
Bütün canl›lar do¤ar, büyür, yaflla-

n›r ve ölür. Peki ama, neden yafllan›yo-

ruz? Neden daha uzun süre genç kal›p

daha uzun süre yaflam›yoruz? Neden

baz› insanlar baflkalar›na göre çok da-

ha çabuk yafllan›yorlar? ‹nsanlar, ça¤-

lar boyunca bu sorular›n yan›t›n› ara-

m›fllar. Bugünse, yafllanman›n araflt›r›l-

mas›nda heyecan verici bir noktaday›z.

Tarihte ilk kez insanlar, yafllanma ad›

verilen bulmacan›n parçalar›n› birlefltir-

mede önemli yol katettiler. 

Yafllanma, bir hücrede, bir organda

ya da organizman›n tamam›nda gerçek-

leflebilir. Yetiflkin canl›larda yaflam bo-

yu süren bir süreçtir ve pek çok farkl›

yönü vard›r. Bu nedenle olsa gerek,

yafllanma konusunda, herbiri yafllan-

man›n belli yönlerini aç›klamaya çal›-

flan pek çok kuram bulunuyor. Yafllan-

ma sürecini araflt›ran bilim dal› olan ge-

rontolojinin çal›flma alan› çok genifl.

Örne¤in, yafllanma sürecinin iflleyiflini

canl›lar›n kal›t›msal özellikleriyle aç›k-

lamaya çal›flan kuramlara göre, t›pk›

göz rengimiz ya da boyumuzun uzun-

lu¤u gibi, hücrelerin ya da canl›lar›n

yaflam süresi de kal›t›msal olarak prog-

ramlanm›flt›r. Bedenimizin iflleyiflini

sa¤layan enzimler ve hormonlar›n üre-

tilmesi gibi ifllevlerle ilgili bütün bilgi-

ler genlerimizde sakl›d›r; her canl›daki

belli genler, yaflam süresini belirleyen

bilgileri de tafl›r. 

Genlerin yafllanmayla iliflkisini vur-

gulayan bir baflka varsay›ma göreyse,

hücrelerimizin ölümü, proteinlerin

kodlanmas› s›ras›nda gerçekleflen hata-

lar›n üst üste birikerek hücrenin iflleyi-

flini olanaks›z hale getirmesine ba¤l›-

d›r. DNA kopyalamas› s›ras›nda hücre-

ler s›k s›k mütasyona u¤rar. Bu mütas-

yonlar›n bir bölümü do¤ald›r; bir bölü-

müyse, morötesi ›fl›n›m, zehirli madde-

ler gibi d›fl etkenler yüzünden olur. Bu

tür hasarlar›n ço¤u, zarar görmüfl bö-

lümleri yok eden ve yerine yenisini ko-

yan enzimlerce onar›l›r. Ancak, bu ona-

r›m da her zaman tam baflar›yla gerçek-

leflmez. Araflt›rmac›lar, yafllanmaya

ba¤l› olarak hücrelerin onar›m ifllerin-
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‹nsanlar, yüzy›llar boyunca oldu¤u gibi bugün de uzun yaflaman›n, genç kalman›n
s›rlar›n› ar›yorlar. Yafllanman›n farkl› yönlerini aç›klamak üzere farkl› kuramlar öne

sürülüyor. Örne¤in, bir kurama göre insanlar, 200 milyon soluk al›p verme, 1 milyar
kalp at›fl›, 300 milyon mide kas›lmas› ve 20 milyar göz k›rpmas› kadar yaflarlar... 
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de de azalma oldu¤unu gözlemifller. ‹fl-

te, yafll›l›k ve ölüm, yafl ilerledikçe hüc-

relerin iflleyiflinde gerçekleflen hatala-

r›n artarak birikmesi ve günün birinde

hücrenin iflleyemez hale gelmesiyle ilgi-

li olabilir. Baz› araflt›rmac›lar buna da-

yanarak, DNA onar›m›n›n anlafl›lmas›-

n›n, hem yafllanma sürecine, hem de

çeflitli hastal›klar›n tedavisine ›fl›k tuta-

ca¤›n› düflünüyorlar. Örne¤in, Cockay-

ne Sendromu olarak bilinen hastal›kta,

kiflide genç yafltayken yafllanma belirti-

leri görülmeye bafllar. Araflt›rmalarda,

bu hastal›¤› tafl›yan insanlarda, DNA

onar›m›n›n hiç gerçekleflmedi¤i ya da

ender olarak gerçekleflti¤i görülmüfl.

DNA onar›m› üzerinde çal›flan baflka

araflt›rmac›lar da, hücrelerin etkin du-

rumdaki genleri ve DNA sarmal›n›n

kopyalanan bölümündeki hatalar›, bafl-

ka bölgelerdeki hatalara göre çok daha

h›zl› onard›klar›n› gözlemifller. 

Hücrelerde hasara yol açan bir bafl-

ka do¤al olay da, besinlerin yak›lmas›

s›ras›nda ortaya ç›kan kimyasallar olan

"serbest radikaller"in etkinlikleri. Ser-

best radikaller, genellikle oksijen içe-

ren, tek bafl›na gezen, negatif yüklü

moleküllerdir. Hücre içinde proteinle-

re, lipidlere ve DNA’ya sald›r›p buralar-

dan elektrik yüklerini dengeleyecek

moleküller çalarak hücrelere zarar ve-

rirler. Hücreler, serbest radikallerin et-

kinliklerinden korunmak için antioksi-

dan ad› verilen enzimler üretirler. Bu

enzimler, serbest radikalleri oksijen ve

su gibi hücreye zarars›z moleküllere

dönüfltürür. Yafllanman›n serbest radi-

kallerle ilgili varsay›m›na göre, yafllan-

d›kça bedenimizin serbest radikallerle

bafl etme yetisinde azalma olur. Yafllan-

mayla ilgili bedensel de¤iflikliklerin he-

men hepsinden serbest radikallerin

hücrelerde yol açt›¤› hasar sorumlu-

dur. Yine bu görüfle göre, hücrelerdeki

antioksidan maddelerin say›s›n› art›r-

mak, canl›n›n yaflam süresinin uzama-

s›n› sa¤lar.

H›zl› Yafla Genç Öl

Do¤aya bakt›¤›m›zda, bütün canl›la-

r›n yaflam sürelerinin birbirinden farkl›

oldu¤unu görürüz. Peki ama, örne¤in

neden kunduzlar 35 y›l yaflarken gelin-

cikler 2-3 y›ll›k bir ömür sürer? Ya da,

flempanzeler 40-45 y›l yaflarken geyik-

lerin neden 20 y›l kadar yaflad›¤›n› hiç

düflünmüfl müydü-

nüz? Yüz y›l› aflk›n bir

süredir, genellikle metabo-

lizma h›z› yüksek olan canl›lar›n,

metabolizma h›z› düflük olan canl›lara

göre daha az yaflad›¤› görüflü kabul

ediliyor. Örne¤in, fareler gibi metabo-

lizma h›z› yüksek canl›lar k›sa yaflar-

ken, kaplumba¤alar gibi metabolizma

h›z› düflük canl›lar daha uzun bir ömür

sürüyor. Bu kuram, ilk kez Alman fiz-

yolog Max Rubner taraf›ndan ortaya

at›lm›fl. At, inek, kedi ve kobay fare gi-

bi hayvanlar›n metabolizmalar›n›n h›z›,

bedenlerinin büyüklü¤ü, ve yaflam sü-

resi aras›ndaki iliflkiyi de¤erlendiren

Rubner, bütün canl›lar›n belli bir mik-

tar enerjiyle dünyaya geldi¤ini ve bu

enerji miktar›n› harcad›¤›nda da ölü-

mün kaç›n›lmaz oldu¤unu öne sürmüfl-

tü. Rubner, denek hayvanlar›n›n meta-

bolizma h›zlar›n› ve yaflad›klar› maksi-

mum zaman› kullanarak, yaflamlar› bo-

yunca tüketecekleri toplam enerji mik-

tar›n› hesaplam›fl. Daha sonra bu say›y›

onlar›n kütlelerine bölerek, farkl› tür-

lerden hayvanlar›n bedenlerindeki belli

bir miktar dokunun, ortalama olarak

ne kadar enerjiye gereksinim duydu¤u-

nu bulmufl. Sonuç olarak, farkl› türler-

den de olsalar, hayvanlarda bu say›la-

r›n birbirine çok yak›n oldu¤unu gör-

müfl. Örne¤in, kobay farelerin bir

graml›k dokusu yaflam boyunca 260

kaloriye gereksinim duyarken, ayn› sa-

y› atlarda 280 kalori. Rubner’in varsa-

y›m›na göre, do¤umla birlikte yaflam

saatimiz de çal›flmaya bafll›yor. Buna

göre, yaflam boyunca tüketilecek top-

lam enerji miktar›, kalp at›fllar›m›z›n sa-

y›s›, uyku döngüsü ya da soluk al›p ver-

me say›s› gibi, bedenin çeflitli ifllevleriy-

le de ba¤›nt›l›d›r. Bu

ifllevleri nas›l yerine ge-

tirdiklerine bakarak da can-

l›lar›n yaflam süreleri konusunda

fikir edinebiliriz. Örne¤in insanlar, 200

milyon soluk al›p verme, 300 milyon

mide kas›lmas›, 1 milyar kalp at›fl› ve

20 milyar göz k›rp›fl› kadar yaflarlar.

Günlük yaflant›m›zda bu fiziksel olayla-

r›n h›zlanmas›na yol açan deneyimler,

örne¤in heyecanlanmak, stres, a¤›r ye-

mekler, uyku düzenimizin bozulmas›,

afl›r› bedensel egzersiz yapmak, ömrü-

müzün k›salmas›na neden olur. Bunla-

r› dikkate alarak yaflant›m›z› enerji ta-

sarrufu yapacak biçimde düzenleyebi-

lir; uzun bir ömür sürme flans›n› yaka-

layabiliriz. E¤er yaflam boyunca enerji

tasarrufu yap›p enerjimizi yavafl yavafl

tüketirsek, yafllanmay› da o oranda ya-

vafllatabiliriz. Enerjimizi h›zl› tüketti¤i-

mizdeyse, daha h›zl› yafllan›r›z.

Yaflam h›z› varsay›m›na göre, canl›-

lar›n metabolizma h›z›, serbest radikal-

ler gibi zararl› maddelerin ne kadar

h›zl› artaca¤›n› ve yafllanman›n ne ka-

dar h›zl› olaca¤›n› da belirler. Örne¤in,

araflt›rmac›lar, normalden daha so¤uk

yaflam koflullar›nda sirke sineklerinin

metabolizmas›n›n, yani besinleri yakma

h›z›n›n yavafllad›¤›n› ve ömürlerinin

uzad›¤›n› görmüfller. (Elbette bu yön-

tem memeliler gibi s›cak kanl› hayvan-

larda bir ifle yaramaz; çünkü memeliler,

so¤uk ortamlarda vücut s›cakl›klar›n›

koruyabilmek için metabolizma h›zlar›-

n› art›r›rlar.) 

Araflt›rmac›lar›n laboratuvar hay-

vanlar›n›n ömürlerini uzatmak için kul-

land›klar› bir baflka yöntemse, kalori k›-

s›tlamas›. Fareler, sirke sine¤i ve may-

munlar üzerinde yap›lan çeflitli araflt›r-
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Telomerler ve Telomeraz Enzimi
Telomerler, hücre bölünmesi s›ras›nda

DNA’n›n uçlar›ndaki kal›t›msal malzemelerin
y›pranmas›n› önleyen, kromozomlar›n uçlar›nda-
ki bölgelere verilen ad. Araflt›rmac›lar, te-
lomerlerin beden hücrelerimizin
ömrünü belirlemede etkili ol-
du¤unu düflünüyorlar. Be-
den hücrelerimiz ço¤al-
mak için bölündükçe,
telomerlerinin boyu
her bölünmede biraz
k›sal›yor. Telomerler
hücrenin kal›t›msal
malzemesini koruya-
mayacak kadar k›sal-

d›¤›nda, hücre yafllanmaya bafll›yor. Telomeraz-
sa, 1997 y›l›nda keflfedilen ve telomer
üretmeye yarayan bir enzim. Ba¤lar› gevfleyen

telomerleri yeniden sa¤lamlaflt›rarak
hücrenin ömrünü uzat›yor. Bu en-

zim, yaln›zca ölümsüz kanser
hücrelerinde, sperm ve yu-

murta hücrelerinde et-
kin durumda. Araflt›r-
mac›lara göre, beden
hücrelerimizin de te-
lomeraz üretmesini
sa¤lamak, insan öm-
rünün uzamas›n›
sa¤layabilir.



malardan, bu hayvanlar›n ald›klar› ka-

lori miktar› k›s›tland›¤›nda, ömürleri-

nin uzad›¤›n› biliyoruz. Araflt›rmac›lar,

bu yöntemi ilk kez fareler üzerinde de-

nediklerinde, farelerin ömrünün, daha

az kaloriyle yaflamak için metabolizma

h›zlar›n› düflürmeleri nedeniyle uzad›¤›

sonucuna varm›fllar. Ancak daha sonra,

1985 y›l›nda Texas Üniversitesi’nden

bir grup araflt›rmac›, kalori k›s›tlamas›

yönteminin farelerin ömrünü uzatmas›-

n›n metabolizma h›z›yla iliflkili olmad›-

¤›n› göstermifl. Bu araflt›rmac›lar, kalo-

ri k›s›tlamas›n›n bafllamas›ndan sonra

farelerin metabolizma h›zlar›n›n ger-

çekten de düfltü¤ünü, ancak, k›sa bir

süre sonra tekrar eski düzeyine eriflti-

¤ini ortaya ç›karm›fllar. Peki ama, o za-

man kalori k›s›tlamas› canl›lar›n ömrü-

nü nas›l uzat›yor dersiniz? Idaho Üni-

versitesi’nden Steven Austad, kalori k›-

s›tlamas›na gidildi¤inde yaflam süresi-

nin artmas›n›n nedeninin, hayvanlar›n

k›tl›k zamanlar›nda çevreye uyumlar›n›

sa¤layan evrimsel bir mekanizman›n

devreye girmesinde sakl› oldu¤unu dü-

flünüyor. Canl›lar, beslenme olanaklar›

k›s›tl› oldu¤unda, o koflullarda üremek

ve yaflama flans› az olan yavrular dün-

yaya getirmek yerine, enerjilerini be-

denlerini tamir etmek ve zinde tutmak

için kullan›yorlar.

Yafllanmaya 

Evrimsel Bak›fl

Steven Austad’›n da için-

de bulundu¤u ve say›lar› git-

tikçe artan bir grup araflt›r-

mac›, yafllanma sürecini anla-

mak ve canl› türleri aras›nda

yaflam süresi bak›m›ndan ne-

den bu kadar çok farkl›l›k

görüldü¤ünü bulmak için,

ekolojiden (çevrebilim) ve ev-

rimden dersler al›nmas› ge-

rekti¤ini düflünüyorlar. Onla-

ra göre, uygun koflullar sa¤-

lan›rsa canl›lar›n evrim süre-

cinde, örne¤in, hücrelerdeki

hasar›n yafll›l›kta da etkin bir

biçimde onar›lmaya devam

edilmesi ya da daha etkin bir

ba¤›fl›kl›k sistemi oluflturul-

mas› gibi, uzun bir yaflam

sürmeye yarayan özellikler

geliflebilir. Bunun ön koflu-

luysa, o canl›n›n kaza sonu-

cu ölüm ya da baflka bir hayvana yem

olma gibi tehlikelerden uzun vadeli ko-

runmaya yarayan özellikler gelifltirmifl

olmas›. Yani asl›nda, yafllanma ad› veri-

len sürecin ve ölümün zamanlamas›,

canl›lar›n çevrelerine uyum sa¤lama

mekanizmalar›ndan biri. 

Canl›lar›n yaflam süresinin boylar›-

na ve metabolizmalar›n›n h›zlar›na gö-

re belirlendi¤i varsay›m›na geri döne-

lim. Yafllanman›n evrimsel kökenleri

üzerinde çal›flan araflt›rmac›lara göre,

bu varsay›m›n asl›nda pek de do¤ru ol-

mad›¤›n› görmek için do¤aya bakmak

yeterli. Kufllar› ele alal›m örne¤in. Kufl-

lar›n metabolizma h›zlar›, kendi boyla-

r›ndaki memelilerinkine göre çok daha

yüksektir; ancak, kendi boylar›ndaki

memelilere göre çok daha uzun yaflar-

lar. Memeliler aras›nda bir karfl›laflt›r-

maya ne dersiniz? Avustralya’da yafla-

yan Gymnobelideus leadbeateri ve Pe-

taurus breviceps adl› iki keseli türüne

bakalal›m. Bu iki canl›y› d›fl görünüflle-

rine bakarak birbirinden ay›rmak nere-

deyse imkans›z gibidir. Davran›fllar›

birbirlerininkine çok benzer. Toplum-

sal yaflamlar› da öyle. ‹kisi de a¤aç öz-

lerine ve örümceklere düflkündür. Peki

ama, nas›l oluyor da, P. breviceps’ler,

akrabalar› G. leadbeateri’den iki kat da-

ha uzun yafl›yor? (P. breviceps’lerin

metabolizma h›z›n›n daha yüksek oldu-

¤unu da belirtelim.) Steven Austad, bu

bulmacan›n yan›tlar›n›n da evrimde ve

ekolojide gizli oldu¤unu belirtiyor. 

Canl›lar›n yaflam sürelerini anlamak

için, öncelikle onlar›n yaflam koflullar›-

n› göz önüne almak gerekiyor. Üreme,

bütün canl›lar›n yaflam›nda önemli yer

tutar. Canl›lar›n, yafll›l›k dönemi ve

ölüm de dahil olmak üzere bütün ya-

flamsal ifllevleri, üremeye hizmet ede-

cek biçimde flekillenir. Bu görüfl ilk

kez, günümüzden yar›m yüzy›l kadar

önce, Nobel ödüllü evrim kuramc›s› Pe-

ter Medawar taraf›ndan ortaya at›lm›fl.

Medawar, bulundu¤u çevreye en iyi bi-

çimde uyum sa¤lam›fl canl›la-

r›n bile her zaman bir kaza

sonucu ya da kendisiyle besle-

nen bir baflka canl›ya yem

olup yaflam›n› yitirme tehlike-

siyle karfl› karfl›ya oldu¤unu

belirtmifl. D›fl nedenlere ba¤l›

bu tür ölümlerin görülme s›k-

l›¤›n›n yüksek oldu¤u canl›

türlerinde, o türün bireyleri-

nin belli bir yafla kadar yafla-

ma olas›l›klar› da o oranda

düflük oluyor. Bu durum, do-

¤al seçilim yoluyla canl›lar›n

yafllanma süreçlerini flekillen-

diriyor. D›fl nedenlere ba¤l›

ölüm olas›l›¤› yüksek oldu-

¤unda do¤al seçilim, üremeyi

yaflamlar›n›n daha erken dö-

nemlerinde gerçeklefltiren bi-

reylerin genlerini tercih edi-

yor. Olabildi¤ince erken üre-

yip kaynaklar› yavrular›na ge-

çiren bireyler seçiliyor, öteki-

ler eleniyor. Çünkü, geç üre-
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*Yafllanma üzerinde çal›flan bir evrimsel biyolog olan
Austad, çevrenin, canl› topluluklar›n›n yaflam biçimle-
rini nas›l flekillendirdi¤iyle ilgileniyor. Austad, canl›la-
r›n yaflam sürelerinin nas›l bibirinden bu kadar farkl›

oldu¤u sorusunun yan›t›n› bulmak için canl›lar›n
yaflam koflullar›na bak›lmas› gerekti¤inin söylüyor.

Geçti¤imiz yüzy›lda, insanlar›n yaflam beklentisi geçmifle göre büyük oranda art-
t›. Örne¤in, 1900 y›l›ndan bu yana ABD’de do¤an bir bebe¤in yaflam beklentisi
% 62 oran›nda artarak, 47 y›ldan 76 y›la ç›kt›. Bu süre, kalori k›s›tlamas› ya da
baflka yöntemlerle laboratuvar hayvanlar›n›n yaflamlar›nda görülen art›fltan çok
daha fazla. ‹nsanlar›n yaflam beklentisindeki bu art›fl›n nedeniyse, genlerimizde

herhangi bir de¤iflikli¤in olmas› de¤il elbette. Yaflam beklentisindeki art›fl, büyük
oranda insan topluluklar›n›n temiz su, yeterli beslenme, sa¤l›k yard›mlar› gibi ko-
layl›klara eriflme olanaklar›n›n artmas›yla aç›klan›yor. Öte yandan, Dünya üzerin-
deki bütün insanlar bu olanaklardan eflit oranlarda yararlanam›yor. Dünya Sa¤l›k
Örgütü’ne göre, örne¤in günümüz koflullar›nda Sierra Leone’de do¤an bir bebe-
¤in 40. do¤um gününü görme olas›l›¤› çok düflük. Afrika’da ve Rusya gibi ülke-
lerdeyse, AIDS’ten ekonomik güçlüklere kadar pek çok nedene ba¤l› olarak, in-

sanlar›n yaflam beklentisinde düflüfller gözleniyor.

Yafl Gruplar›na Göre Dünya Nüfusu

Kad›nlar

Erkekler

80’in
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yen ve enerjisini kendi bedeninin bak›-

m›na yönlendiren bireylerin, henüz

üreyemeden avc›lara yem olma olas›l›¤›

da yüksektir. Yani, d›fl nedenlere ba¤l›

ölüm olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤unda,

hayvanlar enerjilerini uzun vadeli ko-

ruma sa¤layan, verimlili¤i

yüksek bir ba¤›fl›kl›k sis-

temine, sözgelimi ser-

best radikallerin y›k›c›

etkisine karfl› koymaya

yarayan etkin mekanizma-

lar gelifltirmeye yönlendirmek-

tense, soyun devam› ve çevreye

uyum aç›s›ndan daha yararl› bir

strateji gelifltirmifl oluyorlar.

Austad, uygun çevre koflulla-

r›nda do¤al seçilimin, serbest ra-

dikallerin etkinlikleri gibi olumsuz etki-

lerle bafl etmeye yarayacak mekanizma-

lar› tasarlayabilece¤ini belirtiyor. Bafl-

ka bir deyiflle, canl› türleri aras›nda ya-

flam süresi aç›s›ndan görülen farkl›l›k-

lar, hücrelerin gördü¤ü zararlar›n biri-

kerek normal iflleyiflin olanaks›zlaflma-

s›ndan de¤il, hücre onarma mekaniz-

malar›na verilen önemden kaynaklan›-

yor. Bir canl› türü, örne¤in koruyucu

bir kabuk ya da kanatlar gibi, düflman-

lar›ndan sak›nmakta etkili bir özellik

gelifltirdi¤inde, bu durum o türün d›fl

nedenlerle ölme riskini azaltabilir. O

zaman do¤al seçilim, bedeni hücre yafl-

lanmas›n› geciktirmek ve canl›n›n ya-

flam süresini uzatmak için flekillendir-

meye bafllar. Austad’a göre, küçük hay-

vanlar›n genellikle daha çabuk yafllan-

mas›n›n nedeni metabolizma h›zlar›n›n

daha yüksek olmas› de¤il; genellikle bu

hayvanlar›n y›llar boyunca düflmanla-

r›ndan kaçabilme ve rahat rahat üreye-

bilme olas›l›klar›n›n olmamas›. Bu ne-

denle, do¤al seçilim onlar›n uzun süre

yaflayacak bedenlere kavuflmas›n› ter-

cih etmiyor olabilir.

Austad’›n bu görüflleri, 1980’li y›lla-

r›n bafl›nda, Amerika’ya özgü keseli bir

hayvan olan opossumlar›n üremeleri

üzerinde çal›fl›rken flekillenmeye baflla-

m›fl. Araflt›rma s›ras›nda, opossumlar›n

çok çabuk yaflland›klar›n› fark etmifl.

Sözgelimi, metabolizma özellikleri on-

lar›nkine çok benzeyen oklu kirpiler

20 y›l yaflayabiliyorken, opossumlar›n

ömürlerinin neden bir iki y›lla s›n›rl› ol-

du¤unu araflt›rmaya bafllam›fl: Bunun

nedeninin, opossumlar avc›lara karfl›

korunaks›z bir yaflam sürerken, oklu-

kirpilerin dikenleri sayesinde düflman-

lar›n› kendisinden uzak tutabil-

mesi oldu¤unu düflünüyor. Aus-

tad, gerontoloji dünyas›ndaki ününüy-

se, bambaflka çevre koflullar›nda yafla-

yan iki farkl› Virginia opossumunu kar-

fl›laflt›rd›¤› araflt›rmas›yla kazanm›fl.

Araflt›rmac›, Georgia k›y›lar›ndaki Sa-

pello Adas›’nda 4000 y›ld›r pek fazla

düflmanlar› olmadan yaflayan Virginia

opossumlar›n›n, Güney Carolina’da ya-

flayanlara göre, çok daha uzun yaflad›-

¤›n› ortaya ç›karm›fl. Bu da, kendileriy-

le beslenen hayvanlar›n az oldu¤u ve

besinin bol bulundu¤u adada yaflayan

opossumlar›n, zaman içinde enerjileri-

nin ço¤unu çabucak ve bol bol yavrula-

mak için harcamak yerine, ba¤›fl›kl›k

sistemlerini gelifltirmek ve daha uzun

süre sa¤l›kl› kalmak için harcam›fl ol-

duklar›n› gösteriyor.

Kufllar› da unutmamak gerekir.

E¤er yafllanmayla gelen sorunlar›n so-

rumlusu oksijen metabolizmas›ysa,

kendi boyutlar›ndaki memelilere göre

oksijeni çok daha h›zl› yakmalar›na,

yüksek glikoz düzeylerine ve metabo-

lizma h›zlar›n›n çok yüksek olmas›na

karfl›n kufllar, birçok memeliye göre

çok daha uzun yaflarlar. Yafllanmay›,

hücrelerin yaflam için gerekli ifllevlerini

yerine getirmesi s›ras›nda ortaya ç›kan

serbest radikallerin, zaman içinde birik-

mesiyle hücrelere verdi¤i zarara ba¤la-

yan varsay›ma geri dönelim. Bugün

yafllanma araflt›rmac›lar›n›n bir ço¤u,

serbest radikallerle savaflman›n yollar›

üzerinde çal›fl›yorlar. Uzun yaflayan

canl›lar›n hücrelerinde, genç kalmalar›-

n› sa¤layan savunma ve onar›m meka-

nizmalar› yeni yeni ortaya ç›kar›lmaya

baflland›. Bu ifllevlerde rol oynayan

kimyasallardan biri, serbest radikalleri

temizleyen "süperoksit dismutaz" adl›

bir enzim. Uzun ömürlü hayvan türle-

rinde, canl›n›n metabolizma h›z› ne

olursa olsun, bu enzimin yüksek dü-

zeyde oldu¤u görülmüfl. Kufllarsa, yafl-

lanmaya karfl› baflka bir hücre savun-

mas› gelifltirmifl gibi görünüyorlar.

Kufllar›n metabolizma h›zlar›n›n boyla-

r›na oran›n›n yüksek olmas›na karfl›n,

metabolizmalar›n›n beklenenden çok

daha az miktarda serbest radikal üret-

ti¤i görülmüfl. Bunun nas›l iflledi¤iyse

henüz bilinmiyor.

Evrimsel bak›fl aç›s›, canl›lar›n ne-

den bu kadar farkl› h›zlarda yaflland›¤›-

n› söyleyebilir. Ancak, bu süreçlerin na-

s›l bu kadar farkl› olabildi¤ini, kal›t›m-

bilimcilerin çal›flmalar› sayesinde ö¤re-

nebilece¤iz. Öteki canl› türlerinde ev-

rim sonucu kazan›lm›fl yavafl yafllanma

mekanizmalar› bulunup bu bilgiler,

yafllanmaya karfl› terapiler gelifltirilme-

sinde kullan›labilir. Son y›llarda, yafl-

lanmada rol oynayan genlerin bulunup

ifllevlerinin çözümlenmesi, hücrelerimi-

zin serbest radikallerin zararl› etkileri-

ni onarma mekanizmalar›n›n anlafl›l-

mas› olas›l›¤›, yafllanma bulmacas›n›n

eninde sonunda çözülece¤i umudunu

do¤urdu. Öte yandan, yafllanma evrim-

sel süreçte geliflen uyum mekanizmala-

r›n›n ürünüyse, çok karmafl›k kal›t›m-

sal ögeyi içeriyor olmal›. Bu nedenle

de, ne kadar çal›fl›rsak çal›flal›m, bulma-

cay› çözmek için gereken bilgilerin bir

araya getirilmesi güç olaca¤a benziyor.
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Uzun yaflamak için biraz aç kalmaya ne dersiniz? Bir memelinin yaflam süresini art›rmak için
flimdiye kadar do¤rulu¤u kan›tlanm›fl tek yöntem, canl›n›n ald›¤› kalorilerin % 30 oran›nda k›s›tlan-
mas› yoluna gitmek. Bu yöntem, buguüne kadar fareler, sirkesinekleri ve maymunlar üzerinde de-
nendi. Bunun insanlarda ifle yaray›p yaramayaca¤›ysa henüz bilinmiyor. Baz› araflt›rmac›lar yafllan-
man›n, hücrede besinlerin yak›lmas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan serbest radikallerin proteinlere, lipidlere
ve hatta DNA ‘ya sald›rarak hücreye zarar vermesi ve bu zarar›n zamanla birikerek artmas› sonucu

gerçekleflti¤ini düflünüyorlar. Kimilerine göre, kalori k›s›tlamas› yönteminin ifle yaramas›n›n
nedeni, canl›n›n tüketi¤i kalori miktar› düflünce, hücrede besinlerin yak›lmas› s›ras›nda

ç›kan serbest radikallerin yo¤unlu¤unun da düflmesi. Araflt›rmac›lar, sirke sine¤inde
bulunan "Indy" ad› verdikleri bir genin etkinli¤ini k›s›tlad›klar›nda, sine¤in normal-
den iki kat daha uzun yaflad›¤›n› gösterdiler. Araflt›rmac›lar, Indy geninin normal ifl-
levinin büyük olas›l›kla ba¤›rsaklardaki besinlerin emilmesiyle iligili oldu¤unu düflü-
nüyorlar. Bu genin ifllevini k›s›tlamak, bir tür kalori k›s›tlamas›na neden oluyor.
Araflt›rmac›lar, günün birinde, Indy geninin üretti¤i proteinler konusunda edinilecek

bilgilerden, insan ömrünü uzatmada yararlan›labilece¤ini düflünüyorlar.
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