verebi-
lirler; fakat en iyi1sik verimini gelismis disileri verir. Erkekle-
rinin ugma kabiliyetinden bagka gozleri de, disilerinkinden daha
cok geligmistir. Itk bocekleri, geceleri dg saat kadar mid-
detle isik verirler. Bazan igiklannin yanip sdnmesi, muhte-
melen lusiferin molekillerinin oksidasyonu igin solunum sis-
temleriyle oksijen ulastinimasindaki aksamadan ileri gelebi-
lir. Kendilerini rahatsiz edici bir durum karsisinda da 1siklan-
i sdndarirler ve bulunduklan yeri dedistirirler, Isiklan hig
kirmizi dtesi ve mor Otesi dalga boyu ihtiva etmez. Isiklan-
nin dalga boylan:

Lampyris noctiluca (biyik 151k bdcedi, Avrupa'da)
518-656 nm
Photinus pyralis (Kuzey Amerika'da) 520-650 nm.

Pyrophorus noctilucus (Gliney Amerika'da) 486-720
nm.

Bunlardan, disileri 16-18 mm, erkekleri ise 11-13 mm
boyunda olan Lampyris noctiluca L (bilyik 1sik bocedi)' nin
6000 disisl birarada normal bir mum kadar 151k verir.

Isik organlan ¢ defisik tabakadan yapimistir:

1. Ig tabaka, 151k reflektord (151t geriye yansiticr) gore-
vi yapar. Bu tabakay: meydana getiren hilcrelerin plazmasi
arik asit tuzu kristalleriyle doludur ve bu kristal yizeyleri 1§1-
(1 geri yansitirlar.

2. Onta tabaka, sinirce zengin ve ¢ok kiiglk solunum bo-
rucuklariyla ag gibi orilmis dzel ““i1gik hiicreleri' ihtiva eder.
Isigin meydana geldigl bu hicreler, mitokondri denilen ve
enerjl Gretimi yapan, yuvarlak ve uzun, gok kigdk cisimler-
dir.

3. Dis zar, 151k organinin Gzerini kaplar, cam gibi seffaf-
tir.

Isik bocekleri, genellikle salyangoz yiyicidirler. Isirarak
salyangozu dnce zehirler, sonra yerler. Bu nedenle, salyan-
gozlann ok bulunabildigi kirecli topraklarda, bagka yerlere
nisbeten daha sik gérillirier. 0O

Ogrenmek icin insan hicbir zaman yash degildir.

B.FRANKLIN

12

BILIM VE TEKNIK



