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u aragtirmalarda kullanilan yontemlerin or-
Btak ozelligi, tizerine arastirma yapilan gok-

cisminde canlilarin yasadigina isaret eden
kimyasal maddeler belirlemeye calismak. Ornegin
Marsa gonderilen son uzay aract Curiosity, tizerin-
deki analiz cihazlarini kullanarak Mars topraklari-
n1 ve atmosferini inceliyor ve yasam izleri bulmaya
calistyor. Ancak sadece kimyasal analiz yaparak net
sonuglar elde etmek miimkiin degil. Orne-
gin canlilarin varligina isaret edebi-
lecek ¢ok sayida maddeden biri
de metan. Yeryiiziindeki pek
¢ok canli atmosfere me-
tan saldig1 igin, bir ge-
zegende metana rast-
lanmasi, o gezegen-
de canlilarin yagadi-
gma dair bir isaret
olabilir. Ancak me-
tanin varlig1 belirlen-
se bile, bu, o gezegen-
de kesinlikle canlila-
rin yagadigl anlamina
gelmiyor. Ciinkii metan
sadece canlilar tarafindan
tiretilen ve atmosfere salinan
bir gaz degil, hi¢bir canlinin yasa-
madig1 ortamlarda meydana gelen kim-
yasal tepkimeler sonucunda da metan ortaya ¢i-
kabiliyor. Canlilarin varligina isaret ettigi diistinii-
len diger pek gok molekiil i¢in de ayni durum ge-
gerli. Dolayistyla kimyasal maddelerin varligini be-
lirlemeye dayali yéntemlerin, Diinya disindaki can-
lilarin muhtemel varliginin kesfedilmeye ¢alisildi-
¢1 aragtirmalar icin tek bagma yeterli oldugu s6y-
lenemez. Isvigredeki ve Belcikadaki cesitli iiniver-
sitelerde calisan bir grup arastirmacinin gelistirdi-

gi yeni bir yontem ise mikroorganizmalarin varligi-
n1 bityiik bir kesinlikle belirlemeye imkén veriyor.
Dr. S. Kasas ve arkadaglarmin gelistirdigi ye-

ni yontem, bir sensér yardimiyla mikroorganizma-
larin sebep oldugu titresimlerin ol¢iilmesine da-
yaniyor. Canhilarin hem ortam igindeki hareketle-
ri hem de metabolik faaliyetler sebebiyle meydana
gelen degisiklikler, nanometre (metrenin milyar-
da biri) dlceginde titresimlere neden oluyor

ve bu titresimler nanomekanik sen-
sorlerle olgtilebiliyor. Cok has-
sas bir bi¢cimde 6l¢iim yapa-
bilen bu cihazlar, sistem-
de zaman iginde mey-
dana gelen degisiklik-
lerin takip edilme-
sine de imkén veri-
yor. Bu cihazlarin di-
ger onemli 6zellikle-

ri ise hafif olmalar1 ve
¢ok az enerji ile calis-
malar1. Gelistirilen ye-
ni fiziksel 6l¢tim yonte-
mi ve gliniimiizde kullani-
lan kimyasal 6l¢tim yontem-
leri yardimiyla, Diinya disinda-
ki canlilarin varlig ile ilgili daha ke-
sin sonuglara ulasmak miimkiin olabilir.
Gelistirilen yontemin ¢aliyma ilkesi su sekilde
Ozetlenebilir: Mikro boyutlardaki bir kaldirag, ige-
risinde analiz yapilacak gozeye yerlestiriliyor ve ol-
¢iim yapilacak 6rnekler bu kaldiracin yiizeyine ko-
nuyor. Ornegin igindeki canlilarin hareketleri, kal-
diracin titresmesine neden oluyor ve bu titregim-
ler 6lgiilerek kaydediliyor. Bu yéntemin zaman ¢6-
ziiniirligliniin ve duyarliliginin mikroorganizma-
lar ile ilgili aragtirmalar icin ideal oldugu belirtiliyor.
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Geligtirilen cihaz, hava ya da siv1 i¢inde ¢aligabi-
liyor. Ancak ol¢timler swvilar icinde yapildiginda ¢ok
daha fazla bilgi edinilebiliyor. Ciinkii bu durumda
tizerinde 6l¢iim yapilan sivinin igine gesitli kimya-
sal maddeler ekleyerek sistemde meydana gelen de-
gisiklikleri incelemek de miimkiin oluyor. Bu yonte-
min geleneksel kimyasal 6l¢ciim yontemlerine gore
en 6nemli avantaji, herhangi bir yagam bi¢imini be-
lirleyebilmesi. Ciinkii kimyasal 6l¢tim yontemlerin-
de canlilarin tirettigi kimyasal maddelere odaklani-
liyor. Dolayistyla bu yontemlerle olumlu sonug elde
edebilmek i¢in kesfedilmeye ¢alisilan canhilarin me-

tabolik faaliyetler sonucunda hangi maddeleri {iret-
tigiyle ilgili onceden bir fikir sahibi olmak gerekiyor.
Eger baska gezegenlerdeki canlilar Diinyadakilerden
farkli metabolizmalara sahipse, tirettikleri maddeler
de yerytiziindeki canhlarin iirettiklerinden ¢ok farkl
olabilir ki, bu durumda bu canlilarin varligin belir-
lemek imkansizlagir. Gelistirilen yeni yontem ise sa-
dece canlhilarin sebep oldugu hareketlerin belirlen-
mesine dayaniyor. Hareket etmek tiim canlilarin or-
tak ozelligi oldugu i¢in, bu yontemi kullanarak daha
once hig bilinmeyen yasam bigimlerinin varligini bi-
le belirlemek miimkiin olabilir.
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Aragtirmacilar, gelistirdikleri yontemi kullana-
rak cesitli mikroorganizmalar1 incelemis. Bu orga-
nizmalar arasinda Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus bakterileri, Candida albicans maya hiicrele-
ri ile farelere, insanlara ve bitkilere ait gesitli hiicre-
ler de var. Incelenen durumlarin tamaminda, can-
11 hiicreleri iceren sistemler kaldiracin tizerine yer-
lestirildikten sonra titresimlerin arttif1 goriiliiyor
ve deneysel veriler bu artigin hiicrelerdeki metabo-
lik faaliyetlerden kaynaklandigini gosteriyor. Sivila-
rin igine besin eklendigi zaman hiicrelerdeki meta-
bolik faaliyetler ve dolayisiyla da kaldiracin titresi-
mi artiyor. Sivilarin igine hiicrelerin metabolizma-
sin1 yavaslatan kimyasal maddeler eklendigindeyse
titresimler azaliyor.

Yapilan ol¢iimler sadece canlilarin varlig ile il-
gili degil, ayn1 zamanda bu canlilarda hangi siireg-
lerin aktif oldugu ile ilgili de bilgi veriyor. Orne-
gin aragtirmacilar, E. coli bakterileri ile yaptiklar:
deneylerde bakterilerin hareket etmesini saglayan
kamgilarin sebep oldugu titresimleri incelemis. Bu
bakterileri igeren sivilara glikoz eklendigi zaman
titresimler 6nce artiyor, daha sonra azaliyor. Titre-
simlerdeki artis glikoz molekiillerinin par¢alanma-
s1 sirasinda yaganan kimyasal siireglerden kaynak-
laniyor. Titresimlerin daha sonra azalmasi ise gli-
koz ¢ozeltisinin bakterilerin kamgilarinin hareket-
lerini engellemesine baglantyor. Insan ve fare hiic-
releriyle de cesitli metabolik faaliyetlerin sebep ol-
dugu titresimler {izerine deneyler yapilmis. Ancak
bu yontem ile elde edilen verileri kullanarak hiicre-
lerde meydana gelen ¢ok sayida faaliyetin tamami-
n1 dogru bir bicimde belirleyebilmek i¢in hala ¢alis-
malar yapilmasi gerekiyor.

Arastirmacilar  gelistirdikleri yontemi, iginde
hangi canlilarin oldugu bilinmeyen gesitli toprak ve
su ornekleri tizerinde de test etmis ve yontemin her
durumda basarili oldugu goriilmiis. Bu durum, ye-
ni yontemin, haklarinda hicbir sey bilinmeyen can-
Iilarin varligini belirlemek igin bile kullanilabile-
cegini dogruluyor ve yeni yontemi 6zellikle Diin-
ya disindaki canlilarin varligs ile ilgili aragtirmalar
i¢in ideal yapiyor. Gelecekte Giines Sistemindeki
diger gokcisimlerinde, canlilarin varlig: ile ilgili ya-
pilacak aragtirmalarda kullanilacak robot araglara,
kimyasal analiz cihazlarinin yani sira nanomekanik
hareket 6l¢iim cihazlar1 da eklenebilir. Boylece el-
de edilen verilerden daha anlamh sonuglar ¢ikar-
mak miimkiin olur.
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