
Bir kertenkelenin yakaland›¤›nda kuyru¤unu
avc›ya hediye etti¤ini, avc› titreyen kuyru¤a
flaflk›n flaflk›n bakarken de hayvan›n paçay›
kurtar›p kaçt›¤›n› ço¤umuz görmüflüzdür.
Daha sonra kopan kuyru¤un yeniden ç›kt›¤›-
n› da görmüfl ya da okumufluzdur. Bu yeni-
den organ gelifltirme (rejenerasyon) yetene¤i,
yaln›zca kertenkelelere özgü de¤il. Daha çok
ya da daha az ölçeklerde baflka canl›larda da
görülebiliyor. Örne¤in baz› solucanlar›n ko-
pan küçük bir parças›, tümüyle yeni bir solu-
can haline gelebiliyor. ‹nsanlarda da karaci-

¤er hücreleri (hepatosit-
ler) tahrip olmufl karaci-
¤er dokusunu yeniden
üretebiliyorlar.
Ancak, genetik araflt›r-
malar›n›n yeni gözdeleri
olan küçük zebra bal›k-
lar›n›n yetenekleri, öteki-
leri geride b›rak›r görü-
nüyor. ABD’deki Har-
vard T›p Fakültesi’nden
araflt›rmac›lar, bu bal›k-

lar›n önemli ölçüde hasar görmüfl kalplerini
de tamir edebildiklerini aç›klad›lar. Araflt›rma-
c›lar, zebra bal›klar›ndan baz›lar›n›n kalpleri-
nin %20’sini (kar›nc›k bölgesinden) kesip su-
ya b›rakm›fllar. Hayvanlar›n bir hafta içinde
normal biçimde yüzmeye bafllad›klar›, 6 ay
içinde de kalplerinin neredeyse tümüyle ta-
mir edilmifl oldu¤unu gözlemlemifller. Üstelik
tamir süreci, sa¤lam hücrelerinin hacimsel
olarak geniflleyip yaray› kapatmas› biçiminde
gerçekleflmiyor. Hasarl› kalp, tümüyle yeni

üretilen kalp hücreleriyle kapat›l›yor. Araflt›r-
mac›lar, yeni hücrelerin, normalde yaralan-
madan sonra oluflan ve doku jenerasyonunu
bask›layan fibrin bariyerini aflarak yaray›
tamir etti¤ini de gözlemlemifller.
Harvard ekibi, bu sürecin tümüyle anlafl›l-
mas›n›n, insan kalp hasarlar›n›n tedavisi için
de umut ›fl›¤› yakaca¤› görüflünde. 
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Beynimizdeki Saati
Nas›l Kuruyoruz? 
‹çimizde biyolojik bir saat oldu¤unun
fark›nday›z. Günün belli saatlerinde
uykumuz geliyor, belli saatlerde daha
hareketli oluyoruz, ac›k›yoruz vb.
Bunun ›fl›k ve karanl›k döngüsüyle de
ba¤lant›l› oldu¤unu fark etmiflizdir.
Ifl›¤› alg›layan›n da gözlerimiz
oldu¤unu bildi¤imize göre ço¤umuz
beynimizdeki saatin kurma kolunun
gözlerimiz oldu¤u sonucuna
kendili¤inden varm›flt›r. Sonuç
do¤ru; ama mekanizmas› ne? 
Bilemediyseniz, fazla üzülmeyin;
bilimadamlar› da flimdiye kadar
bu bilmeceyi çözememifllerdi. Bir
cisimden yans›yan ›fl›k ›fl›nlar›n›n
gözün arkas›ndaki retina tabakas›
üzerinde bulunan koni ve çubuk
biçimli hücrelerce alg›lan›p göz
sinirine iletildi¤ini, bu sinir
arac›l›¤›yla da beyin kabu¤unun
arkas›ndaki görme korteksine
ulafl›p burada görüntüye
çevrildi¤ini biyoloji
derslerimizden biliyoruz. 
Ancak, araflt›rmac›lar gözlerinde

koni ya da çubuk hücre bulunmayan
baz› hayvanlar›n biyolojik saatlerinin
de ayd›nl›k-karanl›k döngüsüne
ayarl› oldu¤unu gözlemlediler. Bu
durumda, gözlerin gerisinde baflka ›fl›k
alg›lay›c›lar›n›n da bulundu¤u
sonucuna var›ld›. Araflt›rmac›lar daha
sonra baz› kurba¤alar›n s›rtlar›nda
›fl›¤a duyarl› olan melanopsin adl› bir
protein belirlediler. Bu ipucundan yola
ç›karak ayn› proteinlerin retinada
bulunup bulunmad›¤›n› araflt›rd›lar ve
gerçekten de kurba¤a ve farelerin
retinalar›nda bu proteinin varl›¤›n›
belirlediler. Ancak ifl, bu proteinlerin
edindikleri bilgiyi (ayd›nl›k ya da
karanl›k) beyne nas›l ilettiklerinde
dü¤ümleniyordu. Sonunda

araflt›rmac›lar
Science dergisinin 
13 Aral›k 2002 say›s›nda yay›mlana-
nan makalelerinde, bu proteinlerin al-
g›lad›klar› ›fl›¤› optik sinir yoluyla gör-
me merkezine de¤il, do¤rudan ba¤lan-
t›larla biyolojik (Sirkadiyan) saatin bu-
lundu¤u beyin bölgesine (Hipotala-
mus’taki suprakiazmadik çekirdekler)
ilettiklerini aç›klad›lar. Araflt›rmac›lar,

öngörülerini s›namak için melanop-
sin kodlayan genleri ç›kart›lm›fl fare-
lerle yapt›klar› deneylerde, bunlar›n
›fl›k fliddetini alg›lama yeteneklerinin
%40 oran›nda azald›¤›n› saptam›fllar.
Ancak  farelerin ›fl›k fliddetini alg›la-
ma yetilerini azalm›fl da olsa koru-
duklar›n› gözleyen araflt›rmac›lar,
melanopsin’in bu süreçte önemli bir
rol oynamakla birlikte tek aktör ol-
mad›¤›, biyolojik saatin kurulmas›n-
da henüz bilinmeyen baflka birkaç
proteinin de rol ald›¤› sonucuna var-
m›fllar.
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