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2001 Yilinin Onemli
Buluslari

Diinya’nin onde gelen bilim dergilerinden
Science, 2001 yilinda bilim ve teknoloji alaninda
gerceklesen en onemli bulus ve atiimlar arasin-
da birinci sirayi, mikro diizeyde transistor, tel ve
anahtarlari birbirine baglayan ve temel bilgiislem
operasyonlarini gerceklestiren molekiiler 6lcekli
devrelere verdi.

Gegtigimiz birka¢ yil, nanoteknoloji denen,
metrenin milyarda biri 6lcekli mekanik, elektro-
nik ya da organik islevsel yapilarin resmigecidi-
ne taniklik etti. Bu gelisimi en yakindan izleyen,
tahmin edilebilecegi gibi bilgisayar endiistrisi.
Ancak tek tek nanometre olcedinde gelistirilen
parcalarin birbirleriyle, ve cip lizerindeki dteki is-
levsel parcalarla baglanamamasi,
“nanobilgisayarlarin” bir bi-
limkurgu fantezisi olarak
kalacagi yolun-
da kotim-
ser tahmin-
leri koriik-
liyordu. An-
cak, geride birak-
tigimiz yil, arastirma-
clar, ¢ok farkh malzeme-
ler kullanarak bu yalin parcala-

n ilk kez devreler halinde bir ara-
ya getirmeyi basardilar. Bazi arastirma-
cilar, nanoteknolojinin harika malzemesi

haline gelen ve silindir biciminde sarilmis kii-
mes telini andiran karbon nanotiiplerden yapil-
mis “transistorleri” sa¢ telinden yiizlerce kez in-
ce altin “nanoteller” araciligiyla birbirlerine bag-
layip devreler olusturdular. Bagkalari, kiiciik
kimyasal gruplar ya da tek tek molekiiller araci-
hgiyla mantik devreleri olusturdular. Molekiiller-
le bilgi islemenin insanhk icin acacagi ufuklan
tarif etmeye gerek yok. Bugiiniin en geliskin bil-
gisayar cipleri (yonga), yaklasik bir posta biiyiik-
liigii kadar bir alan iizerinde 40 milyon transis-
tor iceriyor. Bu ciplerdeki en kiiciik parcalarsa,
yaklasik 130 nanometre boyutlarinda. Oniimiiz-
deki 10 yil icinde bilgisayar miihendislerinin yal-
nizca bu kiiciik birimleri degil, transistorlerin
kendilerini de her yiizeyi 120 nanometre olacak
boyutlara kadar kiigiiltmeleri bekleniyor. Ama bu
olcek bile molekiillerle kiyaslandiginda devasa
kaliyor. Molekiiller, bdyle bir transistérden
60.000 kez daha kiiciik. Molekiil 6lcedinde yapi-
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RNA molekiili

lacak transistorlerdense bir ¢ipe milyarlarcasi si-
Gabilir.

Gegen yil sonlarinda agiklanan daha heyecan
verici bir gelismeyse, israilli bilimadamlarinin,
bir damla su icinde basit hesaplar yapabilen 1
trilyon “canli” bilgisayari DNA molekiillerinden
olusturabilmeleri. Bu gelisme, ileride insan bede-
ni, hatta hiicreleri icinde gezerek hastaliklari ha-
ber verecek, “akilli” ilaglari timér ya da hasta-
likli dokulara yonlendirebilecek bilgisayarlara ka-
piy! araliyor.

Science editorleri, ikinci siraya canli hiicrele-

rinde cok onemli roller iistlendigi anlasilan
RNA molekiiliiniin yapi ve islevleriyle
ilgili buluglari oturttular. Eski-
den yalnizca hiicre igin-
de mesajlari ya
da amino asitle-
ri oraya buraya
ilettigi sanilan
RNA’nin, bitkilerde
oldugu gibi, hayvanlarda

da, ornegin kurtcuklarda, fa-
relerde ve insanlarda bazi genle-
rin islevini durdurdugu ortaya cikti.

Bu molekiillerin davranis ve islevleri ko-
nusunda gecen yil birbirini izleyen buluslar,
bunlarin yasamin bagslangicinda proteinlerden de
dnce rol oynadiklari goriisiinii giiclendirdi.

Science aralarinda bir 6nem siralamasi yap-
maksizin asagidaki sekiz bulusu da 2001 yilinin
en 6nemli bilimsel gelismeleri olarak degerlen-
dirdi:

Notrino’nun Coéziilen Gizi: Evrenin en gi-
zemli parcaciklarindan olan nétrino, uzun yillar
fizik kuramlarina kolayca yerlestirilemeyen bir
soru isareti olarak kaldi. Gegen yilsa, Ontario go-
liiniin 2 km altindaki bir madende, ici 1000 ton
su dolu bir kiire bi¢imli Sudbury Nétrino Gozle-
mevi ile Japonya’da benzer bir gézlemevi olan
Super Kamiokande’nin kaydettigi notrino etkile-
sim olaylarini karsilastiran fizikgiler, bu parcacik-
larin hicbir engel tanimaksizin yaptiklari yolcu-
luk sirasinda nétrinonun farkh cesnilerine donii-
sebildiklerini kanitladilar. Bu kanit da, Giines’ten
gelen ve Diinya yiizeyinin her santimetrekaresin-

Karbon nanotiipler, altin

nanotellerle birbirlerine

baglanip, nanodevreler
olusturuyorlar.
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den saniyede gecen 60 milyar elektron nétrino-
sunun, neden olmasi gereken sayinin ¢ok altinda
oldugunu aciklad.

insan Gen Haritasi Taslagr: insanin kali-
timsal ozelliklerini belirleyen genlerin sayisinin
ve yerlerinin belirlenmesi icin ii¢ yil 6nce baslati-
lan calismalar, bir resmi kurumlar konsorsiyu-
muyla, 6zel bir Amerikan sirketi arasinda bir ya-
risa doniistince, ilk taslak, beklenenden cok on-
ce, gecen yil baslarinda aciklandi. Bir teknoloji
yarisina doniisen rekabet sonrasi ortaya cikan
taslak harita bazi biiyiik siirprizler iceriyordu, in-
san kromozomlari iizerine sarili ve toplam 3.3
milyar baz ciftinden olusan DNA dizilerinin, an-
cak yiizde 2’si genleri olusturuyor, genomun bii-
yiik kismiysa islevsiz dizilerden yapili. insanin
tiim fiziksel ve biyolojik ozelliklerini belirleyen
genlerin sayisi da onceden sanildigi gibi
100.000 degil, yaklasik 35.000 kadar ve ilkel
bir kurtcugun tasidigi gen sayisindan da ¢ok faz-
la degil. Yil sonuna kadar aragtirmalar, taslak
haritadaki bosluklari doldurmaya yéneldi ve bu
arada ¢ogu bakteri ve viriis olmak lizere 60 ka-
dar organizmanin kesin gen haritasi belirlendi.

“Sicak” Siiperiletkenler: Sifir direncle
elektrik iletimi, bu tiir miknatislarla temel parca-
cklan hizlandirma tiinellerinde yodnlendirmeye
calisan fizikgilerin ve basta bilgisayar mimarlari
olmak iizere pek ¢ok endiistriyel iiriin tasarimci-
sinin disti. isteyen icin bu diis gerceklesmiyor
degil, ama sorun oldukca pahali olmasi. Nedeni,
iletken metallerin elektrik direnclerini ancak
mutlak sifira (-273°C) ¢ok yakin derecelerde yi-
tirmeleri. Ge¢mis yillarda cok 6zel metal alagim-
lani kullanilarak bu sicaklik birka¢ derece yukari
cekilebilmisti. Ama asil siirpriz 2001 yilinda
magnezyumdiborid gibi ¢ok siradan bir kimyasal
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “akilalmaz




Magnezyum diborid molekiilii
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bir sicaklikta” siiperiletken oldugunun anlagiima-
siyla geldi. Daha sonra arastirmacilar, karbon
nanotiiplerin bazi 6zelliklerinden yararlanarak
bu “sicakligi” -156°C’ye kadar yiikselttiler.
Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si-
nirbilim (noroloji) alaninda heyecan verici bir bu-
lus oldu. Aksonlar, sinir hiicrelerinin ucunda, bas-
ka hiicrelerle iletisimi saglayan ters koni bicimli
ipliksi uzantilar. Arastirmacilar embriyo gelisimi
sirasinda bu aksonlarin dogru hedefe gitmek icin
yollarini nasil bulduklarini bilemiyorlardi. Gegen
yil bu alanda 6nemli ilerlemeler getirdi. 1990’li
yillarda aragtirmacilar aksonlara “buraya gel” ya
da “cek git” diyen 4 grup molekiil sinyali belirle-
mislerdi. Ayni tarihlerde gelisen aksonlar iizerin-
de bu molekiiler sinyallere gore hareketi sagla-
yan almaclar bulundugunu da gordiiler. Akson
bunlari sirayla acip kapatarak, bdylece de orne-
gin gelismekte olan omurilige yaklasip sonra
uzaklagarak gidecegi yere variyordu. Ancak, daha
sonra almaclarin farkhi komutlari da aynm anda
alabildikleri goriiliince isler catallasti. Aksonun,
ayni anda gelen iki celisen komut karsisinda na-
sil sasirmadiginin sirri ancak gegtigimiz yil sonun-
da ¢oziildii. Akson lizerinde, Slit (yarik) adl bir
yonlendirici molekiil icin ii¢ farkh alma¢ bulunu-
yor ve bunlar degisik bicimlerde bir araya gelerek
yakin, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor-
lar. Celiskili emirler gelince de Slit almaci giderek
farkl emir molekiiliiniin almacini kapatiyor.
iklim Alarmi: Birlesmis Milletler’in destekle-
digi Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli,
gecen yiizyilda Diinya’nin ortalama sicakliginin
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ortalama 0.6°C arttigini ve son 50 yil siiresince
bu artisin temel nedeninin, insan kaynakli sera
gazlan oldugunu belirledi. Panel ayrica icinde
bulundugumuz yiizyil sonuna kadar global sicak-
ligin ortalama 5.8°C artacagini agikladi. Uyariy
ciddiye alan Diinya iilkeleri atmosfere karbon sa-
limini azaltmak icin Kyoto protokolii hiikiimleri-
ni yasama gecirmek icin anlasirken, ABD bagska-
ni1 Bush, protokoliin lilke ekonomisine zarar ve-
recegi, gelismekte olan iilkeleri haksiz olarak
kayirdigi ve sicakhk artis tahminlerinin saglam
dayanaklardan yoksul oldugu gerekgesiyle proto-
kolii tanimayacagimi acikladi.

Karbon Deligi: ABD, kiiresel isinmaya yol
acan, ve basta karbondioksit olmak iizere cesitli
sera gazlarinin bas ireticisi durumunda. Uc yil

once atmosferdeki karbondioksit dlclimlerini bil-
gisayar modellerine uygulayan arastirmacilar,
ABD yéneticilerine sikintili suclamalardan kurtul-
ma olanagi sagladi: Modellere gore Kuzey Ame-
rika, ABD karbon emisyonlarinin biyiik bir kis-
mini emen biiyiik bir tahliye deligiydi. Ancak se-
vin¢ fazla uzun siirmedi. Yer dlcilimleri yapan
baska bir aragtirmaci grubu, kitadaki tahliye de-
liginin, atmosfere atilan karbondioksitin ancak
¢ok kiiciik bir bolimiini geri emdigini gosteri-
yordu. Gecen yil, iki kampin modellerini birlikte
yiiriiterek uzlasmalarina tanik oldu. Sonug: Ku-
zey Amerika’daki bitki or-
tisii, karbondioksit atimla-
rinin licte birini emiyor.
Kotii haberse, bu deligin
yiiz yil icinde tiimiiyle yok
olacagu.

Kanser Ates Altinda:
Gectigimiz yil ABD Gida ve
ila Dairesi (FDA) bir kan
kanseri (losemi) tiiriine
karsi gelistirilen (Gleevec)
adli ilacin satisina izin ver-
di. Bu, timor hiicreleri ye-
rine dogrudan kanserin ge-
netik kaynaklarini hedef
alan ilk kiiciik molekiil te-
melli ila¢. Kronik Myeloid
Losemi (CML) denen hasta-
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Bose-Einstein yogusumlari

likta BCR ve ABL diye adlandinilan iki genin bir-
lesmesi, kanser hiicreleri olusumunu tetikleyen
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarati-
yor. Gleevec, bu enzimi bastirdigi icin CML’ye
karsi ¢ok etkin. BCR-ABL gibi hiicre gelisimini
diizenleyen kinazlar, artik kansere karsi gelistiri-
len ilaclarin baglica hedefi. Bu ilaglarsa artik kii-
¢clik molekiiller, ya da monoklonal antikorlar bi-
ciminde oluyor. (Bkz: s. 50-54) FDA ii¢ yil 6nce
de metastatik gogiis kanserine karsi Herceptin
adl bir mionoklonal antikora onay vermisti. Sim-
di cesitli ilag firmalari, bagka kanser tiirlerine
karsi da benzer ilaclar gelistiriyor.

Atomlarla Uygun Adim: ilk kez 1995 yi-
linda bilimadamlari, mutlak sifir yakinlarina ka-
dar soguttuklari atomlari Einstein ve Hintli bi-
limci Nath Bose’nin ongordiikleri bicimde tek
bir atommus gibi davrandirmayi basardilar.
Maddenin Bose-Einstein yogusumu (Bose-Einste-
in Concentrate - BEC) denen ve potansiyel pek-
cok kullanimi olan bu hali, deneyi gerceklesti-
renlere gecen yilin Nobel Fizik Odiilinii getirdi.
Gecen yil ayrica BEC deneyleri giderek cesitle-
nen atomlarla da olusturulmaya baslandi. Bir
grup, sicrama potansiyelli (metastable) helyum
atomlariyla BEC olusturulabilecegini gosterdi.
Bu tiir atomlarda elektronlar cekirdegin cevre-
sinde yiiksek enerji diizeylerinde toplanmis olu-
yorlar ve boylece atom, patlamaya hazir bir
bombayr andiriyor. Bunlarin olusturacagi
BEC’lerle silikon iizerine nanodevreler kazinabi-
lecegi diisiiniiliiyor. Bir baska grup da, bir sii-
pernova patlamasini andiran ve Bose- Nova de-
nen bir olusumu gergeklestirdi. Deneyde bir
atom gazinin merkezinin BEC olusturarak kendi
listiine ¢okmesi sonucu atomlardan olusan giic-
li bir sok dalgasi yayildi.
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