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BILEMEDIKLERI

insanlik milyonlarca yillik bir siire¢ icinde ucsuz bucaksiz bir bilgi havuzu olusturdu. Bilim,
ozellikle gectigimiz yiizyil icinde buiylik sicramalar gostererek bugiinki gorkemli
uygarligimizin temelini olusturdu. Ama yine de bilim, icimizi kemiren bazi 6nemli sorulara
heniiz yanit verebilmis degil. Unlii Science dergisi tarafindan bu sorularla ilgili olarak
hazirlanan genis bir paketi, okurlarimiz icin cevirdik.

EVREN NEDEN YAPILI?

Kozmologlar ikide bir, itile kakila, bagirti-
la ¢agirtila hi¢ beklemedikleri kadar sasirtici
bir evrene stirtiklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Diinya’nin
pek ¢ok yildizin gevresinde dolanan pek cok
gezegenden yalnizca biri oldugunu gostere-
rek Ortagag’in o rahatlatict “kapali ve kiiglik
bir kozmos” dogmasmi yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin stirek-
li olarak genisledigini ve degistigini gésterdi.
Bu 6nemli bulgu da, giderek evrenin degisme-
digi ve sonsuza dek varolacagi yolundaki du-
stincenin yikilmasina yol acti. Ve son 20-30 yil
icinde de kozmologlar, yildizlari, gékadalar
ve insanlar1 meydana getiren siradan madde-
nin, evrenin tiim iceriginin ancak %5’i oldugu-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlayisini sin-
dirmeye ¢alisan kozmologlar, en temel soruya
yanit bulmak zorundalar: Evren neden yapili?

Bu soru, yillar gectikce daha garip bulgular
ortaya koyan gozlemlerden kaynaklaniyor.
1960’larda gokbilimciler, sunu fark ettiler. Go-
kadalar éylesine hizl déntiyorlardi ki, i¢lerinde-
ki yildizlarin toplam kiitlecekiminin bunlarin
dagilip uzaya sacilmasim engellemede yetersiz
kalmalar1 gerekiyordu. O halde yildizlarin mer-

kezden kacip uzaklagsmalarini 6nleyen bir sey
olmaliydi: Ek bir kitlecekimi yaratan, ama go-
riinemeyen madde. Yani “karanlik madde”.
Bilimciler, uzaydaki bu karanlik madde-
nin bir kismini evrende buldular. X-isini teles-
koplariyla, ortalikta hayalet gibi dolasan gaz
bulutlar1 belirlediler, 6nlerinden goériinmez ci-
simler gectikce 1siklarinin siddeti degisen
uzak yildizlar1 gozlemlediler ve gokadalardaki
gortinmez kiitlenin uzay-zamanda yol actig
carpilmayt 6lgttiler. Ve Biylik Patlama’dan

Daha Bilinecek Oyle Sey Var ki...

Kozmosun ozelliklerinden toplumlarin 6zelliklerine kadar uzanan
su 100 soru, hemen hemen bilimin tiim alanlarini kapsiyor.
Bazilari, yukarida incelenen sorularin parcalari.

Bazilariysa kendi baslarina onemli sorular.

Bu sorulardan bazilari oniimiizdeki yiiz yil siireyle
bilimsel arastirmalarin hedefi olmaya devam edecek.
Bagkalarinin yanitiysa kisa stirede gelebilir.
Bircogunun yaniti da yeni sorular ortaya cikaracak.

sonra olusmus ilk dev gaz bulutlarindaki ele-
mentlerin miktarlarinin gozlenmesi sayesinde
de siradan maddenin yalnizca %10’unun teles-
koplarca gortlebildigi sonucuna vardilar.

Ancak, gortilebilen siradan maddenin ti-
mund 10’1a carpsak bile bu evrenin yapilanig
bicimini agiklamaya yetmez. Gokbilimciler
gliclii teleskoplarla gokleri incelediklerinde
topakli bir kozmos gortirler. Gokadalar evre-
ne diizglin bicimde dagilmis degiller. Muaz-
zam bosluklari ¢erceveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanmuslar. Tipki gékadalarin olma-
st gereken hizda dénmesine yetecek gortndr
madde olmamasi gibi, tiim siradan madde de
bu topakli yapiyi aciklamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlarin vardigi sonuc,
bu dev kozmik yapilar1 hentiz kesfedilmemis
bir tiir parcaciktan olusan degisik bir tir ka-
ranlik maddenin insa ettigi. Arastirmacilar bu
egzotik karanlik maddenin, evrenin tiim igeri-
ginin  %25’ini olusturdugunu hesapliyorlar.
Yani, siradan maddenin bes kati!..

Ama bu gizemli varlik da daha da gizemli
bir bagka seyin yaninda 6nemsiz kaliyor: Ka-
ranlk enerji. 1990’ yillarin sonlarinda uzak-
lardaki stipernovalari inceleyen bilimciler ev-

Tek evren bizimki mi?

Bir grup kuantum kuramcisi ve evrenbilimci
(kozmolog), evrenimizin aslinda daha biiyiik bir
evrenler kopiigtiniin bir parcasi olup olmadigini
anlamaya calisiyor. Bagkalariysa bu sinanmasi
glic sorunun felsefecilerin alanina girdigi diistin-
cesindeler.

Kozmik sismenin motoru ne?

Biiyiik Patlama’yi izleyen ilk anlarda evren
inanilmaz bir hizla genisledi. Ama bu genisleme-
yi yaptiran ne? Kozmik mikrodalga fon isiniminin
duyarh olciimleri ve oteki astrofizik gozlemler,
olasiliklarin sinirini daraltiyor.
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renin, fizik yasalarinin gerektirdigi gibi yavas-
lamak yerine gitgide artan bir hizla genisledi-
gini kesfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi si-
siren bir tlr “ters kiitlecekim” kuvveti mi var?
Tim isaretler, yanitin “evet” olmasi gerek-
tigini gosteriyor. Kozmik fon isimimi, element
miktarlari, gokada kiimelenmeleri, kiitlece-
kimsel merceklenme, gaz bulutlarinin 6zellik-
leri gibi cok degisik olgular tizerinde yapilan
bagimsiz Glctimlerin hepsi, tutarli ama garip
bir kozmos resmi lizerinde birlesiyor. Siradan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parcaciklar ev-
renin igeriginin yalnizca %30unu olusturu-
yor. Geri kalansa, karanlik enerji diye adlandi-
rilan bu gizemli ters kiitlecekim kuvveti.
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Tim bunlarin anlami, evrenin neden yapi-
It oldugunu anlamak icin giderek zorlasan ti¢
soru setinin cevaplarini vermek zorunda olma-
miz: Siradan madde neden yapilidir ve nerede
bulunur? Uzayda 1s181n biiytk kitleli cisimler-
ce buiktilmesini 6lcen astrofizik gézlemler bu-
nun yanitini vermeye basladi bile. Peki, bu eg-
zotik karanlik madde denen sey ne? Bilimcile-
rin bu konuda bazi distinceleri var ve sans da
yardim ederse yerin derinlerine gomdli bir
karanlik madde kapani ya da ytiksek giicli bir
atom carpistirici (parcacik hizlandiricist) 6ni-
miizdeki 10 yil ig¢inde yeni bir tiir parcacig
bulmus olacak. Ve nihayet, karanlik enerji ne-
dir? Daha on yil éncesine kadar akillara bile

gelmemis olan bu sorunun yaniti, gézlenebi-
len tiim 6teki olgularin da 6tesinde bildigimiz
fizigin erimini asiyor. Stipernovalarla kozmik
fon 1siniminin giderek daha duyarl 6lctimle-
riyle, kiitlecekimsel merceklenmenin 6l¢timi
icin planlanan deneyler, karanlik enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “kivami1” ko-
nusunda bilgi saglayacak. Simdilikse karanlik
enerjinin niteligi, herhalde fizikteki en karan-
lik konusu. Ama yanitlandiginda en cok aydin-
latani olacak.

Charles Seife, “What Is the Universe Made 0f?”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Rasit Giirdilek

EVRENDE YALNIZ MIY1Z?

Tim bu uzayda yalniz olmak mi1? Pek olasi
degil. Su sayilara bakin: Gékadamizda ytiz mil-
yar yildiz, goriinen evrende ytiz milyarlarca go-
kada ve Guines Sistemi'nin yakinlarinda haliha-
zirda 150 gezegen kesfedilmis durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca yil-
lik evrim stirecinden ge¢mis bir yasamin olusa-
bilecegi cok sayida 1lik, kirli ve kticiik havuzun
varligi anlamina geliyor. Aslinda en énemli soru,
bizim bir glin bu yasam bigimlerine ulasip onla-
ra “dokunabilecegimiz” teknolojiye sahip olup
olamayacagimiz. Sansimiz yaver giderse bu, ge-
lecek 25 yil icinde gerceklesebilir.

Dtinya-dis1 Zeki Yasam Arastirmalar1 (SETI)
calisanlari, uzaklardaki benzer mantikla ¢alisan
meslektaslarini bulabilmek icin yaptiklar: ‘mo-
dern avin’ ilk 45 yilinda, sanstan daha fazlasina
gerek duymus olmalilar. Radyogokbilimci Frank
Drake'nin Ozma Projesi, bu arayistan yilmis
olanlar icin btytik bir umut oldu. 1960 yilinda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre capli radyo teleskopunu her birine birkag
glinliigtine olmak tizere, iki yildiza cevirdi. O za-
manin vakum tiipti teknolojisiyle, mikrodalga
tayfin 0,4 megahertz’lik boltimiini tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu.

Yaklasik 45 yil sonra, California’daki Moun-
tain View'de bulunan SETI Enstittisii'nde, 10
yillik Phoenix Projesi tamamlandi. Phoenix aras-
tirmacilar1 bu proje sirasinda, Puerto Rico’daki
350 metre capl teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz glicte, ayni anda 28 milyon kanalda 710
yildiz sistemini aradilar. Yakindaki Dtinya-dist
Gelismis Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

ilk yildiz ve gokadalar ne zaman ve
nasil olustular?
Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayrintilari go-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-

rindan alacagimiz

veriler, bagka ay-

rintilarin  yaninda,

ilk yildiz neslinin evre-

ni kaplayan hidrojen “si-

si”ni ne zaman yaktigini, yanisi-

ra bilmedigimiz bagka ayrintilari aydinlatabilir.

yo Yayimi Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
mindaysa, gozleme yonelik calisan 6teki gokbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak tizere kullan-
diklar1 antenlerin alicilarindan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kaynagi ta-
randi. Baska gruplarsa, uzaylilarin gondermis
olabilecegi nanosaniye stireli parlamalar1 ara-
mak icin daha kiictik optik teleskoplarim gokyi-
zline geviriyorlar.

Hentiz herhangi bir sey duyulmadi. Ancak
simdilik, 6rnegin Phoenix, yaklasik 100 milyar
yildiz arasinda, yakinda yer alan bir ya da iki Gii-
nes benzeri yildizi tarayabildi. Boylesine seyrek
bir 6rneklemenin ise yaramast icin, yayin yapan
uygarliklarin cok sayida olmasi ya da arastirma-
cilarin cok sansli olmasi gerekir.

Gokada buytkligindeki bir samanhkta bir
igne bulmak icin, SETI arastirmacilari, durma-
dan artan bilgi isleme giictine dayaniyorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstittisti, 6 metrelik
antenlerden olusan bir dizi yapimina hentiz bas-

Ultra yiiksek enerjili kozmik isinlar nere-
den geliyor?

Kozmik 1sinlar, belirli bir enerji diizeyinin
lizerinde olduklarinda fazla uzaga gidemeden
yok oluyorlar. f)yleyse nasil oluyor da kozmik
1s1n avcilari, kaynagi belli olmayan bu tiir 1sinla-
ri gokadamizda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara giic veren sey ne?

Evrendeki en giiclii enerji fiskiyeleri, giiclerini
olasilikla dev kiitleli karadeliklerin icine dalan mad-
deden aliyorlar. Ancak bu fiskiyelerin siirekliligini
saglayan seyin ne oldugu konusunda, biliminsanla-
riyla sokaktaki adam arasinda pek fark yok!

lad1. Giderek ucuzlayan bilgisayar gticii, sonun-
da bu tiir 350 teleskopu sanal teleskoplara cevi-
recek ve biliminsanlarina ayni anda cok sayida
hedefi arama olanagi verecek. Eger bilgi isleme
glictiniin 18 ayda bir ikiye katlandigini 6ne si-
ren Moore Yasast gelecek 15 yil icin de gecerli-
ligini stirdtrtrse, SETI calisanlari bu anten dizi-
sini ayn1 anda birkac bin degil, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca yildizda yabanci sinyalle-
ri aramak icin kullanmay1 planliyorlar. Eger go-
kadamizda 10.000 gelismis uygarlik varsa, bu
stire icinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on yillarda, teknolojinin saglayacak-
lar1 daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
ninda paraya da gereksinim duyacak. Bu, basa-
rili olamama olasilig1 yiiksek gorilen boyle bir
proje icin kolay bir sey degil. Ulkenin parasin
“kictik yesil adamlar1” aramak i¢in harcama di-
stincesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 yilinda NASA’dan SETI
calismalarina verdigi destegi kesmesini istedi.
Evrim agacinin bir bagka brangini aramak, NA-
SA’nin vizyonunun disinda kaliyor. On yili askin
bir stiredir, SETI yalniz 6zel sermayeyle yiirtidii.
Ancak, SETI Enstittisti’niin planladigi 35 mil-
yon dolarlik dizisi, on milyonlarca yildizi SETI
calisanlarina ulastiracak Kilometre Kare Dizi-
si'nin yalnizca bir prototipi. Bu nedenle, énde
gelen radyo gokbilimcilerin ishasinda olmasi ge-
rekiyor. Yoksa, uzun stire daha evrende kendi-
mizi yalniz hissedecegiz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

Karadeliklerin Dogasi Ne?

Belki de relativistik bir kiitle, kendini kuan-
tum-boyutlu bir cismin icine tikmaya kalktr. iste
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlari, hala ta-
rifin ‘kullanilacak malzemeler’ icerigini bulmaya
calisiyorlar.
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NEDEN INSANLARIN
GENLERI BU KADAR AZ?

Onde gelen biyologlar, 1990’larin sonlarin-
da insan genomunun dizilimini ortaya cikar-
mak icin harekete gectiklerinde, DNA’miz1
olusturan 3 milyar baz ciftinin icerdigi gen sa-
yist tizerinde bahse tutustular. Cok az1 gercek
sayiy1 kestirebildi. On yil 6ncesine kadar, gele-
neksel gorts, viicudumuzdaki islevleri yerine
getiren cok sayida hticresel islemin gercekles-
mesi icin yaklasik 100.000 gene gereksinimi-
miz oldugu yontindeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
sayisinin yalnizca 25.000 civa-
rinda, yani cok kiictik bir cicek-
li bitki olan suteresinin (Arabi- |
dopsis) gen sayisiyla ayni, bir
solucaninkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldugu ortaya cikt.

Bu btytik siirpriz, genetik-
cgiler arasinda yayginlasmakta
olan bir gercegi gliclendirdi:
Bizim genomumuz ve diger
memelilerin genomlari, sanildi-
gindan daha esnek ve karma-
sikt1. Boylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi ¢lirtitilmds ol-
du. Artik bircok genin birden
fazla proteini yapabildigi bilini-
yor. Diizenleyici proteinler,
RNA, DNA'nin sifre icermeyen
parcalari, hatta genomun ken-
disindeki kimyasal ve yapisal degisimler bile
genin nasil, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
gini belirleyebiliyorlar. Biitiin bu 6gelerin, ge-
nin ifade edilmesinde nasil bir arada uyumlu
calistiklarint ortaya cikarmak, biyologlarin
ontinde asilmasi gereken engellerden biri.

Gectigimiz birkag yil icinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmasik bir
yapi olusturabilmesinin ardinda yatan neden-
lerden birinin, mRNA tretimi sirasinda kullani-
lan secenekli kesme (alternative splicing), adli
bir mekanizma oldugu anlasildi. insan genleri
hem protein yapimi igin gerekli sifreleri tas:-
yan DNA (ekson) parcalari, hem de hicbir sifre
icermeyen DNA (intron) parcalari iceriyor. Ki-

Madde, neden karsimaddeden daha fazla?
Parcacik fizikgilerine gore, madde ve karsi-
madde neredeyse ayni seyler. (Karsimadde, mad-
denin, onunla ayni kiitleyi ve ayni ozellikleri,
ama ters elektrik yikii tasiyan karsiligina verilen
isim.) Madde-
nin cok yaygin,

karsimaddenin
de ender olusu-
nunu aciklama-
s1, olasilikla in-
ce ayrintilarda
yatiyor.

mi genlerde eksonlarin farkl bilesimleri, farkl
zamanlarda etkin oluyor ve her bilesim farkl
bir proteinin tretimiyle sonuclaniyor.

Uzun bir stire boyunca, secenekli kesme
stirecinin, DNA yazilimi (transkripsiyon) sira-
sinda ender olusan kiigik bir atlamadan kay-
naklandig1 distintldi. Ancak arastirmacilar,
bu durumun genlerimizin yarisinda -kimileri-
ne gore neredeyse tamaminda- gortilebildigini
ortaya cikardilar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yiizbinlerce
farkli proteinin tretiminin na-
sil miimkin oldugunu acikla-
ma yéntinde atilmis 6nemli bir
adim oldu. Ancak, DNA yazi-
Iim sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parcasini
okuyacagina nasil karar verdi-
8i, hala gizemini koruyan bir
soru.

Ayni sey, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen takimlarinin etkin
hale gelecegini ya da etkinligi-
ni durduracagini belirleyen
mekanizmalar igin de gegerli.
Son arastirmalar, her genin,
| islevini gerceklestirebilmek
icin ytizlerce destek birime ge-
reksinimi oldugunu gosteri-
yor. Bunlardan bazilari, kim-
yasal stireclerle (6rnegin DNA’ya asetil ya da
metil gruplar1 ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinligini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktorleri” adli proteinler-
se, genlerle daha dogrudan etkilesimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri altindaki gene yakin
yerde bulunan baglanma bélgelerine tutunu-
yorlar. Secenekli kesmede oldugu gibi, bag-
lanma bélgelerinin farkli kombinasyonlarinin
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme su-
recini en iyi bicimde kontrol altinda tutmay:
sagliyor; ancak arastirmacilar tiim bu diizenle-
yici 6gelerin gercekte nasil isledigini ve sece-
nekli kesmeyle nasil bir arada yer alabildikleri-
ni hentiz tam olarak anlayabilmis degiller.

Proton bozunur mu?

Herseyin Kuramr’na gore kuarklar (ki proton-
lar1 olustururlar) bir sekilde leptonlara (6rnegin
elektronlara) doniisebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parcacik fi-
ziginde yeni yasalar ortaya koyabilir.

Kiitlecekiminin doga-
si nedir?

Kiitlecekimi, kuan-
tum kuramiyla uyusmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kiitleceki-
mini miimkdin kilan par-

Son on yil icinde, gen ifadesinin dtizenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’nin
ne kadar 6nemli roller oynadiklarini da anlagil-
di. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
11 dlizglin sarmallar halinde tutarak DNA’y1 bir
anlamda paketlemis oluyorlar. Kromatin, hafif-
¢e bicim degistirerek, farkli genleri DNA yazili-
mi sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNAnin yonlendiriciligi de 6nem-
li. Su anda, geni kontrol eden diger Ggelerle
birlikte, cogu 30’dan az baz cifti iceren kiictik
RNA molekdilleri de biiytite¢ altinda. Daha 6n-
celeri ilgilerini mRNA ve diger biiyiik RNA mo-
lekilleri tizerinde yogunlastiran bircok arastir-
macl, gectigimiz bes yil icinde, bunlarin “mik-
roRNA” ve “kiictlik ¢ekirdek RNA’s1” gibi daha
ktictik akrabalarina yonelmis bulunuyor. Orta-
ya ¢ikan oldukca ilging sonuglara géreyse, kar-
simiza cesitli bicimlerde cikan bu RNA mole-
kdlleri, ‘kapanma’ ézelligine sahip; agildikla-
rindaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayni zamanda, organizmalarin gelisiminde-
ki hticre farklilasmasinda da 6nemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak isleme bicimleri tam olarak an-
lagilmis degil.

Arastirmacilar, genlere iligkin cesitli meka-
nizmalar1 tam olarak belirleyip tanimlama yo-
lunda biiyik adimlar attilar. Genetikgiler, ev-
rim agacinin farkli dallarinda yer alan organiz-
malarin gen haritalarini ¢ikararak dtizenleyici
bélgelerin yerini belirliyor ve secenekli kesme
gibi mekanizmalarin nasil evrildigini kavrama-
ya calistyorlar. Bu arastirmalarin, s6z konusu
bolgelerin nasil ¢alistigini aydinlatacagr umu-
luyor. Fareler tizerinde yapilan -dtzenleyici
bolgelerin ¢ikarilmasi ya da eklenmesi, RNA
tizerinde oynamalar yapilmasi gibi- deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu calismalar
icin yararli olacak. Ancak tiim bu gelismelere
karsin, temel soru uzun stire ¢6ziilmeden kala-
cak gibi gortintiyor: Tiim bu parcalar nasil bir
araya geliyor da bizi biitiin bir organizma hali-
ne getiriyor?

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes”

Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

cackk su ana kadar bulunabilmis degil. New-
ton’un elmasi, karmasik bir sorunun kaynagi ola-
rak yerini koruyor.

Neden zaman diger boyutlardan farkhi?

Zamanin, oteki li¢c uzamsal boyut gibi bir bo-
yut oldugu ve zamanla uzay arasinda ol-
dukga siki bir iliski bulundugunu anlamak,
biliminsanlarinin bin yillarini aldi. Gorelie-
lik kuramiyla ilgili denklemler anlamli olsa
da, neden “simdi”ye iligkin bir algimiz ol-
dugu ya da neden zamanin bu sekilde akip
gittigi sorularini aciklamada yetersiz kali-
yorlar.
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GENETIK FARKLI

LIKLAR VE

BIREYSEL SAGLIK BIRBIRIYLE

NE KADAR ILISKILI?

Doktorlar, anestezi sirasinda stiksinil kolin
alan kimi hastalarin normal bicimde uyanir-
ken, kimilerinin de gecici fel¢ ve solunum so-
runlar1 yasamasinin nedenlerini kirk yil 6nce
anladilar: Kimi hastalar, ilacin yavas metaboli-
ze edilmesini (enzimler aracilidiyla parcalan-
masini) saglayan kalitimsal bir 6zellik tasiyor-
lardi. Sonra, biliminsanlar1 yavas isleyen stiksi-
nil kolin metabolizmasinin izini stirerek belirli
bir genin varyantina (farkl bir tipine) ulastilar.
Yaklasik 3500 insandan biri bu gen varyantini
tasiyor, bu da o kisiyi ilacin ciddi yan etkisi ba-
kimindan yuksek risk altinda birakiyor.

Stiksinil kolin bilmecesinin c¢oztilmesi, vi-
cudun ilaca tepkisiyle genetik farklilik arasin-
da kurulan ilk baglantilar arasindaydi. Bundan
sonra ila¢ metabolizmasindaki kictik, ancak
artan oranda gortilen farkliliklar genetikle ilis-
kilendirildi; bu da neden belirli ilaclarin kimi
hastalara yarar sagladigini, kimilerinde etkisiz
kaldigini, digerlerinde de zehir etkisi yarattigi-
n1 anlamamiza yardim etti.

Guntimtzde genetik farkliligin, bircok has-
taliga yakalanma riskinde de 6nemli rol oyna-
dig1 biliniyor. Alzheimer’dan gogls kanserine
kadar, hastaliklara yakalanmayi artiran riskler,
gen varyantlariyla iliskilendiriliyor ve bunlar,
kimi sigara tiryakilerinin neden akciger kanse-
rine yakalanirken kimilerinin yakalanmadigi
ornegindeki gibi, nedenleri aciklamaya yardim
edebilir.

Bu gelismeler, genetik testlerle hastalik
riskleri, hastaligin 6nlenmesi icin énceden be-
lirlenecek yollar ve tedavilerin belirlendigi bi-
reysel tip ¢aginin esiginde, umutlar1 biraz da
asir bicimde artirdi. Ancak sorumlu DNA’y1
(tabii gergekten sorumluysa) bulmak ve bu bil-
giyi genetik testlerle ortaya cikarmak, saghk
bilimlerinin ulagmasi gereken 6nemli bir he-
def.

Farkli kanser tipleri, kalp krizi, lupus, dep-
resyon gibi bircok hastalik, gortintise gore be-
lirli genlerin, viidumuza giren nikotin ya da
yagl besinlerle etkilesimi sonucu ortaya ¢iki-

Kuarklardan daha kiiciik yapitaslan var mi?
Atomlarin “boliinemez” oldugu séyleniyordu.

Ancak, daha sonra biliminsanlari protonlari, not-

ronlari ve diger atomalti parcaciklarini, sonra da,

bunlari olusturdugu anlasilan kuark ve gluonlari

kesfettiler. Acaba bunlardan da ki-

clik, daha temel yapitaslari var mi?

Nétrinolar, kendilerinin karsi-
parcaciklari mi?

Bununla ilgili birtakim deneyler
sessiz sedasiz yiiriitiilmekte olsa da,
kimse nétrinolar icin yoneltilen bu
temel sorunun yanitini bilmiyor. Bu

yor. Bu coklu gen etkilesimleri, tek bir genden
kaynaklanan hemofili ve kistik fibroz gibi has-
taliklarla kargilastinldiginda daha karmastk ve
belirsiz. Tek bir genden kaynaklanan hastalik-
larda, kliniklerde kanitlanmamis gen testlerine
maruz kalmadan istatistiksel analizler, dikkatli
deneyler tekrar tekrar yapilabiliyor. Ancak, te-
davi yontemlerini belirlemek daha az karmasik
degil. Ornegin biliminsanlar1 gecen yil, kan
kanserine karsi kullanilan dort ilaca gosterilen
direncle iliskili 124 farkli gen buldular.
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Ancak, genler arasindaki etkilesimi belirle-
mek, isin baslangic noktasi. Zorluklardan biri,
ozellikle astim ya da kimi ¢ocukluk cagi kan-
serleri gibi belirli yasta az sayida bireyi etkile-
yen, kalitimla dogrudan ilgili olmayan ve aras-
tirilmast zor hastaliklarda bu calismalar tek-
rarlamak. Bircok klinik deneyde katilimcilar-
dan diizenli olarak DNA 6rnegi alinmiyor. Bu
da biliminsanlarinin genlerle hastalik ya da ila-
ca tepki arasinda iliski kurmalarini zorlastiri-
yor. Bir seferde diizinelerce genin ‘ifade’sinin
incelenmesini saglayan “gen mikrodizilimi”
teknolojisiyle, degisken ve tutarsiz sonuclar
alimyor. Ustelik maliyetleri de gen calismalari-
n1 engelliyor.

Yine de, kanser, astim, kalp hastaliklar1 gi-
bi bazi hastaliklarla ilgili genetik coziimleme

soruyu yanitlamak, evrendeki maddenin kokeni-
ni anlamak bakimindan, ¢ok 6nemli bir adim ola-
cak.

Etkilesim halindeki biitiin elektron
sistemlerini aciklayan
birlesik bir kuram var mi?

Yiiksek sicaklik siiperiletkenle-

ri ve devasa manyetodirencli mal-
zemelerin hepsinde elektonlarin
birbirinden bagimsiz degil, toplu
ve uyumlu hareketleri s6zkonusu.
Ancak su anda bunu anlamiza ya-
rayacak ortak bir yapi yok.

calismalari son hizda yol almakta. Psikiyatrik
hastaliklar gibi bagka alanlardaysa bu hiz daha
dustik. Siddetli depresyon ya da sizofreni has-
talarinin, hangi ilact hangi dozda alacaklarini
belirleyecek testlerden gérecekleri yarar cok
btiytik olsa da, bu hastaliklarda, astim gibile-
rinden farkli olarak ilaca verilecek tepkiyi biyo-
lojik olarak belirlemek zor. Bu gercek, dogal
olarak ilag-genetik 6zellikler baglantisini orta-
ya koymayi da giiclestiriyor.

DNA dizilimi daha iyi anlasilip teknolojiler
gelistikce saghgi etkileyen genetik desen aciga
¢ikacak gibi gortintiyor. Genetik araclar, hala
yapim asamasinda; 6rnegin yaygin hastalikla-
rin arkasindaki genetik farkliliklar ortaya cika-
racak “haploid genotip haritas1” kullanilabile-
cek, bu da genetik hastaliklarin arastirmasini
hizlandiracak.

Sonraki asama, klinik olarak karar vermeyi
saglamak tzere DNA testleri tasarlamak ve
kullanmak olacak. Daha 6nce de yasandigi gi-
bi, boyle testleri standart uygulamalara donds-
tirmek zaman alacak. Kalp krizi, akut kanser
ya da astim atag1 gibi acil durumlarda, boyle
testler ancak hizli sonug alinabilirse ise yaraya-
cak. Kapsamli bireysel tip, ancak ila¢ sirketleri-
nin talepleri sonucu ortaya ¢ikacak, arastirma
ve gelistirme alaninda ¢ok btiytik yatirimlar ge-
rektirecek. Bircok sirket, genetik farkliliklart
test etmenin ila¢ piyasasini kisitlayacagi ve ka-
11 distireceginden endiseli.

Arastirmacilar, hala yeni firsatlar ariyorlar.
Mayista, izlanda’daki deCODE Genetics sirke-
ti, ilac devi Bayer’in deney asamasinda birakti-
81 astim ilacinin, belirli gen varyantlari tastyan
170’den fazla hastada, kalp krizi riskini azaltti-
g1 duyurdu. ilac, bu genlerden biri tarafin-
dan dretilen proteini hedef aliyor. Bu bulgu,
DNA dizilimi, ilaclar ve hastaliklar yavas yavas
¢oztimlendikce sirada bekleyen bircok iyi ha-
berin 6nctisti gibi gortintiyor.

Couzin J. “To What Extent Are Genetic Variation and

Personal Health Linked” Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

Arastirmacilarin
iiretebildigi en giiclii
lazer hangisi?
Kuramcilar, yete-
rince giiclii bir lazer
alaninin, fotonlarn elek-
tron-pozitron ciftlerine
parcalayabilecegini
soyliiyor. Ancak hic
kimse bu noktaya ulas-
manin miimkiin olup
olmadigini bilmiyor.
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~ FIiZIK YASALARI
BiRLESTIRILEBILIR Mi?

ideal olarak fizik, altinda yatan basitligi
ortaya ¢ikararak karmasikligi ortadan kaldi-
rir. Ornegin, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizmanin ¢ok sayida ve karisik
olgularmim tamtint dort basit kuralla aciklar.
Bunlar, “giizel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmasik danslari aracihigiyla birbiri-
ni yansitan garip bir simetrisi var.Bir sair bir
Shakespeare sonesi karsisinda ne duyuyorsa,
birlikte bu dort denklem bir fizikciye de bir
zerafet, buttnsellik ve tamlik duygulari veri-
yor.

Parcacik Fiziginin Standart Modeliyse, bit-
memis bir siir. Aslinda parcalarin biyik ¢o-
gunlugu yerli yerinde ve eksikligine karsin
herhalde fizik literatiirindeki en parlak eser.
Bilinen tiim maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tiim atomaltt parcaciklari) ve bu parga-
ciklarin birbiriyle etkilesmesine aracilik eden
tim kuvvetleri biiytk bir duyarhlikla acikl-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yiikli
cisimlerin birbirlerinin etkisini nasil duyduk-
larint aciklayan elektromanyetizma. ikincisi,
parcaciklarin nasil kimlik degistirdiklerini
actklayan zayif cekirdek kuvveti, ya da kisaca
zayif kuvvet. Uctinciistiyse, kuarklarin nasil
birbirlerine yapisip protonlari ve 6teki bilesik
parcaciklari olusturdugunu agiklayan siddetli
cekirdek kuvveti ya da kisaca glicli kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parcalardan olusan bir
mozaik gériniminde ve parcalardan bazilar
-ktitlecekimini aciklayanlar- eksik. Ama yine
de glizel bazi parcalar, modelin gerisinde da-
ha da btytk bir sey oldugunu isaret ediyor.
Tipki bir papirtis parcasi Uzerinde Sapp-
ho’nun siirlerinden bir kac misra gibi.

Standart Model'in glizelligi simetrisinde
yatiyor. Matematikciler modelin simetrisini
Lie gruplari1 denen nesnelerle acikliyorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplarina soyle gozi-
nlin ucuyla bakan birisi bile ortadaki parcali
manzarayl hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu pargalardan her biri, bir tiir simetri-
yi temsil eder; ama biittintin simetrisi kirtlmis
durumdadir. Sayilan doga kuvvetlerinin her

Arastirmacilar miikemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?
Bunu mikrodalgalarla
yapabildiler; ama goriinen
1sikla hi¢ basaramadilar.

0Oda sicakhiginda cali-

san manyetik yanilet-
kenler yapmak miim-
kiin mii?

Bu diizeneklerin dii-
siik sicakliklarda calisabil-
digi gosterildi. Ama spin-
tronik uygulamalara izin
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biri az biraz farkli bicimde davranir ve dolay:-
styla da her biri birbirinden biraz farkli simet-
rilerle betimlenir.

Ama bu farkliliklar ytizeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zayif kuvvet hi¢ benzes-
mezmis gibi gortintr; ancak, 1960’ yillarda
fizikciler yuksek sicakliklarda iki kuvvetin
“birlestiklerini” (6zdeslestiklerini) gosterdi-
ler. Tipki buz ve suyun ayni oldugunun birlik-
te 1sitildiklarinda ortaya c¢ikmasi gibi elektro-
manyetizma ve zayif kuvvetin de aslinda ayni
sey olduklari anlasiliyor. Bu iliski, fizikgileri
glicli kuvvetin de o6teki iki kuvvetle birlestiri-
lebilecegi ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genis tek bir kurama varilabi-
lecegi umuduna gotiirdi.

Birlesik bir kuramin gézlenebilir sonugla-
11 olmasi gerekir. Ornegin, giiclii kuvvet de
gercekten “elektrozayif” kuvvetle ayniysa, o
zaman protonlarin gercekte kararli olmama-
lar1, ender gortilse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar1 gerekir. Ama yapilan bir-
¢ok taramaya karsin kimse bir proton bozun-
masi gozlemleyebilmis degil. Ayrica stipersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelistirme iddiasindaki cesitlemelerinin 6n-
gordugu parcaciklardan kerhangi biri de goz-
lenebilmis degil. Daha da kottst, bir sekilde
olusturulabilse bile, bu birlesik kuram, kiitle-
cekimini gormezden geldigi stirece yine de
tam sayilamaz.

verecek kadar sicak ortamlarda heniiz basarila-
madi.
Yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin gerisin-
deki eslesme mekanizmasi ne?
Siiperiletkenler icindeki elektronlar, ciftler
halinde dolasiyorlar. ‘0 yillik yogun arastirmala-
ra ragmen bunlari karmasik, yiiksek sicakliktaki
materyaller icinde bir arada tutanin ne oldugunu
kimse bilmiyor.

Calkantili akiskanlik ve graniillii malzeme-
lerin dinamigi icin genel bir teori gelistire-
bilir miyiz?

Simdiye kadar, bunlar gibi “denge disi sis-

Kiitlecekimi, stirekli sorun cikaran bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen gorelilik kura-
mi1, uzay ve zamanin dizgin ve strekli oldu-
gunu varsayarken, tzerine oturdugu kuan-
tum mekanigi, yani atomalti parcaciklar ve
kuvvetleri yoneten fizik kesintili ve sicramali
davraniglar betimler. Kitlecekim kuantum
kuramiyla 6ylesine uyumsuzdur ki, hi¢ kimse
tim parcaciklari, giiclii ve elektrozayif kuv-
vetlerle kiitlecekimi hep bir arada biiytk bir
torba icine sokmayi basaran tek bir kurami
inandirict bicimde kurmayi basaramamistir.
Yine de fizikciler ellerinde bazi ipuclar1 oldu-
gunu dlstntyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olani stipersicim kurami.

Stipersimetri kurami, her seyi tek bir ku-
ram altinda tek bir simetriyle (6rnegin kura-
min bir tlrline gore SO(32)) toplamak icin bir
yol sundugundan kalabalik bir yandas toplu-
luguna sahip. Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, hentiz gozlenememis stirtiyle parcacik
ve dogrulanmasi hichir zaman mtimkiin ola-
mayacak agir bir entelektiiel yiik gerektiriyor.
Sonugcta tiim kuvvetleri birlestiren ve ancak
bir tanesi dogru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlarin hangisinin dogru
oldugunu belirlemeleri miimkiin olmayabilir.
Belki de ttim kuvvetleri ve parcaciklari birles-
tirme cabas! yalnizca aptallara gore bir is.

Bu arada fizikgiler bir yandan proton bo-
zunmalar1 saptamaya calisirken, bir yandan
da yeralt1 kapanlar: ve CERN’de 2007 yilinda
devreye girdiginde de Btiyiik Hadron Carpis-
tiricist (Large Hadron Collider - LHC) adl
dev parcacitk hizlandiricisiyla stipersimetrik
parcaciklari aramaya devam edecekler. Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adli kuramsal
parcacigin varligini da ortaya cikaracagina
inaniyorlar. Bu parcacik fizigi modelinde te-
mel simetrilerle ¢ok yakin iliski icinde olan
bir parcacik. Ve fizik¢iler bir giin tamamlan-
mamis siiri tamamlayabilmeyi ve o Grkiittci
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar.

Charles Seife, “Can the Laws of Physics Be United”
Science, 1 Temmuz 2005
Geviri: Rasit Giirdilek

temler” istatistiksel mekanigin araglar kargisin-
da direnebildi. Bu basarisizlik da fizigin ortasin-
da koca bir bosluk olusturuyor.
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INSAN OMRU NE KADAR
UZATILABILIR?

Jeanne Calment, 1997 yilinda Fransa’nin
gtineyindeki bir huzurevinde yasama veda et-
tiginde, 122 yasinda ve belgelenmis en uzun
Omdrli insan konumundaydi. Ancak Cal-
ment’in hic de olagan sayilamayacak olan bu
konumu, bazi biyolog ve ntfusbilimcilerin
tahminlerinin dogru ¢ikmasi durumunda, bir-
kag onyil icinde pariltisini yitirecege benzer.
insanlarda émtr uzunluguna iliskin egilim-
lerden cikarilan sonuglarin, mayadan fareye
bircok tiirde ortalama yasam stiresinin uzatil-
masi gercegiyle birlesmesi, bir grup bilimciyi
ortalama insan 6mrtntn de 100-110 yil civa-
rinda seyredecegi konusunda ikna
etmeye yetmis durumda. (Glntmiz-
de sanayilesmis tlkelerde 100 yas
veya Usttinde olanlarn orani 10 bin-
de 1 kadar.) Digerleriyse bu kadar
iyimser degil. Onlara gore de, baska
tirlerde bu acidan varolan esneklik
bizde olmayabilir. Bunun da 6tesin-
de, 6mtr uzatmaya yonelik deneme-
leri insanlar {izerinde ytritmek,
hem uygulama hem etik agisindan
bakildiginda neredeyse olanaksiz go-
rintyor.

Bundan yalnizca 20-30 yil kadar
once, yaslanma konusunu kapsayan
arastirmalar oldukca duragan bir
alan olusturuyordu. Ancak moleki-
ler biyologlar, yasam stiresini uzat-
mak i¢in yollar aramaya basladiktan sonra, bu
stirenin oldukca degisken olabilecegini gordi-
ler. S6zgelimi, instilin almacina benzer bir al-
macin etkinligini distirmek, bazi solucanlarin
omrind ikiye katlayarak onlar i¢in inanilmaz
bir degere, 6 haftaya cikariyordu. Aldiklari be-
sin miktar biytiik 6l¢tide distrtlen, ancak yi-
ne de besleyici niteligi yiiksek yiyecekler veri-
len bir fare tiirtintinse normalden % 50 kadar
daha fazla yasadig1 ortaya cikti.

Tabii bu etkilerin bir kismi tiire 6zgu olabi-
lir; bir solucanin, yasami icin kritik 6nem tasi-
yan ve kis uykusunu andiran bir duruma gece-
biliyor olmas1 gibi. Ayrica, solucanlar ve mey-
vesinekleri gibi, yaslanmanin en siklikla gecik-

Yiiksek atom numarasina sahip kararh ele-
mentler var mi?

184 notron ve 114 protonlu bir siiperagir
element, gorece kararl olsa gerek. Tabii fizikgi-
ler onu elde edebilirlerse.

Suyun yapisi nedir?

Arastirmacilar, her
bir H,0 molekiiliintin,
en yakindaki komsula-
riyla kag bag yaptigi ko-
nusunda birbirleriyle di-
dismeye devam etmek-
teler.

tirilebildigi tiirler, yasam stiresine iliskin uygu-
lamalara en ¢ok yanit veren tirler olabilir.

Bu konudaki basarili yaslasimlarsa, birkac
kilit alana odaklanmaya baslamis durumda:
kalori aliminin kisitlanmasi, bir protein olan
“insiiline benzer biylime fastori-1” (IGF-1)
diizeyinin distrilmesi ve viicut dokularinda
oksidasyona bagli olarak olusabilecek hasar-
larin 6nlenmesi. Bu tic etkenin birbirlerine
bagl olabilegi dustincesiyse hentiz kesin bir
sekilde dogrulanmis degil. (Ancak bilinen bir
gercek, kalori kisitlamasina tabi hayvanlarin
IGF-1 dtizeylerinin de dstik oldugu.)

Bu stratejilere yonelmek insanlarin daha
uzun yasamasina yardimci olabilir mi? Ve
olup olamayacagmna nasil karar verecegiz?
Kanser ya da kalp hastaliklarinin tedavisi icin
6ne sirtlen ilaclardan farkli olarak, yaslan-
maya karsi uygulanacak yontemlerin yararla-
r1 sorgulanmaya daha acik. Bu da calismalart
planlama ve yorumlamay: daha zor kiliyor.

En basitinden gtivenilirlik kesin degil. Ka-
lori kisitlamasinin laboratuvar hayvanlarinda
dogurganlik diizeyini diistirdigu, ayrica da-
ha uzun yasamalari saglanmis ‘laboratuvar
sineklerinin’ dogal ortamda yasayan soydas-
lariyla rekabet edemedikleri saptanmis. Da-
hasi, 6zellikle de yaslanma dtizeyleri asgari

Cams: yapilarin o6zelligi nedir?

Camdaki molekiiller, sividakilere benzer se-
kilde diizenlenmis olmakla birlikte, daha siki pa-
ketlenmis durumdadirlar. Swinin bitip camin bas-
ladigi yer neresi?

‘Anlamly’ kimyasal sentezin
bir sinirt var mi?

Sentetik molekiiller biiytidiikce, bun-
larin bicimlerini denetlemek ve ise yara-
yacak sayida kopya elde etmek de o ka-
dar giiglesir. Yaratilarinin biiytiyiip dur-
masini engellemek icin, kimyacilarin ye-
ni araclara gereksinimleri olacak.

oldugu icin ¢alisma sonuclarindan en ¢ok ya-
rar gérmesi beklenen gen¢ goniillillerden ali-
nan verileri toplamak 6ylesine uzun zaman
alacak ki, sonuclar nihayet biraraya geldigin-
de, calismay1 baslatanlar coktan 6liip gitmis
olacak!

Uzun yasama becerilerini belki de atala-
rindan almis olan 100 yas ve tizerindekileri
kapsayan genetik calismalaraysa, olasi yeni
bakis acilarinin bir kaynagi goziyle bakili-
yor. Bircok biliminsani, ortalama insan 6mr-
niin dogal bir tist smir1 olduguna inanmakla
birlikte bu sinirin 85 mi, 100 md, 150 mi ol-
dugu konusunda fikir birligi icinde
degiller.

En énemli ve yanitlanmasi en gli¢
sorulardan biriyse, tiim bu yaslanma
yavaslatma, 6mur uzatma ¢alismalari-
nin ana hedefinin ne oldugu. Bilimin-
sanlari ister istemez yasami, en yip-
ranmis doneminde uzatmak yerine,
yaslanmayi yavaslatacak ve yasliliga
bagl hastaliklar1 dislayacak yontem-
leri yegliyorlar. Ancak yaslanma stire-
cini yavaslatmanin bile tahmin edile-
meyecek kadar derin toplumsal etki-
leri olabilir.

Sonra, adalet sorunu da var. Yas-
lanma oOnleyici yontem ve tedaviler
ulasilabilir hale gelirse, ne 6l¢tide pa-
hali olacaklar? Bunlardan kimler ya-
rarlanabilecek? Maddi giicleri kendi yasamla-
rini uzatmaya uygun bireyler olsa da ayni se-
yi bunca populasyon i¢in séylemek fazla id-
diali olsa gerek. Gerci, niifusbilimciler ortala-
ma yasam stresinin, onyillardir oldugu gibi
tirmanmaya devam edecegine inaniyorlar.
Eger bu gerceklesirse, yasam stiresindeki ar-
tisin cogu, kalp hastaliklar1 ve kanserin 6n-
lenmesi gibi gerceklesmesi daha mtimkiin
stratejilerle saglanabilir. Bununsa, uzun bir
yasamin sonunu da daha dayanilabilir, daha
kolay hale getirecegi kesin.

Couzin, J. “How Much Can Human Life Be Extended”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Zeynep Tozar
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ORGAN YENILENMESINI
KONTROL EDEN SEY NE?

Otomobillerden farkli olarak insanlar ya-
samlarmin biyik kismini kendi orijinal par-
calariyla gecirmeyi basarirlar. Elbette organ-
lar da bazen iflas eder, ancak en azindan sim-
dilik motor tamiri ya da yeni bir su pompasi
icin bir makine ustasina gidemiyoruz. Tip
dtinyasi, gectigimiz ytizyillarda insan yasami-
n1 kisaltan enfeksiyon gibi akut (kisa donem-
li) tehditlerin pek cogunu geri puskirtti.
Simdiyse, sanayilesmis tilkelerdeki en 6nemli
saglik sorunlarini, kronik hastaliklar ve bozu-
lan organlar olusturuyor. Ve ntifus yaslandik-
¢a bunun 6nemi daha da artacak. Organ ve
dokular1 yeniden insa eden rejeneratif tip,
belki de 20. yiizyilin antibiyotiklerinin 21.
yuzyildaki karsiligi olacak. Bunun olabilmesi
icin aragtirmacilarin 6nce yenilenmeyi kon-
trol eden sinyalleri anlamalar1 gerekiyor.

Arastirmacilar ytizyillar boyunca, viicudu-
muzdaki uzuvlarin kendilerini nasil yeniledi-
gini ¢ozmeye cahistilar. Ornegin, 1700’lerin
ortalarinda Isvicreli arastirmaci Abraham
Trembley, tath suda yasayan ve viicutlari tiip
seklinde canlilar olan hidralarin, parcalara
dograndiklarindan yeniden btttin birer orga-
nizma haline gelebildiklerinden s6zetmis. D6-
nemin diger biliminsanlari, semenderlerin,
kopan kuyruklarinin yerine yenisini gelistire-
bilme yeteneklerini incelemisler. Bir ytzyil
sonra, Thomas Hunt Morgan, 279 parcaya bo-
ltindtigiinde bile kendisini yenileyebilen bir
yassi solucanlar olan planaryayr incelemis.
Ancak yenilenmenin, kontrol edilmesi zor bir
sorun oldugu kararina varmig ve planaryalari
bir yana birakarak meyvesineklerine yonel-
mis.

Daha sonra biyolojide Morgan’in izinde
ilerlenerek, genetik ve embriyonik gelismele-
ri calismak icin uygun olan hayvanlar tizerine
odaklanilmis. Ancak bazi arastirmacilar yeni-
lenmenin yildizlaryla calisma konusunda 1s-
rarci davranarak, bu organizmalarin genetigi-
nin Ustesinden gelmek icin yeni stratejiler ge-
listirmisler. Simdilerdeyse bu ¢abalarin yanisi-
ra, kendini yenileme 6rnegi olarak tizerinde
caligilan bazi yeni hayvanlar (zebra baliklari
ve bazi fare soylar1 gibi), yenilenmeyi yonlen-

Fotovoltaik pillerin ulasabildigi en biiyiik
verimlik nedir?

Geleneksel giines pilleri, giines isigindaki
enerjinin en fazla %32’sini elektrige cevirebiliyor.
Acaba arastirmacilar bu siniri asabilecekler mi?
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diren ve onleyen glicleri ortaya cikarmaya
baslamis durumda.

Hayvanlar, organlarini yenilemek icin ti¢
ana strateji kullaniyorlar. ilkinde, semender-
lerin kalplerinde oldugu gibi, normalde bo-
ltinmeyen ve isler durumdaki organ hiicreleri
cogalarak, kaybolan dokuyu yeniden olustur-
mak tizere gelisebiliyorlar. Tkinci stratejide,
Ozellesmis hticreler kendi temel islevlerini
yapmak yerine once, 6zellesme stireclerini ge-
riye cevirerek almis olduklari ‘egitimi’ sifirli-
yor, sonra da kaybolan kismi yeniden olustur-
mak tizere yeniden Gzellesiyorlar. Semender-
ler bu stratejiyle kopmus kol, bacak gibi
uzuvlarini iyilestirip yeniden olusturuyorlar.
Zebra baliklar1 da ytizgeclerini yenilemede bu
yolu kullaniyorlar. Uctincii stratejideyse, kok
hticre havuzlar isin icine giriyor ve gerekli
onarim ve yenilemeleri yerine getiriyor.

Insanlar da bu mekanizmalardan belli bir
dereceye kadar yararlanmaktalar. Ornegin ka-
racigerin bir bolimintn ameliyatla alinma-
sindan sonra geride kalan karaciger hticrele-
ri, organin eski 6zgtin dlciilerine gelmesi icin
biliytime ve béliinme mesajlari almaya bash-
yor. Arastirmacilar, uygun bir bi¢imde ‘ikna’
edildiklerinde, bazi 6zellesmis insan hiicrele-
rinin, hentiz olgunlagmamis bir evreye dénds
yapabildiklerini kesfetmisler. Kok hticreler de
kan, deri ve kemiklerimizi yenilemeye yardim-
a oluyorlar. Oyleyse neden kalplerimiz yara
dokulariyla dolu, g6z merceklerimiz neden
bulutlaniyor ve neden beyinlerimiz 6liiyor?

Semender ve planarya gibi hayvanlar, em-
briyonik gelisim sirasinda viicut yapisinin se-
killenmesini yonlendiren genetik mekanizma-
y1 yeniden harekete gecirerek dokulari yeni-

Fiizyon, her zaman “gelecegin enerji kay-
nag1” olarak mi kalacak?

Fiizyon enerjisinden bir enerji kaynag olarak
yararlanmamiza, yaklasik son 50 yildir “yalnizca
35 yil kaldi”(!) Ve dyle goriindyor ki, uluslarara-
s1 bir zeminde isbirligi yapilmadigi siirece en az
birka¢ onyil daha “yalnizca 35 yil kalmaya” de-
vam edecek!

Giines’in manyetik dongiisii, giiciinii nere-
den aliyor?

Giines’in yaklasik her 22 yilda bir tamamla-
nan “giines lekesi dongiisii”niin, Giines’in farkl
boliimlerindeki farkli doniis hizlarindan kaynak-

den olusturuyorlar. Biz de embriyo dénemin-
de uzuvlarimizi sekillendirmek icin benzer
yollart kullaniyoruz; ancak olasilikla yenilen-
me icin gerekli olan hticre béltinmesi kanser
riskini ytkselttiginden, evrim stireci, bu yete-
negimizi yetigkinlik doneminde uygulama 6z
gurltigind elimizden almis olabilir. Bunun
yerine adimlar1 hizlandirmak daha fazla yara
dokusu anlamina gelse de, enfeksiyonlar1 ge-
ri pusktrtmek icin yaralari hizla iyilestirme
yetenegini gelistirmis olabiliriz. Semenderler
gibi canlilar hem yaralarini iyilestirebiliyorlar
hem de yepyeni dokul