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Zulal

insanlar, yiizyillar boyunca oldugu gibi bugiin de uzun yasamanin, gen¢ kalmanin

sirlarini ariyorlar. Yaglanmanin farkl yonlerini aciklamak tizere farkli kuramlar 6ne
siiriiliiyor. Ornegin, bir kurama gére insanlar, 200 milyon soluk alip verme, 1 milyar

kalp atisi, 300 milyon mide kasilmasi ve 20 milyar goz kirpmasi kadar yasarlar...

Biitln canlilar dogar, btiyiir, yasla-
nir ve 6ldr. Peki ama, neden yaslaniyo-
ruz? Neden daha uzun stire geng kalip
daha uzun siire yasamiyoruz? Neden
bazi insanlar baskalarina gére ¢ok da-
ha cabuk yaslaniyorlar? insanlar, cag-
lar boyunca bu sorularin yanitini ara-
mislar. Bugiinse, yaslanmanin arastiril-
masinda heyecan verici bir noktadayiz.
Tarihte ilk kez insanlar, yaslanma adi
verilen bulmacanin parcalarini birlestir-
mede 6nemli yol katettiler.

Yaslanma, bir hticrede, bir organda
ya da organizmanin tamaminda gercek-
lesebilir. Yetiskin canlilarda yasam bo-
yu stiren bir siirectir ve pek cok farkl
yonu vardir. Bu nedenle olsa gerek,
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yaslanma konusunda, herbiri yaslan-
manin belli yénlerini agiklamaya cali-
san pek cok kuram bulunuyor. Yaslan-
ma stirecini arastiran bilim dali olan ge-
rontolojinin calisma alani cok genis.
Ornegin, yaslanma siirecinin isleyisini
canlilarin kalitimsal ézellikleriyle acik-
lamaya calisan kuramlara goére, tipki
g6z rengimiz ya da boyumuzun uzun-
lugu gibi, hiicrelerin ya da canllarin
yasam stiresi de kalitimsal olarak prog-
ramlanmistir. Bedenimizin isleyisini
saglayan enzimler ve hormonlarin tGre-
tilmesi gibi islevlerle ilgili bitiin bilgi-
ler genlerimizde saklidir; her canlidaki
belli genler, yasam stiresini belirleyen
bilgileri de tasir.

Genlerin yaslanmayla iliskisini vur-
gulayan bir baska varsayima goreyse,
hiicrelerimizin 6liimd, proteinlerin
kodlanmasi sirasinda gerceklesen hata-
larin st tste birikerek hiicrenin isleyi-
sini olanaksiz hale getirmesine bagl-
dir. DNA kopyalamasi sirasinda hticre-
ler sik stk mutasyona ugrar. Bu miitas-
yonlarin bir bolimu dogaldir; bir boli-
miiyse, morétesi 1sinim, zehirli madde-
ler gibi dis etkenler ytiziinden olur. Bu
tlr hasarlarin ¢ogu, zarar gérmis bo-
ltiimleri yok eden ve yerine yenisini ko-
yan enzimlerce onarilir. Ancak, bu ona-
rim da her zaman tam basariyla gercek-
lesmez. Arastirmacilar, yaslanmaya
bagh olarak hiticrelerin onarim islerin-



de de azalma oldugunu gozlemisler. Is-
te, yaslilik ve 61Gm, yas ilerledikce hiic-
relerin isleyisinde gerceklesen hatala-
rin artarak birikmesi ve giintin birinde
hticrenin isleyemez hale gelmesiyle ilgi-
li olabilir. Bazi arastirmacilar buna da-
yanarak, DNA onariminin anlasiimasi-
nin, hem yaslanma stiirecine, hem de
cesitli hastaliklarin tedavisine 1s1k tuta-
cagmi distintiyorlar. Ornegin, Cockay-
ne Sendromu olarak bilinen hastalikta,
kiside geng yastayken yaslanma belirti-
leri goriilmeye baslar. Arastirmalarda,
bu hastaligi tasiyan insanlarda, DNA
onariminin hi¢ gerceklesmedigi ya da
ender olarak gerceklestigi gorilms.
DNA onarimi (izerinde calisan baska
arastirmacilar da, hiicrelerin etkin du-
rumdaki genleri ve DNA sarmalinin
kopyalanan bélimindeki hatalari, bas-
ka bolgelerdeki hatalara gére cok daha
hizli onardiklarini gézlemisler.

Hiicrelerde hasara yol acan bir bas-
ka dogal olay da, besinlerin yakilmasi
sirasinda ortaya cikan kimyasallar olan
"serbest radikaller"in etkinlikleri. Ser-
best radikaller, genellikle oksijen ice-
ren, tek basina gezen, negatif yikli
molekdllerdir. Hiicre icinde proteinle-
re, lipidlere ve DNA’ya saldirip buralar-
dan elektrik yuklerini dengeleyecek
molekdiller calarak hiicrelere zarar ve-
rirler. Hiicreler, serbest radikallerin et-
kinliklerinden korunmak igin antioksi-
dan adi verilen enzimler tretirler. Bu
enzimler, serbest radikalleri oksijen ve
su gibi hticreye zararsiz molekillere
dondstirdr. Yaslanmanin serbest radi-
kallerle ilgili varsayimina goére, yaslan-
dikca bedenimizin serbest radikallerle
bas etme yetisinde azalma olur. Yaslan-
mayla ilgili bedensel degisikliklerin he-
men hepsinden serbest radikallerin
hticrelerde yol actigi hasar sorumlu-
dur. Yine bu gériise gore, hticrelerdeki
antioksidan maddelerin sayisini artir-
mak, canlinin yasam siiresinin uzama-
sin1 saglar.

Hizli Yasa Geng Ol

Dogaya baktigimizda, biitiin canlila-
rin yasam siirelerinin birbirinden farkl
oldugunu goriiriiz. Peki ama, 6rnegin
neden kunduzlar 35 yil yasarken gelin-
cikler 2-3 yillik bir émdr strer? Ya da,
sempanzeler 40-45 yil yasarken geyik-
lerin neden 20 yil kadar yasadigini hi¢

Telomerler ve Telomeraz Enzimi

Telomerler, hiicre boliinmesi sirasinda
DNA’nin uglarindaki kalitimsal malzemelerin
yipranmasini 6nleyen, kromozomlarin uglarinda-

ki bolgelere verilen ad. Arastirmacilar, te-
lomerlerin beden hiicrelerimizin
omriinii belirlemede etkili ol-
dugunu diistiniiyorlar. Be-
den hiicrelerimiz cogal-
mak icin boliindiikce,
telomerlerinin  boyu
her béliinmede biraz
kisaliyor. Telomerler
hiicrenin kalitimsal
malzemesini koruya-
mayacak kadar kisal-

distinmds  mdydd-
nlz? Yiz yili askin bir
stredir, genellikle metabo-
lizma hiz1 yiiksek olan canlilarin,

metabolizma hizi diistik olan canlilara
gore daha az yasadigi gordsi kabul
ediliyor. Ornegin, fareler gibi metabo-
lizma hizi ylksek canlilar kisa yasar-
ken, kaplumbagalar gibi metabolizma
hizi disiik canlilar daha uzun bir 6mr
strtiyor. Bu kuram, ilk kez Alman fiz-
yolog Max Rubner tarafindan ortaya
atilmis. At, inek, kedi ve kobay fare gi-
bi hayvanlarin metabolizmalarinin hizi,
bedenlerinin buyiikligi, ve yasam si-
resi arasindaki iliskiyi degerlendiren
Rubner, biittin canlilarin belli bir mik-
tar enerjiyle diinyaya geldigini ve bu
enerji miktarim1 harcadiginda da 6li-
miin kacinilmaz oldugunu 6ne stirms-
td. Rubner, denek hayvanlarinin meta-
bolizma hizlarini ve yasadiklart maksi-
mum zamani kullanarak, yasamlari bo-
yunca ttiketecekleri toplam enerji mik-
tarin1 hesaplamis. Daha sonra bu sayiyi
onlarin kitlelerine bélerek, farkl tur-
lerden hayvanlarin bedenlerindeki belli
bir miktar dokunun, ortalama olarak
ne kadar enerjiye gereksinim duydugu-
nu bulmus. Sonug olarak, farkli tirler-
den de olsalar, hayvanlarda bu sayila-
rin birbirine ¢ok yakin oldugunu goér-
mis. Ornegin, kobay farelerin bir
gramlik dokusu yasam boyunca 260
kaloriye gereksinim duyarken, aym sa-
y1 atlarda 280 kalori. Rubner’in varsa-
yimma goére, dogumla birlikte yasam
saatimiz de calismaya basliyor. Buna
gore, yasam boyunca tiiketilecek top-
lam enerji miktari, kalp atislarimizin sa-
yis1, uyku dongiisii ya da soluk alip ver-
me sayisi gibi, bedenin ¢esitli islevleriy-

diginda, hiicre yaslanmaya basliyor. Telomeraz-
sa, 1997 yilinda kesfedilen ve telomer
liretmeye yarayan bir enzim. Baglar gevseyen

telomerleri yeniden saglamlastirarak
hiicrenin 6mriini uzatiyor. Bu en-
zim, yalnizca oliimsiiz kanser
hiicrelerinde, sperm ve yu-
murta hiicrelerinde et-
kin durumda. Aragtir-
macilara gore, beden
hiicrelerimizin de te-
lomeraz (iretmesini
saglamak, insan 6m-
riiniin  uzamasini
saglayabilir.

le de bagintihdir. Bu
islevleri nasil yerine ge-
tirdiklerine bakarak da can-
lilarin yasam streleri konusunda
fikir edinebiliriz. Ornegin insanlar, 200
milyon soluk alip verme, 300 milyon
mide kasilmasi, 1 milyar kalp atisi ve
20 milyar géz kirpisi kadar yasarlar.
Glinliik yasantimizda bu fiziksel olayla-
rin hizlanmasina yol acan deneyimler,
ornegin heyecanlanmak, stres, agir ye-
mekler, uyku diizenimizin bozulmasi,
asirt bedensel egzersiz yapmak, émri-
miiztin kisalmasina neden olur. Bunla-
r1 dikkate alarak yasantimizi enerji ta-
sarrufu yapacak bicimde diizenleyebi-
lir; uzun bir 6mir slirme sansini yaka-
layabiliriz. Eger yasam boyunca enerji
tasarrufu yapip enerjimizi yavas yavas
tlketirsek, yaslanmay1 da o oranda ya-
vaslatabiliriz. Enerjimizi hizli tikettigi-
mizdeyse, daha hizli yaslaniriz.

Yasam hizi varsayimina gore, canli-
larin metabolizma hizi, serbest radikal-
ler gibi zararli maddelerin ne kadar
hizli artacagini ve yaslanmanin ne ka-
dar hizli olacagini da belirler. Ornegin,
arastirmacilar, normalden daha soguk
yasam kosullarinda sirke sineklerinin
metabolizmasinin, yani besinleri yakma
hizinin yavasladigini ve Omdrlerinin
uzadigini gérmisler. (Elbette bu yén-
tem memeliler gibi sicak kanli hayvan-
larda bir ise yaramaz; ¢linki memeliler,
soguk ortamlarda viicut sicakliklarini
koruyabilmek icin metabolizma hizlari-
ni1 artirirlar.)

Arastirmacilarin laboratuvar hay-
vanlariin émirlerini uzatmak icin kul-
landiklar1 bir bagka yontemse, kalori ki-
sitlamasi. Fareler, sirke sinegi ve may-
munlar Gzerinde yapilan cesitli arastir-
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malardan, bu hayvanlarin aldiklar1 ka-
lori miktar1 kisitlandiginda, émuirleri-
nin uzadigini biliyoruz. Arastirmacilar,
bu yéntemi ilk kez fareler tizerinde de-
nediklerinde, farelerin 6mriintn, daha
az kaloriyle yasamak icin metabolizma
hizlarini distrmeleri nedeniyle uzadig
sonucuna varmislar. Ancak daha sonra,
1985 yilinda Texas Universitesi’'nden
bir grup arastirmaci, kalori kisitlamasi
yonteminin farelerin 6mrind uzatmasi-
nin metabolizma hiziyla iligkili olmadi-
gin1 gostermis. Bu arastirmacilar, kalo-
ri kisitlamasinin baglamasindan sonra
farelerin metabolizma hizlarinin ger-
cekten de ddstGgiing, ancak, kisa bir
siire sonra tekrar eski diizeyine eristi-
gini ortaya ¢ikarmislar. Peki ama, o za-
man kalori kisitlamasi canhilarin émra-
nii nasil uzatiyor dersiniz? Idaho Uni-
versitesi'nden Steven Austad, kalori ki-
sitlamasina gidildiginde yasam stiresi-
nin artmasinin nedeninin, hayvanlarin
kithk zamanlarinda ¢evreye uyumlarini
saglayan evrimsel bir mekanizmanin
devreye girmesinde sakli oldugunu du-
stindyor. Canlilar, beslenme olanaklari
kisith oldugunda, o kosullarda tiremek
ve yasama sansi az olan yavrular din-
yaya getirmek yerine, enerjilerini be-
denlerini tamir etmek ve zinde tutmak
icin kullaniyorlar.

Yaslanmaya
Evrimsel Bakis

Steven Austad’in da icin-
de bulundugu ve sayilar git-
tikce artan bir grup arastir-
macl, yaglanma stirecini anla-
mak ve canli tirleri arasinda
yasam slresi bakimindan ne-
den bu kadar c¢ok farklilik
gorildagindg bulmak igin,
ekolojiden (cevrebilim) ve ev-
rimden dersler almmasi ge-
rektigini distintyorlar. Onla-
ra gore, uygun kosullar sag-
lanirsa canlilarin evrim stire-
cinde, 6rnegin, hiicrelerdeki
hasarin yaghlikta da etkin bir
bicimde onarilmaya devam
edilmesi ya da daha etkin bir
bagisiklik sistemi olusturul-
masl gibi, uzun bir yasam
stirmeye yarayan oOzellikler
gelisebilir. Bunun 6n kosu-
luysa, o canlinin kaza sonu-
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*Yaslanma lizerinde calisan bir evrimsel biyolog olan
Austad, cevrenin, canli topluluklarinin yagam bicimle-
rini nasil sekillendirdigiyle ilgileniyor. Austad, canlila-
rin yasam siirelerinin nasil bibirinden bu kadar farkh
oldugu sorusunun yanitini bulmak icin canhlarin
yasam kosullarina bakilmasi gerektiginin sdyliyor.

cu 6ltim ya da baska bir hayvana yem
olma gibi tehlikelerden uzun vadeli ko-
runmaya yarayan Ozellikler gelistirmis
olmasi. Yani aslinda, yaslanma ad1 veri-
len stirecin ve 6limin zamanlamasi,
canlilarin ¢evrelerine uyum saglama
mekanizmalarindan biri.

Canlilarin yasam stiresinin boylari-
na ve metabolizmalarinin hizlarina gé-
re belirlendigi varsayimmna geri déne-
lim. Yaglanmanin evrimsel kékenleri
lizerinde calisan arastirmacilara gore,
bu varsayimin aslinda pek de dogru ol-
madigini gérmek icin dogaya bakmak

Yas Gruplarina Gore Diinya Niifusu

Kadinlar
Erkekler

(Milyon)

Gectigimiz yiizyilda, insanlarin yasam beklentisi ge¢mise gore biiyiik oranda art-
t1. Ornegin, 1900 yilindan bu yana ABD’de dogan bir bebegin yasam beklentisi
% 62 oraninda artarak, 47 yildan 76 yila cikti. Bu siire, kalori kisitlamasi ya da
baska yontemlerle laboratuvar hayvanlarinin yasamlarinda gériilen artistan ok
daha fazla. insanlarin yasam beklentisindeki bu artisin nedeniyse, genlerimizde
herhangi bir degisikligin olmasi degil elbette. Yasam beklentisindeki artis, biiyiik
oranda insan topluluklarinin temiz su, yeterli beslenme, saglik yardimlar gibi ko-
layliklara erisme olanaklarinin artmasiyla aciklaniyor. Ote yandan, Diinya iizerin-
deki biitiin insanlar bu olanaklardan esit oranlarda yararlanamiyor. Diinya Saglk
Orgiiti’ne gore, ornegin giiniimiiz kosullarinda Sierra Leone’de dogan bir bebe-
gin 40. dogum giiniinii gérme olasiigi ¢ok diisiik. Afrika’da ve Rusya gibi iilke-
lerdeyse, AIDS’ten ekonomik giicliiklere kadar pek ¢ok nedene bagh olarak, in-

sanlarin yasam beklentisinde diisiisler gézleniyor.

yeterli. Kuslari ele alalim 6rnegin. Kus-
larin metabolizma hizlari, kendi boyla-
rindaki memelilerinkine gére cok daha
yuksektir; ancak, kendi boylarindaki
memelilere gére ¢ok daha uzun yasar-
lar. Memeliler arasinda bir karsilastir-
maya ne dersiniz? Avustralya’da yasa-
yan Gymnobelideus leadbeateri ve Pe-
taurus breviceps adli iki keseli tlrtine
bakalalim. Bu iki canliyt dis gériindsle-
rine bakarak birbirinden ayirmak nere-
deyse imkansiz gibidir. Davranislari
birbirlerininkine cok benzer. Toplum-
sal yasamlar1 da 6yle. Ikisi de agac 6z-
lerine ve 6riimceklere diskindiir. Peki
ama, nasil oluyor da, P. brevicepsler,
akrabalar1 G. leadbeateri’den iki kat da-
ha uzun yastyor? (P. breviceps'lerin
metabolizma hizinin daha yiiksek oldu-
gunu da belirtelim.) Steven Austad, bu
bulmacanin yanitlarinin da evrimde ve
ekolojide gizli oldugunu belirtiyor.
Canlilarin yasam sirelerini anlamak
icin, éncelikle onlarin yasam kosullari-
n1 g6z 6niine almak gerekiyor. Ureme,
bitlin canlilarin yasaminda 6nemli yer
tutar. Canlilarin, yaglilik dénemi ve
6lim de dahil olmak tizere bitln ya-
samsal islevleri, (iremeye hizmet ede-
cek bicimde sekillenir. Bu géris ilk
kez, glinlimiizden yarim ylzyil kadar
once, Nobel 6diilli evrim kuramcisi Pe-
ter Medawar tarafindan ortaya atilmis.
Medawar, bulundugu cevreye en iyi bi-
cimde uyum saglamis canlila-
rin bile her zaman bir kaza
sonucu ya da kendisiyle besle-
nen bir baska canliya yem
olup yasamini yitirme tehlike-
siyle karsi karstya oldugunu
belirtmis. Dis nedenlere baglh
bu tiir 6liimlerin gorilme sik-
liginin yiksek oldugu canli
tirlerinde, o tiirtin bireyleri-
nin belli bir yasa kadar yasa-
ma olasiliklar1 da o oranda
dasik oluyor. Bu durum, do-
gal secilim yoluyla canlilarin
yaslanma siireclerini sekillen-
diriyor. Dis nedenlere baglh
6lim olasiig1 yiksek oldu-
gunda dogal secilim, tiremeyi
yasamlarinin daha erken do-
nemlerinde gerceklestiren bi-
reylerin genlerini tercih edi-
yor. Olabildigince erken tre-
yip kaynaklar1 yavrularina ge-
ciren bireyler seciliyor, 6teki-
ler eleniyor. Clinkd, geg tre-



yen ve enerjisini kendi bedeninin baki-
mina yoénlendiren bireylerin, hentiz
treyemeden avcilara yem olma olasiligl
da yiksektir. Yani, dis nedenlere bagh
o6lim olasiiginin yiiksek oldugunda,
hayvanlar enerjilerini uzun vadeli ko-
ruma saglayan, verimliligi

yiiksek bir bagisiklik sis-

temine, sézgelimi ser-

best radikallerin yikici

etkisine karsi koymaya

yarayan etkin mekanizma-

lar gelistirmeye yonlendirmek-
tense, soyun devami ve cevreye
uyum acisindan daha yararli bir
strateji gelistirmis oluyorlar.

Austad, uygun cevre kosulla-
rinda dogal secilimin, serbest ra-
dikallerin etkinlikleri gibi olumsuz etki-
lerle bas etmeye yarayacak mekanizma-
lar1 tasarlayabilecegini belirtiyor. Bas-
ka bir deyisle, canli tiirleri arasinda ya-
sam stresi acisindan goérilen farklilik-
lar, hticrelerin gordigu zararlarin biri-
kerek normal isleyisin olanaksizlasma-
sindan degil, hiicre onarma mekaniz-
malarma verilen 6nemden kaynaklani-
yor. Bir canli tirt, 6rnedin koruyucu
bir kabuk ya da kanatlar gibi, disman-
larindan sakinmakta etkili bir 6zellik
gelistirdiginde, bu durum o tdrin dis
nedenlerle 6lme riskini azaltabilir. O
zaman dogal secilim, bedeni hiicre yas-
lanmasini geciktirmek ve canlinin ya-
sam stiresini uzatmak icin sekillendir-
meye baslar. Austad’a gore, kiiclik hay-
vanlarin genellikle daha ¢abuk yaslan-
masinin nedeni metabolizma hizlarinin
daha yiiksek olmasi degil; genellikle bu
hayvanlarin yillar boyunca diismanla-
rindan kacabilme ve rahat rahat ireye-
bilme olasiliklarinin olmamasi. Bu ne-
denle, dogal secilim onlarin uzun stire
yasayacak bedenlere kavusmasini ter-
cih etmiyor olabilir.

Austad’in bu gortsleri, 1980’1i yilla-
rin basinda, Amerika’ya 6zgi keseli bir
hayvan olan opossumlarin tremeleri
izerinde calisirken sekillenmeye basla-
mis. Arastirma sirasinda, opossumlarin
cok cabuk yaslandiklarini fark etmis.
So6zgelimi, metabolizma 6zellikleri on-
larinkine ¢ok benzeyen oklu kirpiler
20 yil yasayabiliyorken, opossumlarin
6miirlerinin neden bir iki yilla sinurl ol-
dugunu arastirmaya baslamis: Bunun
nedeninin, opossumlar avcilara karsi
korunaksiz bir yasam siirerken, oklu-
kirpilerin dikenleri sayesinde ddsman-

Sirke Sineginin Hunerleri

Uzun yasamak icin biraz a¢ kalmaya ne dersiniz? Bir memelinin yasam siiresini artirmak icin
simdiye kadar dogrulugu kanitlanmis tek yontem, canlinin aldigi kalorilerin % 30 oraninda kisitlan-
masi yoluna gitmek. Bu yontem, buguiine kadar fareler, sirkesinekleri ve maymunlar iizerinde de-
nendi. Bunun insanlarda ise yarayip yaramayacagiysa heniiz bilinmiyor. Baz arastirmacilar yaslan-
manin, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda aciga ¢ikan serbest radikallerin proteinlere, lipidlere
ve hatta DNA ‘ya saldirarak hiicreye zarar vermesi ve bu zararin zamanla birikerek artmasi sonucu

gerceklestigini diistintiyorlar. Kimilerine gore, kalori kisitlamasi yonteminin ise yaramasinin
nedeni, canlinin tiiketigi kalori miktari diisiince, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda
cikan serbest radikallerin yogunlugunun da diismesi. Arastirmacilar, sirke sineginde

larin1 kendisinden uzak tutabil-
mesi oldugunu ddstintyor. Aus-
tad, gerontoloji diinyasindaki tindny-
se, bambaska cevre kosullarinda yasa-
yan iki farkli Virginia opossumunu kar-
stlastirdigi arastirmasiyla kazanmis.
Arastirmaci, Georgia kiyilarindaki Sa-
pello Adasr’'nda 4000 yildir pek fazla
ddsmanlart olmadan yasayan Virginia
opossumlarinin, Gliney Carolina’da ya-
sayanlara gore, cok daha uzun yasadi-
gin1 ortaya cikarmis. Bu da, kendileriy-
le beslenen hayvanlarin az oldugu ve
besinin bol bulundugu adada yasayan
opossumlarin, zaman icinde enerjileri-
nin cogunu cabucak ve bol bol yavrula-
mak icin harcamak yerine, bagisiklik
sistemlerini gelistirmek ve daha uzun
stire saglikli kalmak icin harcamis ol-
duklarinm gésteriyor.

Kuslart da unutmamak gerekir.
Eger yaslanmayla gelen sorunlarin so-
rumlusu oksijen metabolizmasiysa,
kendi boyutlarindaki memelilere gore
oksijeni cok daha hizli yakmalarina,
yiiksek glikoz diizeylerine ve metabo-
lizma hizlarmin cok yiiksek olmasina
karsin kuslar, bircok memeliye gore
cok daha uzun yasarlar. Yaslanmayi,
hticrelerin yasam igin gerekli islevlerini
yerine getirmesi sirasinda ortaya cikan
serbest radikallerin, zaman icinde birik-
mesiyle hticrelere verdigi zarara bagla-
yan varsayima geri donelim. Bugiin
yaslanma arastirmacilarinin bir c¢ogu,
serbest radikallerle savasmanin yollari
lizerinde calistyorlar. Uzun yasayan
canlilarin hticrelerinde, gen¢ kalmalari-
ni saglayan savunma ve onarim meka-
nizmalar1 yeni yeni ortaya cikarilmaya
baslandi. Bu islevlerde rol oynayan
kimyasallardan biri, serbest radikalleri

bulunan "Indy" adi verdikleri bir genin etkinligini kisitladiklarinda, sinegin normal-

den iki kat daha uzun yasadigini gosterdiler. Arastirmacilar, Indy geninin normal is-

levinin biiyiik olasilikla bagirsaklardaki besinlerin emilmesiyle iligili oldugunu diisti-

niiyorlar. Bu genin islevini kisitlamak, bir tiir kalori kisitlamasina neden oluyor.

Arastirmacilar, giiniin birinde, Indy geninin lirettigi proteinler konusunda edinilecek
bilgilerden, insan 6mriinii uzatmada yararlanilabilecegini diistiniiyorlar.

temizleyen "stiperoksit dismutaz" adli
bir enzim. Uzun 6mirld hayvan ttirle-
rinde, canlinin metabolizma hizi ne
olursa olsun, bu enzimin yiksek du-
zeyde oldugu gorilmds. Kuslarsa, yas-
lanmaya karst bagka bir hticre savun-
mast gelistirmis gibi goértndyorlar.
Kuslarin metabolizma hizlarinin boyla-
rina oraninin yiiksek olmasina karsin,
metabolizmalarinin beklenenden ¢ok
daha az miktarda serbest radikal tiret-
tigi gortlmds. Bunun nasil isledigiyse
hentz bilinmiyor.

Evrimsel bakis acisi, canlilarin ne-
den bu kadar farkli hizlarda yaslandigr-
n1 sGyleyebilir. Ancak, bu siireclerin na-
sil bu kadar farkli olabildigini, kalitim-
bilimcilerin calismalar1 sayesinde 6gre-
nebilecegiz. Oteki canli tirlerinde ev-
rim sonucu kazanilmis yavas yaslanma
mekanizmalar1 bulunup bu bilgiler,
yaslanmaya karsi terapiler gelistirilme-
sinde kullanilabilir. Son yillarda, yas-
lanmada rol oynayan genlerin bulunup
islevlerinin ¢6ziimlenmesi, hticrelerimi-
zin serbest radikallerin zararl etkileri-
ni onarma mekanizmalarinin anlasil-
mast olasiligl, yaslanma bulmacasinin
eninde sonunda c¢éziilecegi umudunu
dogurdu. Ote yandan, yaslanma evrim-
sel stirecte gelisen uyum mekanizmala-
rinin Griindyse, ¢cok karmasik kalitim-
sal Ggeyi iceriyor olmali. Bu nedenle
de, ne kadar calisirsak calisalim, bulma-
cay1 ¢ézmek icin gereken bilgilerin bir
araya getirilmesi gli¢ olacaga benziyor.
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