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basladig: tespit edilmis. Tekrar yasama do-
nen kurbagalar nerdeyse 1 giin i¢inde hare-
ketleniyor ve hayatlarina kaldiklar1 yerden
devam ediyorlar. Kurbagalarin bu sekilde
donup ¢o6ziilmesinin arkasindaki mekaniz-
may1 arastiran bilim insanlarmin bildirdi-
gine gore, odun kurbagalarinin kanlarinda
“dogal antifriz” sistemi var. Yani havadaki
buz kristalleri kurbaga ile temas edince

once kurbaganin derisi donuyor ve viicudu
sert ve gevrek bir hal aliyor, neredeyse yere
diigseler kirilip ses ¢ikaracak halde oluyor-
lar. Daha sonra kanlarinda bulunan 6zel
bir protein (nucleating proteins) kandaki
suyun donmasini sagliyor. Olusan buzlar
kurbagalarin hiicrelerindeki suyun yakla-
sik % 70’ini emiyor. Bu sirada kurbaganin
karacigeri ¢ok miktarda glikoz (bir gesit se-
ker) salgilamaya basliyor. Salgilanan glikoz,
bosalan hiicreleri doldurarak onlara destek
oluyor. Olugan seker soliisyonu hiicrelerden
daha fazla su ¢ekilmesine engel oluyor, ¢iin-
kii suyun tamami bosalirsa kurbagalarin
gercekten de sonu olur. Aslinda hiicrelerin
i¢i hi¢bir zaman donmuyor, sadece hiicrele-
rin disginda bulunan su donmug durumda.
Suyunu kaybeden hiicreler ozmotik olarak
biiziiliiyor ve igleri yogun kivamli, sekerli
surup ile doluyor, bu da dokularin donma
noktasini diistiriiyor. Donan kurbagalar bu
sekilde haftalarca kalabiliyor; kalp atis1 yok,
beyin aktivitesi yok, yani hicbir yasamsal
faaliyet yok. Sonra hava 1sinmaya ve buzlar
erimeye baslayinca kurbaganin viicudu da
igten disa dogru ¢éziinmeye baslyor. Su ya-
vas yavas hiicrelere geri doniiyor ve kalbin
yeniden atmaya baslamasiyla birlikte kan
dolagimi ve sonrasinda nefes alip verme
bagliyor. Arastirmacilar bu miithis biyolo-
jik olayin organ nakli arastirmalarina 151tk
tutabilecegini diisiiniiyor. Giiniimiiz kosul-
larinda doktorlarin bagislanmis bir organ:
bekleyen hastanin viicuduna nakil etmeleri
icin sadece birkag saatleri oluyor. Cok fazla
beklenirse organ zarar goriiyor ve islevini

kaybediyor. Insanlara dondurulmus organi
nakil etmek miimkiin degil, ¢iinki hiicreler
su kaybindan dolay 6liiyor. Insan kaninda
kurbaga kaninda olan 6zel protein olmadi-
g1i¢in, insan hiicrelerinde su kalmadiginda
suyun yerini dolduracak seker de olmuyor.
Giintimiizde bazi canli dokular, érnegin
embiriyo ve sperm hiicreleri 6zel teknik-
lerle donmus halde uzun siire korunabi-
liyor. Fakat bu islem 50 yil 6ncesine kadar
bilinmiyordu. Bu yiizden bilimin gelecekte
bir ok 6nemli soruna ¢o6ziim getirecegi ko-
nusunda umutlu olup sabirla beklemekten
baska caremiz yok gibi.
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ircok hayvan y6n bulmada gezegeni-
mizin manyetik alanindan yararlanir.
Insanlarin bu sekilde yonlerini bulabile-
cegi diisiincesi giizel bir hayal olsa da bu
gline kadar pek gercekei gériinmiiyordu.
Ne var ki, Kral kelebekleri tizerine ¢alisan
bir grup arastirmaci insanlarin da manye-
tik alani algilayabildigini 6ne siiriiyor.
Kral kelebekleri, viicudun biyoritmi-
ni ayarlamada rol alan ve kriptokrom ad1
verilen, 1518a duyarli proteinler yardimiyla

Giinegin konumundan yararlanarak yon-
lerini bulur. Ancak kelebekler yonlerini
manyetik alandan yararlanarak da bulabilir.
Yani y6n bulma igin yedek bir sistemleri
daha var.

Isiga duyarli olmalar1 bir yana, birkag
yil 6nce bu proteinlerin manyetik alana da
duyarli olabilecegi 6ne stirtilmiistii. Kral
kelebekleriyle ¢aligan arastirmacilar de-
neylerini 6nce genleri tizerinde daha ¢ok
sey bilinen meyve sinekleri tizerinde yap-
tilar. Bunun sonucunda, kriptokromla ilgili
genleri etkin olan sineklerin manyetik alan
algilayabildigini kesfettiler. Ardindan, Kral
kelebeklerinde de benzer iki genin bulun-
dugu ve kelebeklerin bunlar1 yon bulma
amacryla kullandig1 ortaya ¢ikti.

Kral kelebeklerinde bulunan iki genden
biri insan DNAsinda da bulunuyor. Nite-
kim, ge¢miste Polinezyalilarin Giinegi
goremedikleri zamanlarda bile denizde
yonlerini bulabildikleri biliniyor. Ancak
heniiz bunun manyetik alan algisiyla il-
gili oldugunu destekleyen bir arastirma
yok. Gen etkin olsa bile, yani bu proteinler
manyetik alanin yoniind belirliyor olsalar
bile, gdzdeki konumlari nedeniyle bu bil-
giyi beynimize iletemiyor olabilirler.

Bu konuda aragtirma yapmak da kolay
degil. Proteinler islevlerini yerine geti-
riyor olsa da, ¢evredeki elektromanyetik
kirlilik yiiziinden bu yetenegi kullanami-
yor olabiliriz.



