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insanlik milyonlarca yillik bir siire¢ icinde ugsuz bucaksiz bir bilgi havuzu olusturdu. Bilim,
ozellikle gectigimiz yiizyil icinde buiyiik sicramalar gostererek bugiinki gorkemli
uygarligimizin temelini olusturdu. Ama yine de bilim, icimizi kemiren bazi 6nemli sorulara
heniiz yanit verebilmis degil. Unlii Science dergisi tarafindan bu sorularla ilgili olarak
hazirlanan genis bir paketi, okurlarimiz icin cevirdik.

EVREN NEDEN YAPILI?

Kozmologlar ikide bir, itile kakila, bagirti-
la ¢agirtila hi¢ beklemedikleri kadar sasirtici
bir evrene stirtiklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Diinya’nin
pek ¢ok yildizin gevresinde dolanan pek cok
gezegenden yalnizca biri oldugunu gostere-
rek Ortagag’in o rahatlatict “kapali ve kiiglik
bir kozmos” dogmasmi yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin stirek-
li olarak genisledigini ve degistigini gésterdi.
Bu 6nemli bulgu da, giderek evrenin degisme-
digi ve sonsuza dek varolacagi yolundaki du-
stincenin yikilmasina yol acti. Ve son 20-30 yil
icinde de kozmologlar, yildizlari, gékadalar
ve insanlar1 meydana getiren siradan madde-
nin, evrenin tiim iceriginin ancak %5’i oldugu-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlayisini sin-
dirmeye ¢alisan kozmologlar, en temel soruya
yanit bulmak zorundalar: Evren neden yapili?

Bu soru, yillar gectikce daha garip bulgular
ortaya koyan gozlemlerden kaynaklaniyor.
1960’larda gokbilimciler, sunu fark ettiler. Go-
kadalar 6ylesine hizh déntiyorlardi ki, i¢lerinde-
ki yildizlarin toplam kiitlecekiminin bunlarin
dagilip uzaya sacilmasimi engellemede yetersiz
kalmalar1 gerekiyordu. O halde yildizlarin mer-

kezden kacip uzaklagsmalarini 6nleyen bir sey
olmaliydr: Ek bir kitlecekimi yaratan, ama go-
riinemeyen madde. Yani “karanlik madde”.
Bilimciler, uzaydaki bu karanlik madde-
nin bir kismini evrende buldular. X-isini teles-
koplariyla, ortalikta hayalet gibi dolasan gaz
bulutlar1 belirlediler, 6nlerinden gortiinmez ci-
simler gectikce 1siklarinin siddeti degisen
uzak yildizlar1 gozlemlediler ve gokadalardaki
gortinmez kiitlenin uzay-zamanda yol actig
carpilmayt 6lgttiler. Ve Biiylik Patlama’dan

Daha Bilinecek Oyle Sey Var ki...

Kozmosun ozelliklerinden toplumlarin 6zelliklerine kadar uzanan
su 100 soru, hemen hemen bilimin tiim alanlarini kapsiyor.
Bazilari, yukarida incelenen sorularin parcalari.

Bazilariysa kendi baslarina onemli sorular.

Bu sorulardan bazilari oniimiizdeki yiiz yil siireyle
bilimsel arastirmalarin hedefi olmaya devam edecek.
Bagkalarinin yanitiysa kisa stirede gelebilir.
Bircogunun yaniti da yeni sorular ortaya cikaracak.

sonra olusmus ilk dev gaz bulutlarindaki ele-
mentlerin miktarlarinin goézlenmesi sayesinde
de siradan maddenin yalnizca %10’unun teles-
koplarca gortilebildigi sonucuna vardilar.

Ancak, gortilebilen siradan maddenin ti-
mund 10’1a carpsak bile bu evrenin yapilanig
bi¢imini agiklamaya yetmez. Gokbilimciler
gliclii teleskoplarla gokleri incelediklerinde
topakli bir kozmos gortirler. Gokadalar evre-
ne diizglin bicimde dagilmis degiller. Muaz-
zam bosluklari ¢erceveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanmuslar. Tipki gékadalarin olma-
st gereken hizda dénmesine yetecek gortndr
madde olmamasi gibi, tiim siradan madde de
bu topakli yapiyi aciklamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlarin vardigi sonuc,
bu dev kozmik yapilar1 hentiz kesfedilmemis
bir tlr parcaciktan olusan degisik bir tiir ka-
ranlik maddenin insa ettigi. Arastirmacilar bu
egzotik karanlik maddenin, evrenin tiim iceri-
ginin  %25’ini olusturdugunu hesapliyorlar.
Yani, siradan maddenin bes kati!..

Ama bu gizemli varlik da daha da gizemli
bir bagka seyin yaninda 6nemsiz kaliyor: Ka-
ranlik enerji. 1990’ yillarin sonlarinda uzak-
lardaki stipernovalari inceleyen bilimciler ev-

Tek evren bizimki mi?

Bir grup kuantum kuramcisi ve evrenbilimci
(kozmolog), evrenimizin aslinda daha biiyiik bir
evrenler kopiigtiniin bir parcasi olup olmadigini
anlamaya calisiyor. Bagkalariysa bu sinanmasi
glic sorunun felsefecilerin alanina girdigi diistin-
cesindeler.

Kozmik sismenin motoru ne?

Biiyiik Patlama’yi izleyen ilk anlarda evren
inanilmaz bir hizla genisledi. Ama bu genisleme-
yi yaptiran ne? Kozmik mikrodalga fon isiniminin
duyarh olciimleri ve oteki astrofizik gozlemler,
olasiliklarin sinirini daraltiyor.
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renin, fizik yasalarinin gerektirdigi gibi yavas-
lamak yerine gitgide artan bir hizla genisledi-
gini kesfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi si-
siren bir tlr “ters kiitlecekim” kuvveti mi var?
Tim isaretler, yanitin “evet” olmasi gerek-
tigini gosteriyor. Kozmik fon isimimi, element
miktarlari, gokada kiimelenmeleri, kiitlece-
kimsel merceklenme, gaz bulutlarinin 6zellik-
leri gibi cok degisik olgular tizerinde yapilan
bagimsiz Glctimlerin hepsi, tutarli ama garip
bir kozmos resmi lizerinde birlesiyor. Siradan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parcaciklar ev-
renin igeriginin yalnizca %30unu olusturu-
yor. Geri kalansa, karanlik enerji diye adlandi-
rilan bu gizemli ters kiitlecekim kuvveti.
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Tim bunlarin anlami, evrenin neden yapi-
Ii oldugunu anlamak icin giderek zorlasan ti¢
soru setinin cevaplarini vermek zorunda olma-
miz: Siradan madde neden yapilidir ve nerede
bulunur? Uzayda 1s181n biiytk kiitleli cisimler-
ce btiktilmesini 6lcen astrofizik gézlemler bu-
nun yanitini vermeye basladi bile. Peki, bu eg-
zotik karanlik madde denen sey ne? Bilimcile-
rin bu konuda baz distinceleri var ve sans da
yardim ederse yerin derinlerine gomdli bir
karanlik madde kapani ya da ytiksek giicli bir
atom carpistirici (parcacik hizlandiricist) 6ni-
miizdeki 10 yil iginde yeni bir tiir parcacig
bulmus olacak. Ve nihayet, karanlik enerji ne-
dir? Daha on yil éncesine kadar akillara bile

gelmemis olan bu sorunun yaniti, gézlenebi-
len tiim 6teki olgularin da 6tesinde bildigimiz
fizigin erimini asiyor. Stipernovalarla kozmik
fon 1siniminin giderek daha duyarl 6lctimle-
riyle, kiitlecekimsel merceklenmenin 6l¢timi
icin planlanan deneyler, karanlik enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “kivami1” ko-
nusunda bilgi saglayacak. Simdilikse karanlk
enerjinin niteligi, herhalde fizikteki en karan-
lik konusu. Ama yanitlandiginda en cok aydin-
latani olacak.

Charles Seife, “What Is the Universe Made Of?”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Rasit Giirdilek

EVRENDE YALNIZ MIY1Z?

Tim bu uzayda yalniz olmak mi1? Pek olasi
degil. Su sayilara bakin: Gékadamizda ytiz mil-
yar yildiz, goriinen evrende ytiz milyarlarca go-
kada ve Guines Sistemi’nin yakinlarinda haliha-
zirda 150 gezegen kesfedilmis durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca yil-
lik evrim strecinden ge¢mis bir yasamin olusa-
bilecegi cok sayida 1lik, kirli ve kticiik havuzun
varligi anlamina geliyor. Aslinda en énemli soru,
bizim bir glin bu yasam bigimlerine ulasip onla-
ra “dokunabilecegimiz” teknolojiye sahip olup
olamayacagimiz. Sansimiz yaver giderse bu, ge-
lecek 25 yil icinde gerceklesebilir.

Dtinya-dis1 Zeki Yasam Arastirmalar1 (SETI)
calisanlari, uzaklardaki benzer mantikla ¢alisan
meslektaslarini bulabilmek icin yaptiklar: ‘mo-
dern avin’ ilk 45 yilinda, sanstan daha fazlasina
gerek duymus olmalilar. Radyogokbilimci Frank
Drake'nin Ozma Projesi, bu arayistan yilmis
olanlar icin btytik bir umut oldu. 1960 yilinda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre capli radyo teleskopunu her birine birkag
glinliigtine olmak tizere, iki yildiza cevirdi. O za-
manin vakum tiipti teknolojisiyle, mikrodalga
tayfin 0,4 megahertz’lik boltimiini tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu.

Yaklasik 45 yil sonra, California’daki Moun-
tain View'de bulunan SETI Enstittisii'nde, 10
yillik Phoenix Projesi tamamlandi. Phoenix aras-
tirmacilar1 bu proje sirasinda, Puerto Rico’daki
350 metre capl teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz glicte, ayni anda 28 milyon kanalda 710
yildiz sistemini aradilar. Yakindaki Ditinya-dist
Gelismis Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

ilk yildiz ve gokadalar ne zaman ve
nasil olustular?
Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayrintilari go-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-

rindan alacagimiz

veriler, bagka ay-

rintilarin  yaninda,

ilk yildiz neslinin evre-

ni kaplayan hidrojen “si-

si”ni ne zaman yaktigini, yanisi-

ra bilmedigimiz bagka ayrintilari aydinlatabilir.

yo Yayimi Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
mindaysa, gozleme yonelik calisan 6teki gokbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak tizere kullan-
diklar1 antenlerin alicilarindan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kaynagi ta-
randi. Baska gruplarsa, uzaylilarin gondermis
olabilecegi nanosaniye stireli parlamalar1 ara-
mak icin daha kiictik optik teleskoplarim gokyi-
zline geviriyorlar.

Hentiz herhangi bir sey duyulmadi. Ancak
simdilik, 6rnegin Phoenix, yaklasik 100 milyar
yildiz arasinda, yakinda yer alan bir ya da iki G-
nes benzeri yildizi tarayabildi. Boylesine seyrek
bir 6rneklemenin ise yaramast icin, yayin yapan
uygarliklarin cok sayida olmasi ya da arastirma-
cilarin cok sansli olmasi gerekir.

Gokada buytkligiindeki bir samanhkta bir
igne bulmak icin, SETI arastirmacilari, durma-
dan artan bilgi isleme giictine dayaniyorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstittisti, 6 metrelik
antenlerden olusan bir dizi yapimina hentiz bas-

Ultra yiiksek enerjili kozmik isinlar nere-
den geliyor?

Kozmik 1sinlar, belirli bir enerji diizeyinin
lizerinde olduklarinda fazla uzaga gidemeden
yok oluyorlar. f)yleyse nasil oluyor da kozmik
1s1n avcilari, kaynagi belli olmayan bu tiir 1sinla-
ri gokadamizda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara giic veren sey ne?

Evrendeki en giiclii enerji fiskiyeleri, giiclerini
olasilikla dev kiitleli karadeliklerin icine dalan mad-
deden aliyorlar. Ancak bu fiskiyelerin siirekliligini
saglayan seyin ne oldugu konusunda, biliminsanla-
riyla sokaktaki adam arasinda pek fark yok!

lad1. Giderek ucuzlayan bilgisayar gticti, sonun-
da bu tiir 350 teleskopu sanal teleskoplara cevi-
recek ve biliminsanlarina ayni anda cok sayida
hedefi arama olanagi verecek. Eger bilgi isleme
glictiniin 18 ayda bir ikiye katlandigini 6ne si-
ren Moore Yasast gelecek 15 yil icin de gecerli-
ligini stirdtrtrse, SETI calisanlari bu anten dizi-
sini ayn1 anda birkac bin degil, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca yildizda yabanci sinyalle-
ri aramak icin kullanmay1 planliyorlar. Eger go-
kadamizda 10.000 gelismis uygarlik varsa, bu
stire icinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on yillarda, teknolojinin saglayacak-
lar1 daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
ninda paraya da gereksinim duyacak. Bu, basa-
rili olamama olasilig1 yiiksek gorilen boyle bir
proje icin kolay bir sey degil. Ulkenin parasin
“kictik yesil adamlar1” aramak i¢in harcama di-
stincesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 yilinda NASA’dan SETI
calismalarina verdigi destegi kesmesini istedi.
Evrim agacinin bir bagka brangini aramak, NA-
SA’nin vizyonunun disinda kaliyor. On yili askin
bir stiredir, SETI yalniz 6zel sermayeyle yiirtidii.
Ancak, SETI Enstittisti’niin planladigi 35 mil-
yon dolarlik dizisi, on milyonlarca yildizi SETI
calisanlarina ulastiracak Kilometre Kare Dizi-
si'nin yalnizca bir prototipi. Bu nedenle, énde
gelen radyo gokbilimcilerin ishasinda olmasi ge-
rekiyor. Yoksa, uzun stire daha evrende kendi-
mizi yalniz hissedecegiz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

Karadeliklerin Dogasi Ne?

Belki de relativistik bir kiitle, kendini kuan-
tum-boyutlu bir cismin icine tikmaya kalktr. iste
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlari, hala ta-
rifin ‘kullanilacak malzemeler’ icerigini bulmaya
calisiyorlar.
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NEDEN INSANLARIN
GENLERI BU KADAR AZ?

Onde gelen biyologlar, 1990’larin sonlarin-
da insan genomunun dizilimini ortaya cikar-
mak icin harekete gectiklerinde, DNA’miz1
olusturan 3 milyon baz ciftinin icerdigi gen sa-
yist tizerinde bahse tutustular. Cok az1 gercek
sayiy1 kestirebildi. On yil 6ncesine kadar, gele-
neksel gorts, viicudumuzdaki islevleri yerine
getiren cok sayida hticresel islemin gercekles-
mesi icin yaklasik 100.000 gene gereksinimi-
miz oldugu yontindeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
sayisinin yalnizca 25.000 civa-
rinda, yani cok kiictik bir cicek-
li bitki olan suteresinin (Arabi- |
dopsis) gen sayisiyla ayni, bir
solucaninkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldugu ortaya cikt.

Bu btiytik siirpriz, genetik-
cgiler arasinda yayginlasmakta
olan bir gercegi gliclendirdi:
Bizim genomumuz ve diger
memelilerin genomlari, sanildi-
gindan daha esnek ve karma-
sikt1. Boylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi ¢lirtitilmds ol-
du. Artik bircok genin birden
fazla proteini yapabildigi bilini-
yor. Diizenleyici proteinler,
RNA, DNA'nin sifre icermeyen
parcalari, hatta genomun ken-
disindeki kimyasal ve yapisal degisimler bile
genin nasil, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
gini belirleyebiliyorlar. Biitiin bu 6gelerin, ge-
nin ifade edilmesinde nasil bir arada uyumlu
calistiklarint ortaya cikarmak, biyologlarin
ontinde asilmasi gereken engellerden biri.

Gectigimiz birkag yil icinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmasik bir
yapi olusturabilmesinin ardinda yatan neden-
lerden birinin, mRNA tretimi sirasinda kullani-
lan secenekli kesme (alternative splicing), adli
bir mekanizma oldugu anlasildi. insan genleri
hem protein yapimi igin gerekli sifreleri tas:-
yan DNA (ekson) parcalari, hem de hicbir sifre
icermeyen DNA (intron) parcalari iceriyor. Ki-

Madde, neden karsimaddeden daha fazla?
Parcacik fizikgilerine gore, madde ve karsi-
madde neredeyse ayni seyler. (Karsimadde, mad-
denin, onunla ayni kiitleyi ve ayni ozellikleri,
ama ters elektrik yikii tasiyan karsiligina verilen
isim.) Madde-
nin cok yaygin,

karsimaddenin
de ender olusu-
nunu aciklama-
s1, olasilikla in-
ce ayrintilarda
yatiyor.

mi genlerde eksonlarin farkh bilesimleri, farkl
zamanlarda etkin oluyor ve her bilesim farkl
bir proteinin tretimiyle sonuclaniyor.

Uzun bir stire boyunca, secenekli kesme
stirecinin, DNA yazilimi (transkripsiyon) sira-
sinda ender olusan kiigik bir atlamadan kay-
naklandig1 distintldi. Ancak arastirmacilar,
bu durumun genlerimizin yarisinda -kimileri-
ne gore neredeyse tamaminda- gortilebildigini
ortaya cikardilar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yiizbinlerce
farkli proteinin tretiminin na-
sil miimkiin oldugunu acikla-
ma yéntinde atilmis 6nemli bir
adim oldu. Ancak, DNA yazi-
Iim sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parcasini
okuyacagina nasil karar verdi-
8i, hala gizemini koruyan bir
soru.

Ayni sey, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen takimlarinin etkin
hale gelecegini ya da etkinligi-
ni durduracagini belirleyen
mekanizmalar igin de gegerli.
Son arastirmalar, her genin,
| islevini gerceklestirebilmek
icin ytizlerce destek birime ge-
reksinimi oldugunu gosteri-
yor. Bunlardan bazilari, kim-
yasal stireclerle (6rnegin DNA’ya asetil ya da
metil gruplar1 ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinligini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktorleri” adli proteinler-
se, genlerle daha dogrudan etkilesimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri altindaki gene yakin
yerde bulunan baglanma bélgelerine tutunu-
yorlar. Secenekli kesmede oldugu gibi, bag-
lanma bélgelerinin farkli kombinasyonlarinin
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme su-
recini en iyi bicimde kontrol altinda tutmay:
sagliyor; ancak arastirmacilar tiim bu diizenle-
yici 6gelerin gercekte nasil isledigini ve sece-
nekli kesmeyle nasil bir arada yer alabildikleri-
ni hentiz tam olarak anlayabilmis degiller.

Proton bozunur mu?

Herseyin Kuramr’na gére kuarklar (ki proton-
lari olustururlar) bir sekilde leptonlara (6rnegin
elektronlara) doniisebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parcacik fi-
ziginde yeni yasalar ortaya koyabilir.

Kiitlecekiminin doga-
si nedir?

Kiitlecekimi, kuan-
tum kuramiyla uyusmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kiitleceki-
mini miimkiin kilan par-

Son on yil icinde, gen ifadesinin dtizenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’nin
ne kadar 6nemli roller oynadiklarini da anlagil-
di. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
11 dlizglin sarmallar halinde tutarak DNA’y1 bir
anlamda paketlemis oluyorlar. Kromatin, hafif-
¢e bicim degistirerek, farkli genleri DNA yazili-
mi sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNAnin yonlendiriciligi de 6nem-
li. Su anda, geni kontrol eden diger Ggelerle
birlikte, cogu 30’dan az baz cifti iceren kiictik
RNA molekdilleri de biiytite¢ altinda. Daha 6n-
celeri ilgilerini mRNA ve diger biiyiik RNA mo-
lekilleri tizerinde yogunlastiran bircok arastir-
macl, gectigimiz bes yil icinde, bunlarin “mik-
roRNA” ve “kiiclik cekirdek RNA’s1” gibi daha
ktictik akrabalarina yonelmis bulunuyor. Orta-
ya ¢ikan oldukca ilging sonuglara géreyse, kar-
simiza cesitli bicimlerde cikan bu RNA mole-
kdlleri, ‘kapanma’ ézelligine sahip; agildikla-
rindaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayni zamanda, organizmalarin gelisiminde-
ki hticre farklilasmasinda da 6nemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak isleme bicimleri tam olarak an-
lagilmis degil.

Arastirmacilar, genlere iligkin cesitli meka-
nizmalar1 tam olarak belirleyip tanimlama yo-
lunda biiyiik adimlar attilar. Genetikgiler, ev-
rim agacinin farkli dallarinda yer alan organiz-
malarin gen haritalarini ¢ikararak dtizenleyici
bélgelerin yerini belirliyor ve secenekli kesme
gibi mekanizmalarin nasil evrildigini kavrama-
ya calistyorlar. Bu arastirmalarin, s6z konusu
bolgelerin nasil ¢alistigini aydinlatacagr umu-
luyor. Fareler tizerinde yapilan -dtzenleyici
bolgelerin ¢ikarilmasi ya da eklenmesi, RNA
tizerinde oynamalar yapilmasi gibi- deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu calismalar
icin yararli olacak. Ancak tiim bu gelismelere
karsin, temel soru uzun stire ¢6ziilmeden kala-
cak gibi gortintiyor: Tiim bu parcalar nasil bir
araya geliyor da bizi biitiin bir organizma hali-
ne getiriyor?

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes”

Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

caclk su ana kadar bulunabilmis degil. New-
ton’un elmasi, karmasik bir sorunun kaynagi ola-
rak yerini koruyor.

Neden zaman diger boyutlardan farkh?

Zamanin, oteki li¢c uzamsal boyut gibi bir bo-
yut oldugu ve zamanla uzay arasinda ol-
dukga siki bir iliski bulundugunu anlamak,
biliminsanlarinin bin yillarini aldi. Gorelie-
lik kuramiyla ilgili denklemler anlamli olsa
da, neden “simdi”ye iligkin bir algimiz ol-
dugu ya da neden zamanin bu sekilde akip
gittigi sorularini aciklamada yetersiz kali-
yorlar.

BiLiMwTEKNIK [ eylil 2005



GENETIK FARKLI

LIKLAR VE

BIREYSEL SAGLIK BIRBIRIYLE

NE KADAR ILISKILI?

Doktorlar, anestezi sirasinda stiksinil kolin
alan kimi hastalarin normal bicimde uyanir-
ken, kimilerinin de gecici fel¢ ve solunum so-
runlar1 yasamasinin nedenlerini kirk yil 6nce
anladilar: Kimi hastalar, ilacin yavas metaboli-
ze edilmesini (enzimler aracilidiyla parcalan-
masini) saglayan kalitimsal bir 6zellik tasiyor-
lardi. Sonra, biliminsanlar1 yavas isleyen stiksi-
nil kolin metabolizmasinin izini stirerek belirli
bir genin varyantina (farkl bir tipine) ulastilar.
Yaklasik 3500 insandan biri bu gen varyantini
tasiyor, bu da o kisiyi ilacin ciddi yan etkisi ba-
kimindan yuksek risk altinda birakiyor.

Stiksinil kolin bilmecesinin c¢oztilmesi, vi-
cudun ilaca tepkisiyle genetik farklilik arasin-
da kurulan ilk baglantilar arasindaydi. Bundan
sonra ila¢ metabolizmasindaki kictik, ancak
artan oranda gortilen farkliliklar genetikle ilis-
kilendirildi; bu da neden belirli ilaclarin kimi
hastalara yarar sagladigini, kimilerinde etkisiz
kaldigini, digerlerinde de zehir etkisi yarattigi-
n1 anlamamiza yardim etti.

Guntimtzde genetik farkliligin, bircok has-
taliga yakalanma riskinde de 6nemli rol oyna-
dig1 biliniyor. Alzheimer’dan gogls kanserine
kadar, hastaliklara yakalanmayi artiran riskler,
gen varyantlariyla iliskilendiriliyor ve bunlar,
kimi sigara tiryakilerinin neden akciger kanse-
rine yakalanirken kimilerinin yakalanmadigi
ornegindeki gibi, nedenleri aciklamaya yardim
edebilir.

Bu gelismeler, genetik testlerle hastalik
riskleri, hastaligin 6nlenmesi icin énceden be-
lirlenecek yollar ve tedavilerin belirlendigi bi-
reysel tip ¢aginin esiginde, umutlar1 biraz da
asir bicimde artirdi. Ancak sorumlu DNA’y1
(tabii gergekten sorumluysa) bulmak ve bu bil-
giyi genetik testlerle ortaya cikarmak, saghk
bilimlerinin ulagmasi gereken 6nemli bir he-
def.

Farkli kanser tipleri, kalp krizi, lupus, dep-
resyon gibi bircok hastalik, gortintise gore be-
lirli genlerin, viidumuza giren nikotin ya da
yagl besinlerle etkilesimi sonucu ortaya ¢iki-

Kuarklardan daha kiiciik yapitaslan var mi?
Atomlarin “boliinemez” oldugu séyleniyordu.

Ancak, daha sonra biliminsanlari protonlari, not-

ronlari ve diger atomalti parcaciklarini, sonra da,

bunlari olusturdugu anlasilan kuark ve gluonlari

kesfettiler. Acaba bunlardan da ki-

clik, daha temel yapitaslari var mi?

Nétrinolar, kendilerinin karsi-
parcaciklari mi?

Bununla ilgili birtakim deneyler
sessiz sedasiz yiiriitiilmekte olsa da,
kimse nétrinolar icin yoneltilen bu
temel sorunun yanitini bilmiyor. Bu

yor. Bu coklu gen etkilesimleri, tek bir genden
kaynaklanan hemofili ve kistik fibroz gibi has-
taliklarla kargilastinldiginda daha karmastk ve
belirsiz. Tek bir genden kaynaklanan hastalik-
larda, kliniklerde kanitlanmamis gen testlerine
maruz kalmadan istatistiksel analizler, dikkatli
deneyler tekrar tekrar yapilabiliyor. Ancak, te-
davi yontemlerini belirlemek daha az karmasik
degil. Ornegin biliminsanlar1 gecen yil, kan
kanserine karsi kullanilan dort ilaca gosterilen
direncle iliskili 124 farkli gen buldular.
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Ancak, genler arasindaki etkilesimi belirle-
mek, isin baslangic noktasi. Zorluklardan biri,
ozellikle astim ya da kimi ¢ocukluk cagi kan-
serleri gibi belirli yasta az sayida bireyi etkile-
yen, kalitimla dogrudan ilgili olmayan ve aras-
tirilmast zor hastaliklarda bu calismalar tek-
rarlamak. Bircok klinik deneyde katilimcilar-
dan diizenli olarak DNA 6rnegi alinmiyor. Bu
da biliminsanlarinin genlerle hastalik ya da ila-
ca tepki arasinda iliski kurmalarini zorlastiri-
yor. Bir seferde diizinelerce genin ‘ifade’sinin
incelenmesini saglayan “gen mikrodizilimi”
teknolojisiyle, degisken ve tutarsiz sonuclar
alimyor. Ustelik maliyetleri de gen calismalari-
n1 engelliyor.

Yine de, kanser, astim, kalp hastaliklar1 gi-
bi bazi hastaliklarla ilgili genetik coziimleme

soruyu yanitlamak, evrendeki maddenin kokeni-
ni anlamak bakimindan, ¢ok 6nemli bir adim ola-
cak.

Etkilesim halindeki biitiin elektron
sistemlerini aciklayan
birlesik bir kuram var mi?

Yiiksek sicaklik siiperiletkenle-

ri ve devasa manyetodirencli mal-
zemelerin hepsinde elektonlarin
birbirinden bagimsiz degil, toplu
ve uyumlu hareketleri s6zkonusu.
Ancak su anda bunu anlamiza ya-
rayacak ortak bir yapi yok.

calismalari son hizda yol almakta. Psikiyatrik
hastaliklar gibi bagka alanlardaysa bu hiz daha
dustik. Siddetli depresyon ya da sizofreni has-
talarinin, hangi ilact hangi dozda alacaklarini
belirleyecek testlerden gérecekleri yarar cok
btiytik olsa da, bu hastaliklarda, astim gibile-
rinden farkli olarak ilaca verilecek tepkiyi biyo-
lojik olarak belirlemek zor. Bu gercek, dogal
olarak ilag-genetik 6zellikler baglantisini orta-
ya koymayi da giiclestiriyor.

DNA dizilimi daha iyi anlasilip teknolojiler
gelistikce saghgi etkileyen genetik desen aciga
¢ikacak gibi gortintiyor. Genetik araclar, hala
yapim asamasinda; 6rnegin yaygin hastalikla-
rin arkasindaki genetik farkliliklar ortaya cika-
racak “haploid genotip haritas1” kullanilabile-
cek, bu da genetik hastaliklarin arastirmasini
hizlandiracak.

Sonraki asama, klinik olarak karar vermeyi
saglamak tzere DNA testleri tasarlamak ve
kullanmak olacak. Daha 6nce de yasandigi gi-
bi, boyle testleri standart uygulamalara donds-
tirmek zaman alacak. Kalp krizi, akut kanser
ya da astim atag1 gibi acil durumlarda, boyle
testler ancak hizli sonug alinabilirse ise yaraya-
cak. Kapsamli bireysel tip, ancak ila¢ sirketleri-
nin talepleri sonucu ortaya ¢ikacak, arastirma
ve gelistirme alaninda ¢ok btiytik yatirimlar ge-
rektirecek. Bircok sirket, genetik farkliliklart
test etmenin ila¢ piyasasini kisitlayacagi ve ka-
11 distireceginden endiseli.

Arastirmacilar, hala yeni firsatlar ariyorlar.
Mayista, izlanda’daki deCODE Genetics sirke-
ti, ilac devi Bayer’in deney asamasinda birakti-
81 astim ilacinin, belirli gen varyantlari tastyan
170’den fazla hastada, kalp krizi riskini azaltti-
g1 duyurdu. ilac, bu genlerden biri tarafin-
dan dretilen proteini hedef aliyor. Bu bulgu,
DNA dizilimi, ilaclar ve hastaliklar yavas yavas
¢oztimlendikce sirada bekleyen bircok iyi ha-
berin 6nctisti gibi gortintiyor.

Couzin J. “To What Extent Are Genetic Variation and

Personal Health Linked” Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

Arastirmacilarin
iiretebildigi en giiclii
lazer hangisi?
Kuramcilar, yete-
rince giiclii bir lazer
alaninin, fotonlarn elek-
tron-pozitron ciftlerine
parcalayabilecegini
soyliiyor. Ancak hic
kimse bu noktaya ulas-
manin miimkiin olup
olmadigini bilmiyor.
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~ FIiZIK YASALARI
BiRLESTIRILEBILIR Mi?

ideal olarak fizik, altinda yatan basitligi
ortaya ¢ikararak karmasikligi ortadan kaldi-
rir. Ornegin, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizmanin ¢ok sayida ve karisik
olgularmim tamtint dort basit kuralla aciklar.
Bunlar, “giizel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmasik danslari aracihigiyla birbiri-
ni yansitan garip bir simetrisi var.Bir sair bir
Shakespeare sonesi karsisinda ne duyuyorsa,
birlikte bu dort denklem bir fizikciye de bir
zerafet, buttnsellik ve tamlik duygulari veri-
yor.

Parcacik Fiziginin Standart Modeliyse, bit-
memis bir siir. Aslinda parcalarin biyik ¢o-
gunlugu yerli yerinde ve eksikligine karsin
herhalde fizik literatiirindeki en parlak eser.
Bilinen tiim maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tiim atomaltt parcaciklari) ve bu parga-
ciklarin birbiriyle etkilesmesine aracilik eden
tim kuvvetleri biiytk bir duyarhlikla acikl-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yiikli
cisimlerin birbirlerinin etkisini nasil duyduk-
larint aciklayan elektromanyetizma. ikincisi,
parcaciklarin nasil kimlik degistirdiklerini
actklayan zayif cekirdek kuvveti, ya da kisaca
zayif kuvvet. Uctinciistiyse, kuarklarin nasil
birbirlerine yapisip protonlari ve 6teki bilesik
parcaciklari olusturdugunu agiklayan siddetli
cekirdek kuvveti ya da kisaca glicli kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parcalardan olusan bir
mozaik gériniminde ve parcalardan bazilar
-ktitlecekimini aciklayanlar- eksik. Ama yine
de glizel bazi parcalar, modelin gerisinde da-
ha da btytk bir sey oldugunu isaret ediyor.
Tipki bir papirtis parcasi Uzerinde Sapp-
ho’nun siirlerinden bir kac misra gibi.

Standart Model'in glizelligi simetrisinde
yatiyor. Matematikciler modelin simetrisini
Lie gruplari1 denen nesnelerle acikliyorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplarina soyle gozi-
nlin ucuyla bakan birisi bile ortadaki parcali
manzarayl hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu pargalardan her biri, bir tiir simetri-
yi temsil eder; ama biittintin simetrisi kirtlmis
durumdadir. Sayilan doga kuvvetlerinin her

Arastirmacilar miikemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?
Bunu mikrodalgalarla
yapabildiler; ama goriinen
1sikla hi¢ basaramadilar.

0Oda sicakhiginda cali-

san manyetik yanilet-
kenler yapmak miim-
kiin mii?

Bu diizeneklerin dii-
siik sicakliklarda calisabil-
digi gosterildi. Ama spin-
tronik uygulamalara izin

BiLiMvwTEKNIK [EBY Eytil 2005

biri az biraz farkli bicimde davranir ve dolay:-
styla da her biri birbirinden biraz farkli simet-
rilerle betimlenir.

Ama bu farkliliklar ytizeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zayif kuvvet hi¢ benzes-
mezmis gibi gortintr; ancak, 1960’ yillarda
fizikciler yuksek sicakliklarda iki kuvvetin
“birlestiklerini” (6zdeslestiklerini) gosterdi-
ler. Tipki buz ve suyun ayni oldugunun birlik-
te 1sitildiklarinda ortaya c¢ikmasi gibi elektro-
manyetizma ve zayif kuvvetin de aslinda ayni
sey olduklari anlasiliyor. Bu iliski, fizikgileri
glicli kuvvetin de o6teki iki kuvvetle birlestiri-
lebilecegi ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genis tek bir kurama varilabi-
lecegi umuduna gotiirdi.

Birlesik bir kuramin gézlenebilir sonugla-
11 olmasi gerekir. Ornegin, giiclii kuvvet de
gercekten “elektrozayif” kuvvetle ayniysa, o
zaman protonlarin gercekte kararli olmama-
lar1, ender gortilse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar1 gerekir. Ama yapilan bir-
¢ok taramaya karsin kimse bir proton bozun-
masi gozlemleyebilmis degil. Ayrica stipersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelistirme iddiasindaki cesitlemelerinin 6n-
gordugu parcaciklardan kerhangi biri de goz-
lenebilmis degil. Daha da kottst, bir sekilde
olusturulabilse bile, bu birlesik kuram, kiitle-
cekimini gormezden geldigi stirece yine de
tam sayilamaz.

verecek kadar sicak ortamlarda heniiz basarila-
madi.
Yiiksek sicaklik siiperiletkenliginin gerisin-
deki eslesme mekanizmasi ne?
Siiperiletkenler icindeki elektronlar, ciftler
halinde dolasiyorlar. ‘0 yillik yogun arastirmala-
ra ragmen bunlari karmasik, yiiksek sicakliktaki
materyaller icinde bir arada tutanin ne oldugunu
kimse bilmiyor.

Calkantili akiskanlik ve graniillii malzeme-
lerin dinamigi icin genel bir teori gelistire-
bilir miyiz?

Simdiye kadar, bunlar gibi “denge disi sis-

Kiitlecekimi, stirekli sorun cikaran bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen gorelilik kura-
mi1, uzay ve zamanin dizgin ve strekli oldu-
gunu varsayarken, tzerine oturdugu kuan-
tum mekanigi, yani atomalti parcaciklar ve
kuvvetleri yoneten fizik kesintili ve sicramali
davraniglar betimler. Kitlecekim kuantum
kuramiyla 6ylesine uyumsuzdur ki, hi¢ kimse
tim parcaciklari, giiclii ve elektrozayif kuv-
vetlerle kiitlecekimi hep bir arada biiytk bir
torba icine sokmayi basaran tek bir kurami
inandirict bicimde kurmayi basaramamistir.
Yine de fizikciler ellerinde bazi ipuclar1 oldu-
gunu dlstntyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olani stipersicim kurami.

Stipersimetri kurami, her seyi tek bir ku-
ram altinda tek bir simetriyle (6rnegin kura-
min bir tlrline gore SO(32)) toplamak icin bir
yol sundugundan kalabalik bir yandas toplu-
luguna sahip. Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, hentiz gozlenememis stirtiyle parcacik
ve dogrulanmasi hichir zaman mtimkiin ola-
mayacak agir bir entelektiiel yiik gerektiriyor.
Sonugcta tiim kuvvetleri birlestiren ve ancak
bir tanesi dogru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlarin hangisinin dogru
oldugunu belirlemeleri miimkiin olmayabilir.
Belki de ttim kuvvetleri ve parcaciklari birles-
tirme cabas! yalnizca aptallara gore bir is.

Bu arada fizikgiler bir yandan proton bo-
zunmalar1 saptamaya calisirken, bir yandan
da yeralt1 kapanlar: ve CERN’de 2007 yilinda
devreye girdiginde de Btiyiik Hadron Carpis-
tiricist (Large Hadron Collider - LHC) adl
dev parcacitk hizlandiricisiyla stipersimetrik
parcaciklari aramaya devam edecekler. Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adli kuramsal
parcacigin varligini da ortaya cikaracagina
inaniyorlar. Bu parcacik fizigi modelinde te-
mel simetrilerle ¢ok yakin iliski icinde olan
bir parcacik. Ve fizik¢iler bir giin tamamlan-
mamis siiri tamamlayabilmeyi ve o Grkiittci
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar.

Charles Seife, “Can the Laws of Physics Be United”
Science, 1 Temmuz 2005
Geviri: Rasit Giirdilek

temler” istatistiksel mekanigin araglar kargisin-
da direnebildi. Bu basarisizlik da fizigin ortasin-
da koca bir bosluk olusturuyor.
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INSAN OMRU NE KADAR
UZATILABILIR?

Jeanne Calment, 1997 yilinda Fransa’nin
gtineyindeki bir huzurevinde yasama veda et-
tiginde, 122 yasinda ve belgelenmis en uzun
Omdrli insan konumundaydi. Ancak Cal-
ment’in hic de olagan sayilamayacak olan bu
konumu, bazi biyolog ve ntfusbilimcilerin
tahminlerinin dogru ¢ikmasi durumunda, bir-
kag onyil icinde pariltisini yitirecege benzer.
insanlarda émtr uzunluguna iliskin egilim-
lerden cikarilan sonuglarin, mayadan fareye
bircok tiirde ortalama yasam stiresinin uzatil-
masi gercegiyle birlesmesi, bir grup bilimciyi
ortalama insan 6mrtntn de 100-110 yil civa-
rinda seyredecegi konusunda ikna
etmeye yetmis durumda. (Glntmiz-
de sanayilesmis tlkelerde 100 yas
veya Usttinde olanlarn orani 10 bin-
de 1 kadar.) Digerleriyse bu kadar
iyimser degil. Onlara gore de, baska
tirlerde bu acidan varolan esneklik
bizde olmayabilir. Bunun da 6tesin-
de, 6mtr uzatmaya yonelik deneme-
leri insanlar {izerinde ytritmek,
hem uygulama hem etik agisindan
bakildiginda neredeyse olanaksiz go-
rintyor.

Bundan yalnizca 20-30 yil kadar
once, yaslanma konusunu kapsayan
arastirmalar oldukca duragan bir
alan olusturuyordu. Ancak moleki-
ler biyologlar, yasam stiresini uzat-
mak i¢in yollar aramaya basladiktan sonra, bu
stirenin oldukca degisken olabilecegini gordi-
ler. S6zgelimi, instilin almacina benzer bir al-
macin etkinligini distirmek, bazi solucanlarin
omrind ikiye katlayarak onlar i¢in inanilmaz
bir degere, 6 haftaya cikariyordu. Aldiklari be-
sin miktar biytiik 6l¢tide distrtlen, ancak yi-
ne de besleyici niteligi yiiksek yiyecekler veri-
len bir fare tiirtintinse normalden % 50 kadar
daha fazla yasadig1 ortaya cikti.

Tabii bu etkilerin bir kismi tiire 6zgu olabi-
lir; bir solucanin, yasami icin kritik 6nem tasi-
yan ve kis uykusunu andiran bir duruma gece-
biliyor olmas1 gibi. Ayrica, solucanlar ve mey-
vesinekleri gibi, yaslanmanin en siklikla gecik-

Yiiksek atom numarasina sahip kararh ele-
mentler var mi?

184 notron ve 114 protonlu bir siiperagir
element, gorece kararl olsa gerek. Tabii fizikgi-
ler onu elde edebilirlerse.

Suyun yapisi nedir?

Arastirmacilar, her
bir H,0 molekiiliintin,
en yakindaki komsula-
riyla kag bag yaptigi ko-
nusunda birbirleriyle di-
dismeye devam etmek-
teler.

tirilebildigi tiirler, yasam stiresine iliskin uygu-
lamalara en ¢ok yanit veren tirler olabilir.

Bu konudaki basarili yaslasimlarsa, birkac
kilit alana odaklanmaya baslamis durumda:
kalori aliminin kisitlanmasi, bir protein olan
“insiiline benzer biylime fastori-1” (IGF-1)
diizeyinin distrilmesi ve viicut dokularinda
oksidasyona bagli olarak olusabilecek hasar-
larin 6nlenmesi. Bu tic etkenin birbirlerine
bagl olabilegi dustincesiyse hentiz kesin bir
sekilde dogrulanmis degil. (Ancak bilinen bir
gercek, kalori kisitlamasina tabi hayvanlarin
IGF-1 dtizeylerinin de dstik oldugu.)

Bu stratejilere yonelmek insanlarin daha
uzun yasamasina yardimci olabilir mi? Ve
olup olamayacagmna nasil karar verecegiz?
Kanser ya da kalp hastaliklarinin tedavisi icin
6ne sirtlen ilaclardan farkli olarak, yaslan-
maya karsi uygulanacak yontemlerin yararla-
r1 sorgulanmaya daha acik. Bu da calismalart
planlama ve yorumlamay: daha zor kiliyor.

En basitinden gtivenilirlik kesin degil. Ka-
lori kisitlamasinin laboratuvar hayvanlarinda
dogurganlik diizeyini diistirdigu, ayrica da-
ha uzun yasamalari saglanmis ‘laboratuvar
sineklerinin’ dogal ortamda yasayan soydas-
lariyla rekabet edemedikleri saptanmis. Da-
hasi, 6zellikle de yaslanma dtizeyleri asgari

Cams: yapilarin o6zelligi nedir?

Camdaki molekiiller, sividakilere benzer se-
kilde diizenlenmis olmakla birlikte, daha siki pa-
ketlenmis durumdadirlar. Swinin bitip camin bas-
ladigi yer neresi?

‘Anlamly’ kimyasal sentezin
bir sinirt var mi?

Sentetik molekiiller biiytidiikce, bun-
larin bicimlerini denetlemek ve ise yara-
yacak sayida kopya elde etmek de o ka-
dar giiglesir. Yaratilarinin biiytiyiip dur-
masini engellemek icin, kimyacilarin ye-
ni araclara gereksinimleri olacak.

oldugu icin ¢alisma sonuclarindan en ¢ok ya-
rar gérmesi beklenen gen¢ goniillillerden ali-
nan verileri toplamak 6ylesine uzun zaman
alacak ki, sonuclar nihayet biraraya geldigin-
de, calismay1 baslatanlar coktan 6liip gitmis
olacak!

Uzun yasama becerilerini belki de atala-
rindan almis olan 100 yas ve tizerindekileri
kapsayan genetik calismalaraysa, olasi yeni
bakis acilarinin bir kaynagi goziyle bakili-
yor. Bircok biliminsani, ortalama insan 6mr-
niin dogal bir tist smir1 olduguna inanmakla
birlikte bu sinirin 85 mi, 100 md, 150 mi ol-
dugu konusunda fikir birligi icinde
degiller.

En énemli ve yanitlanmasi en gli¢
sorulardan biriyse, tiim bu yaslanma
yavaslatma, 6mur uzatma ¢alismalari-
nin ana hedefinin ne oldugu. Bilimin-
sanlari ister istemez yasami, en yip-
ranmis doneminde uzatmak yerine,
yaslanmayi yavaslatacak ve yasliliga
bagl hastaliklar1 dislayacak yontem-
leri yegliyorlar. Ancak yaslanma stire-
cini yavaslatmanin bile tahmin edile-
meyecek kadar derin toplumsal etki-
leri olabilir.

Sonra, adalet sorunu da var. Yas-
lanma oOnleyici yontem ve tedaviler
ulasilabilir hale gelirse, ne 6l¢tide pa-
hali olacaklar? Bunlardan kimler ya-
rarlanabilecek? Maddi giicleri kendi yasamla-
rini uzatmaya uygun bireyler olsa da ayni se-
yi bunca populasyon i¢in séylemek fazla id-
diali olsa gerek. Gerci, niifusbilimciler ortala-
ma yasam stresinin, onyillardir oldugu gibi
tirmanmaya devam edecegine inaniyorlar.
Eger bu gerceklesirse, yasam stiresindeki ar-
tisin cogu, kalp hastaliklar1 ve kanserin 6n-
lenmesi gibi gerceklesmesi daha mtimkiin
stratejilerle saglanabilir. Bununsa, uzun bir
yasamin sonunu da daha dayanilabilir, daha
kolay hale getirecegi kesin.

Couzin, J. “How Much Can Human Life Be Extended”

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Zeynep Tozar
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ORGAN YENILENMESINI
KONTROL EDEN SEY NE?

Otomobillerden farkli olarak insanlar ya-
samlarmin biyik kismini kendi orijinal par-
calariyla gecirmeyi basarirlar. Elbette organ-
lar da bazen iflas eder, ancak en azindan sim-
dilik motor tamiri ya da yeni bir su pompasi
icin bir makine ustasina gidemiyoruz. Tip
dtinyasi, gectigimiz ytizyillarda insan yasami-
n1 kisaltan enfeksiyon gibi akut (kisa donem-
li) tehditlerin pek cogunu geri puskirtti.
Simdiyse, sanayilesmis tilkelerdeki en 6nemli
saglik sorunlarini, kronik hastaliklar ve bozu-
lan organlar olusturuyor. Ve ntifus yaslandik-
¢a bunun 6nemi daha da artacak. Organ ve
dokular1 yeniden insa eden rejeneratif tip,
belki de 20. yiizyilin antibiyotiklerinin 21.
yuzyildaki karsiligi olacak. Bunun olabilmesi
icin aragtirmacilarin 6nce yenilenmeyi kon-
trol eden sinyalleri anlamalar1 gerekiyor.

Arastirmacilar ytizyillar boyunca, viicudu-
muzdaki uzuvlarin kendilerini nasil yeniledi-
gini ¢ozmeye cahistilar. Ornegin, 1700’lerin
ortalarinda Isvicreli arastirmaci Abraham
Trembley, tath suda yasayan ve viicutlari tiip
seklinde canlilar olan hidralarin, parcalara
dograndiklarindan yeniden btttin birer orga-
nizma haline gelebildiklerinden s6zetmis. D6-
nemin diger biliminsanlari, semenderlerin,
kopan kuyruklarinin yerine yenisini gelistire-
bilme yeteneklerini incelemisler. Bir ytzyil
sonra, Thomas Hunt Morgan, 279 parcaya bo-
ltindtigiinde bile kendisini yenileyebilen bir
yassi solucanlar olan planaryayr incelemis.
Ancak yenilenmenin, kontrol edilmesi zor bir
sorun oldugu kararina varmig ve planaryalari
bir yana birakarak meyvesineklerine yonel-
mis.

Daha sonra biyolojide Morgan’in izinde
ilerlenerek, genetik ve embriyonik gelismele-
ri calismak icin uygun olan hayvanlar tizerine
odaklanilmis. Ancak bazi arastirmacilar yeni-
lenmenin yildizlaryla calisma konusunda 1s-
rarci davranarak, bu organizmalarin genetigi-
nin Ustesinden gelmek icin yeni stratejiler ge-
listirmisler. Simdilerdeyse bu ¢abalarin yanisi-
ra, kendini yenileme 6rnegi olarak tizerinde
caligilan bazi yeni hayvanlar (zebra baliklari
ve bazi fare soylar1 gibi), yenilenmeyi yonlen-

Fotovoltaik pillerin ulasabildigi en biiyiik
verimlik nedir?

Geleneksel giines pilleri, giines isigindaki
enerjinin en fazla %32’sini elektrige cevirebiliyor.
Acaba arastirmacilar bu siniri asabilecekler mi?
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diren ve onleyen glicleri ortaya cikarmaya
baslamis durumda.

Hayvanlar, organlarini yenilemek icin ti¢
ana strateji kullaniyorlar. ilkinde, semender-
lerin kalplerinde oldugu gibi, normalde bo-
ltinmeyen ve isler durumdaki organ hiicreleri
cogalarak, kaybolan dokuyu yeniden olustur-
mak tizere gelisebiliyorlar. Tkinci stratejide,
Ozellesmis hticreler kendi temel islevlerini
yapmak yerine once, 6zellesme stireclerini ge-
riye cevirerek almis olduklari ‘egitimi’ sifirli-
yor, sonra da kaybolan kismi yeniden olustur-
mak tizere yeniden Gzellesiyorlar. Semender-
ler bu stratejiyle kopmus kol, bacak gibi
uzuvlarini iyilestirip yeniden olusturuyorlar.
Zebra baliklar1 da ytizgeclerini yenilemede bu
yolu kullaniyorlar. Uctincii stratejideyse, kok
hticre havuzlar isin icine giriyor ve gerekli
onarim ve yenilemeleri yerine getiriyor.

Insanlar da bu mekanizmalardan belli bir
dereceye kadar yararlanmaktalar. Ornegin ka-
racigerin bir bolimintn ameliyatla alinma-
sindan sonra geride kalan karaciger hticrele-
ri, organin eski 6zgtin dlciilerine gelmesi icin
biliytime ve béliinme mesajlari almaya bash-
yor. Arastirmacilar, uygun bir bi¢imde ‘ikna’
edildiklerinde, bazi 6zellesmis insan hiicrele-
rinin, hentiz olgunlagmamis bir evreye dénds
yapabildiklerini kesfetmisler. Kok hticreler de
kan, deri ve kemiklerimizi yenilemeye yardim-
a oluyorlar. Oyleyse neden kalplerimiz yara
dokulariyla dolu, g6z merceklerimiz neden
bulutlaniyor ve neden beyinlerimiz 6liiyor?

Semender ve planarya gibi hayvanlar, em-
briyonik gelisim sirasinda viicut yapisinin se-
killenmesini yonlendiren genetik mekanizma-
y1 yeniden harekete gecirerek dokulari yeni-

Fiizyon, her zaman “gelecegin enerji kay-
nag1” olarak mi kalacak?

Fiizyon enerjisinden bir enerji kaynag olarak
yararlanmamiza, yaklasik son 50 yildir “yalnizca
35 yil kaldi”(!) Ve dyle goriindyor ki, uluslarara-
s1 bir zeminde isbirligi yapilmadigi siirece en az
birka¢ onyil daha “yalnizca 35 yil kalmaya” de-
vam edecek!

Giines’in manyetik dongiisii, giiciinii nere-
den aliyor?

Giines’in yaklasik her 22 yilda bir tamamla-
nan “giines lekesi dongiisii”niin, Giines’in farkl
boliimlerindeki farkli doniis hizlarindan kaynak-

den olusturuyorlar. Biz de embriyo dénemin-
de uzuvlarimizi sekillendirmek icin benzer
yollart kullaniyoruz; ancak olasilikla yenilen-
me icin gerekli olan hticre béltinmesi kanser
riskini ytkselttiginden, evrim stireci, bu yete-
negimizi yetigkinlik doneminde uygulama 6z
gurltigind elimizden almis olabilir. Bunun
yerine adimlar1 hizlandirmak daha fazla yara
dokusu anlamina gelse de, enfeksiyonlar1 ge-
ri pusktrtmek icin yaralari hizla iyilestirme
yetenegini gelistirmis olabiliriz. Semenderler
gibi canlilar hem yaralarini iyilestirebiliyorlar
hem de yepyeni dokular olusturabiliyorlar.
Fibrotik doku olusumunun énlenmesi, yenile-
nebilme ve yenilenememe arasindaki fark an-
lamina gelebilir: Fare sinirlerine, yara olusu-
mu Onlenecek sekilde deneysel olarak hasar
verildiginde, sinir canla basla kendini yenile-
yip uzabiliyor; ancak yara olusursa sinirler
kuruyus gidiyor.

Yenilenmenin gizlerinin ¢éztilmesi, yarala-
r1 iyilestirme stirecimizi, kendilerini yenileye-
bilen hayvanlarinkinden ayiran seyin ne oldu-
gunu anlamamiza bagli. Bu, ince bir fark olsa
gerek. Arastirmacilar, bir fare soyunun tyele-
rinin, birkac hafta icinde kulak deliklerini ka-
payabildiklerini belirlemisler. Bu, tipik ttirle-
rin asla yapamadig1 bir sey. Bu etkinin teme-
lini, gérece makul sayidaki genetik degisiklik-
lerin olusturdugu distintltyor. Belki, yalniz-
ca bir avuc genimizde degisiklikler yapmak,
bizleri de kendi kendimizi iyilestirebilir, yeni-
leyebilir duruma getirmeye yeterli olacak. An-
cak biliminsanlari, insanlarda bu stireci bag-
latmakta basarili olurlarsa, yeni sorular orta-
ya cikacak: Yenileme yetenegine sahip hiicre-
lerin ¢igrindan ¢ikip canlar istedigi gibi et-
kinlik gostermesini engelleyen sey ne? Yenile-
nen boélgelerin dogru boyutlarda, dogru bi-
¢imde ve dogru konumda olmalarini saglayan
denetim mekanizmasi ne? Arastirmacilar bu
bilmeceleri c¢ozebilirlerse, belki bir giin yal-
nizca arabalarimiz i¢in degil, kendimiz icin de
yedek parca siparisi verebilir duruma gelece-
giz.

Davenport R.J., “What Controls Organ Regeneration”, Science, 1

Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun
landigi diisiindiliiyor. Tek sorun, bu isleyisin bil-
gisayar benzetimlerinde (similasyon) bir tiirlii
gergeklestirilememis olmasi. Ya bir ayrintida so-
run var, ya da herseye sifirdan baglamak gereke-
cek.

Gezegenler nasil olusur?

Toz ve buz parcalariyla gaz kiimelerinin, G-
nes onlari yutup yok etmeden nasil olup da bira-
raya gelerek gezegenleri olusturduklari
hala tim acikhgiyla bilinmiyor.
ipuclari, biiyiik olasilikla bagka
yildizlarin cevrelerindeki geze-
gen sistemlerinden gelecek. f
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DERI HUCRESI SINiR HUCRESI
HALINE NASIL GELEBILIR?

Tipki metalleri altina gevirecek bir iksir
arayisindaki ortacag simyacilart gibi, biyolo-
jinin modern simyacilar1 da, normal deri
hticrelerini kok hiticrelerine déntsttirmek,
hatta tiimdyle bir canli olusturmak i¢in yu-
murta hticresi 6nctli olan “oosit”leri nasil
kullanacaklarint Ggrendiler. Biliminsanlari
artik si81r, kedi, fare, koyun, keci ve domuz
gibi hayvanlar elde etmek amaciyla neredey-
se rutin bir bicimde cekirdek transferleri ya-
pabiliyorlar. Hatta, Mayis ayinda Koreli bir
ekibin acitklamasina gore, insan embriyonik
kok hiticrelerinin bile transferi yapilmakta.
Amaclari, bir adim daha ileri gitmek ve daha
once tedavi edilemeyen hastaliklar icin, kok
hticreler yoluyla tedavi yollar1 gelistirmek.
Ancak, ortacag simyacilari gibi, bugtlintin
klonlama ve koék hiicre biyologlari da, tu-
miyle anlayamadiklari stireglerle ugrasiyor-
lar. Ctink{i, ¢ekirdegi yeniden programlamak
icin oositin icinde gercekte neler oldugu ha-
la bir sir ve biliminsanlarinin, hticrelerin
farklilagsmasini, tipki doganin gelisim progra-
minin doéllenen yumurtadan her seferinde
canli bir bebek olusturacak bicimde cesitli
hticreler olusturmasi gibi rahatca yénetebil-
meleri i¢in, 6grenecekleri cok sey var.

Arastirmacilar, yarim ytizyildir oositin ye-
niden programlama yeteneklerini arastiri-
yorlar. 1957’de gelisim biyologlari ilk olarak
yetiskin kurbaga hticrelerinin cekirdegini
kurbaga yumurtalarinin icine yerlestirebile-
ceklerini ve genetik olarak tlimdiyle ayni
olan diizinelerce iribas (kurbaga yavrusu)
olusturabileceklerini kesfettiler. Ancak 50
yil ge¢mesine karsin oositlerin hala anlaya-
madigimiz sirlart var.

Yanitlar, hticre biyolojisinin derinlerinde
yer aliyor. Biliminsanlari, gelismeyi kontrol
eden ve erigskin hiicrelerde genelde kapali
olan genlerin, her nasilsa, oositge tekrar aci-
labildigini ve boylece hiicrenin yeni dollen-
mis bir yumurtanin potansiyeline sahip ola-
bildigini biliyorlar. Ancak bu a¢ma-kapama
mekanizmasinin normal hticrelerdeki isleyi-
sine iliskin bilgileri daha az; 6zellikle de ce-

Buzul caglarina neden olan sey ne?
Yaklasik her 100.000 yilda bir ortaya ¢ikan
buzul caglarinin, gezegenimizin Giines cevresin-
de aldigi yol boyunca bir sekilde gecirdigi kiiciik
sarsintilar, yalpalamalar, egim degisikliklerinin-
den kaynaklandigi diistiniiliiyor. Ancak
elimizdeki tomarlarca iklim kaydi bile,

bunun kesin nedenini aciklayabilmemize
yeterli olamamis durumda.

Diinya’nin manyetik alanindaki ter-

sinmelere neden olan sey ne?
Bilgisayar modelleri ve laboratuvar

deneyleri, Diinya’nin manyetik kutupla-

kirdek aktarimi sirasinda meydana gelen bu
olagandisi tersine cevrilmeye iligskin bilgileri.

Hiicreler farklilastiginda, DNA’lar1 daha
siki paketleniyor ve artik gerekli olmayan ya
da ifade edilmemesi gereken genler engelle-
niyor. DNA, histon adi verilen proteinlerin
etrafina sikica sariniyor ve genler daha son-
ra, hlicredeki protein (ireten mekanizmala-
rin onlara ulasmasini engelleyen metil grup-
lariyla isaretleniyor. Pek cok calisma, bu me-
til gruplarini uzaklastiran enzimlerin, cekir-
dek transferinin basariya ulasmasinda kritik
6neme sahip oldugunu gostermis; Ancak, ge-
reksinim duyulan tek sey degiller.

Biliminsanlar1 oositin sirlarint ¢ozebilir-
lerse, oositlerin kendini kullanmadan onla-
rin becerilerini kopyalamak olasi hale gelebi-
lecek. Boylece, bilim camiasi hem oositlerin
elde edilmesinin zorlugundan kaynaklanan,
hem de kullanimlarinin dogurdugu etik so-
runlardan kurtulmus olacak. Bu basarilabi-
lirse uygulamalar da ¢ok genis olacak elbet-
te. Laboratuvarlar, hastalardan alinan hticre-
leri genclestirebilecek, belki daha sonra bun-
lar1 ileri yas ya da hastalik nedeniyle yipra-
nanlar1 onarmak tizere, yeni dokular haline
dondsttirebilecekler.

Ancak, biliminsanlar1 boylesi hticresiz bir
simyay1 yaratabileceklerinden hi¢ de emin
degiller. Ctnkd, yumurtanin kendisi, hticre

rinin nasil tersyiiz olduklarina iligkin yeni veriler
ortaya cikarmaktalar. Ancak asil mesele, bilgisa-
yar benzetimlerini, manyetik alanin yeterince faz-
la sayidaki ozelligiyle eslestirip, ikna edici bir
tablo ortaya ¢ikarmakta.

ise yarar tahmin-
ler yapiimasina
olanak saglaya-
cak deprem ha-
bercileri var mi?
Cok yakinda
gerceklesecek bir
depremle ilgili isa-

béltinmesi sirasinda kromozomlara rehber-
lik eden protein yapisiyla, gerekli genleri ac-
mada anahtar bir rol oynuyor olabilir. Bu
durumda, bir hiicrenin saatini geri dondtire-
bilecek bir protein iksiri gelistirmek, yine
kolay erisilemeyecek bir nokta.

Oositin  glictinii  gercekten kullanmak
icin, arastirmacilarin kék hticrelerinin gelisi-
mini yénetmeyi ve onlar1 belirli dokular
olusturmak tizere yonlendirmeyi 6grenmele-
ri gerekiyor. K6k hticreler, 6zellikle de em-
briyonik olanlari, kendiliginden diizinelerce
hticre tipi olustururlar; ancak, bu gelismeyi
yalnizca bir hiicre tipi tretmek amaciyla
kontrol altinda tutmak zordur. Bazi arastir-
macilar, embriyonik kok hticrelerden, sinir
hiicrelerinin bazi tirlerinin neredeyse saf
kolonilerini tretmeyi basarmis olsalar da,
hic kimse, s6zgelimi Parkinson hastaliginda
azalan dopamin tretici sinir hiicrelerinin ye-
rini alabilecek bir hticre recetesi hazirlaya-
bilmis degil.

Isaretlerin, bir hiicreyi kendi nihai kade-
rine yonlendirmek tizere birbirlerini nasil et-
kiledigi, yeni yeni anlasilmakta. Gelisimsel
biyolojideki onlarca yillik ¢alismalar bir bas-
langic noktasi saglamis durumda: Biyolog-
lar, gelismekte olan bir hiicrenin kemik ya
da kas hticresine dontistirkenki kararhiligini
kontrol eden temel genlerin bazilarini belir-
lemek icin mutasyona ugramis kurbagalar,
sinekler, fareler, civcivler ve baliklar kullan-
dilar. Ancak, bir genin yoklugunda neyin
yanlis gittigini gozlemlemek, bir kdltir taba-
gindaki farklilasmayr diizenlemeyi 6gren-
mekten cok daha kolay. Kabaca 25.000 in-
san geninin, dokular1 olusturmak tizere hep
birlikte nasil calistiklarini anlamak ve olgun-
lasmamis bir hticrenin gelisimine rehberlik
etmeleri icin dogru genleri devreye sokmak,
arastirmacilari daha on yillarca mesgul ede-
cek.

Vogel, G., “How Can a Skin Cell Become a Nerve Cell”,
Science, 1Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

retler bulma timidi, 1970’lerden beri giderek za-
yifliyor. Faylarin dinamigini anlamada asama kay-
detmekte oldugumuz kesinse de, yakin tahminle-
ri rutine baglamak, su an icin bize biraz ulasiimaz
goriinen devrimsel adimlarin atilmasina bagl.

Giines Sistemi’nin Diinya disindaki bir ge-
zegeninde yasam var mi, ya da var miydi?

Giines Sistemi icinde yasamin ya da gecmis ya-
samin arayisi, su siralarda NASA’nin gezegensel
kesif programinin temel itici gticii durumunda. Bu
programin odak noktasi, yasamin olusmasina uy-
gun olabilecek ilk donemlerinde, bol miktarda su-
ya sahip oldugu diistiniilen Mars gezegeni.

Eyliil 2005 [EEN BiLIM v TEKNIK
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TEK BIR BEDEN HUCRESI,
NASIL BUTUN BiR BIiTKiYi

OLU

Bitkiler, yasamda kalabilmek ve nesillerini
stirdiirebilmek icin biytk giicliklere gogiis
germek zorundalar. Koklerini suya dogru uza-
tabilmeleri ve yapraklarini giinese dogru cevire-
bilmeleri gibi smnirli hareketlerinin yaninda,
kendilerine es bulabilmek ya da avcilarindan
korunabilmek icin fazla secenekleri yok. Bunu
telafi edebilmek icin, degisik hasar tamir meka-
nizmalar1 ve sperm ile yumurta birlesmeksizin
tiremelerini saglayacak stratejiler gelistirmis du-
rumdalar. Bazi bitkiler, kok-govde ya da yumru-
larindan cikan filizler yardimiyla treyebilirler-
ken, bazilar1 daha kékten ¢oziim yollar tret-
migler. Turuncgiller ailesinin tyesi olan agacla-
rin biiytk bir kisminda, déllenmemis esey hiic-
relerinin cevresini saran dokulardan embriyo
gelisimi gortiltiyor. Bu, hayvanlar alemi tyeleri-
nin hicbirinin asla basaramayacagi bir sey. Bir
ev bitkisi olan Bryophyllum, yapraklarmnimn ke-
narlarindan embriyo stirgtinleri verebiliyor.

Biliminsanlari, yaklasik 50 yil 6nce, havug
hticrelerini benzer bir embriyo gelisimi konu-
sunda ‘ikna edebileceklerini’ gordiiler. O zaman-
dan bu yana, kahve, manolya, giil ve mango gi-
bi ¢ok sayida bitkinin cogaltilmasinda, s6zkonu-
su embriyo gelistirme teknigi kullanildi. Bir Ka-
nada firmasi, birka¢ ormanin tamamina, yasam-
larina doku kdilttirlerinde baslayan kéknar agac-
lar1 dikti. Ancak, tipki hayvanlar1 klonlamakla il-
gilenen arastirmacilar gibi, s6zkonusu botanik-
ciler de bu stirecin nasil kontrol edildigini tam
olarak anlayabilmis degiller. Cevabin bulunmasi,
gelisim siirecinde hticrelerin kaderlerinin nasil
belirlendigi ve bitkilerin nasil olup da esneklik-
lerini yitirmedigi konularini aydinlatacak.

Biliminsanlar1 hentiz hangi hticrelerin em-
briyogenez (embriyo olusturacak sekilde geli-
sim gosterebilme) yetenegine sahip olduklar
konusunda yeterli bilgiye sahip degiller. Ge¢mis
caligmalarin tim bitki hticrelerinin esit miktar-
da esneklige sahip oldugunu kabul etmesine
karsin, yakin zamana ait bulgular yalnizca belir-
li hticre tiplerinin embriyolara dontisebilme ye-
tenegine sahip oldugunu gosteriyor. Ancak, bu

Dogada belli molekiillerin hep aymi kimyasal
simetriye sahip olmasinin kokeni neye daya-
niyor?

Molekiillerin bilesiminde yer alan atom-
lar, belirli karbon atomlarinin etrafinda bu-
lunma diizlemlerine gore, molekiillere saga
ya da sola yonelimli kimyasal simetri ozelli-
gi kazandiriyorlar. Dogada bulunan ¢ogu bi-
yomolekiil, birbirinin ayna goriintiisii olarak ka-
bul edilebilecek her iki simetriye de sahip olacak
sekilde sentezlenebiliyor. Ancak, canhlarin biinye-
sinde yer alan aminoasitler sol yonelimli, seker
molekiilleri de sag yonelimli olarak sentezleniyor.
Bu tercihin kokeniyse, hala bir sir.
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hticrelerin degisime gecisten hemen 6nce nasil
gortinduikleri bilinmiyor. Arastirmacilar, bu go-
rtintimleri tespit edebilmek icin yaptiklar calig-
malardan basarili sonuclar alamadilar. Embriyo-
larin gelismekte odlugu kiilttirlerin video kayit-
larinda bile, filizlenmek tizere olan hticrelerde
herhangi bir gorsel ipucu bulamadilar. Belirli
gen ifadesi seyirlerine iliskin boyama denemele-
ri de sonugsuz kald1.

Aslinda biliminsanlarinin elinde, bu stirecte
hangi molekdillerin rol oynuyor olabilecegine
iliskin ipuclart mevcut. Ornegin, oksinler olarak
bilinen bitkisel hormonlarmn yapay bir gorevde-
si olan 2,4-diklorofenoksiasetik asit adli bitki 6l-
dirtct ilacin, kiiltiire alinmig bitki hticrelerinin
uzamasina, hiicre duvari sentezine ve yeni em-
briyolar olusturmak tizere boliinmeye baslama-
larina neden oldugu biliniyor. Bitki btinyesinde
cok cesitli gorevleri olan oksinlerin de, viicut
hticrelerinden embriyo gelisimi stireci tizerinde

Proteinlerin nasil katlanacaklarini tahmin
edebilmek olasi mi?
Protein molekiillerinin biyolojik etkinlik-
leri, diiz zincirli hallerinin belirli sekiller-
de katlanmasi sonucu belirleniyor. Bir
fprotein molek in katlanabilmesi icin
‘neredeyse sonsuz sayida olasilik bulunu-
yor. Ancak, proteinler onlarca mikrosani-
ye (mikrosaniye : saniyenin milyonda biri)
kadar kisa bir siire icinde bu kombinasyonlardan
hangisi sececeklerine karar verebiliyorlar. Ayni isi
bir bilgisayarin yapabilme siiresiyse, 30 yil.
insan viicudunda kac protein bulunuyor?
Genlerimizi saymak zaten yeterince zor ve

STURABILIYOR?

etkili olabilecegi diistndliyor. En azindan
Bryophyllum bitkisinde yapraklarin kenarlarin-
dan cikan embriyolar, btiytik olasilikla, yaprak
uclarinda yiiksek miktarda bulunan oksin hor-
monlarinin etkisi altindalar. Yakin zamanda ya-
pilan calismalar ayrica, Arabidopsis bitkisinde
bulunan bazi genlerin normalden daha dustik
ya da daha ytiksek oranlarda ifadesinin, normal
gortintimlii yaprak hticrelerinde embriyogenezi
uyarabildigini ortaya koydu.

Esey hiicrelerinden bagimsiz embriyo gelisi-
minin gizeminin ¢ozilebilmesi, bitkilerin buy-
meyi kontrol altinda tutarken bir yandan da ge-
lisim kurallarina karst esnek kalabilmelerini
saglayan hticresel salterleri konusunda bilimin-
sanlarina cok degerli bilgiler verebilir. Gelisim
biyologlari, bu mekanizmalarin bitkilerde ve
hayvanlarda ne sekilde degisiklik gosterdigini
Ogrenebilmek igin can atiyorlar. Bu mekanizma-
larin aydinhiga kavusmasi ayrica, ekonomik aci-
dan 6nem tasiyan bitkilerin, laboratuvar kosul-
lar1 altinda yeni tiplerinin de gelistirilebilmesini
saglayacagi icin, buytk olasilikla treticileri ve
tiiketicileri de son derece mutlu edecek.

Vogel, G. “How Does a Single Somatic Cell Become A Whole Plant”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Deniz Candas

uzun bir siire¢ oldu. Bu genlerden sentezlenen
proteinlerin farkh bicimlerde belirli bolgelerinden
kesilip biinyelerine yeni etkin gruplari ekleyebilme
yeteneklerini de diistinecek olursak, viicudumuzda
bulunan proteinlerin sayisini belirlemek simdilik
olanaksiz goriintiyor.

Proteinler, eslerini nasil buluyorlar?

Proteinlerin birbirleriyle etkilesimi, bir anlam-
da yasamin merkezine oturuyor. Es molekiillerin
saniyeler icinde ve belirli konumlarla bir araya na-
sil gelebildiklerini anlayabilmek icin, arastirmacila-
rin, hiicrelerin biyokimyasi ve yapisal diizenlenme-
siyle ilgili daha cok yol almalari gerekiyor.




DUNYANIN DERINLERINDE
NELER OLUYOR?

Levha tektonigi devrimi, gezegenin jeolo-
jisinin anlasilmasina yaptig1 katkilarla, jeoloji
bilimi icin gercekten de ¢ok anlamliydi. Ama,
tipk1 bir saat kulesinin i¢indeki dlizenegin na-
sil kuruldugunu ve isledigini bilmeden, yal-
nizca kulenin dis yiiziindeki saatin isleyisini
gorebilmemiz gibi, diinyanin da derinliklerin-
de nasil ve neden isledigini anlamamiz gere-
ken daha pek cok sey olmali. Yerin altinda
6300 km derinlige uzanan, tipki gezegensel
bir 1s1 motoru gibi calisan bir kaya ve demir
yigini var. Yizeyin her yerini itip kakan tek-
tonik levhalarsa bircok yolla bilgi aktarir,
ama kendilerini ¢alistiran seyin ne oldugu gi-
bi konularda ketum davranirlar.

Yerbilimciler, levha tektonigi ala-
ninda calisan Onct meslektaslarin-
dan, dlinyanin i¢ yapisina ait oldukca
basit bir sema miras aldilar. Bu sema-
da Diinya bir sogan gibiydi. Dtinyanin
derinlerine gonderilen sismik dalgala-
rin, tablosunu cizdigi yapr soyleydi:
Levhalarin kirikli ¢ikikli yiizeylerinin
altinda 2800 km’lik kayag¢ bir manto;
onun da altinda, merkezinde kati demir-
den bir cekirdek iceren 3470 km’lik bir
erimis demir katmani. Manto 670 km de-
rinlikten baglayarak st ve alt katmanlara
ayriliyor, alttaki katmanmn taban bolimi
de birkac ytiz kilometrelik bir baska kat-
mani barindirir gortintiyordu.

Daha sonraki dénemde sogan
modeli yeni eklemelerle varligini ko-
rudu. I¢ isleyisle ilgili olarak éne ¢1-
kan resim, diinyay1, 670 km derinlik-
ten baslayarak, cekirdekle birlikte
lic tabakali bir makine biciminde gos-
teriyordu. 670 km’nin Ustinde, manto
bir caydanligin dibinde kaynayan suya benzer
bicimde, yavasca calkalaniyordu: Okyanus-or-
tasi sirtlarindan cikan kaya parcalari ve 1s1, i¢
kisimlarin sogumasi ve yeni kabuk yapimina
hizmet ederken, soguyarak batan eski levha
parcalari da derin-deniz yariklarina gémuli-
yordu. 670 km’nin hemen tizerinde Hawaii
adalarim olusumunda oldugu gibi, i1sman

Hiicre 6liimiiniin kag bicimi var?

1970’lerde, programlanmis hiicre 6liimiiniin
(apoptoz), doku 6liimiinden farkli oldugu nihayet
kabul edildi. Simdiyse bazi biyologlar, hiicre
oliim oykistiniin, sanildigindan da karmasik ol-
dugunu soyliiyorlar. Hiicre o6liimleri icin s6z ko-
nusu olabilecek yeni yollari kesfetmek, kanser ve
dejeneratif hastaliklar icin daha iyi tedavi yollari-
nin ondind acabilir.

Hiicre ici trafigin diizenli akisini ne saglar?

Hiicrelerin icindeki zarlar, birbirlerine yapis-
maksizin ya da yollarini sasirmaksizin, besin
maddelerinin hiicre icindeki cesitli boliimlere ile-

magma yerytiztine cikabiliyordu. Ancak, 670
km’lik sinir bélgesinin kendisinde ne sicak
kayalar yukar1 dogru cikiyor, ne de sogumus
kayalar dibe batiyordu. Taraftarlar1 daha az
olan bir baska gortise goreyse, manto, asagi-
dan yukariya dogru ‘calkalaniyor’, magma-
gaz sttunlan cekirdek-manto siirindan bas-
layarak tiim mantoyu katediyordu.

Diinyanin i¢ kisminin, giderek gelisen sis-
mik gortintiilemeyle 40 yil boyunca incelen-
mesi, nasil calistigi hakkindaki tartismalari
yatistirmaksizin, “motorun” karmasikligini

ST MANTO

ALT MANTO

savunan gorust

glicli ¢ikardi. Gértintiileme, simdi actk¢a
gosteriyor ki, 670 mutlak bir engel degil. Ki-
ta garpismalarinda batan katmanla, zorlana-
rak da olsa sinirin icine giriyorlar. “Tabaka-
landirilmis Dilinya”nin savunuculari, savun-
duklart icine girilmezlik sinirini, yeni gelis-
meler uyarmca 1000 km ya da daha derinle-
re dusurddler. Bir olasilik da, yalnizca ¢cok
israrct levha parcalari ve magma stitunlari-

timinden ve bu béliimlere giris ciki-
sindan sorumludur. Zarlarin bu is-
lemleri nasil hi¢ sasirmadan gercek-
lestirdigini kavrayabilmek, kistik fib-
roz gibi hastaliklari yenmeye yardim-
ci olabilir.

Hiicresel bilesenlerin, DNA'dan
bagimsiz olarak kendilerini kop-
yalamasini ne saghyor?
Sentrozomlar, eslenmis kromo-
zomlari birbirinden ayirip cekmeye
ve diger hiicre ici organellerinin za-
manlari geldiginde DNA’nin rehberli-

nin karigsmasina izin veren esnek, yarigecir-
gen bir sinir olmast.

Glintimiizde sismik gortntiileme, Afrika
ve Pasifik’in altinda piston gibi duran iki bi-
yik “manto atigir yigini”ni da aydmlatmaya
caligtyor. Arastirmacilarin, bu yiginlarin ne-
den burada olduklariyla ilgili tartismalari su
sorulara odaklanmis durumda: Bu yignlar,
1silart mantonun ortalama isisindan daha faz-
la oldugu igin, bu bolgelere dogru kendilikle-
rinden mi ytikselmisler? Yoksa daha yogun
olduklari icin daliyorlar mi? Belki de, pasif bir

bicimde, komsu akimlarca, yukari dogru
tasiniyorlar(?). Kismi ergimeye ugramis
mercek bicimli kayalar, magma stitunlari-
nin alt smirlarmi ¢iziyor olabilir ya da ol-
mayabilir. Manto tiirevi kayalardaki ele-
ment ve izotoplari inceleyen jeokimyacilar,
milyarlarca yildir, mantoda karisima diren-
mekte olan 5 rezervuarin izlerini bulmus-
lar. Ama, bu rezervuarlarin mantonun han-
gi kesiminde yer aldiklarina dair bir ipucla-
11 hentiz yok.

Giderek karmasiklasan gezegensel me-
kanizmay1 nasil parcalarina ayirabilir ve mo-
torunu calistiran seyin ne oldugunu nasil
bulabiliriz? Bu is icin biiytk bir bilimsel sa-
bir ve kararlilik gerekiyor. Unutulmamali ki,
levha tektonigi hentiz yarim ytizyil askin bir
zamandir gelismekte.

Gelismis sismometrelerin yayginlasmasiyla
birlikte, sismik gortintiileme daha da gelise-
cek. Sismik veriler sicaklik ve icerik etkilerini
zaten halihazirda ayirt edebiliyorlar; bu da,
manto yapisinin ¢cok daha karmasik oldugunu,
daha simdiden gosteriyor. Laboratuvarda cali-
san “mineral fizikcileri”, mantonun derinlerin-
deki kaya yapisini daha iyi anlayacak, bu saye-
de sismik verilerin yorumlanmasina yardimci
olacaklar. Ve bu isle ilgili modellemeciler de
sismik veriler, mineral fizigi verileri ve incelik-
li sismik gozlem verilerini kullanarak bu bu-
yiik makinenin bir benzerini yapacaklar. Bu-

nun bir 40 yil daha almasi bekleniyor.
Richard A. Kerr, “How Does Earth’s Interior Work”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Serpil Yildiz

gi olmaksizin kendilerini kopyalama-
larina yardimai olur. Bu bagimsizlik,
héla aciklanabilmis degil.

RNA’nin farkh bicimleri genom
isleyisinde ne rol oynar?

RNA, genetik bilgiyi nesilden
nesle aktarma potansiyelinden, gen
ifadesini durdurabilmeye kadar uza-
nan basdondiiriicii bir rol cesitliligi-
ne gecis yapiyor. Bilim insanlari, bu
¢ok yonlii molekiiliin dilini tamamen
anlayabilmek icin, adeta birbirleriyle
cekisiyorlar.

Eyliil 2005 [EZM BiLIM v TEKNIK
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BiLINCIN BiYOLOJiK
TEMELI NEDIR?

Ytizyillar boyunca, insan bilincinin dogas:
lizerine tartigmalar, filozoflarin 6zel alaniyla si-
nirh kaldi. Ancak, son yillarda biling tizerine ya-
zilmis ¢ok sayida kitap bir gosterge olarak ka-
bul edilirse, degisim ortada: artik biliminsanlar
da oyuna girmis durumda.

Bilincin dogasi, sonunda felsefi bir sorun ol-
maktan cikip, deneyler yoluyla ¢oziilebilecek bi-
limsel bir sorun haline geldi mi? Bu konuyla il-
gili bir¢ok soru gibi bunun da yaniti, sorunun
kime sorulduguna bagh olarak degisiyor. An-
cak, bu ¢ok eski, “kaygan” soruya duyulan bi-
limsel ilginin 6nem kazandig1 gortliiyor. Simdi-
ye kadar bu konuda cok sayida kuram 6ne st-
rilmds olsa da, saglam verilere az rastlaniyor.

insan bilinci konusundaki tartismalar, 17.
yiizyilin ortalarinda, bedenle zihnin tiimiyle
farkli malzemelerden yapilmis oldugunu 6ne
stiren Fransiz filozof René Descartes’tan buiytik
6lctide etkilenmisti. Descartes’a gére bunun ne-
deni, bedenin hem zaman hem de uzayda var
olmasi, zihninse uzaysal bir boyutunun olma-
mastydi.

Giintimtizde, insan bilincini aciklamaya yé-
nelik bilimsel temelli yaklasimlar, genellikle
Descartes’in ¢6ziimiinti reddediyor; kuramlarin
cogu, bedeni ve zihni, ayni seyin farkli yonleri
olarak ele aliyor. Bu bakis agisina gére, biling,
beyindeki sinir hiicrelerinin 6zelliklerinden ve
diizenlenisinden kaynaklaniyor. Ancak, nasil?
Biliminsanlari, nesnel gozlem ve 6lctimlere bag-
Ii kalarak, bilincin kisisel ve 6znel diinyasina
nasil erigebilirler?

Yaralanma sonucu bilinglerini yitirmis néro-
loji hastalarindan, bununla ilgili ipuclar elde
edilmis. Evrimsel gecmisi eskiye dayanan beyin-
koktindeki belli yapilar zarar gordigiinde, in-
sanlar bilinglerini timdyle yitiriyor, komaya ya
da bitkisel yasama giriyorlar. Bu yapilar, bilin-
cin en 6nemli anahtar1 olabilir; ancak tek kay-
nagi olmadiklar biliniyor. Arastirmacilar, bilin-
cin farkli yonlerinin, beynin farkli bélimlerince
“tiretildigini” saniyorlar. Ornegin, beyinkabugu-
nun (serebral korteks) gérmeden sorumlu bol-
gelerinin zarar gormesi, yalnizca gorsel farkin-
dalikta ilging kayiplara yol agabiliyor. D.F. ola-
rak bilinen ve tizerinde ayrintili calismalar yapi-

Telomer ve sentromerlerin genomun isle-
vindeki rolii ne?

Bu kromozom yapilari, yeni teknolojiler onla-

ri siralamayi basarana kadar gizemli kalacaklar.

BiLiMTEKNIK [N eylul 2005

lan bir noroloji hasta51 nesnelerin bicimlerini
ya da dikey duran bir disk tizerinde bulunan in-
ce bir cizgi bicimindeki deligin yontint belirle-
yemiyor. Ancak, bir kart alip karti bu delikten
iceri sokmas istendiginde, bunu cok kolay bir
bicimnde yerine getiriyor. Karti delikten soka-
bilmek icin, D. F.’nin, deligin y6ntni bilmesi
gerekiyor. Ancak, D. F., bunu bildigini bilmiyor.

Zekice diizenlenmis deneyler, beyni hasar
gormemis insanlarda da bilingli ve bilingsiz bil-
giler arasinda benzer kopmalara yol acabilir.
Arastirmacilar, bu deneyler sirasinda deneye ka-
tilanlarin beyinlerini tarayarak, bilingli deneyim-
ler icin gereken beyin etkinliklerine iliskin ipug-
lar1 elde etmeyi umuyorlar. Maymunlar tizerin-
de yapilan cahigmalar da, bilincin, 6zellikle de
gorsel farkindaligin bazi yonlerine 1sik tutabilir.
Bu calismalarda kullanilan deneysel yaklasim-
lardan biri, bir maymuna, bir an bir sey, bir an
bagska bir sey gibi gortinen bir optik illtizyon ya-
ratan gorsel bir uyarict sunmak. (Bu tir uyari-
cilarin en bilinen 6rneklerinden biri “Necker
Ktibi”.) Maymunlar, bu uyaricimin hangi versi-
yonunu gérdiiklerini belirtmek tizere egitilebili-
yorlar. Bu sirada, arastirmacilar da maymunda

Neden bazi genomlar gercekten biiyiikken
otekiler cok sikisik?

Balon saliginin genomu 400 milyon bazdan
olusurken, bir akcigerli baliginki 133 milyar baz
uzunlugunda. Cogaltilan DNA ornekleri bu ve bu-
nun gibi biiyiikliik farklarinin varligini agiklaya-
miyor.

Genomlarimizin icinde bu kadar “vir zivir”
ne ise yariyor?

Genlerin arasindaki DNA’nin, genom islevi ve
yeni tiirlerin evrimindeki 6nemi giderek daha iyi
anlasiliyor. Karsilastirmali siralama, mikrodizi
calismalari ve laboratuvar calismalari, genom bi-

algilama stireci boyunca belirli sirayla etkinle-
sen sinir hticrelerini belirlemeye ve algilamanin
rotasini ¢izmeye calistyorlar. Bu sinir hiicreleri-
nin, kendilerini bilingli gorsel farkindalikta rol
oynayan sistemlere gétiirecegini; sonunda da,
g6zlin agtabakasina carpan belli 6zellikteki fo-
tonlarin, nasil olup da (s6zgelimi, bir giilii) gor-
me deneyimine dontstiiglini aciklayabilmeyi
umuyorlar.

Su siralar, bilincin yalnizca belli pargalarini
ele alan deneyler yuriitiltyor. Bu deneylerden
yalnizca ¢ok azi hilingli insan zihninin en gi-
zemli yontinu hedef aliyor: benlik duygusu. Bu
konudaki deneysel caligmalarin baslamis olma-
s1 6nemli bir asama. Bu calismalarin sonuclari,
bilincin, sinir hiicrelerinin karmasik etkilesimle-
rinden nasil ortaya ciktigini kavramamiza yet-
mezse bile, en azindan bir sonraki asamada so-
rulacak sorularin daha incelikli olmasimi sagla-
yacak.

Sonunda, arastirmacilar, bilincin yalnizca bi-
yolojik temelini degil, neden var oldugunu da
anlamay isteyecekler. Bilincin ortaya ¢ikmasina
neden olan segilim baskilarini ve bu ézelligimi-
zi hangi baska canlilarla paylastigimizi ortaya
¢tkarmaya calisacaklar. Elbette, bu, bilincin na-
sil tanimlandigina gore degisir; ancak, kimi
arastirmacilar, bilincin yalnizca insanlara 6zgi
olmadigindan stipheleniyorlar. Bilincin biyolo-
jik ipuglarmin ortaya cikarilmasi, bu sorunun
¢oziilmesine yardimci olabilecegi gibi, bilincin
yasamin ilk yillarinda nasil gelistigine de 11k tu-
tabilir. Bu tir ipuclari, hasta yakimlarinin, teda-
viye cevap vermeyen sevdiklerinin gelecegi ko-
nusunda verecekleri kararlar acisindan bilgilen-
melerine de yardimci olacaktir.

Cok yakin bir gecmise kadar, bilin¢ konusu-
nu ele almak, akademik agidan belli bir konuma
gelmemis (6rnegin bir Nobel 6diiliint cantaya
indirmemis) arastirmacilar icin akillica bir kari-
yer hamlesi sayilmazdi. Bu durum degisiyor; bu-
glin, bilin¢ arastirmalarina daha ¢ok geng arag-
tirmaci katiliyor. Yanitlanmamis sorular, daha
uzun yillar onlar1 mesgul edecek.

Miller, G. “What is the biological basis of consciousness”.
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Ash Ziilal

limcilerinin ¢opiin arasinda cok sayida genetik
miicevher bulmalarina yardim ediyor.

Yeni teknolojiler, dizilim cikarma maliyetle-
rini ne kadar diisiire-
cek?

Yeni aletler ve kavram-
sal gelismeler, DNA dizili-
minlerini ortaya ¢cikarmanin
maliyetini onemli olclide
diisiirtiyor. Bu diisiis, tiptan
evrimsel biyolojiye kadar
bircok alandaki arastirma-
larin ilerlemesini sagliyor.

F
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YASAM, DUNYA UZERINDE NEREDE
VE NE ZAMAN ORTAYA CIKTI?

Biliminsanlari son 50 yildir, diinya tizerinde
yasamin nasil bir anda ortaya ¢ikmis olabilecegi
sorusuna canla basla cevap ariyorlar. Bir kisim
arastirmact bu soruya son asamadan yaklasa-
rak, glinimuzdeki yasamdan baslayip en ilkel
atalara dogru gitmeyi, digerleri de ilk adimdan
yola cikmayi yegliyor ve 4,5 milyar yil yaginda-
ki Dtinyamiz tizerinde cansiz kimyasallarin ya-
sayan varliklara dontismek tizere nasil bir yol-
dan gectigini bulabilmek icin ugrasiyorlar.

Giintimtizden geriye dogru yapilan ¢alisma-
larin en biiytik destekcisi fosil kayitlari. Paleon-
tologlarin bulgulari arasinda, giintiimtizden 3,4
milyar yil 6ncesine ait mikrobik organizmalarin
fosilleri bulunuyor. Daha yash kayaclara ait
kimyasal analizlerse, fotosentez yapan canlila-
rin diinya tizerinde 3,7 milyar yildan bu yana
var olduklarini gosteriyor. Arastirmacilar, bizle-
re yalnizca izlerini birakabilmis olan bu orga-
nizmalarin, giintimiiz canlilarmm hepsinde var
olan temel 6zellikleri birebir paylastigini diisi-
ntyorlar. Serbest yasayan canlilarin timd, ge-
netik sifrelerini DNA iceriginde sakliyor ve kim-
yasal tepkimeleri yuriitmek igin cesitli protein-
leri kullanmiyorlar. DNA'nin ve proteinlerin de-
vamlilig1 birbirlerine o kadar hassas dengelerle
bagl ki, ilk 6nce hangisinin ortaya ciktig1 tize-
rinde fikir ytirtitmek ¢ok zor. Tabii ki her iki or-
ganik molekdiliin aym prebiyotik (yasam 6ncesi)
corbadan hemen hemen ayni anda ortaya cik-
mis olabilecegi de bir olasilik.

Konuya iliskin deneylerse, erken yasam
formlarinin, gilintimtiz canlilarinin yapisinda yer
alan Ggtincti bir molekiile dayali olabilecegini
One stirtiyor: RNA. Bir zamanlar yalnizca basit
bir hiicre i¢i habercisi oldugu dustintilen RNA,
ashinda cok yonlt bir molekiil. Genetik bilgiyi
tagimakla ytiktimli olmasinin yaninda bir prote-
in gibi de islev gorebilen RNAnin, genleri acip
kapatarak islevleri tizerinde etki gosteren, ya da
proteinler gibi organik molekdillere baglanabi-
len cesitli tdrleri bulunuyor. Laboratuvar de-
neyleri de, RNA'nin pekala kendini eslemis ve il-
kel bir hticreyi canli tutabilmek icin gereken di-
ger tlim islevleri basariyla yerine getirmis olabi-
lecegini Oneriyor.

Biliminsanlar1 yagsamin, bildigimiz ytiztintin

Organlar ve organizmalar, biiyiimelerini ne

zaman durduracaklarini nerden biliyorlar?
Bacaklariniza

bir bakin. Sag ve

sol bacagimizin he-

men hemen ayni

uzunlukta oldugunu

goreceksiniz. Ote

yandan minicik bir

farenin ya da koca-

man bir filin kalbi, gogiis kafeslerine tam uyum

gosterecek boyutta. Genlerin hiicre boyutlar ve

sayilari lizerinde ne sekilde sinirlama yapabildi-

gi, arastirmacilari hala sasirtmaya devam ediyor.

sekillenmesinden 6nce bdyle bir “RNA dev-
ri’nden gectigini, RNA’dan ¢ok daha basarili
tepkime ytirttticiileri olan proteinlerin ve daha
givenilir bir genetik sifre saklayicist olan
DNA’ninsa sonradan ortaya cikarak, dogal seci-
lim sayesinde gérevi devraldigini diistintiyorlar.

Bir kisim arastirmaciysa, prebiyotik dtinya-
nin cansiz kimyasallarindan, RNA dinyasina
gecisin nasil olduguna yamt ariyorlar. Bu yon-
deki en onemli adim, 1953 yilinda Stanley Mil-
ler ve Harold Urey tarafindan yapilan tnli de-
ney. Miller ve Urey, dinyanin ilkin atmosferin-
de var oldugu dustintlen amonyak, metan ve
diger gazlari barindiran bir karisim hazirlayip

bu karisimdan elektrik akimi gecirerek, amino
asitlerin ve canliligin temel yapitaslari olan bazi
6nemli molekdillerin tiretilebilecegini buldular.

Guintimtizde bir¢ok biliminsany, ilkin atmos-
ferde karbondioksit gibi baska gazlarin da yiik-
sek miktarlarda bulunup bulunmadig tizerinde
tartistyor. Yakin zamanda yapilan deneylerse,
canliligin yapitaslarinin biiytik bir boliimiintin
bu kosullar altinda olusabilecegini gésteriyor.
Bir bagka diistince de, goktaslar1 ve kuyruklu-
yildizlar araciligiyla uzaydan Diinya’ya organik
bilesiklerin tasinmis olabilecegi.

Yasamin s6z konusu yapitaslarinin ilkel ya-
sam formlarmni olusturacak sekilde nerede bir
araya gelmeye baglamis olabilecegiyse, basliba-
sina bir tartisma konusu. 1980’li yillarin basin-
dan itibaren, yasamin ilk adimlarinin, derin de-

Genom iizerindeki olusan ve mutasyon ol-
mayan degisiklikler nasil kalitilabiliyor?

Arastirmacilar, “epigenetik” adi verilen bu
siirecle ilgili olarak gittikce daha fazla ornege
rastlamaktalar; ancak degisiklikleri ortaya ¢ika-
ran ve kalmalarini saglayan etkenleri heniiz bu-
labilmis degiller.

Embriyonun simetrisi nasil belirleniyor?
Embriyoyu cevreleyen ve siirekli hareket ha-
linde olan sil (kirpikgik) benzeri yapilar, embriyo-
nun sadini ve solunu ayirdetmesini sagliyor. An-
cak biliminsanlari, neredeyse bir kiire seklinde
olan hiicrelerin st, alt, yan, 6n ve arka gibi yon-

nizlerdeki taban deliklerinden ¢ikan, mineralce
zengin kaynar sularda atilmis olabilecegi goru-
st yayginlasti. Glintimtizde canliligini devam et-
tiren en ilkel mikroplarin ¢ok sicak sularda bile
basariyla yasiyor olusu da, bu gortsii destekle-
yen en buyik kanit kabul edildi. Ancak, calis-
malar sonucunda bu mikroplarin yasayan fosil-
ler olmadiklarinin anlagilmasi, bu “sicak baglan-
gi¢” distincesinin, biraz olsun serinlemesine
neden oldu. Belki de bu canlilar, kendilerinden
daha az dayanikh canhlardan evrimleserek, si-
caga karsi boyle bir direng gelistirmiglerdi. RNA
gibi narin bir molekiiltin bu denli ytiksek sicak-
liklarda nasil olup da hasar gérmeden hayatta
kalabildigi de, ayr1 bir giz... Ttm bunlara karsin,
sicak baslangic varsayiminin yerini alabilecek
tek bir gliclti varsayim daha gelistirilemedi.

Deneysel calismalar, artitk RNA temelli htic-
relerin (reyebilecekleri ve evrimlesebilecekleri
kosullar tzerine yogunlasmaya basladi. ABD
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA ve Avru-
pa Uzay Ajansi ESA, kuyrukluyildizlart ziyaret
edecek uzay sondalar yardimiyla, bir zamanlar
diinyaya ulagmis olabilecek organik karigimda
yer alan maddeler listesini daraltmayi hedefli-
yor.

En heyecan vericisiyse, hi¢ kuskusuz
Mars’ta yasama ait izlerin aranmasi caligmalari.
Kirmizi gezegene yakin zamanda yapilan kesif
gorevleri, gezegenin bir zamanlar sivi sulardan
olusan sig denizlere sahip oldugunu gésteriyor.
Bu da, Mars’in bir zamanlar canliliga karsi mi-
safirperver davranmis olabileceginin bir goster-
gesi. Gelecek Mars gorevleriyse, yeraltinda sak-
lanan yasam formlarini ya da soyu tiikenmis
canllara ait fosilleri aramaya yogunlasacak.
Eger canlilik izine ulasilabilirse, bu btiytik kesif,
yasamin her iki gezegen tzerinde birbirinden
bagimsiz olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi ya da
bir gezegenden digerine bir sekilde yayilmis
olabilecegi; her durumda evrende yalniz olma-
digimiz anlamina gelecek. Belki de, steril dun-
yamiz, milyarlarca yil 6nce Marsli mikroplar ta-
styan bir kuyrukluyildiz tarafindan “enfekte”
edilmisti...

Zimmer, C. “How and Where Did Life on Earth Arise”

Science, 1 Temmuz 2005.
Ceviri: Deniz Candas

lerinin ilk belirlenisinin nasil gerceklestigini bul-
maya ugrasiyorlar.

Kol-bacak gibi viicut uzantilari, yiizgecler,

yiizler nasil gelisiyor ve evrimlesiyor?
Burun uzunlugu ya da kanat agikhgi gibi ko-

sullar1 belirleyen genler, uzun vadeli dogal ve

eseysel  secilimlere
bagli. Bu secilimlerin
ne sekilde isledigini
anlamak, gelisime bag-
It evrimlesmenin meka-
nizmasinin da anlasil-
masini saglayacak.

A
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TURLERIN OLAGANUSTU
CESITLILIGININ KAYNAGI NE?

Karalarin ve denizlerin her karisi sayisiz
bitki, hayvan ve mikroorganizmayla dolup ta-
styor. Tim bu canlilar, giines 151811 yasamin
yakitt olacak enerjiye cevirerek, karbon ve
azot gibi elementlerin organik ve inorganik
maddeler arasinda cevrimini saglayarak, ve
yerytizlini sekillendirerek, diinyanin ilerleyi-
sini belirliyor.

Biyologlar, tropikler gibi bazi bolgelerde-
ki olagantistu tir cesitliligine karsin, yiiksek
enlemlerde yer alan bélgelerde bu cesitliligin
neden belirgin oranda azaldiginin nedenini,
yillardir anlamaya calisiyorlar. Tirlerin bir-
birleriyle ya da cevreleriyle olan iliskilerinin,
trler tizerindeki insan etkisinin, av-avcr ilig-
kilerinin ve besin agi iligkilerinin tiir cesitlili-
8i lizerinde buiytik rol oynadig1 su gotiirmez
bir gercek. Ancak, tiim bunlarin ve ilk anda
akla gelmeyen diger kosullarin, cesitliligi se-
killendirmek tizere nasil birlikte calistiklar
hala bir gizem.

Arastirmacilarin yararlanabilecegi kay-
naklarin basinda gelen tiir veri tabanlarinin
icerik bakimindan buytk 6l¢tide eksik olma-
lar;, calismalarda biytk sorun yaratiyor.
Dunyamiz tzerinde var olan bitki ya da hay-
van tiirlerinin gercek sayisini hentiz bilmiyo-
ruz. Mikro-diinyanin sakinleri olan organiz-
malarin tir cesitliligi ya da tir sayis1 konu-
sundaysa, tahmin bile ytritiilemiyor. Bir di-
ger zorluksa, tirlerin evriminin birka¢ gtin-
den milyonlarca yila kadar uzanabilmesi ne-
deniyle, izlenebilecek tekbicim bir zaman 6l-
¢eginin bulunmamasi. Bazi durumlarda tiir
ici cesitliligin, cok yakin akraba olan iki fark-
I1 tiir arasindaki gesitlilik kadar zengin olabil-
mesi, ve ne tiir genetik degisimlerin yeni bir
tlr olusumuyla sonuclanacagi gibi verilerin
net bir sekilde aciklanmamis olmasi da, diger
yildirict gergekler.

Tirlerin cesitliligini neyin sekillendirdigi-
ni anlayabilmek, kapsamli arazi caligmalarin-
dan fosilbilim incelemelerine, laboratuvar de-
neylerine, genom karsilastirmalarina ve etkin
istatistik ¢ozlimlemelerine kadar uzanan bir
disiplinlerarasi caba gerektiriyor. Birlesmis
Milletlerin “Milenyum Projesi” gibi diinya ca-

Ergenlige gecisi ne saglhyor?

Embriyonun gelisim siirecindeki ve dogum
sonrasindaki beslenmenin, gizemli biyolojik sa-
atimiz lizerinde son derece etkili oldugu diistinii-
liiyor. Bazi dis kosullarin de ergenlige gecis yasi
lizerinde etkili oldugu biliniyor. Ancak, ¢ocukluk-
tan ergenlige gecisin tam olarak neyle tetiklendi-
gini heniiz hi¢ kimse bilmiyor.

Kanserlerin esas sorumlusu kok hiicreler mi?

En hasin kanser hiicrelerinin kok hiicrelere
benzerligi son derece dikkat cekici. Eger kanser-
ler gercekten de kendilerini kaybetmis kok hiic-
reler nedeniyle ortaya cikiyorsa, bir hiicrenin ne

BiLiMvwTEKNiK B Eylil 2005

pindaki bazi genom envanter calismalari veri
tabanlarinin zenginlestirilmesine yardimct ol-
sa da, ylizeyden cok fazla derine inmeye ye-
terli olmayacaklari bir gercek. Gelisimde roli

derece “kok hiicre” ozelligi ta-

siyor olabileceginin belirlen-

mesi, tiimorlerin daha erken

teshis edilebilmesini ve daha

etkili bicimde yok edilebilme-

sini saglayacak tekniklerin ge-

listirilmesine yardimcr olabilir.

Kanserler, bagisiklik sisteminin
kontroliine karsi direncli mi?

Bagisiklik sisteminin tepkisi tii-

mor gelisimini bir dlcliye kadar bas-

tirabilse de, tiimor hiicrelerinin bii-

yiik bir kismi bu tepkilerle son dere-

ce basaril bir bicimde basacikabili-

olan genlerin evrime ne sekilde katki sagladi-
81 konusunda calisan “gelisimsel evrim” adli
yeni bilim dali da, yasamin tarihine 1s1ik tut-
ma yolunda diger ¢alismalara destek ¢ikaca-
8a benziyor.

Fosilbilimciler, belirli canlilarin dagilimin-
da gectigimiz bin yil boyunca goriilen genis-
leme ve daralmalari izleme caligmalarinda
onemli gelismeler kaydediyorlar. Goriilen o
ki, cografi dagilimlar, tiirlesme tizerinde bi-
yiik rol oynuyor. Bu tiir calismalarin devami,
toplu yokoluslarin kékenleri ve bu dogal fe-
laketlerin yeni tiirlerin olusumu tzerindeki
etkileri konularinda daha fazla bilgi saglaya-
bilir.

Arastirmacilar, bitkiler ve hayvanlar tze-
rine yapilan arazi ¢alismalari sonucunda, ha-
bitatin dis gorinds, davranis ve 6zellikle de
eseysel tercihler tizerindeki etkilerinin, tr-
lesmenin hizi tizerinde biiytk rol oynadigini
gordiler. Evrim biyologlariysa, birbirinden
ayr1 olan populasyonlarin yeniden bir araya
gelmesinin, genomlarin birbirinden ayrilma-
sini engellemesi nedeniyle, tlrlesmeyi gecik-
tirebildigini ortaya koydular. Tiirlesme tize-
rinde etkisi olan diger durumlar da, mutas-
yon hizlar1 ve bazi alellerin (alel : bir karak-
ter tizerinde ayni ya da farkli yonde etkili
olan, iki ya da daha fazla genden her biri) bir
nesilden digerine gegis oranlarindaki farklr-
lik gibi molekdiler giicler.

Bazi durumlarda da, ekosistemin kendi
icindeki tar cesitliliginde farkhliklar gortile-
biliyor. Ornegin, sinirlari belirli olan ekosis-
temlerin “kenar” bolgelerinde, siklikla ic bol-
gelerden daha az sayida tiir barinabiliyor. Ev-
rimsel biyologlarin simdiki gérevi, ttim bu et-
kenlerin, farkli organizma topluluklarinda
nasil farkl sekillerde bir arada calistigini an-
layabilmek. Tur cesitliligini nelerin sekillen-
dirdigini kavrayabilmek, yokoluslarin dogasi-
ni anlayabilmek ve bunu yavaslatabilmeye
yonelik stratejiler planlayabilmek acisindan
son derece 6nemli.

Pennisi, E. “What Determines Species Diversity”,

Science, 1 Temmuz 2005
Ceviren: Deniz Candas

yor. Bu savunma mekanizmasi, kansere karsi ba-
gisikhik tedavileri gelistirebilmeyi uman arastir-
macilarin kafasini karistiryor.

Kanserin, tedavi yerine kontrol
edilebilmesi olasi mi?
Bazi ilaglar, kan damarlarinin gelisimini dur-

e durmak gibi yollarla kanserli hiicrele-

rin yakit teminini kesebiliyor. Bu sekil-

(4
' ‘ de de, kanser gelisimini kolaylikla kon-
trol edebilmeye ve hatta bazi durum-
larda geri cevirebilmeye yardimci olu-
yorlar. Ancak, bu ilaglarin ne siireyle
etkili kalabildikleri hentiz bilinmiyor.
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HANGI GENETIK DEGISIKLIKLER
BiZi INSAN YAPTI?

Bizi insan yapanin ne oldugunu kesfet-
mek, her kusaktan antropolog i¢in bir ugras-
tir. Unlii paleoantropolog Louis Leakey, alet
yapma becerilerinin insani insan yaptigini du-
stiinmds ve 1960’larda Tanzanya’da tastan ya-
pilma aletlerin yaninda hominid (insansi) ke-
mikleri buldugunda, bunlar1 alet yapabildigi
ve kullanabildigi kabul edilen insan tiirtintin
ilk tyeleri olan homo habilis olarak etiketle-
misti. Ancak daha sonralari primatolog Jane
Goodall sempanzelerin de aletler kullandikla-
rini kanitladi ve bugtin arastirmacilar H. habi-
lis'in gercekten Homo’ya ait olup olmadigini
tartistyorlar. Daha sonraki c¢alismalar, iki
ayaklilik, kulttr, dil, mizah ve elbette tiirimu-
ziin dogustan gelen benzersiz 6zelligi olan
btiytik bir beyine sahip olma gibi 6zellikleri
dikkate aliyorlar. Ancak bu 6zelliklerin pek
cogu, en azindan belli bir dereceye kadar, di-
ger canlilarda bulunabiliyor. Ornegin, sem-
panzelerin basit de olsa bir kiilttirleri var, pa-
paganlar konusabiliyor, bazi farelerse gidik-
landiklarinda sanki kikirdiyorlar.

Kusku gétiirmeyen tek sey, tipki diger
tim tdrler gibi insanlarin da, kendi evrimsel
gecmislerinin  sekillendirdigi, kendine 6zgu
bir genoma sahip oldugu. Bu sayede, antro-
polojinin temel sorusu, yeni bir diizeye ytk-
seltilebiliyor: Bizi insan yapan genetik degi-
siklikler nedir?

Eldeki insan genomu ve belirmeye basla-
yan primat genomu bilgisiyle, bizleri en yakin
akrabalarimizdan ayirmaya yardimci olacak
genetik degisiklikleri tam olarak saptayabile-
cegimiz bir doneme giriyoruz. Sempanze gen
diziliminin kaba bir taslag1 yayimland: bile ve
daha ayrmtili hali kisa zamanda bekleniyor.
Makak genomu neredeyse tamamlanmis du-
rumda; orangutan genomunun tzerindeki ca-
lismalarsa devam ediyor. Tiim bunlar, primat
agacinda kilit noktalardaki atalara iliskin ge-
notipi ortaya ¢ikarmaya yardim edecek.

Aciklandigr kadariyla, insanlarla sempan-
zeler arasindaki genetik farkliliklar, olasilikla
cok biiyiik. Ustelik, bircok kez tekrarlanan,
DNA’'mizin yaklasik yalnizca %1,2’sinin sem-
panzelerinkinden farkli oldugunu gosteren is-

Yangu, biitiin kronik hastaliklarda temel rol
oynuyor mu?

Eklem iltihaplarinda yanginin oynadigi rol
tartisilmaz. Peki ya kanser ve kalp hastaliklarin-
da? Zaman gectikce, yanitin
“evet”e dogru daha kesin bir
sekilde kayiyor. Bu durumda
geriye kalan sorular, “neden”
ve “nasil”.

Prion hastaliklarinin me-
kanizmasi ne?

Prionlari yanlis katlanmig
proteinler olduklarini kabul

(i

o e, e
tatistige karsin. Her 100. bazdaki bir degisik-
lik, binlerce geni etkileyebiliyor ve eklenen ve
cikanlar1 da sayarsaniz ytzde farklihgr cok
daha buytik oluyor. Peki, insanlar ve sempan-
zeler arasindaki 40 milyon olasi dizilim fark-
liliklar1 belgelenirse, bu ne anlama gelecek?
Pek cogu biytik olasilikla basitce, beden ya
da davranis tizerine ¢ok az etkisi olan, 6 mil-
yon yillik genetik stirtiklenmenin bir sonucu.
Ancak diger kiigtik degisiklikler dramatik so-
nuclara sahip olabilir.

Farkliliklarin yarisi bir insandan ¢ok bir
sempanzeyi tanimlayabilir. Bunlarin tamu-
nin nasil diizenlenecegi bir soru isareti. Bir
yol, insanlarda dogal secilimle tercih edilen
genleri sifirlamak. Insanlarin ve diger primat-
larin DNA’larindaki secilimin gizli isaretlerini
arastiran calismalarda, ¢zellikle hasta ve has-
taliga neden olan mikrop etkilesimi, tireme,
koku alma, tat alma gibi duyularla ilgili olan,
diizinelerce gen belirlenmis.

Ancak tiim bu genler, bizleri kuzenleri-
mizden koken olarak ayirmaya yardimci ol-
muyor. Genomlarimiz, bizlerin sitmaya tepki
olarak evrim gecirdigimizi gosteriyor; ancak,
bizi insan yapan, sitmadan korunabilmemiz
degil. Bu ytizden bazi arastirmacilar, anahtar
roldeki 6zellikleri zayiflatan klinik mutasyon-
larla ise baslayip, daha sonra genlerin evrimi-

etmek, ne yazik ki bu konudaki tiim sorularin ya-
nitlarini vermiyor. Sozgelimi, sindirim sistemin-
den beyine nasil gidiyorlar? Ya da buraya bir kez
ulastiktan sonra hiicreleri nasil 6ldiiriyorlar?
Bunlar gibi yanit bekleyen baska
sorular da var.

Omurgalilar, enfeksiyon-
larla savasmada dogus-
tan var olan bagisiklik
sistemlerine ne olciide
giiveniyorlar?

Omurgalilarda dogusta
var olan bagisikhk sistemi,

ni izlemigler. Bu yaklasimla belirlenen genler
bulunuyor. Ornegin, MCPH1 ve ASPM mu-
tasyona ugradiginda mikrosefaliye (kafa, kafa
cevresi ve beynin normalden kiiclik olmasi
durumu) neden oluyor; FOXP2 konusma bo-
zukluklarina neden oluyor ve bu genlerin
hepsi de sempanze evriminin tersine, insan
evrimi sirasinda segilim baskisi belirtisi goste-
riyor. Bu ytizden, insanlarin buyiik beyinli ol-
ma ve konusabilme 6zelliklerinin evriminde
rol oynamis olabilirler.

Ancak bu tir genlerin bile ne yaptiklarin-
dan timiyle emin olmak genelde zor. Bir
gendeki mutasyonun neden oldugu bozuk-
luklari incelemek ve genlerin islevini ortaya
¢ikarmak tizere, organizmayi bir ya da daha
fazla geninden yoksun birakarak yapilan kla-
sik deneyler de etik nedenlerden 6tiirti insan-
lar ve maymunlarla yapilamiyor. Bu yiizden
calismanin buytk cogunlugu, cok sayida in-
san ve maymunun genom ve fenotiplerinin
(genetik yapinin belirledigi, ancak dis etkile-
rin de s6z sahibi oldugu gozle gorilir 6zel-
likler) karsilagtirmali incelemesini gerektiri-
yor. Bazi arastirmacilar, maymunlarla ilgili
genom bilgilerini fenotipik bilgilerle karsilas-
tirmak icin “biiytik maymun fenomu projesi”
ni tamamlamaya calisiyorlar. Bazilarysa, islev
ipuglarinin en iyi dogal insan ¢esitliligini kur-
calayarak, yasayan insanlardaki mutasyonlari
biyoloji ve davranislardaki ince farkliliklarla
kargilastirarak toplanabilecegini savunuyor-
lar. Her iki strateji de lojistik ve etik sorunlar-
la ylizytize; ancak gelismeler yok degil.

Tim bunlarin yani sira, yalnizca insanlara
0zgu ozellikleri timiyle anlamak, DNA’dan
daha fazlasini kapsayacak. Biliminsanlari so-
nunda doga kadar yetistirmenin de 6nemli bir
rol oynadigi karmasik dil, kiiltiir ve teknoloji-
nin uzun zamandir tartisilan 6zelliklerine geri
dontis yapabilirler. Genom caginda olmamiza
karsin, insani insan yapanin, genlerden cok
daha fazlasi oldugunu da kabul ediyoruz..

Culotta E., “What Genetic Changes Made Us Uniquely Human”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

sonradan kazanilan (uyumsal) bagisiklik tepkile-

rinden dnce gelen bir sistem. Bu onceligin canli-

ya kazandirdigi avantajlar acik degil; ama bunu
cozmeye yonelik calismalar yiiriitiilmekte.

Bagisiklik sisteminin “bellegi”,
varolmak icin antijenlere sii-
rekli maruz kalmayi mi ge-
rektiriyor?

Bazi arastirmacilara gdre,
evet. Ama farelerle yapilmakta
olan deneyler buna karsigoriis-

ler de ortaya ¢ikarmaya baglamis
durumda.

Eylil 2005 Il BiLIMveTEKNIK
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ANILAR NASIL SAKLANIR VE
YENIDEN NASIL ACIGA CIKAR?

Bildigimiz hersey, iki kulagimizin arasinda-
ki bir-birbucuk kiloluk sinirsel kiitle icinde pa-
ketlenmis duruyor. Dtinya hakkindaki yararl
ya da 6nemsiz gercekler, yasamlarimizin tarihi,
bisiklete binmekten tutun da cocugumuzu kedi-
lere siit vermeye ikna etmeye kadar edindigimiz
her tiirlt beceri... Her birimizi tek ve benzersiz
kilan, yasamimiza stireklilik katan, sahip oldu-
gumuz ani ve yasantilarimiz. Anilarimizi bellegi-
mizde nasil depoladigimizi anlamaksa, kendimi-
zi anlamaya dogru atilmis 6nemli bir adim sayil-
mall.

Sinirbilimciler bu cabayi (istlenmis ve anah-
tar rol tstlenen beyin bolgeleriyle birlikte olast
molekiiler mekanizmalari belirleme konusunda
simdiden btiytik asamalar kaydetmis durumda-
lar. Yine de aydinlatiimayi bekleyen bircok so-
ru, molekiiler aragtirmalarla genel beyin aragtir-
malar arasinda da durup duran koca bir ucu-
rum var.

Bellekle ilgili modern anlamdaki ¢alismala-
rin, genellikle 1957 yilinda yayimlanan ve bir
noroloji hastast olan H.M. ile ilgili arastirmayla
dogdugu kabul ediliyor. Kronik (stirekli) sara
hastaligi olan H.M.’ye 27 yasindayken son care
olarak beyin ameliyati yapilarak, beynin her iki
temporal (sakak) lobundan biytik parcalar alin-
mist. Ameliyat sara acisindan ise yaramis, ama
bellege iliskin beyinsel islevlerde btiytik kayba
yol agmisti. H.M. ameliyat sonrast donemde hic-
birseyi ‘kaydedemez’ olmustu ve ne olaylari, ne
de karsilagtig1 insanlari hatirlayabiliyordu. Bu
olay, hipokampus adi verilen yapiyr da iceren
temporal lob bélgesinin (medial temporal lob -
MTL) yeni durumlari kaydetmeyle ilgili cok
6nemli bir rol Gstlendigini gostermisti. Daha ay-
rintili incelemeler, bellegin yekpare bir yapisi ol-
madigini da ortaya koydu. Kendisine aynayla
gerceklestirilen ‘hileli’ bir cizim testi verilen
H.M,, bir 6nceki deneyimi hakkinda hi¢ birsey
hatirlamadig1 halde 3 giin icinde epeyi asama
kaydetmisti. Anlasiliyor ki, beyin sézkonusu ol-
dugunda “nasil”1 hatirlamak “ne”yi hatirlamak-
la ayni sey degil.

Hayvanlarla yapilan deneyler ve beyin go-
riinttileme teknikleri sayesinde bilimciler artik
yalnizca bellegin degisik bicimleri degil, her bi-

Hamile kadmlarin bagisiklik sistemi fetusu
neden reddetmez?
Son aragtirmalar gdsteri-
yor ki hamile kadinlarin ba-
gistkhik sistemleri, genle-
rinin yarisini babasindan

almis oldugu halde fetu- |

su ‘yabancr’ olarak algi-

lamiyor; daha dogrusu

onun yabanci oldugunu ‘an-

lamiyor’. Ancak Nobel odiilli

Peter Medawar’in, 1952’de bu soruyu ilk olarak
glindeme getirdiginde soyledigi gibi, “karar he-
niiz temyize gitmedi.”
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Amigdala
Hipokampus

rinde hangi beyin yapilarinin rol oynadigi konu-
sunda da bilgi sahibi olmus durumdalar. Bu, yi-
ne de inatci bazi aciklar olmadigi anlamima gel-
miyor. MTL’nin gercekten de “acik bellek”te (is-
temli olarak animsanarak s6zlu olarak ifade edi-
lebilecek anilardan olusan bellek) 6nemli rol oy-
nadig1 dogrulanmissa da bolge, gizemli bir ka-
rakutu olarak kalmakta direniyor. Ciinkd anila-
rin beyinde kodlanmasi ve geri cagrilmasi sira-
sinda, icerdigi cesitli yapilarin birbirleriyle nasil
etkilestigi hentiz ¢oziilememis durumda. Bu-
nun da 6tesinde MTL, hatirlanan seylerin nihai
deposu konumunda da degil. Bilinen su ki, bu
tdr anilarin uzun-dénemli depo yeri, beyin kor-
teksi. Ama bunun nasil gerceklestigi, anilarin
kortekste ne sekilde temsil edildigi acik degil.

Bundan yaklasik bir ytizyil 6nce, tinlii Ispan-
yol néroanatomici Santiago Ramén y Cajal, bir
yasantinin am stiittistine dontismesi icin sinir
hticrelerinin, birbirleriyle baglantilarini gticlen-
dirmeleri gerektigini 6ne stirmtstii. O zamanki
yerlesik dustince, yetiskin beyninde herhangi
yeni bir sinir hticresinin olusamayacagi yéniin-
de oldugu icin, Cajal da dogal olarak, anahtar
degisikliklerin varolan sinir hticreleri arasinda
gerceklesmesi gerektigi sonucuna varmisti. Ya-
kin bir gecmise kadarsa bilimciler, bunun nasil
gerceklesebilecegine iliskin ipuglarina sahip de-
gildiler.

Ancak 1970’li yillardan bu yana, yalitilmig
sinir sistemi dokulari tizerinde yapilan calisma-
larla, bellegin olusumunda rol oynayan ¢ok sa-
yida molekiil belirlenmis durumda. Hem acik,
hem de orttli bellekte (istemli olarak animsa-
nip s6zli olarak ifade edilemeyen, an1 ya da be-
cerilerimizi, onlarin tekrarlanmasiyla depolayan

Bir canlinin biyolojik saatini diizenleyen
nedir?
“Biyolojik saat genleri”, bircok canlida ve vii-
cudun bircok béliimiinde ortaya
ctkmaya basladi. Simdi asil soru,
biitiin bu genlerin birbirleriyle na-
sil bir uyum icinde olduklari ve so-
nucta saatlerin hepsini ayni zama-
na ayarlayan etkenin ne oldugu..

Goc eden canlilar
yollarini nasil bulur?

Kuslar, kelebekekler ve balina-
lar her yil binlerce kilometreye ula-

bellek) islev goren bircok molekiil de var; tste-
lik deniz stimiklibocekleri, kemiriciler ve sir-
kesinekleri gibi birbirinden c¢ok farkli hayvan
gruplarinda. Arastirmacilar, bu kosullarda belle-
gin olusturulmasinda iglev géren molekiiler me-
kanizmalarin genis bir yelpazede korunmus ola-
bilecegini soyltyorlar. Bu yéndeki ¢alismalar-
dan ortaya c¢ikan 6nemli bir sonug¢ su: Birkag
dakikalik émre sahip kisa-dénemli bellek, sinir
hticreleri arasinda sinaps adi verilen baglanti
noktalarini giiclendirici kimyasal degisiklikleri,
uzun-dénemli bellekse protein sentezini ve bel-
ki de yeni sinapslarin ingasini gerektiriyor olabi-
lir.

Calisma sonuglarini genel beyin arastirmala-
rina baglamaksa biiytk iddia tastyan bir is. Ola-
st bir kopr, sinaps bolgesini gliclendirmekten
gecen bir siirec. Bazi kemiricilerin hipokampus-
larindan kesitler alinarak incelenmis olan bu
stirece, bellegin fizyolojik temeli goztiyle bakili-
yor. Bunu gtintin birinde tam ve kesin bicimde
dogrulayacak olan ¢alismaysa, kesinlikle btiytik
bir atilim olarak degerlendirilecek.

Bu arada, yavas yavas baska sorular da gtin-
deme gelmeye basladi. Yakin gecmiste yapilan
bir ¢aligma, bir hayvanin yeni bir sey 6grendigi
sirada ortaya cikan sinirsel ortinttlerin, daha
sonra uyku sirasinda bir tiir “playback” stirecin-
den gectigini gosterdi. Bu durumun, anilari ve
bellegi pekistirmede bir rolii olabilir mi? Diger
bazi calismalarsa, bellegimizin genelde sandigi-
miz kadar gtivenilir olmadigini ortaya koymus
durumda. Bellegi bu kadar ‘kaygan’ yapan ne?
Bu konudaki ipuclarindan birinin, anilarin her
hatirlamada degisiklige ugrama ‘kirilganhgina’
sahip oldugu yolundaki tartismali gortisti yeni-
den giindeme getiren yeni calismalardan gelebi-
lecegi diistiniiliiyor. Onemli bir nokta da, hipo-
kampusun tam anlamiyla bir sinir hticresi kresi
konumunda oldugunun 1990’larda gosterilme-
siyle, yetiskin beyninde yeni sinir hticresi olusa-
mayacagi yontindeki baskin diistincenin yerle bir
olmasi. Bilinmeyen, bu yeni dogmus hiicrelerin
O6grenme ve bellegi ne élctide destekledikleri.

Miller, G. “How Are Memories Stored and Retrieved”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Zeynep Tozar

sabilen yolculuklar yapiyorlar. Yildizlarin konu-

mu ya da manyetik alan gibi ipuclarindan yarar-

landiklarini bilmekle birlikte, ayrintilar bizim icin
gizemini koruyor.

Neden uyuyoruz?

iyi bir uykunun, organ ve kasla-
n tazelemede ya da hayvanlari ka-
ranlikla birlikte gelen tehlikelerden
korumada ise yaradigini biliyoruz.
Ama uykunun asil gizemi biiyiik
olasilikla, biz horul horul uyurken
bile etkin olan beynin icinde bir
yerlerde sakli.
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TOPLUMLARDA i$BIRLIGI
NASIL GELISTi?

Charles Darwin ttrlerin kokeniyle ilgili
tnli kurami tizerinde calisirken, karincalar-
dan insanlara kadar toplumsal yasami se¢mis
bitiin hayvanlarda, grup icindeki bireylerin
¢ogunun, genel yarar igin calistigini gorerek
sasirmistt. Bu onun, uzun dénemde hayatta
kalmak icin birey yararinin anahtar rol oyna-
dig1 dustincesine tersti. Darwin “Insanin Ti-
reyisi” (Descent of Man) kitabini yazdigi sira-
larda, bazi yanitlar elde etmisti bile. Dogal se-
cilimin akrabalar arasinda bazi fedakarliklari
tetikledigini ve bunun da ‘ailenin’ tireme po-
tansiyelini artirdigin ileri stirerek “karsilikli-
lik” fikrini de ortaya atti: Birbiriyle akraba ol-
mayan ama birbirlerini taniyan bireylerden
her ikisi de fedakar (altruistik) ise, karsilikli
yardimlasma s6zkonusuydu. Yiizyil boyunca
stiren calismalar ve toplumsal ttrler (izerine
gelistirilen cesitli fikirlere karsin isbirliginin
nasil ve neden gelistiginin ayrintilar1 hala bir
yanit bekliyor. Bu sorularin yanitlanmasi, in-
san davraniglarini evrimsel acidan agiklama-
ya, sozgelimi bogulmakta olan bir yabanci
icin neden yasamimizi tehlikeye attigimiz gibi
sorulara yanit vermeye yardimci olacak.

Hayvanlar birbirlerine cesitli bicimlerde
yardim ederler. Balarilar1 gibi toplumsal hay-
vanlarda akrabalik iliskileri yardimlasmayi
destekler. Disiler, baskin disiye yardimci ol-
mak icin Gremekten vazgecebilir. Ayrica, yapi-
lan ortak isler, birbiriyle akraba olmayan bi-
reylerin birlikte calismasina olanak saglar.
Sozgelimi erkek sempanzeler, bir cete gibi,
potansiyel riske ragmen birbirlerini yirtici
hayvanlara karst korur. Coémertlik, insanlar
arasinda yaygindir. Bazi antropologlara gore,
kisinin akraba ve yakinlarina giivenme egili-
minde yasanan evrim, insanlarin ddnyanin
hakimi olmasina yardim etti. Birlikte calisma
becerisi, atalarimiza daha fazla besin, daha
¢ok korunma, daha iyi cocuk bakimi gibi tire-
meye yonelik basari icin gereken konularda
yardimei oluyordu.

Bununla birlikte, bu dayanismanin derece-
si farkliliklar gosterebiliyor; sozgelimi “hile-
karlar”, en azindan kisa donemde diger insan-

Freud’a gore riiyalarimiz, bilincalt: istekleri-
mizin disa vurumuydu. Giinlimiizdeyse sinirbilim-
ciler, riiyalarin ortaya ¢iktigi REM uykusu sirasin-
daki beyin etkinliginin, 6grenmek icin cok gerek-
li oldugunu diisiintiyor. Yoksa riiya gormek 6d-
renmenin bir yan Grtini mii?

Dil 6grenmek neden bazi do- F

nemlerde daha kolay? 5
Kiiciik cocuklarin (bebekler de/;/

dahil) zihinsel etkinliklerinin goriin- ‘

e .
tiileme teknikleriyle incelenmesi, ye-g it w o
tiskinlerin dil 6grenmek icin temel-#

lar 6ntinde bir adim éndeymis gibi gorint-
yor. Yine de dayanisma, uzun dénemde ttrler
icin etnik, politik, dini, hatta aileler arasi ge-
kismelere karsin, daha baskin bir hayatta kal-
ma stratejisi gibi gortintiyor.

Evrimsel biyologlar ve hayvan davranisla-
r1 lzerine arastirma yapanlar, toplumsallas-
ma icin gereken cevresel ve davranigsal etki-
lerin yanisira, dayanismanin genetik temelleri
ve molekiiler etmenler tizerine calisiyorlar.
Sinirbilimciler, tarla farelerinden sirtlanlara
dek pek cok memelinin beynindeki kimyasal-
larla toplumsal stratejileri arasindaki anahtar
baglantilari inceliyorlar. Baskalariysa daha
matematiksel bir yolla, aslinda ekonomi alani
icin gelistirilmis “evrimsel oyun kurami”ni, is-
birligini nicellestirmek ve farkli kosullarda or-

ler ve kurallarla bogusurken, ¢ocuklarin dili na-
sil kolaylikla ‘kaptigin’ aciga cikarabilir.

Feromonlar insan davramslarini etkiliyor
mu?
Hayvanlarin bircogu haberlesmek icin, 6zel-
likle de ciftlesme donemlerinde havada ucusan
kimyasallardan yararlanir. Kimi

‘ tartismali arastirmalar, insanla-
| 3

rin da feromonlari kullandigini

.’ gosteriyor. Bu feromonlari belir-
lemek, toplumsal yasamimizi na-
sil etkilediklerini anlamak icin
yeni bir yol olabilir.

taya cikacak davranigsal sonuclart 6ng6rme-
de uygulamaya sokuyor. Oyun kurami, adil
olmak icin dogustan gelen istekleri aciga ¢i-
karmada ise yaramis durumda. Sozgelimi,
oyuncularin, kendilerine bir yarar1 olmasa bi-
le adil olmayan davranislari cezalandirmak
icin zaman ve enerji harcadiklar1 saptanmis.
Benzer calismalar gosteriyor ki iki insan yal-
nizca bir kez karsilasmis bile olsalar, birbirle-
rine karsi adil davranma egilimi gésteriyorlar.
Bu davransslari agiklamak zor, ¢linki bunlar
dayanismanin aslinda kisisel cikarlara yonelik
oldugu aciklamasiyla uyusmuyor.

Bu oyunlardan yola cikilarak gelistirilen
kuramlar heniiz kusursuz olmaktan uzak.
Bunlar, sézgelimi duygularin dayanigsma tize-
rindeki roltinti geregince kapsayabilmis degil.
Yine de kuramcilar, oyun kuramimnin yeterli
dtizeye ulasmasiyla, karmasik toplumlari yon-
lendiren etmenler tizerinde daha berrak bir
gortise sahip olacagina inaniyorlar.

Tim bu cabalar, Darwin’in dayanisma ve
isbirligi tizerinde yaptig1 gozlemlerin tizerine
birseyler insa etmesine yardimci oluyor. Dar-
win’in 6ngérdagu gibi, karsiliklilik gticlii bir
uyum taktigi. Ama istisnalar da yok degil..

Glintimiiz arastirmacilarina gore, iyi bir
bellek énkosul. Oyle gortntyor ki karsilikli-
lik, yalnizca kimin yararli ve yardimei oldugu,
kimin olmadigini aklinda tutabilenlerce uygu-
laniyor. insanlar, yiizleri 6miirleri boyunca
akillarinda tutacak kadar genis bir bellege sa-
hipler ve bu sekilde, yillardir gérmedikleri bi-
ri icin 6mtr iyi ya da kot duygu besleyebili-
yorlar. Diger tirler icinse karsiliklilik bu bag-
lamda daha smirli zamana yayilmis durumda.

Darwin, kendi kisisel gozlemleriyle sinirli
oldugu icin dayamisma davraniglarini genel
bir cercevede degerlendirebilmisti. Simdiyse
oyun kuramlari ve ilgili bircok konu tizerinde
calisan arastirmacilar, Darwin’in fikirlerini ge-
listirip ishirligi kuramina yeni boyutlar kat-
mayi umuyorlar.

Pennisi, E. “How Did Cooperative Behavior Evoleve”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Gokhan Tok

Genel anestezi nasil isliyor?

Biliminsanlari ilaclarin tek tek sinir hiicreleri
lizerinde ne tiir etkiler yaptigini ¢c6zmeye calisi-
yorlar. Ama, bilingsiz duruma nasil gectigimizin
mekanizmasini aciklamak cok da kolay degil.

Eyliil 2005 [EER BiLIMveTEKNIK
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BiYOLOJIK VERILER DENIZINDEN
BUYUK RESIMLER
NASIL ORTAYA CIKACAK?

Biyoloji, betimsel veriler bakimindan ol-
dukca zengin ve zenginlesmeye de devam
ediyor. Ornek toplamak icin gelistirilen
DNA dizilimi, mikro 1sinlar, otomatik gen is-
levi calismalari gibi genis 6lcekli ¢alismalar,
yeni bilgiler elde etmeye yariyor. Biyomeka-
nikten ekolojiye dek pek cok alt alanda aras-
tirmalar sayisallastikca daha kesin ve daha
bol bilgiye ulasilabiliyor. Simdi ortaya cikan
soru su: Biyolojinin biitiin alanlarinda akan
bu verilerin 1s181inda, biliminsanlari sistemle-
rin ve organizmalarin nasil isledigini anla-
yip, bunlari aciklayabilecek mi? Biittin bu ve-
rilerin bir elemeden gecirilmesi, dtizenlen-
mesi, derlenmesi ve en 6nemlisi, arastirmaci-
larin 6ngoértilerde bulunmasimni saglayacak
hale getirilmesi gerekiyor.

Bu noktada, “sistemler biyolojisi” devre-
ye giriyor. Hentiz ¢ok iyi tanimlanmamis ve
yolunu bulmaya calisan bu yeni yaklasim, on
yillardir ortaya cikmakta olan molekiiler,
hticresel, cevresel ve canlilara yoénelik goz-
lemlerin ortaya cikarilan noktalarini birles-
tirmeyi amacliyor. Bu yaklagimin yandaglari
matematik, miihendislik ve bilgisayar bilim-
lerini kullanarak biyolojiyi daha nicel bir ha-
le getirmeyi hedefliyor ve bu alanda ilerle-
menin, yalnizca bu sekilde olabilecegini sa-
vunuyorlar. Biyotibbin, 6zellikle de hastalik-
larmn, risk faktériint belirlemede biytk ya-
rar saglayacagini 6ne siirtiyorlar.

Bu alan, insan genom projesinin bitiril-
mesinden sonra biiytik ilerleme kaydetti. in-
san kalitiminin biyokimyasi tanimlandi ve 6l-
ctldi. Bu da arastirmacilara, yasamin diger
yanlarini da bilinir kilmak icin esin kaynagi
oldu.

Molektiler genetikgiler, gen aginin isleyi-
sini genis bicimde ortaya koymay1 hayal edi-
yor, s6zgelimi, tek bir DNA zincirinin farkl
proteinleri nasil belirledigini, ya da protein-
lerin farkli kosullarda ne tdr cesitlilikler gos-
terdigini gostermeye calisiyorlar. Hiicre bi-
yologlari, hiicrenin sagligi igin gegerli kural-

Sizofreniye neden olan sey ne?

Aragtirmacilar sizofreniye neden olan genin
izini siirtiyorlar. Sizofrenik hastalarla normal ki-
silerin paylastiklari ozelliklerin arastiriimasiyla
da ipuclari elde edilebilecegi diistintiltiyor.

Otizmin nedeni ne?

Bu bozuklugun temelinde cevresel faktorler
kadar, bircok genin de etkisi var. Erken tani icin
Y biyolojik isaretleyiciler, var
. | olan tedaviyi gelistirmek
} ! icin yararl olabilir; ama
by % 0 S8 tam bir tedavi icin daha ¢ok

:,. ” "" %, yol alinmasi gerekiyor.
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larin karmasik iletisim yapilarini basitlestir-
meye calisiyorlar. Gelisim biyologlarinin ca-
basiysa, embriyodaki bir avug¢ hticrenin nasil
cok sayida kemik, kan ve deri dokusuna do-
nustiginin etrafli bir resmini cizmek. Sis-
temler biyolojisi yandaslari, bu zor bulmaca-
lar1, yalnizca bu disiplinin ¢ézebilecegi sey-

Alzheimer hastaligini ne
kadar uzakta tutabiliriz? g

Bu ileri yas hastaligi-
nin, genelde oldugundan
bir 5-10 yil kadar ge¢ orta- S -
ya c¢ikmasi, milyonlarca yash icin hayati gok da-
ha kolaylastirabilir. Arastirmacilar, su siralarda
hormon ya da antioksidanlarla tedavinin, ya da
zihinsel ve fiziksel egzersizlerin ise yarayip yara-
mayacag! lizerinde calisiyorlar.

Bagimliligin biyolojik temeli ne?
Bagimhlik, beynin “6diil devresi”nde gercek-
lesen bir aksaklikla yakindan ilgili. Ama bu kar-

ler olarak gortiyor. Ayni sey, sinirbilimciler
icin de soylenebilir; karmasik beyin késele-
rinde gizli Gst dlizey distincelerin nasil olus-
tugunu ¢6zmek de onlarin isi. Kiresel 1sin-
ma gibi ekolojik degisikliklerin nasil oldugu-
nu anlamak icinse, cevrebilimcilerin, fiziksel
oldugu kadar biyolojik veriye de ihtiyaclari
var.

Sistem biyologlari1 bugiin gorece basit ag-
lar tizerinde calisiyorlar. Sézgelimi, bira ma-
yasinin bir karbonhidrat olan galaktozu han-
gi metabolik yolla parcaladigini ortaya ¢ika-
rildi. Bagka arastirmacilar, bazi genetik yazi-
lim etkenlerinin gen ifadesini zaman icinde
nasil degistirdigini ortaya cikarmak amaciy-
la, deniz kestanelerinin de icinde oldugu bir
grup deniz canlisinin embriyonik dénemde
gecirdikleri ilk birkac saati ayrintisiyla orta-
ya koydular. Su siralarda yapilmakta olan
bir ¢calisma kapsamindaysa, hticrelerdeki ha-
berlesme aglar1 ve basit beyin devrelerinin
modelleri olusturuluyor.

Ancak bu alandaki gelismeler, biyolojik
Ortnttleri bilgisayar modellerine aktarma-
nin glcltigl nedeniyle oldukca yavas ilerle-
mekte. Bilgisayar ag programlarinin kendile-
ri de aslinda su durumuyla yetersiz; sonucla-
r1 arastirmacilarin anlayip yorumlayacagi bir
tablo durumuna getirebilmeleri icin, bu
programlarin da iyilestirilmesi gerekiyor.

Simdilerde diinyanin cesitli yerlerindeki
yeni kurum ve kuruluslar matematik, bilgi-
sayar bilimleri ve biyoloji arasinda disiplin-
lerarasi baglar kurmak icin ugras vermekte.
Ancak caligmalar, hentiz baslangic dénemin-
de. Yogun disiplinlerarasi ¢alisma ve gelisti-
rilmis bilgisayar teknolojisinin arastirmacila-
ra, yasamin isleyisiyle ilgili kapsamli ve yete-
rince ayrintili bir resim sunup sunamayaca-
gini ise, kimse hentiz séyleyemiyor.

Pennisi, E. “How Will Big Pictures Emerge
From a Sea of Biological Data”

Science, 1 Temmuz 2005

Ceviri: Gokhan Tok

masik davranis biciminin ortaya ¢ikmasinda kisi-
lik ozellikleri de rol oynuyor.
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KENDILIGINDEN BIRARAYA
GELME SURECININ SINIRLARINI
NE KADAR ZORLAYABILIRIZ?

Bugtinlerde bircok biliminsani doganin
gizlerini ¢ozmeye calismakla mesgul. Orne-
gin, kimyacilar yeni yapilar ortaya cikarmaya
calisiyorlar. Simdilik, yapay gokbilim ya da
yapay fizik yok. Ama molekilleri biraraya ge-
tirmek icin yeni yollar yaratmak, kimyacilara
iyi geliyor. Aslinda 100 yildir bunu, atomlar
arasindaki elektron paylagimiyla olusan gticlii
kovalent baglar kurarak ya da bu baglart ki-
rarak gerceklestiriyorlardl. Bu ipucunu kulla-
narak, hoslarina giden molekiiler birlesimler-
de binlerce atomu biraraya getirmenin yolu-
nu 6grendiler.

Cevremize bakinca gordagiimiiz doganin
sadeligiyle karsilastirilinca, bu karmasiklik
duizeyi gercekten etkileyici. Hiicreden sedir
agaclarina kadar her seyin yapisi, kiiciik mo-
lekillerin cok sayida zayif baglarla biraraya
getirilmesiyle kurulmus durumda. Unlii DNA
sarmalindan, HyO molekiillerinin birbirlerine
baglanarak olusturduklari suya kadar, her se-
yin olusumunu hidrojen baglari, van der Wa-
als kuvvetleri ve 1 - 1 etkilesimleri gibi zayif
etkilesimler yonetiyorlar. Bu tiir “ince ayar”
kuvvetler, molektilleri giitmek yerine yapila-
rin ¢cok karmasik bir hiyerarside kendi kendi-
lerine biraraya gelmelerini olasi kiliyor. Lipit-
ler zar hiicrelerini olusturmak, hiicreler do-
kulari, dokular da organizmalari yaratmak

Ahlak Beyinle Sika Sikiya Baglantili mi?

Bu soru felsefeciler icin biiyiik bir yap-boz-
dur. Simdilerde norologlar beyin gdriintiileme
yontemiyle, beyin devrelerinin muhakeme beceri-
sini de icerdigini ortaya cikardiklarini sdyliiyor-
lar.

Makinelerden Ogrenmenin Simirlan Ne?

Bilgisayarlar diinyanin en iyi satrang ustalari-
ni yendiler ve isteyenlerin internet’ten ulasabile-
cekleri bir bilgi zenginligine sahipler. Ancak so-
yut diistinebilme becerisi, tiim makinelere hala
cok uzak.

icin biraraya geliyorlar. Glinlimtizde kimyaci-
lar, doganin rutin bicimde, kolaylikla yapiyor-
mus gortindigl bu karmasikligin yanina bile
yaklasabilmis degiller. Acaba, bu karmasik ya-
pilarin nasil kendiliginden biraraya geldikleri-
ni 6grenebilecekler mi?

Bunun icin baslangic diigmesine basildi
bile. Gectigimiz 30 yil icinde, kovalent olma-
yan bag yapmanin temel kurallarmni égren-
mek yolunda énemli adimlar atildi. Bu kural-
lardan ilki “benzerler birbirini tercih eder”.
Bu kuralin varligini, lipit molekdillerini suda
hticrelerin cevresini kaplama gérevi goren
cift tabakali zarlar olusturmak tzere kapali
bir ortama dogru iten susevmez (hidrofobik)
ve susever (hidrofilik) etkilesimler arasinda
gorebiliriz. Bunlar suyla herhangi bir etkile-

-

simden kac¢inmak icin, yagli kuyruk kisimlari-
ni biraraya getirip kutupsal baglarini suyun
Ustiinde tutmaya calisirlar. Bir diger kural
“kendiliginden biraraya gelme enerjik baki-
mindan uygun tepkimelerce yonetilir”. Bir
baska deyisle, “dogru molekdl bilesenlerini
birak, onlar karmasik dizili yapilar icinde ken-
diliginden biraraya gelirler”.

Kimyacilar tiim bu kurallari, gérece “gos-
terissiz” karmasiklik diizeylerinde kendiligin-
den biraraya gelen sistemler tasarlamada kul-
lanmay1 6grendiler. flac tasiyici lipozomlar,
hastalarda kanserli hiicrelere ilac ulastirmada
kullaniliyor. iki kararli evre arasinda ileri ge-

CHESSMATE

Kisilik ozellikleri genlerden etkilenir, cevre
de genetik etkileri degistirir. Goreli katkilar hala
tartismali.

ri salinan bir molekiiler anahtar gérevi goren
ve kendiliginden biraraya gelen “rotaxane”
molektilleri, gelecekte molekiil temelli bilgisa-
yarlarin anahtarlar1 da olmaya aday.

Ancak, bilgisayar devrelerinin siirekli ola-
rak kiictltilmesi ve nanoteknolojinin ytikseli-
siyle birlikte, bu karmagikligin artirilmasi ge-
reksinimi de btytyor. Bilgisayar ciplerinin
ktictilmesi egiliminin egemenligiyle birlikte,
bu denli kiiciik parcalarin tiretim maliyetleri
de hizla artiyor. Bilgisayar sirketleri parcalari
istenen boylarda kiictlttyorlar. Bununla bir-
likte bir noktada, bunlar1 tasarlamak daha
ucuz hale gelecek ve tiimtiyle kimyasal olarak
retilebilecekler.

Kendiliginden biraraya gelme, ¢ok cesitli
nanoyapilar tretebilmek icin de tek pratik
yaklasim. Bununla birlikte, 6gelerin dogru bi-
¢imde kendiliginden biraraya geldiklerinden
emin olmak, pek kolay bir is degil. isbasinda-
ki kuvvetler cok kiictik oldugundan, kendili-
ginden biraraya gelen molekiiller istenmeyen
uyumsuzluklar gosterebilir ya da kacinilmasi
miimkiin olmayan eksiklere yol acabilir. Bu il-
ke tizerine kurulacak yeni sistem, hatalari
kaldirabilecek ya da onarabilecek beceride ol-
mali. Biyolojide bu duruma uygun 6rnekleri
DNA sarmalinda bulabiliriz. Enzimler hticre
bolinmesi sirasinda DNA iplikcigini kopyalar-
ken A yerine T koymak gibi bir hata olusabi-
lir. Bu hatalarin bazilar1 kalir; ancak cogu, ye-
ni sentezlenen iplik¢ikleri denetleyen ve kop-
yalama hatalarini diizelten DNA onarim en-
zimlerince yakalanir.

Bu tiir stratejileri taklit etmeye caligmak
kimyacilar icin kolay olmayacak. Ama eger,
basindan sonuna kadar daha karmasik, daha
dtizenli yapilar yapmay: istiyorlarsa biraz da-
ha “doga gibi” distinmeyi 6grenmeleri gere-
kecek.

Kaynak: Service R.,F., “How Far Can We Push Chemical
Self-Assembly”, Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Elif Yilmaz

Cinsel Egilimin Biyolojik Kokleri Nedir?

Cevresel etkilerin escinsellige katkisinin, bii-
yik oranda dogum oncesi hormon oranlariyla
ilintili olabilecegi diisiiniiliiyor; bu nedenle soru-
nun yanitlanmasi, “escinsel genleri” avlamaktan
daha fazlasini gerektiriyor.

Eylil 2005 [EEN BiLIMveTEKNIK
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GELENEKSEL BILGI ISLEMENIN
SINTRLARI NELER?

Bilgi islemenin sinir1 konusu, ilk bakista
bir mtihendislik problemi gibi gériiniiyor. Bir
yongaya, onu eritmeden ne kadar enerji veri-
lebilir? Bir silisyum bellekteki veri bitini ne
kadar hizli cevirebilirsiniz? Bilgisayarinizi, bir
odaya sigabilmesi kosuluyla ne kadar buytk
yapabilirsiniz? Bu sorular cok da 6nemli go-
rdnmuyor.

Gercekte, bilgi isleme bir bilgisayar insa
etmekten cok daha temel bir konu. Prince-
ton’da calisan matematikciler Alonzo Church
ve Alan Turing’in 1930’larda, kabaca, bit ve
baytlar1 kapsayan hesaplamalarin Turing ma-
kinesi olarak bilinen ‘ideal’ makineyle yapila-
bilecegini gostermeleriyle bunun farkina va-
rildi. Bu kesif, biitiin klasik bilgisayarlarin te-
melde ayni olduklarini gostererek, biliminsan-
lar1 ve matematikgilerin bilgi islemeyle ilgili
temel sorularini, bilgisayar mimarisinin
Onemsiz ayrintilari icinde bogulmadan sorma-
larina olanak sagladi.

Ornegin, kuramcilar simdi bilgi islemey-
le ilgili problemleri genis kategorilerde top-
layabiliyorlar. Bunlar genis anlamiyla, ad-
lardan olusan bir listeyi alfabetik siraya
sokma gibi kolayca céziilebilen, P problem-
leri olarak distintlebilir. NP problemleri-
nin ¢6zimid ¢ok daha zor olsa da, sonuca
ulasildiginda, denetlemesi gorece kolaydir.
Buna 6rnek olarak, dolasan bir satici prob-
lemi gosterilebilir. Problem, saticinin bir di-
zi yere ugramasi icin en kisa rotayi belirle-
mek. Bir yanit bulabilmek icin gerekli olan
tim bilinen algoritmalar, cok fazla bilgi is-
leme giicli gerektirir ve klasik bilgisayarlar,
bunun basit versiyonlarinin bile tistesinden
gelemeyebilir.

Matematikgiler, bu tiir NP problemlerin-
den en zor olanlarinin hizli bicimde ve kestir-
me yoldan tstesinden gelinebilmesi icin, bu
problemlerin hepsinin parcalanmasi gerekti-
gini gosterdiler. Sonucta, NP problemlerinin
P problemlerine dontismesi gerekiyor. Ancak,
boyle bir kestirme olup olmadigi (P=NP) be-
lirsiz. Biliminsanlar1 olmadigini distintyor;
ancak bu, matematikte yanitlanmamis en bi-
yiik sorulardan biri.

Sistematik
bilimcilerin
iizerinde anlasacag:
bir yasam agaci bir
giin olacak mi?
Daha iyi morfolo-
jik, molekiiler ve ista-
tistiksel yontemlerin
varligina karsin, aras-
tirmacilarin  agaclari
birbiriyle uyusmuyor. Herhangi bir goriise tam
katilim olmasi beklenemese de, goriis birliginin
artmasi olanaksiz degil.

BiLiMvwTEKNiK B Eylil 2005

1940’larda, Bell Laboratuvarlari’nda cali-
san biliminsani Claude Shannon, bitlerin yal-
nizca bilgisayarlar icin olmadigini gosterdi.
Bitler ayn1 zamanda, bir nesneden digerine
akan bilgiyi tanimlamada kullanilan temel bi-
rimlerdi. Bir bitin bir yerden bir yere ne ka-
dar hizli gidebilecegini, bir iletisim kanalinda
ne kadar bilginin tasinabilecegini ve bir biti
bellekten silmek icin ne kadar enerji gereke-
cegini belirleyen fizik yasalar1 var. Klasik bil-
gi isleyen makinelerin hepsi, bu yasalara tabi.
Bilginin de beynimizde ileri geri titresir gibi
gortinmesi, bilgi yasalar1 uyarinca, distincele-
rimizin de bit ve baytlarla islendigi anlamina
geliyor olabilir mi? Biz yalnizca bilgisayarlar

Yeryiiziinde kac¢ canl tiirii bulunuyor?
Gokyiiziindeki biitiin yildizlan saymak mi?
Olanaksiz. Yeryiiziindeki biitiin tiirleri saymak?
Aynen. Ancak, icinde bulundugumuz biyocesitli-
lik krizi, bunu yine de denememizi gerektiriyor.

Tiir nedir?

Evrimsel veriyle karmagsiklasmis “basit” bir
kavram. Daha acik bir tanimi uzak gelecekte ya-
IEWIT

Bircok tiirde neden ve nasil yan gecis olur?
Onceden ender oldugu diistintilse de, ozellik-
le mikroplar arasindaki gen degistokusu, cok sik

miuyiz? Bu, rahatsizlik verici bir diistince.

Ancak, klasik bilgi islemenin étesinde bir
gercek var: Kuantum. Kuantum kuraminin
olasiliklara dayanan dogasi, atomlarin ve éte-
ki kuantum nesnelerinin bilgi kuraminda ol-
dugu gibi yalnizca ikili sistemdeki 0 ya da
1'le sinirli olmamasi, 0 ve 1’lerin ayni anda
olabilecegi anlamma da geliyor. Dtinyanin
her yerindeki fizikciler, bir veritabanindaki
belli bir kaydi ¢ok az sorguyla bulma gibi, si-
radan bilgisayarlarla yapilmasi olanaksiz is-
lemleri yaptirmak icin, bu ve baska kuantum
etkileriyle calisan basit kuantum bilgisayarlar
yapiyorlar. Ancak biliminsanlari, kuantum bil-
gisayarlar1 bu kadar giicli yapan kuantum-
mekaniksel 6zellikleri ve yararli bir seyler or-
taya c¢ikarabilecek kadar buytk bir kuantum
bilgisayari yapmanin yolunu bulmaya calisi-
yorlar.

Kuantum dtinyasinin ilging mantigini 6g-
renerek ve bunu bilgi islemede kullanarak, bi-
liminsanlar1 atomalt: diinyanin kurallarini de-
rinlemesine arastiriyorlar. Belki de, yalnizca
bilgi isleme giictint artirmak gibi ‘basit’ bir
gerekce, kuantum kralliginin anlasilmasina
yol acacak.

Seife, C. “What are the Limits of Conventional Computing?”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

gerceklesiyor. Ancak, genlerin neden ve nasil bu
denli hareketli oldugunu heniiz bilmiyoruz.

LUCA (en son evrensel ortak atamiz)
kimdi?
Tiim karmagik organizma-
SWlarin 1,5 milyar yasindaki
,‘ “anasi” konusunda ¢ok sayi-
da diisiince var. Durmadan
B venileri kegfedilen ilkel mik-
M roplar, kargilastirmali geno-
Imikteki gelismeyle birlikte,
yasamin derin gecmisini ¢6z-
memize yardimci olacak.
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SECICI OLARAK BAGISIKLIK
TEPKILERIMIZ] KAPATABILIR MiYiZ?

Geride biraktigimiz birkag¢ on yil i¢inde or-
gan naklinde deneysellikten rutine gecildi. Yal-
nizca ABD’de her yil 20.000’den fazla kalp, ka-
raciger ve bobrek nakli gerceklestiriliyor. An-
cak nakil yapilacak kisiler icin degismeyen bir-
sey var: bagisiklik sistemini baskilamak icin ya-
sam boyu ciddi yan etkileri olabilen kuvvetli
ilaclar kullanilmasi. Arastirmacilar uzun za-
mandir bagisiklik sistemini, nakilleri reddetme-
mesi icin kandirmanin yollarini ariyorlar. An-
cak bunu viicudun tiim savunmalarini korelt-
meden gerceklestirmek gerekiyor ve ne yazik
ki su ana kadar ¢ok az basari elde edilebildi.

Arastirmacilarin karsi karsiya oldugu rakip
oldukca disli. Bazi nadir olgularda bagisiklik
toleranst olusabiliyor. Yani, nakil yapilan hasta
bagisiklik sistemini baskilayici ilaglart almay:
biraksa da, bedenleri yabanci organi reddetmi-
yor. Ancak arastirmacilarin elinde, bu toleran-
st saglamak icin molekiiler ve hticresel duzey-
de neler oldugunu gosterecek net bir resim
yok. Bagisiklik sistemiyle oynamak biraz me-
kanik bir saatle oynamaya benziyor. Yalnizca
bir kismi kurcalandiginda ttim mekanizma bo-
zulabiliyor. Ayrica, tolerans saglamak tizere ta-
sarlanan ilaglari deneme acisindan da btytik
bir engel var: Bagisiklik sistemini baskilayict
ilaclar geri cekilmeden, ise yarayip yaramadik-
larimi anlamak cok zor. Bu geri cekmekse, or-
ganin reddedilme riskini doguruyor. Eger aras-
tirmacilar, bagisiklik sistemine nakil organlari-
ni tolere etmeyi 6gretmenin yolunu bulurlarsa,
bu bilgi, otoimmtin hastaliklarin (bagisiklik sis-
teminin organizmanin kendi yapilarina karsi
yanit olusturmasi durumunda olusan hastalik-
lar.) tedavisi icin anlamli olacak.

Science dergisinde 60 yil 6nce yayimlanan
bir haber, sonradan bir maratona déniisen na-
kil toleransi saglama yariginda baslangic nok-
tast olmus. Wisconsin Universitesi'nden Ray
Owen, cift yumurta ikizi sigirlarin bazen bir
plasentay1 paylastiklarini ve birbirlerinin kirmi-
z1 kan hiicreleriyle dogduklarini belirtmis. “Ka-
risik kimerizm” olarak adlandirilan bu durum-
da sigirlar gortndste bir sorun olmadan ya-
banci hticreleri tolere etmisler. Kimerizm, allo-
jeneik (ayni ttirtin bireyleri arasinda) kok htic-
re nakli sonrasi alici ve verici hiicrelerinin bir

Cicekler nasil evrimlesti?

Darwin’in “biylik muamma” olarak niteledi-
gi bu soru, bizler icin de hemen hemen ayni ni-

teligi tasiyor.

Bitki biiyiimesi na-
sil denetleniyor?

Sozgelimi, kizila-
gaclar 100’lerce met-
re uzunluga ulasabilir-
ken, boyu 10 cm'yi
asmayan agaclar bile
var. Bu farkin neden-
lerini anlamak, dah

arada bulunmasi durumu. Alicida olusan tiim
kan yapici ve lenfoid hiicreler ttimtyle verici
hticrelerinden kaynaklaniyorsa tam kimerizm-
den; hem verici hem de alicinin hticreleri bir-
likte bulunuyorsa karisik kimerizmden séz edi-
liyor.)

Birkac yil sonra, Birmingham Universite-
si'nden Peter Medawar ve ekibi, karistk kime-
rizmli cift yumurta ikizi sigirlarin, birbirlerinin
deri nakillerini kolayca kabul ettiklerini goster-
mis. Medawar ilk baslarda kendi calismasinin
Owen’in calismasiyla iliskisini degerlendirme-
mis; ancak bu bagi goérdigiinde, hentiz rahim-
de olan dogmamis farelere farkli soydan fare-
lerden aldig1 dokulari enjekte etmeye karar
vermis. Arastirmacilar, 1953’te Nature dergi-
sinde yayimlanan bir yazida, dogumdan sonra
bu farelerden bazilarinin farkhi soylardan ali-
nan deri nakillerini reddetmedigini géstermis-

ler. Bu etkili deney, pek ¢ok biliminsaninin ka-
riyerini nakil konusuna adamasina énderlik et-
mis ve bu tiir calismalarla, otoimmtin hastalik-
lara care bulunabilecegi umutlari yiikselmis.
Btiytik cogunlugu farelerle calisan bagisik-
likbilimcileri, simdiye kadar, toleransin arka-
sinda cesitli ayrintili mekanizmalar oldugunu
belirttiler. Ornegin bagisiklik sistemi, kendine
karsi bagisiklik ataklarini baskilayan “dizenle-
yici” hticreleri salabiliyor; zararli bagisiklik
hticrelerini intihar etmeye ya da anerji denilen,
durgunluk, enerji tretiminde eksiklik ya da
belli bir antijene karsi bagisiklik tepkisinin ol-
mamasi bigimindeki islev bozukluguna zorla-
yabiliyor. Aslinda arastirmacilar artik bu stirec-
leri ytirtiten genler, almaclar ve hicre iletisi-
miyle ilgili ince ayrmtilar biliyorlar. Ancak, ha-

verimli triinlerin elde edilmesinde ise yarayabi-
lir.

Neden biitiin bitkilerin, biitiin hastaliklara
kars1 bagisikhiklan yok?

Bitkiler, genel bagisiklik tepkisi ve-
rebilmenin yanisira, belirli hastalik yapi-
clari hedefleyen molekiiler “nisanci”la-
ra da sahipler. Bitkibilimcilerin merak
ettigi, farkh bitki tiirlerinin, hatta birbir-
leriyle yakin akraba olan tiirlerin bile
neden farkli savunma ordularina sahip
olduklari. Bu sorunun yaniti, daha daya-
nikli Griinler alinmasini saglayabilir.

1a bagisiklik sisteminin nasil calistigini ¢6zmek
ve onu ustaca y6netmenin giivenli yollarini
bulmak gerekiyor.

Nakil arastirmacilari, tolerans saglamak
icin tc temel stratejiyi takip ediyorlar. Birinci-
sinde, Medawar’in deneyinde oldugu gibi, ki-
merizmden yararlanmaya calisiyorlar. Arastir-
macilar, organ bagisinda bulunan kisinin bag-
siklik hicrelerinin yeni ev sahibine nakli tole-
re etmeyi 6gretmesi umuduyla, hastay1 verici-
nin kemik iligiyle asiliyorlar. Ancak bazilari,
nakledilen organla birlikte gelen, vericiye ait
bagisiklik hticrelerinin de aliciya tolerans 6gre-
tebilecegini iddia ediyor. Ikinci stratejide, T
hticrelerine nakledilen dokudaki yabanci anti-
jenleri gordtiklerinde anerjik olmayi ya da inti-
har etmeyi 6greten ilaclar kullanliyor. Uctincii
yaklasimsa, belirli bagisiklik hiicrelerinin ken-
dilerini kopyalamasini engelleyen ve ayrica, si-
tokin denen, hiicrelerarast iletisimden sorumlu
doku hormonlarini salgilayarak reddetmeyi
baskilayabilen T diizenleyici hiicrelerinin treti-
mini etkiliyor.

Tim bu stratejiler ortak bir sorunla ytizyu-
zeler: Yaklasimin basarili mi yoksa basarisiz mi
oldugunu degerlendirmek oldukca zor. Clinki
bir kisinin nakledilen bir organi tolere edip et-
medigini gosteren glivenilir biyoisaretleyiciler
bulunmuyor. Bu ytizden toleransi degerlendir-
menin tek yolu, ila¢ tedavisini durdurmak; ki
bu da, hastanin viicudunun nakil organ red-
detmesi riskini doguruyor. Benzer sekilde, etik
endiseler de, arastirmacilarin tolerans saglama-
da kullanilacak ilaclari, bagisiklik sistemini
baskilayici tedaviyle birlikte denemelerini ge-
rektiriyor. Bu durumda da, ilacin etkinligi za-
yiflayabiliyor; ctinkt ilaclarin  kendilerinden
bekleneni yapmasi igin tiimtiyle ¢alisan bir ba-
gisiklik sistemine gereksinim var.

Eger arastirmacilar, bagisiklik toleransini
guivenli ve secici bir bicimde saglamak tizere
50 yillik maceralarini tamamlayabilirlerse, bin-
lerce nakil alicisyla birlikte, otoimmiin hasta-
liklarin kontrold i¢in de umutlar bir hayli arta-
cak.

Cohen, J., “Can We Selectively Shut Off Inmune Responses”,
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Meltem Yenal Coskun

Strese dayanikl bitki-
lerdeki cesitliligin te-
meli ne?

Kuraklik, soguk gibi
zorlayici cevresel etkile-
re dayanikli olan bitkile-
re gereksinimimiz var. .
Ancak birbirleriyle kar-
masik etkilesim icinde
bulunan genlerin sayisi
o kadar cok ki, kimse
heniiz hangi birinin nasil !
calistigini ortaya koya- 3,
bilmis degil.

Eyliil 2005 [EXMl BiLIM v TEKNIK
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KUANTUM BELIRSIZLIGI VE YEREL
OLMAMA DURUMU ALTINDA DAHA

DERIN ILKELER MI

“Kuantum mekanigi cok etkileyici” diye
yazmusti Albert Einstein 1926’da. “Ama i¢im-
den bir ses bunun heniiz cok da gercek bir sey
olmadigim soyltiyor.” Kuantum kuram yillar
icinde gelistikce bu i¢ ses gittikce sessizlesti fa-
kat tamamiyla susmadi. Hala acimasiz bir miril-
tt kuantum kurami icin yapilan 6vgiilerin arka
planinda duyuluyor gibi.

Kuantum kurami 19. ytzyilin sonlarinda
dogdu ve modern fizigin en 6nemli dayanakla-
rindan biri haline geldi. Bu kuram inanilmaz
derecede kiiclik boyuttaki dinyanin, atomla-
rin, elektronlarin ve benzer parcaciklarin tah-
min edilemez, tuhaf davraniglarimi tanimlayip
aciklamaya yonelik. Yine de bu alandaki basa-
1, rahatsizliklarla birlikte var oluyor. Kuan-
tum mekanigindeki denklemler cok giizel isli-
yor, ne var ki cok anlamli degiller.

Kuantum denklemlerine nasil bakarsaniz
bakin, onlar kiictik cisimlere sezgilere karsi ge-
lecek hareketler yaptiriyorlar. Sézgelimi “Ust
liste binme” boyle bir sey. Aymi anda dogru
olamayacak iki sey bu dtinyada birlikte var ola-
bilir. Kuantum kuramimin matematigi bize bir
atomun ayni anda bir kutunun hem sag yanin-
da hem de sol yaninda ayni anda var olabilece-
gini séyltiyor. Bu durum, atom gézlemlenmedi-
8i ve kurcalanmadig: stirece gecerli. Ama goz-
lemci kutuyu actiginda ve atomun nerede ol-
dugunu anlamaya calistiginda bu st tste bin-
me durumu bozuluyor ve atom birdenbire ne-
rede olacagini seciyor.

Bu distince bugiin de Erwin Schrédin-
ger’in Ust tiste binme durumunu hicvetmek
icin yart canli yar 6li bir kedi tanimladigi 80
yil 6ncesinde oldugundan daha az sasirtici de-
gil. Nedeni kuantum teorisinin “olmak” eylemi-
nin anlamimi degistirmesi. Klasik dtinyada bir
nesnenin kati gercekligi vardir. Bir gaz bulutu
bile her biri iyi tanimlanmis konum ve hizlara
sahip kiictik bilardo toplarina benzeyen parca-
ciklarla aciklanabilir. Kuantum kurami bu kati
gercekligi yikar. Aslinda, kuantum kuraminin
matematiginden dogan tnli belirsizlik ilkesi,
nesnelerin konumlarinin ve momentlerinin be-
lirsiz ve bulanik oldugunu soyler ve biri hak-

Soylarin tilkenmesine ne neden oldu?
Dinozorlari dev bir goktasi carpmasinin yok
ettigi diistintiliiyor. Ancak yokolusla ilgili baska
etkenlerin belirlenmesinde bugiine kadar pek ba-
—_ sarh olunamad. Bu is-
o 4 te daha sinsi etkenlerin
A de parmagi varsa, bun-

lari ortaya ¢ikarmak
epeyce zaman alacak
gibi goriiniiyor.

Soylarin tiikenmesini 6nleyebilir miyiz?

Tehlike altindaki bircok tiirii kurtarmak igin,
lilke politikalari ve ekonomik acidan uygun yon-
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kinda bilgi sahibi olmak digeri hakkindaki bil-
ginin kaybedilmesi demektir der.

flk kuantum fizikcileri, bir nesnenin ashn-
da olasilik dalgalari icinde oldugunu ve bir
arastirmaci 6lctim yaptiginda gercege dontsti-
gunu soyliyorlardl. “Kopenhag yorumu” ola-
rak adlandirilan bu agiklama ancak gercegin
kati cisimler oldugu degil olasilik dalgalari ol-
dugu kabul edilirse bir anlam tasir. Eger 6yley-
se bile bu durum, kuantum kuraminin bir bas-
ka garipligini yerel olmama durumunu acikla-
makta yetersiz kaliyor.

1935’te Einstein bugtin bile genel gortise
meydan okuyan bir senaryo gelistirdi. Bu di-
stince deneyine gore iki parcacik birbirlerin-
den uzaga ucuyor ve gokadanin karsit uclari-
na ulasiyorlar. Ancak bu iki parca “dolanik”,
yani aralarinda kuantum mekaniksel bir bag
var. Oyle ki parcaciklardan biri ikizine ne oldu-
gunu aninda hissediyor. Biri tizerinde bir 6l-
ctim yapildiginda digeri de ayni anda etkileni-
yor. Sanki ¢cok uzak mesafelerden birbirleriyle
aciklanamayan mistik bir iletisim kurar gibi.
Bu “yerel olmama” durumu da aslinda kuan-
tum kuraminin laboratuarlarda sinanmis mate-
matiksel bir sonucu. Bu “sinsi eylem” mesafe-
leri ve zamanin akisini hice saytyor ve dolanik-
lar 6lctildikten sonra da dolanik kaliyorlar.

Bir seviyede kuantum kuramimnin tuhaflig1
hi¢ de Gyle sorun falan degil. Matematiksel ca-
tist bu garip durumu gayet iyi tamimliyor.

temlerin bulunmasi, biiyiik dl¢tide yaratici diistin-
meye bagli.

Neden bazi dinozorlar cok biiyiiktii?

Dinozorlarin bir kismi inanilmaz derecede bii-
yik boyutlara ulastilar; ve bazilari da 20 yildan
kisa bir siire icinde. Peki, sozgelimi uzun boyun-
lu sauropodlar,
hem giinde en az
100 ton yiyip
hem de cevreleri-
ni ‘kurutmamayr’
nasil basarmis-
lardi?

- ... e

YATIYOR?

Eger biz insanlar fiziksel gerceklerin denklem-
lerle bagdastigini kafamizda canlandiramiyor-
sak ne olmus yani? Bu davranisa kuantum ku-
raminin “sus ve hesaplamaya devam et” yoru-
mu deniyor. Oysa baskalarina gore kuantum
kuraminda bazi seylerin aklimiza yatmamasi,
hentiz anlasilmasi gereken baska gercekler ol-
dugunun bir gostergesi olabilir. ikinci grupta-
ki baz fizik¢iler, kuantum kuramimin 6ziinde-
ki gizemi ¢ozebilmek igin cesitli deneyler tasar-
lamakla mesguller. Ust tste binme durumu-
nun neden ¢oktigi arastiriliyor. Boylece belki
kuantum kuraminda 6l¢timiin oynadigi rol de
daha iyi anlasilacak ve biytk cisimlerin neden
ktictiklere gore farkli davranislar sergiledigi
ortaya ¢ikacak. Bunun yaninda ¢oklu dinyalar
kurami tizerinde calisarak tst tste binmeyi
actklayan ve paralel diinyalarin oldugunu séy-
leyen yorumlar tizerine de yapilan calismalar
var. Baska birileri de tst tiste binme, dolanik-
lik ve 6teki kuantum olgular1 paralel evrenle-
rin varligina dayandiran ¢oklu diinyalar yoru-
mu gibi kuantum kuraminin gariplikleri icin
getirilen cesitli aciklamalari sinamanin yollari-
ni1 artyorlar. Belki bu calismalar sonucunda bi-
liminsanlari, Einstein’1 tanr1 zar atmaz sézleri-
ni sarfetmeye gottiren rahatsizhigin asilmasini
saglayabilirler.

Seife, C. “Do Deeper Principles Underlie Quantum Uncertainty and
Nonlocality?” Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Gokhan Tok

Ekosistemler kiiresel isinmaya nasil tepki
verecek?

Gittikce artan sera etkisinin etkilerini 6ngo-
rebilmek icin, iklimbilimcilerin bdlgesel degisik-
liklere, cevrebilimcilerinse cevresel degisikliklere
yogunlasmalari gerektigi diistiniiliiyor.
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ETKILI BiR HIV ASISI
MUMKUN MU?

Arastirmacilarin  AIDS’in  nedeni olarak
HIV virtstni ortaya koymalarindan bu yana
gecen 20 yil icinde, tarihte herhangi bir virt-
se karsi harcanandan daha fazla para harcan-
di. Bu stire icinde, Amerikan Ulusal Saglk
Enstitiist, tek basina yilda yaklasik 500 mil-
yon dolarlik yatirim yaparak 50’den fazla ila-
a1 klinik deneylere sundu. Ne var ki, milyon-
larca yeni HIV enfeksiyonunu oOnleyebilecek
etkili bir AIDS asis1 hala uzak bir diis olarak
duruyor.

AIDS arastirmacilari, virtistin igini disina
cikarmis ve onun bagisiklik sistemini nasil
mahvettigini dikkatlice ortaya koymus olma-
larina karsin, ne tdr bir bagisiklik tepkisinin
insanlar1 enfeksiyondan koruyacagi anlasil-
mis degil.

Bu duruma kuskuyla yaklasanlar, hicbir
asinin HIV’i durduramayacagini 6ne stirdyor-
lar. Virts, cok hizli kopyalandigi i¢in bu sira-
da cok fazla genetik farklilik ortaya cikiyor.
Bu nedenle, asilarin tim HIV tiplerini etkisiz
duruma getirmesi pek mimkiin olamiyor.
HIV, aymi zamanda viicudun verdigi bagisik-
lik tepkisine karsi da birtakim mekanizmalar
gelistiriyor. Ytizey proteinini sekerlerle kapla-
yan virts, antikorlardan saklanabiliyor ve ba-
gisiklik saglayan baska savasgilarin tretimini
engelleyecek proteinler tiretiyor. Asinin basa-
risina kuskuyla yaklasanlar, asi gelistirmek
icin ¢alisan arastirmacilarin, bagisiklik siste-
mini ¢6kerten Malaria paraziti, hepatit C viri-

Yakin gecmiste kag insan tiirii vardi ve

bunlarin birbirleriyle iligkileri nasildi?
Endonezya’da bulunan yeni ciice insan fosili,

gecmis 100.000 yil icinde en azindan 4 insan tii-

sti ve tiiberktiloz basili gibi HIV benzeri virts-
lere karsi cok az basari elde edebilmis olduk-
larina isaret ediyorlar.

AIDS asist arastirmacilari, basarili olacak-
larina inanmak igin birtakim gegerli nedenle-
re sahipler. Maymunlarla yapilan deneyler,
asilarin HIV’in bir benzeri olan SIV’e karst
koruyucu olabileceklerini gosterdi. Cesitli ¢a-
lismalar, HIV’e maruz kalmis, ancak hastaliga
yakalanmamis bircok insan oldugunu, bir sey-
lerin bu virtisti durdurdugunu gosteriyor. Vi-
riis bulasmis kimselerin kiictik bir ytizdesi

herhangi bir zarar gormezken, baskalari bagi-
siklik hasar1 géstermeden on yil, hatta daha
uzun siire virtisi saklayabiliyorlar. Bunun ya-
ninda biliminsanlari, bazi ender antikorlarin
test tlipiindeki 6rneklere karsi giicli bir sekil-
de savastiklarini buldular.

Baslangigta, arastirmacilar HIV’in ytizey
proteinine saldiran antikorlarin tretimine y6-
nelik asilara timit baglamislardi. Bu yaklasim
virlislin, yiizey proteinini beyaz kan hticrele-
rine baglanmada kullanmasi ve enfeksiyona
bu sekilde neden olmasi nedeniyle, (imit vaa-
detmisti. Ancak klinik deneylerde, bu asilarin
yararsiz oldugu gorildi.

Simdi, arastirmacilar farkli yaklagimlar uy-
guluyorlar. HIV, antikorlar1 altetmeyi ve en-

riintin ortaya ciktigini diistindiiriiyor. Daha iyi ta-
rihlendirme ve daha cok malzeme, bu bulgularin
onaylanmasina ya da reddedilmesine yardimci
olacak.

Modern insan davramisinin ortaya cikmasi-
na ne yol acti?

Homo sapiens, basit diisiinme, dil ve sanat
yetenegini yavas yavas mi, yoksa 40.000 yil 6n-
ce Avrupa’da meydana gelen bir “kiiltiirel buiyiik
patlamayla” mi kazandi? Tiirlimiiziin ortaya ciktI-
g1 Afrika’daki veriler, bu sorunun anahtari olabi-
lir.

feksiyona yol acmayi basardiginda, ikinci bir
savunma hatti olan hticresel bagisiklik, HIV
bulasmis hticreleri hedef alir. Giintimiizde,
hticresel bagisiklik sisteminin savascilart olan
bu katil hticrelerin tretimini saglayan cesitli
asilar deneniyor. Ancak, hicresel bagisiklik
sistemi, baska hticreleri de isin icine katiyor;
makrofajlar, sitokin olarak adlandirilan kim-
yasal habercilerden olusan ag, ve dogal 6ldi-
rlici hiicreler gibi. Antikor bazli as1 gelistir-
me cabalari, arastirmacilarin tersine distin-
melerini gerektirse de, bir tiir r6nesansa dog-
ru gidiyor. Asi arastirmacilari tipik olarak an-
tijenlerle ise baslyor (bu durumda HIV parca-
lar1) ve bunlarin tetikledigi antikorlar1 deger-
lendiriyorlar. Arastirmacilar simdilik, enfeksi-
yon kapmis ve HIV enfeksiyonunu durdur-
mus insanlardan aldiklari bir diizineden fazla
antikoru test tiiptinde ayirt edebilmis durum-
dalar. Buradaki canalici nokta, hangi antijen-
lerin bu antikorlarin tretimini tetikledigini
bulmak olacak.

Basarili bir AIDS asisinin hem antikor
Uretimini hem de hticresel bagisikligr gelistir-
mesi gerekiyor. Bundaki anahtar belki de
HIV’in viicuda girdigi mukozali bolgelerdeki
bagisiklik tepkisini canlandirmak olabilir.
Hatta, arastirmacilarin glinlimtzde bilinme-
yen tlirden bir bagisiklik tepkisini kesfetmele-
ri bile olasi. Ya da yanit, belki de bagisiklik
sistemiyle insan genetik cesitliliginin karsilik-
Ii etkilesiminde yatiyor. Calismalar, HIV en-
feksiyonuna ve hastaliga yatkinligin genlerle
iligkili oldugunu gosteriyor.

Bu sorularin c¢oziilmesi, HIV gibi bagisik-
lik sistemine saldiran ve milyonlarca insani 6l-
diren hastaliklara karst ast gelistirilmesine
katkida bulunacak. Bu asilar1 gelistirmek igin
calisanlarin, yanitlari belki de hi¢ beklenme-
dik yerlerde aramalari gerekiyor. AIDS asisi
arastirmacilarinin, hentiz tam olarak ¢éziile-
memis olan bagisiklik sistemi hakkinda ortaya
cikardiklari, gereksiz bir calisma da olabilir.

Cohen J. “Is an Effective HIV Vaccine Possible?”
Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Alp Akoglu

insan kiiltiiriiniin kokleri neler?

Hicbir hayvan, cesitli kesiflerde bulunma ve
gelismeleri gelecek kusaklara aktarma gibi bir
yetenek konusunda insanin yanina bile yaklasa-
miyor. Bu farkin nedeninin anlasilmasi, insan
kiiltiiriiniin nasil gelistiginin anlagilmasina yar-
dima olacak.

Dil ve miizigin evrimsel kokleri neler?

Konusma ve miizik yapma iizerine calisan si-
nirbilimciler, bu degerli yeteneklerin nasil ortaya
ciktigini anlama yjniinde cesitli ipuclari bulmaya
basladilar.

Eyliil 2005 BB BiLIMveTEKNIK
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KURESEL ISINMA DUNYAMIZI
NE KADAR ISITACAK?

Biliminsanlari, son zamanlarda dinyanin
1sindigini biliyorlar ve bu isinmanin ¢ogunun
insan etkinliklerinden kaynaklandigina inani-
yorlar. Peki, gezegenimizi gelecek on yil, ytiz
yil ne kadar zorlayabiliriz? Bu, iklim sistemi-
nin ne kadar duyarl olduguna bagli; yani ha-
va, okyanuslar, buzullar, toprak ve canlilarin,
atmosfere pompaladigimiz sera gazlarina ver-
digi tepkiye. “Iklimsel duyarliliga” ilis-
kin bilimsel gortsler, ceyrek ytizyil bo-
yunca belirsizlikten kurtulamadi. Fosil
yakitlarin yakilmasi, volkanik etkinlikler
ya da kiiresel “kararma”dan kaynakla-
nan, karbondioksit gibi iklim degisikligi-
ni tetikleyen etkenler zorlandiginda ikli-
min ¢ok kirilgan olacagi ve diinyanin
aniden 1sinabilecegi gortsiint destekle-
yen uzmanlar, daha sonra iklimin o ka-
dar da duyarli olmadigini, diinyanin cid-
di bir baski altinda olmasina karsin az
1sindigint kabul eden uzmanlarin ta ken-
dileriydi.

iklimsel duyarlilikla ilgili sorun, bu-
nun sokaga ¢ikip dogrudan ol¢tileme-
mesi. Bu nedenle er ya da gec bir iklim
modelinin hazirlanmasi gerekiyor. Her
model, kendine 6zgii bir duyarliligi orta-
ya koyuyor, ancak her biri gercek kiire-
sel iklim sisteminin biytik 6lctide basit-
lestirilmis bir kopyasini olustururken,
aym belirsizlikleri iceriyor. Sonug¢ ola-
rak iklimbilimciler, iklimsel duyarhilik
icin uzun stredir ayni ‘bulanik’ sicaklik
aralig1 tizerinde duruyorlar. Bu ytizyilda
gerceklesmesi tahmin edildigi gibi, sera gazi
olan karbondioksitin miktar: ikiye katlanirsa
dtinya, en az 1,5 °C, ve en fazla 4,5 °C 1sina-
cak. Ilk olarak 1979 yilinda ortaya atilan ve
yalnizca iki eski iklim modeline temellendir-
mis olan bu aralik, o zamandan bu yana ger-
ceklestirilen biittin temel iklim degerlendir-
melerinde s6zkonusu ediliyor.

Arastirmacilar, sonunda olast duyarliligin
araligini, en azindan bir tarafindan kesinles-
tirmeye calistyorlar. Goriintise gére, mevcut
modellerin duyarliligi (% 5 - % 95 giivenirlilik-
le), geleneksel 1,5 °C - 4,5 °C arahig1 icinde ve

insan irki diye bir sey var mi? Varsa Nasil
Gelisti?

Antopologlar uzun siiredir, “irk” kavraminin
biyolojik gerceklikten yoksun oldugunu savun-
maktalar. Ancak genetik ‘makyajimiz’in cografi
kokene gore degisiklikler gosterdigi de bir ger-
cek. Tabii bu da hem siyasi, hem ahlaki hem de
bilimsel sorularin ortaya ¢itkmasina neden oluyor.

BILIMTEKNIK B eylul 2005

kimilerinde de 4,5 °C’'nin tizerine cikiyor. Bu-
lut davranislari gibi cok sayida parametrenin
tek bir modelde isletilmesi tizerine kurulu ye-
ni yaklagimin ilk denemesindeyse duyarlilik
aralig1 en olasi 3,2 °C degeriyle birlikte 2,4 °C
- 5,4 °C olarak duyuruldu.

Bununla birlikte, modellerin yalnizca bi-
rer model oldugunu unutmamak gerekiyor!

Bunlar doganin gercek mekanizmasini ne ka-
dar yansitabiliyorlar? Uzak ge¢cmiste sera gaz-
lar1 gibi iklim degisikligini tetikleyen etkenle-
rin, zamanla dogada nasil degistigi ve iklim
sisteminin bu degisikliklere nasil tepki verdi-
gini inceleyen paleoklimatoloji, burada sahne-
ye giriyor. Elbette doga, yaklagmakta olan ku-
resel 1sinmanin kusursuz bir benzerini yasa-
madi. Ustelik, son buz devri sirasinda karbon-
dioksit derisiminin ne kadar distiiglinii ya da
Filipinlerdeki Pinatuba yanardagmin patla-
masinin giin 15181 ne kadar engelledigini
tahmin etmek gercekten zor. Ancak paleokli-

Neden kimi iilkeler gelisiyor, kimileriyse
hi¢ ilerlemiyor?

Norvec’ten Nijerya'ya kadar, iilkelerin yasam
standartlar arasinda ¢ok biiyiik farkhliklar bulu-
nuyor ve bu farkhliklar giin gectikce azalmiyor.

Devletlerin biiyiik biitce aciklarinin iilkele-
rin faiz oranlarina ve ekonomik biiyiime
hizlarina etkisi nedir?

Bu konuda 6rnek olarak ABD’ye bakilabilir.

Siyasi ve ekonomik ozgiirliik birbiriyle ya-
kindan iliskili midir?
Cin, buna bir yanit saglayabilir.

matologlar, iklimsel duyarliligin geleneksel
aralik icinde en iyi tahminle 3 °C civarinda
olacagmi tahmin ediyorlar.

Arastirmacilar, en azindan iklimsel duyar-
lilik araliginin diistik degerinin kesinlesecegi-
ni, 1,5 °C’nin altina inmeyecegini soyliiyorlar.
Kimi karsi gortslere goreyse, bu deger fazla
ddstik. Ancak iklimsel duyarlilik él¢timleri ha-
1a araligin yiiksek degerine belirli bir si-
nir koyamiyor. Gectigimiz ytzyillarda
gerceklestirilen iklim degisikligi gozlem-
leri, yanisira iklim degisikligini tetikle-
yen tiim dogal ve insan kaynakli etkenle-
re iliskin tahminler, %30 olasilikla arali-
gin 4,5 °C’ ile 9 °C arasinda olabilecegi-
ni 6ngortiyor. Yapilan son ¢alismalardan
biri, duyarliligin 11 °C’ye cikabilecegine
isaret etse de, arastirmacilar boyle bir uc
degerin gerceklesme olasiliginin ne oldu-
gunu soyleyemiyorlar. Kimi arastirmaci-
larsa, gecmis jeolojik zamanlardaki en
kot ktresel 1sinma dénemine isaret ede-
rek, modellerin hentiz icermedigi ve ik-
lim sistemine zarar verecek bir bagka un-
sur olabilecegini ileri strtiiyorlar.

iklim arastirmacilarimin éniinde zor
bir is var. Belirsizligin en btiyik kaynagi
olan bulutlari ve aerosolleri daha iyi an-
layarak modellerine eklemek zorundalar.
10 ya da 15 yil 6nce, biliminsanlari bu-
nun 10 ya da 15 yil siirecegini soyltyor-
lard;; ama bunun en kisa stirede gercek-
lesegine iliskin hig bir isaret yok. Yapila-
cak sey, modellerin dogruluk dtizeyini
artirmak; bu da bilgisayar teknolojisindeki
hizli ilerlemeler 15181nda, oldukca gercekei bir
hedef. Ayrica, gecmis iklim degisiklikleri ve
bunlar tetikleyen etkenlerle ilgili daha ¢ok ve
daha iyi verilerin de ortaya ¢ikarilmasi gereki-
yor. Bu arada unutmamak gerekiyor ki, kiire-
sel Olcekte kullanilan fosil yakitlardan vazge-
¢ilmedigi stirece, karbondioksitin ikiye kat-
lanmasi, beraberinde getirecegi sonuclarla
birlikte kacinilmaz olacak.

Kerr R. A. “How Hot Will The Greenhouse World Be”
Science, Temmuz 2005
Ceviri: Tugba Can

Neden Sahra

giineyindeki Afrika

iilkelerinde achk

artiyor ve insan omrii
| azaliyor?

Sahra giineyindeki Af-
| rika iilkelerinde yoksullu-
gu azaltmak icin gosteri-
len cabalarin neredeyse
tamami basarisizliga ugra-
di. Bu kitlesel aciyi bir 6l
clide hafifletmek icin han-

i

. %= | gi yontemin ise yarayaca-
b . " .
E.'- gini bulmak gerekiyor.
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UCuz PETROLUN YERINI
NE ALABILIR?.. NE ZAMAN?..

Eski enerji kaynaklarindan yeni enerji kay-
naklarma giden yol, engebelerle dolu olabilir;
ancak, gecmiste bu gecisler oldukca yumusak
gerceklesmisti. Bin yil boyunca oduna bagimli
kaldiktan sonra, toplum enerji kaynaklarma ko-
murd ve su glictint de katti. Sanayilesme basla-
d1. Petrol geldi; bir sonraki odun ya da komiir
yigininin nereden gelecegi, ya da enerji treti-
mindeki biiytik artisin diinyaya nelere malolaca-
81 konusunda tek bir kayg bile akillara gelme-
den, kara ve hava tagimacilig1 yayginlasti...

Zaman degisti. Petroltn fiyati hizla artiyor,
kiiresel sicaklik degerleri yiikselirken her iki ku-
tuptaki buzullar da eriyor. Bir sonraki buytik
enerji gecisinin gecmistekiler gibi yumusak olup
olmayacag, biylik oranda su tli¢ soruya baglh
olacak: Diinyanin petrol tiretimi ne zaman tepe
noktasina ulasacak? Dtinyanin iklimi, fosil ya-
kitlar1 yakarak atmosfere saldigimiz karbon di-
oksite karst ne olctide duyarli? Ve, fosil yakitla-
ra alternatif enerji kaynaklar: makul fiyatlarda
olacak mi? Bu sorularin yanitlari, bilimsel ve
teknolojik gelismelerde gizli; ancak, toplumun
bunlara verecegi karsiligin sinirlarini politika
belirleyecek.

Hemen herkes, yakin bir gelecekte tiim
diinyada petrol sikintisi ¢ekilecegi distincesin-
de birlesiyor. Tartisma, bunun ne kadar yakin
bir gelecekte gerceklesecegi konusunda. Kiire-
sel petrol gereksinimi, her yil % 1 - 2 oraninda
artiyor; her saniye yeraltindan yaklasik 1000
varil petrol cikariliyor. Karamsarlar (daha cok,
petrol firmalarinda calismis yerbilimcilerden
olusuyorlar), petrol tiretiminin cok yakinda te-
pe noktasina ulagmasini bekliyor ve ABD’li yer-
bilimci M. King Hubbert'in, 1956 yilinda,
ABD’nin petrol tretiminin 1970 yilinda tepe
noktasina ulasacagini basariyla tahmin etmesi-
ni 6rnek gosteriyorlar. Gecmisteki tretimi ve
kesifleri dikkate alarak, ayni yontemle, dlinya-
nin petrol tretiminin 2010 yilinda tepe nokta-
sina ulasacagini tahmin ediyorlar. Iyimserler
(daha cok, kaynaklar konusunda uzmanlasmis
ekonomistlerinden olusuyorlar), petrol tiretimi-
nin, yeraltinda ne kadar petrol bulunduguna
degil, daha ¢ok, ekonomiye ve politikaya bagh
oldugu inancindalar. Teknolojik gelismelerin

Eliptik egrinin sonsuz sayida oransal ¢oziimiiniin
olup olmadigi sinanabilir mi?

y=x + ax +b bicimindeki denklemler gliclii birer
matematiksel aractir. Birch ve Swinnerton-Dyer varsayi-
mi oranh sayilar kralliginda kag ¢6ziim oldugunu soyli-
yor. Eder varsayim dogruysa, bu bilgi ¢ok sayida proble-
mi ¢ozecektir.

Hodge dongiisii, cebirsel dongiilerin bir toplami mi?

iki kullamigh matematiksel yapi, geometri ve basit ce-
birde birbirinden bagimsiz olarak dogdu. Hodge varsayi-
mi, bunlarin arasinda sagirtici bir baglanti kurar; ancak,
burada kurulmasi gereken bir koprii var.
Matematikciler, Navier Stokes denklemlerinin gii-
ciinii ortaya koyabilecekler mi?

de araya girmesiyle, petrol tretiminin artmay:
stirdtirecegini soyltyorlar. Boyle bile olsa, pet-
rol tiretiminin tepe noktasi, ancak ytizyilimizin
ortasina ertelenebiliyor! Ornegin, ABD icin,
enerji tiiketimindeki % 40’lik petrolt baska bir
kaynakla degistirmeye baslamasi gerekecegi
icin, 2050 bile cok “erken” bir tarih. Ayrica, ik-
lim degisimi konusundaki kaygilar yogunlas-
tikca, fosil yakit disindaki enerji kaynaklarina
gecis daha da acil duruma gelebilir.

Petrol kaynaklari yakin bir zamanda tepe
noktasina ulagirsa ya da iklim konusundaki
kaygilar fosil yakit tiiketiminden uzaklasilmasi-
na neden olursa, kenarda bekleyen ¢ok sayida
alternatif enerji kaynagina y6nelinebilir. Giines,
yeryliztini  kesintisiz olarak 86.000 trilyon
watt’lik (terawatt) enerjiyle yikiyor; bu, geze-
gendeki tiim insanlarin bir yillik enerji tiiketi-
minin 6600 kat1 kadar. Riizgar, biyokiitle ener-
jisi ve ntikleer enerji de cok verimli olabilir.
Enerjiyi tutumlu kullanmak konusunda da ya-
pilabilecek bircok sey var.

Elbette, alternatif enerji kaynaklarmin da
kendine gore sorunlari var. Niikleer fisyonu des-
tekleyenler, gayet uzun émdirlii olan radyoaktif
atiklarin yonetimi icin tartisma yaratmayan bir

ilk 1840’larda yazilan bu denklemler, diiz ve calkan-
til akinin her ikisinin de anlasiimasinda anahtar roliinde-
ler. Bunlari etkin bicimde kullanmak icin, kuramcilarin
bunlarin ne zaman calisip ne zaman ¢oktiigiini bulmala-
n gerekiyor.

Poincare’nin testi, kiireleri dort boyutta tanimla-
yabiliyor mu?

Bir simidin cevresine bir ipi dolayabilirsiniz belki, an-
cak ip bir kiireden siyrilacaktir. Bu gozlemin ardindaki
matematiksel ilke, biitiin kiiresel nesnelerin tli¢ boyutlu
ortamda ayirt edilebilmesini giivenilir bicimde saglayabi-
lir. Henri Poincare, bunun ayni zamanda bir sonraki bo-
yutta da calisabilecegini varsaydi; ancak, bunu heniiz
kimse kanitlayamadi.

¢ozlim bulamadilar; ayrica, niikleer santral isle-
ticilerinin tasimasi gereken sorumluluklar ve
bunlar icin gereken yatirimlarin biytkligd, sir-
ketleri trkdtlp kagiriyor. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, genellikle daginik halde bulunuyor.
Bu da, bu kaynaklardan yeterli miktarlarda ve
ucuz enerji tretiminin ontinde bir engel. Alter-
natif enerji kaynaklari arasinda, yaklasik 4,5
sentlik kilowatt saat fiyati ve tiim diinyada top-
lam 40 milyar watt enerji tiretme kapasitesiyle,
rlizgar enerjisi simdilik 6nde gortintiyor.

Bu cok iyi bir oran; ancak, fosil yakit tiiketi-
miyle karsilastirildiginda, yenilenebilir enerji ha-
1a cok kiictik 6lcekli kaliyor. Ornegin ABD’de,
yenilenebilir enerji, toplam enerji tiretiminin yal-
nizca % 6’sim olusturuyor. Su an 13 terawatt
olan yillik kiiresel enerji gereksiniminin artmayi
stirdtirerek ytzyiln ortasinda 30 - 60 tera-
watt’a ¢ikacagl tahmin ediliyor. Bu nedenle, bu-
glinkli kaynaklarin yerini alabilmek igin, yenile-
nebilir enerji kaynaklarmin cok biyiik oranda
artirilmasi ve dtinyanin gelecekteki enerji gerek-
sinimini 6nemli l¢tide etkilemesi gerekiyor.

Bunun gerceklesebilmesi igin ne tdr degi-
simler gerekiyor? Enerjinin daha verimli kulla-
nilmasi, enerji planlamasinin olmazsa olmazi
olacak. Alternatif enerjilerin verimliliginin arti-
rilmast da bir o kadar 6nemli. Glines enerjisi
modillerinin maliyeti, son 30 yilda 100 kat
azaldi. Bircok uzman, gilines enerjisi sistemleri
yayginlasmadan énce, bu maliyetin 100 kat da-
ha azalmasi gerektigini hesapliyor. Nanotekno-
lojideki gelismeler, giines enerjisi kollektorleri-
nin verimini artiracak yeni yariiletken sistemle-
rinin bulunmasim ve belki de, dogrudan giines
15181, karbon dioksit ve sudan kimyasal yakit
saglayabilir.

Ancak, bir enerji krizinden kacinabilmek
icin, zamani geldiginde tim bunlarin hazir ola-
bilmesi, enerji alanindaki arastirma gelistirme
calismalarina ne olctide oncelik tanmacagina
bagli. Bu da, bilimin bizlere gésterdikleri konu-
sunda ortaklasa verilmis politik kararlar gerek-
tirecek.

Keer, R. A & Service, R. F. “What can replace cheap
oil - and when” Science, 1 Temmuz 2005
Ceviri: Ash Ziila

Riemann zeta fonksiyonunun ilging matematiksel
coziimlerinin hepsi a + bi biciminde mi?

Ayrintilara takilmamak gerek. 19. yiizyilin ortalarin-
dan beri “Riemann Hipotezi”, matematikgilerin havuzun-
daki bir canavar yayinbaligi oldu. Eder bu dogruysa, bu
onlara asal sayilarin dagilimi ve uzun siiredir bekleyen
bircok bagka gizemle ilgili cokca bilgi saglayacak.
Standart Model matematiksel bulgulara mi
dayaniyor?

Neredeyse 50 yildir bu model, parcaciklarin davra-
nislarini geometride bulunan yapilara baglayan “kuan-
tum Yang-Mills kurami”na dayaniyordu. Bu kuram nefes
kesici sekilde giizel ve kullanisli; ne var ki, heniiz kimse
bunun gecerli bir kuram oldugunu ispatlayamadi.
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