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Ate§b6ceklefinin yaz gecelerini aydinlatan isikli
danslari, avini bagindan sarkan isikli bir diken sayesinde
yakalayan fener balig, denizlerde yakamoz dedigimiz,,
olay: gerceklestiren tek hiicreli canllarin su yiizeyindeki
muhtegem dansl, denizanalarinin isildayarak
denizin derinliklerinde siiziilmesi.

Hayat agac yanip sonen, parlayan, isiltilaryla

g6z kamastiran organizmalarla donanmis halde.
Bu canlilar baska bir alemden gelmedi.
Yasadigimiz diinyada, ozellikle denizlerde bu canlilardan

, bol miktarda var. Peki bu canhilan diger canlilardan

farkli kilan ne? Cevap ¢ok basit: Biyolojik olarak

Isik iiretebilme yetenegi. Biyoliiminesans yani enzimler
denetiminde olugan bir kimyasal tepkime

sonucunda 151 yerine agiga ¢ikan “soguk isik”

Dogal ve rengarenk bir canlilik.

sildayan canlilar, ister karada olsun ster

denizin derinliklerinde, punltilariyla doganin akil almaz
giizelligine eslik ederek yasadigimiz diinyaya renk
katiyorlar.

»




°
htiyag duydugumuzda parmaklari-
mizin uglar1 birer 1511dak gibi yanip

sonseydi ne kadar pratik olurdu de-
¢il mi? Karanlkta ¢antamizda evimizin
anahtarini ararken, temkinli bir sekilde
yolumuzu bulmaya ¢alisirken ya da en
kotisti elektrik kesildiginde karanligin
ortasinda Oylece garesiz kalakalmisken
fener gibi yanan parmak uglarimizin ol-
mas1 ne ¢ok isimize yarardi. Her ne ka-
dar bizler kendi 151§1mi1z1 kendimiz ya-
pamasak da bazi canlilar biyoliimine-
sans denilen bir kimyasal tepkime sonu-
cunda kendi 1s1klarini iretiyor ve yayi-
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yorlar. Atesbocekleri, 1sildayan larvalar
yani kurtcuklar, fener baligi, bazi deni-
zanalari, ahtopotlar, miirekkep balikla-
r1, mercanlar, baz1 mantarlar ve mikro-
organizmalar bu tiir 151k yayan canlila-
ra 6rnek gosterilebilir. Peki bu canlilarin
kendi 1g1klarini iiretmesini ve yaymasini
saglayan sey nedir? Bu siirecten sorumlu
olan sey aslinda enerji. Cogumuzun bil-
digi gibi kimyasal enerji 1s1 olarak a¢ia
¢ikabilir, tipki yedigimiz besinlerin vii-
cut 1s1sina déniigmesi gibi. Ama biyolii-
minesan canlilarda kimyasal enerji 131k
olarak agiga cikiyor.

Biyoliiminesans kimyasal tepkime so-
nucu olusan liminesansin yani 1s1ldama-
nin canlilar tarafindan olusturulan bir ge-
sidi. Digaridan UV 151k kaynag ile uyaril-
maya gerek duymadan, kendiliginden 151k
lretme ve yayma
olayl. Biyoliimine-
floresans,
fosforesans ya da

sansin,

1918 yansimast ile
karigtirilmamas: ge-
rekiyor. Derinsu de-
niz canhlarin yakla-
sik % 9071 biyoliimi-
nesans Ozellige sahip. Bu canhlarin birgo-
gunun yaydig1 191k mavi ve yesil 151k tayfi-
na ait, yani deniz suyunda kolayca iletile-
bilen dalga boylar1 araliginda. Bazi gene-
siz balik ttrlerinin kirmizi ve kizil6tesi 11k
yaydig1 da biliniyor. Tormopteris cinsine ait
balik tiirleri ise sar1 151k yayryor. Biyoliimi-
nesan canlilarin bazilarinin gece karanlikta
daha belirgin parladig biliniyor.

Biyoliiminesans ozelligi karada yasa-
yan canlilarda deniz canlilarma gore da-
ha ender goriilityor. En bilinen 6rnekler
ates bocekleri ve 1s1ldayan kurtcuklar. Ba-
z1 bocekler, bocek larvalari, halkali solu-
canlar ve eklembacaklilar da 151k yayiyor.
Bazi fungus cinslerinin sporlari, bakteriler
ve Ozellikle sapkali mantarlar da isildiyor.

Deniz ylizeyinin sanki {izerinde bir
siit katmani varmis gibi, beyazi andiran
bir 1g1kla 1s1ldamasi, uzaydan ¢ekilen uy-
du fotograflarinda bile belirgin bir sekilde,
ozellikle de Hint Okyanusunda, goriilii-
yor. Bu tiir yogun, beyazimsi 1s1ldamanin
biyoliiminesan 6zellige sahip deniz bakte-
rileri (Vibrio harveyi) tarafindan olustu-
ruldugu sdyleniyor. Bu tiir bakteriler 6zel-
likle popiilasyon belli bir yogunluga ulas-
tiginda disaridan bir uyarana gerek kal-
madan stirekli is1ldiyorlar ve bu olay uydu
fotograflarryla gériintiilenebiliyor.

Denizlerde yakamoz meydana geti-
ren tek hiicreli, ¢ift kamgili planktonlar
(Dinoflagellates) ozellikle bazi bolgeler-
de geceleri ¢ok belirgin 151k sagiyor ve
insanlarin ilgi odagi oluyorlar. Oyle ki
bu 151810 karanlikta deniz kiyisinda otu-
rup kitap okumaya yetecek diizeyde ol-
dugu soyleniyor.
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Ozellikle Noctiluca cinsi fitoplank-
tonlar giindiizleri denizde kirmiz1 ada-
ciklar olustururken, gece oldugunda
parlak mavi 151k yaymaya basliyor. Bu
goz alict mavilik sadece suda herhangi
bir hareket meydana geldiginde ortaya
cikiyor ve bu etki de en fazla kiyrya vu-
ran dalgalarda goriilityor. Bu fitoplank-
tonlarin insanlar icin saghk acisindan
bir tehdit yaratmadig séyleniyor, yani
mavi 151k sagan denizler ve gollerde su-

ya girmek ve 1sikla oynamak miimkiin.
Eglenceli ve farkl: bir tecriibe olsa gerek.

Doganin Biyoliiminesansi:
llging Canhlar

Biyoliiminesan canlilarin 151k {ret-
mesinin ve yaymasinin temel nedenleri
arasinda iireme, cezbetme, avlanma, yi-
yecek bulma, iletisim kurma, kamuflaj,
savunma, korunma, yol bulma, taklit ve
yardim ¢agirma geliyor.

Ategboceklerinin erkekleri 1lik yaz
gecelerinin karanliginda kendilerine uy-
gun esi bulmak amaciyla 151k sacar. Vii-
cudu ¢ok yasst, kafas1 ve agz1 bityiik olan
fener baliginin sirtinda iki yiizgeg ve di-
kenler vardir. Bu dikenlerden biri diger-
lerinden ¢ok daha uzundur ve baligin
agzinin Oniine kadar sarkar. Bu dikenin
ucunda bulunan ve fener baligi ile ortak
yasayan bakteriler, 151k iiretir. Ozellik-
le disi fener baliklar1 fenerlerini olta gibi

kullanarak, 1s18a dolayisiyla tam agizla-
rinin Oniine gelen kiiciik baliklar: avlar.
Aslinda fener balig1 tiim canlilar icinde
hem kendi 1518111 tireten hem de ortak
yasadig1 bakteriler sayesinde 151k yayan
tek balik tiirii. Sirtindaki dikenler bali-
gin kendi tirettigi 15181 yayiyor, dikenler-
den en uzun olaninin ucundaki organi
ise 1s11dayan bakteriler aydinlatiyor.

Bir diger balik cinsinin de gozlerinin
altindaki torbacik benzeri organlarda
1s1ldayan bakteriler bulunuyor ve baligin
gozleri tipki bir ampul gibi 151k sagiyor.
Balik bu 15181 avcilarindan korunmak,
iletisim kurmak ve avini kolayca yakala-
mak i¢in kullaniyor. Bagka deniz canlila-
r1 da avcilarini korkutmak ve kagirmak
i¢in parlak 151k sagiyor. Yakamozu ger-
¢eklestiren planktonlar ise sadece bir ha-
reket hissettiklerinde 1gildayarak kendi-
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lerini rahatsiz eden kii¢iik baliklar1 avla-
yacak daha biiyiik avcl baliklar: cezbet-
meye calisiyor, bu da bir ¢esit savunma
ve korunma mekanizmasi. Miirekkep
baliginin ise sadece viicudunun alt kis-
mu is1ldar, bu da baligin bulundugu orta-
min rengine uyum saglayarak saklanma-
sin1 kolaylagtirir.

Dogada gozlenen ilging bir diger bi-
yoliiminesans 6rnegi de 1sildayan kurt-
cuklar. Nehir ve dere yataklarinda yasa-
yan kiigiik sinekler yumurtalarini yakin-
lardaki nemli magaralarin ya da oyukla-
rin tavanina birakir. Bu yumurtalardan
¢ikan kurtcuk seklindeki larvalarin kuy-
ruklari igildar ve parlar. Ozellikle de lar-
valar aciktiginda kuyruklarin isiltist ar-
tar. Larvalar 1sildayan kuyruk uglarin-
dan yapigkan bir siv1 salgilar, bu st tip-
ki uzayan sarkitlar gibi magaranin tava-
nindan agagiya dogru sarkar. Bu 1siltiya
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dogru ugan bagka bocekler bu yapigkan
tuzaklara takilir ve larvanin yemi olur.
Acikmis olan larva sarkitlara yapigan
bocekleri yemek i¢in bu sarkitlarin tize-
rinden agagiya dogru kayarak hareket
eder. Yeni Zelandadaki Waitomo Maga-
rast bu agidan turistlerin biiyiik ilgisini
gekiyor. Isildayan larvalarm olusturdugu
sarkitlar1 gérmek isteyenler akin akin bu
magaray1 ziyaret ediyor, sirf bunun i¢in
ozel turlar diizenleniyor.

Biyoliiminesans Efsaneleri
ve Gergekleri

Biyoliiminesans ytizyillardir insanla-
rin ilgisini ¢eken, merak uyandiran bir
olgu. Bilim insanlar1 canlilarin bu 6zelli-
ginin ilk meydana geldigi zamandan iti-
baren en az 50 defa degisim gegirerek bu-
glinkii seklini aldigini diistintiyor. “Canli

151K” bir¢ok kiiltiir-
de efsanelere, halk
hikéyelerine ve ¢e-
sitli batil inanglara
konu olmus. Orne-
gin eski zamanlar-
da gemiciler 151lda-
yan denize uyan-

diklarinda deniz tanrist Poseidon’un eli-
nin denize degdigini diigiiniirmis. Or-
manlarda 1s1ldayan mantarlarin da peri-
ler ya da kayip ruhlar oldugu sanilirmus.
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Kuzey Amerika yerlilerinin inanci-
na gore de atesbocekleri kayip gocuk-
lar1 aramak i¢in cennetten diisiip gelen
yildizlarmis. Japonlar ise ategbocekleri-
nin Ay prensesinin gozyaslar1 oldugu-
na inaniyor. Atesboceklerinin 17. yiizyil-
da tarihin gidisatin1 degistirdigi de soy-
leniyor. Ingilizler denizde kesif yolculu-
gu yaparken Kiiba'y1 uzaktan goriir, an-
cak adada yanip sonen titrek isiklar: fark
edince Ispanyollarin orada kamp ate-
si yaktigini zannedip Kiiba'ya ugrama-
dan gegerler. Clinkii yanip sénen o 1s1k-
larin, havada ucusan atesbocekleri oldu-
gu akillarina gelmez.

Aslinda  biyoliiminesans tarihteki
en eski aragtirma alanlarindan biri. Es-
ki Yunan filozoflarindan Aristoteles de-
niz canlhlarinin yaydig1 isiklarr detay-
11 bir gekilde inceleyen ilk kisi olarak bi-
liniyor. Aristoteles notlarinda bu 15181n

mum alevinin 1181n1n tersine soguk 11k

oldugunu da belirtiyor.

Isildayan canlilarin ilging diinyasi-
nin bilim isanlarinin yani sira film ya-
pimcilarini da meraklandirdigini ve on-
lara ilham verdigini goriiyoruz. Bazila-
riniz Avatar adli bilim kurgu filmini si-
nemada, dev ekranda seyretmissiniz-
dir. Bir gaz devinin yoriingesinde dénen
Pandora isimli bir uyduda yasayan, ma-
vi renkli insanlarin ve 1s1ldayan canlila-
rin ekrandaki gortintileri gergekten bii-
ytileyiciydi. Ayni sekilde Kayip Balik Ne-
mo filminde de denizin bilinmeyen de-
rinliklerinde 1g1ldayan deniz analarini ve
kocaman kafasindaki 1sildayan tuzak fe-
neri sayesinde avini yakalayan korkung,
iri disli fener baligini gérmiustiik.




ABD'li bilim insanlari isi bir adim daha
ileriye tagtyarak New York sehrinde bulu-
nan Amerikan Doga Tarihi Miizesinde
biyoliiminesans ile ilgili ¢ok kapsamli ve
egitici bir sergi agmus. “Creatures of Light:
Nature’s Bioluminescence” (Isigmn Varhk-
lar: Doganin Biyoliiminesanst) isimli bu
serginin 31 Mart'ta agildig1 ve 6 Ocak 2013
tarihine kadar da devam edecegi bildirili-
yor (http://ez-www.amnh.org/creatures-
of-light/). Bu sergide biyoliiminesan 6zel-
lik gdsteren tiim canhlar1 biitiin gergeklik-
leri ve nefes kesen giizellikleriyle dev ak-
varyumlarda gérmek miimkiin, tabii gi-
dip ziyaret etme firsat1 bulabilenler icin.
Ama gidemeyenler i¢in, miizenin internet
sayfasindaki video goruntiiler de izlenme-
ye deger dogrusu. Bu dogal olayin nasil ve
neden gerceklestigi ile ilgili detayl bilgile-
ri tim ornekleriyle bu sayfada toplu hal-
de bulmaniz ve 1s11dayan canlilarin gergek
gorlntiilerini ve nasil 151k sagtiklarini izle-
meniz miimkiin.

Liiminesans: Isildama

Bazi maddeler bir dis kaynaktan al-
diklari enerjinin bir kismini, kendi 1sila-
r1 degismeksizin, elektromanyetik 1s1ma
olarak yayar. Isik veren maddelere liimi-
nesan madde denir. Bunun diger elekt-
romanyetik 1g1malardan temel farky, 151l-
dayan maddenin 1s1s1nda bir degisme ol-
mamasidir. Bu yoniiyle 1s1ldama, «so-
guk 151k» olarak da adlandirilir. D1s uya-
r1 elektrik akimi, biyokimyasal tepki-
me, 151k, X-15111 veya mordétesi 1gin ola-
bilir. Liminesan maddenin atomlarin-

daki uyarilan dis yoriinge elektronlars,
yiksek enerjili konuma gecer. Uyarilan
elektronlar, normal konumlarina don-
diigiinde, elektromanyetik radyasyonu
goriniir 151k seklinde agiga ¢ikarir.
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Bir atomun isgimasinin frekansi, elekt-
ronun cekirdek cevresindeki doniis fre-
kansina baglidir. Farkli atomlarin dis elekt-
ron kabugu farkli oldugu i¢in salnan 1s1-
manin frekans: da degisik olacaktir. Elekt-
ron gekirdege yakinsa doniis frekansi arta-
cak, bunun sonucunda da yayilan isimanin
frekans: yiiksek olacaktir. Bagka bir deyis-
le, ag1ga ¢ikan 151810 dalga boyu (yani ren-
gi) her liminesan madde igin farkli olabilir.

Isildamanin tetikleyici enerji kaynagi-
na gore farkli cesitleri var:

o [s1l is11dama (Termoliiminesans)

® Optik uyarmali is1ldama

o Siirtiinmeyle 1511dama
(Triboliiminesans)

o Kimyasal tepkime sonucu 1gildama
(Kemiliiminesans)

o Elektriksel 1s1ldama

® Radyo is1ldama
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Biyoliiminesansin Kimyasi

Biyoliiminesans, kimyasal is1ldama-
nin (kemiliiminesans) dogal olarak olu-
san bir ¢esidi yani enerjinin kimyasal
bir tepkime neticesinde 151k olarak ag1-
ga ¢ikmasi. Biyoliiminesan organizma-
lar bir renk maddesi proteini olan lisife-
rini ve lisiferaz enzimini dretir. Liisife-
rin oksijenle tepkimeye girerek 151k olus-
turur. Lisiferaz enzimi katalizor ola-
rak rol oynayarak tepkimeyi hizlandi-
rir. Tepkimeye bazen kalsiyum iyonlari
ve ATP (adenozin trifosfat) gibi faktor-
ler de dahil olur. Kimyasal tepkime hiic-
renin i¢inde ya da disinda gerceklesebi-
lir. Bakterilerde biyoliiminesans ile ilgi-
li genlerin ifade edilmesi Lux operonu
(genlerin ifade edilmesinin diizenlen-
mesini denetleyen kalit bolge) tarafin-
dan kontrol edilir. Biyoliiminesan can-
Iilarin “soguk 151K” tirettiginden bahset-
tik. Bu 151810 soguk olarak adlandirilma-

siin nedeni, kimyasal tepkimenin ger-
¢eklesmesi i¢in kullanilan enerjinin yak-
lagik % 98’inin 151k halinde disar1 veril-
mesi, % 2’sinin de 1s1 olarak yitirilme-
si. Yani 1s1 halinde enerji kayb1 yok de-
necek kadar az. Klasik ampullerin olus-
turdugu 151k akkor dedigimiz mekaniz-
ma sayesinde olusuyor. Ampullerin igin-
deki tel ¢ok 1sinir ve 15181 yansitir. Isigin
bu sekilde olusturulmas: i¢in bu kadar
fazla 1s1 tiretilmesi ¢ok fazla enerji kaybi-
na sebep olur. Giinliik hayatta kullanilan
elektrik enerjisinin floresan lambalarda
% 751 151k, % 25’1 151, klasik ampullerde
ise % 25’ 151k, % 751 151 olarak agiga ¢1-
kiyor. Anlayacaginiz biyoliiminesan ya-
ni 1s1ldayan canlilar enerjilerini ¢ok ve-
rimli kullaniyor.

Biyoliiminesans ve
Biyofloresans Ayni Seyler mi?

Ikisi de canlilarda goriiliiyor. Biyolii-
minesansta canlinin kendisi 151g1n kay-
nag1 yani canlinin viicudundaki kimya-
sal maddeler elektronlar: uyararak 15181
olusturuyor. Isigin yayilmasi i¢in disari-
dan bir UV 11k kaynag tarafindan uya-
rilmaya ihtiyag yok. Biyofloresans ise di-
saridan gelen uyarinin (bu uyar: gorii-
niir 151k, X-151n1, morétesi 1s1n olabilir)
emilip aninda geri salinmasi ile gercek-

lesiyor. Aslinda atom diizeyinde iki me-
kanizma birbirine benziyor. Her iki du-
rumda da elektronlarin uyarilma sonu-
cu hareketlenerek enerji ile yiiklenme-
si ve bunu takiben tekrar normal konu-
ma ge¢meleri sirasinda 1511 yan {iriin
olarak meydana geldigini goriiyoruz.
Iki mekanizma arasindaki fark tetikle-
yici faktorlerde. Biyoliiminesansta tetik-
leyici olan sey liisiferin/lasiferaz komp-
leksi ve bu etkilesime oksijenin de dahil
olmasiyla ortaya ¢ikan kimyasal tepki-
me. Liisiferin proteinleri yiikli hareket-
li elektronlar halinde enerjiyi depoluyor.
Bu elektronlar baglarindan liisiferaz en-
zimi sayesinde kopuyor. Serbest kaldik-
larinda daha az enerji dolu oluyorlar ve
bu enerjilerini foton ya da 151k seklinde
ac1ga cikariyorlar. Biyoliminesan ozel-
lik gosteren tiim canlilarda ayni tip kim-
yasal tepkime goriiliiyor. Biyofloresans
ise organizmadaki renk maddesinin dis
kaynaktan 15181 emmesi neticesinde olu-
suyor. Bu renk maddesi, tek bir rengin
belli dalga boylarindaki 1s181n1 emiyor ve
bunu farkli bir renk olarak disar1 yansi-
tiyor. Islem sirasinda enerjinin bir kismi
151 olarak kaybediliyor. Bu nedenle aci1-
ga cikan 151811 enerjisi diigiik ama dalga
boyu emilen 1siktan daha yiiksek oluyor.
Bu dalga boyunda meydana gelen degi-
sim, farkli renklerin olugmasini sagliyor.

Ornegin Karayip Denizindeki mer-
can adalarinin 151k kaynagr Giineg'tir.
Igerdikleri renk maddesinin 6zelligine
bagli olarak, mercanlar giines 1518111 so-
gurduklarinda g1l 1511 mavi, kirmizy, ¢ivit
mavisi, yesil, sar1, turuncu floresan renk-
ler, ancak mercanlarin tzerlerine kuv-
vetli bir 151k kaynag: tutuldugunda yan-
sir. Biyofloresan organizmalar biyoliimi-
nesanlara oranla daha zengin renkli 151k
yayar.

Aequorea victoria tirlii denizanasin-
da ise hem biyoliiminesans hem de bi-
yofloresans 6zelligi bulunuyor. Bu can-
lilarda gérme ve isitme duyular1 gelis-
memis. Herhangi bir cisime siirtiindiik-
lerinde, diirtiklendiklerinde ya da seyir
halindeyken viicutlar1 1s1ldamaya basli-
yor. Kii¢iik 151k organlarinin igindeki ae-
quorin proteini sayesinde gerceklesen
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kimyasal tepkime sonucunda (biyoliimi-
nesans) mavi 151k olusur, sonrasinda ye-
sil floresan proteini (GFP-Green Fluores-
cent Protein) bu 15181 bir uyari olarak alir
ve yesil 151k olarak ortama salar (biyof-
loresans).

Isildayan Proteinler ve
Biyoteknoloji

Deniz anasinin viicudunda rettigi
bir floresan molekiil olan yesil floresan
proteini (GFP) 238 aminoasitten meyda-

na gelir. Bu 238 molekiiliin meydana ge-
tirdigi ti¢ boyutlu yapi, bagka bir prote-
ine, molekiile veya kimyasal tepkimeye
ihtiya¢ duymadan etrafina floresan yesil
151k verir. Bu 6zelliginden dolay zellikle
molekiiler biyoloji, biyoteknoloji, genetik
mithendisligi ve biyomedikal alanlarda
¢alisan bilim insanlarinin bir hayli ilgisi-
ni ¢ekmis. Bu protein {izerinde pek ¢ok
calisma yapilmis ve mercanlardan sade-
ce yesil degil basgka renklerde de (kirmi-
z1 ve mavi) 151k verebilen proteinler elde
edilmis. Ayrica yalnizca mavi 1sikla de-
gil, mordtesi 151kla da uyarilan ve etkinle-
sen floresan proteinler kullanilmaya bas-
lanmus. Bu proteinler sayesinde, canli do-
kularda ve hiicrelerde ne tiir biyolojik et-
kinlikler oldugu daha kolay anlagilmaya
baslanmig Ornegin kok hiicrelerin nasil
ozellestigi, beyin hiicrelerinin nasil bir-
birleriyle iletisim kurdugu gibi konular-
da aragtirmalar baslatilmus.

DNA ve protein arastirmalarinda
farkli renklerdeki floresan proteinlerin
kullanilmas1 molekiil goriintiileme tek-
niklerinin daha verimli kullanilmasi-
na imkan tanimus. Yesil floresan protei-
ni, canli hiicreler icinde isaretleyici gen
olarak da kullanilabiliyor. Bakteri, maya
hiicreleri, bazi bitkiler, zebra baligy, fare-
ler, maymunlar ve kediler iizerinde ya-
pilan deneyler olumlu sonuglar vermis.
Bu canlilara genetik miihendisligi yon-
temleri ile floresan proteinini kodlayan
gen aktarilmis. Genetik yapilarina ekle-
nen bu kod geregince floresan proteini
sentezleyen canlilar, kullanilan floresan
proteininin cinsine goére mavi veya mo-
rotesi 1518a maruz birakildiklarinda yesil
151k sagarak parliyor. GFP sayesinde tib-
bi aragtirmalarda genlerin isaretlenmesi
ve kritik gen dizilimlerinin belirlenmesi
¢aligmalar1 da hiz kazanms. Ay sekil-
de kanserli hiicrelere baglanmasi sagla-
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leyis mekanizmalar1 ve yapilarindan ilham alina-
rak bazi endiistriyel tasarimlar gelistirilmeye ¢ali-
siliyor. Geceleri yol kenarlarini aydinlatacak biyo-
liiminesan agagclar, sadece suya ihtiyaci oldugu za-
man 1s1ldayacak bitkiler, gidalardaki bakteri bulas-
malarini kolayca tespit etmeye yarayacak yontem-
ler 6nerilen ¢alismalar arasinda yer aliyor.

Dogay1 temel alarak yapilan arastirmalarin ne
kadar 6nemli oldugunu bir kere daha anliyoruz.
Bilim insanlarinin ilgisini ¢eken biyoliiminesan
canlilarin merak uyandiran 1s1ldama 6zellikleri ve
mekanizmasi aragtirilirken birden bir protein kes-
fediliyor ve bu protein sayesinde bir¢ok bilinme-
ze 151k tutabilecek yeni yeni aragtirmalar basliyor.
Dogay1 dikkatlice izlemeye ve ondan ilham alma-
nan floresan proteini sayesinde ameliyat sirasinda  ya devam edelim.

kanserli hiicrelerin gozle goriiliir hale gelebilecegi
ve ameliyatlarin ¢ok daha hassas bir sekilde yapila-
bilecegi sdyleniyor. Kanserin yani sira sinir doku-
sunun bozulmasiyla ortaya ¢ikan birtakim rahat-
sizliklarin tespiti, HIV aragtimalar: gibi daha bir-
¢ok alanda bu protein kullaniliyor.
Biyoliiminesans ortak simbiyotik yasam, popii-
lasyon dinamigi, bakteri hiicrelerinin birtakim sin-
yal molekiilleri sayesinde birbirleriyle iletisim kur-

Kaynaklar zoology/all-about-animals/bioluminescence.htm
masi glbl qall§ma alanlarinda model olarak kulla- http://www.annualreviews.org/doi/full/10.1146/annu- http://en.wikipedia.org/wiki/Green_fluorescent_pro-
rev-marine-120308-081028 tein
nilm 1S. http://ez-www.amnh.org/creatures-of-light/ http://en.wikipedia.org/wiki/Bioluminescence
http://blogs.scientificamerican.com/anthropology-  http://www.lifesci.ucsb.edu/~biolum/organism/milk-

Devam eden gah$malar gelecek vaat ediyor' Bi- in-practice/2012/03/29/let-there-be-living-light- ysea.html
bioluminescence-in-nature/

YOlﬁminesan canlilarin 1§lk yayan or ganlar nin i§— http://science. howstuffworks.com/environmental/life/
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