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R a fl i t  G ü r d i l e k

2001 Y›l›n›n Önemli
Bulufllar›

Dünya’n›n önde gelen bilim dergilerinden
Science, 2001 y›l›nda bilim ve teknoloji alan›nda
gerçekleflen en önemli bulufl ve at›l›mlar aras›n-
da birinci s›ray›, mikro düzeyde transistör, tel ve
anahtarlar› birbirine ba¤layan ve temel bilgiifllem
operasyonlar›n› gerçeklefltiren moleküler ölçekli
devrelere verdi.

Geçti¤imiz birkaç y›l, nanoteknoloji denen,
metrenin milyarda biri ölçekli mekanik, elektro-
nik ya da organik ifllevsel yap›lar›n resmigeçidi-
ne tan›kl›k etti. Bu geliflimi en yak›ndan izleyen,
tahmin edilebilece¤i gibi bilgisayar endüstrisi.
Ancak tek tek nanometre ölçe¤inde gelifltirilen
parçalar›n birbirleriyle, ve çip üzerindeki öteki ifl-
levsel parçalarla ba¤lanamamas›,
“nanobilgisayarlar›n” bir bi-
limkurgu fantezisi olarak
kalaca¤› yolun-
da kötüm-
ser tahmin-
leri körük-
lüyordu. An-
cak, geride b›rak-
t›¤›m›z y›l, araflt›rma-
c›lar, çok farkl› malzeme-
ler kullanarak bu yal›n parçala-
r› ilk kez devreler halinde bir ara-
ya getirmeyi baflard›lar. Baz› araflt›rma-
c›lar, nanoteknolojinin harika malzemesi
haline gelen ve silindir biçiminde sar›lm›fl kü-
mes telini and›ran karbon nanotüplerden yap›l-
m›fl “transistörleri” saç telinden yüzlerce kez in-
ce alt›n “nanoteller” arac›l›¤›yla birbirlerine ba¤-
lay›p devreler oluflturdular. Baflkalar›, küçük
kimyasal gruplar ya da tek tek moleküller arac›-
l›¤›yla mant›k devreleri oluflturdular. Moleküller-
le bilgi ifllemenin insanl›k için açaca¤› ufuklar›
tarif etmeye gerek yok.  Bugünün en geliflkin bil-
gisayar çipleri (yonga), yaklafl›k bir posta büyük-
lü¤ü kadar bir  alan üzerinde 40 milyon transis-
tör içeriyor. Bu çiplerdeki en küçük parçalarsa,
yaklafl›k 130 nanometre  boyutlar›nda. Önümüz-
deki 10 y›l içinde bilgisayar mühendislerinin yal-
n›zca bu küçük birimleri de¤il, transistörlerin
kendilerini de her yüzeyi 120 nanometre olacak
boyutlara kadar küçültmeleri bekleniyor. Ama bu
ölçek bile moleküllerle k›yasland›¤›nda devasa
kal›yor. Moleküller, böyle bir transistörden
60.000 kez daha küçük. Molekül ölçe¤inde yap›-

lacak transistörlerdense bir çipe milyarlarcas› s›-
¤abilir. 

Geçen y›l sonlar›nda aç›klanan daha heyecan
verici bir geliflmeyse, ‹srailli bilimadamlar›n›n,
bir damla su içinde basit hesaplar yapabilen 1
trilyon “canl›” bilgisayar› DNA moleküllerinden
oluflturabilmeleri. Bu geliflme, ileride insan bede-
ni, hatta hücreleri içinde gezerek hastal›klar› ha-
ber verecek, “ak›ll›” ilaçlar› tümör ya da hasta-
l›kl› dokulara yönlendirebilecek bilgisayarlara ka-
p›y› aral›yor. 

Science editörleri, ikinci s›raya canl› hücrele-
rinde çok önemli roller üstlendi¤i anlafl›lan

RNA molekülünün yap› ve ifllevleriyle
ilgili bulufllar› oturttular. Eski-

den yaln›zca hücre için-
de mesajlar› ya
da amino asitle-
ri oraya buraya
iletti¤i san›lan

RNA’n›n, bitkilerde
oldu¤u gibi, hayvanlarda

da, örne¤in kurtçuklarda, fa-
relerde ve insanlarda baz› genle-

rin ifllevini durdurdu¤u ortaya ç›kt›.
Bu moleküllerin davran›fl ve ifllevleri ko-

nusunda geçen y›l birbirini izleyen bulufllar,
bunlar›n yaflam›n bafllang›c›nda proteinlerden de
önce rol oynad›klar› görüflünü güçlendirdi. 

Science aralar›nda bir önem s›ralamas› yap-
maks›z›n afla¤›daki sekiz buluflu da 2001 y›l›n›n
en önemli bilimsel geliflmeleri olarak de¤erlen-
dirdi: 

Nötrino’nun Çözülen Gizi: Evrenin en gi-
zemli parçac›klar›ndan olan nötrino, uzun y›llar
fizik kuramlar›na kolayca yerlefltirilemeyen bir
soru iflareti olarak kald›. Geçen y›lsa, Ontario gö-
lünün 2 km alt›ndaki bir madende, içi 1000 ton
su dolu bir küre biçimli  Sudbury Nötrino Gözle-
mevi ile Japonya’da benzer bir gözlemevi olan
Super Kamiokande’nin kaydetti¤i nötrino etkile-
flim olaylar›n› karfl›laflt›ran fizikçiler, bu parçac›k-
lar›n hiçbir engel tan›maks›z›n yapt›klar› yolcu-
luk s›ras›nda nötrinonun farkl› çeflnilerine dönü-
flebildiklerini kan›tlad›lar. Bu kan›t da, Günefl’ten
gelen ve Dünya yüzeyinin her santimetrekaresin-

den saniyede geçen 60 milyar elektron nötrino-
sunun, neden olmas› gereken say›n›n çok alt›nda
oldu¤unu aç›klad›. 

‹nsan Gen Haritas› Tasla¤›: ‹nsan›n kal›-
t›msal özelliklerini belirleyen genlerin say›s›n›n
ve yerlerinin belirlenmesi için üç y›l önce bafllat›-
lan çal›flmalar, bir resmi kurumlar konsorsiyu-
muyla, özel bir Amerikan flirketi aras›nda bir ya-
r›fla dönüflünce, ilk taslak, beklenenden çok ön-
ce, geçen y›l bafllar›nda aç›kland›. Bir teknoloji
yar›fl›na dönüflen rekabet sonras› ortaya ç›kan
taslak harita baz› büyük sürprizler içeriyordu, ‹n-
san kromozomlar› üzerine sar›l› ve toplam 3.3
milyar baz çiftinden oluflan DNA dizilerinin, an-
cak yüzde 2’si genleri oluflturuyor, genomun bü-
yük k›sm›ysa  ifllevsiz dizilerden yap›l›. ‹nsan›n
tüm fiziksel ve biyolojik özelliklerini belirleyen
genlerin say›s› da önceden san›ld›¤› gibi
100.000 de¤il, yaklafl›k 35.000 kadar ve ilkel
bir kurtçu¤un tafl›d›¤› gen say›s›ndan da çok faz-
la de¤il.  Y›l sonuna kadar araflt›rmalar, taslak
haritadaki boflluklar› doldurmaya yöneldi ve bu
arada ço¤u bakteri ve virüs olmak üzere 60 ka-
dar organizman›n kesin gen haritas› belirlendi. 

“S›cak” Süperiletkenler: S›f›r dirençle
elektrik iletimi, bu tür m›knat›slarla temel parça-
c›klar› h›zland›rma tünellerinde yönlendirmeye
çal›flan fizikçilerin ve baflta bilgisayar mimarlar›
olmak üzere pek çok endüstriyel ürün tasar›mc›-
s›n›n düflü. ‹steyen için bu düfl gerçekleflmiyor
de¤il, ama sorun oldukça pahal› olmas›. Nedeni,
iletken metallerin elektrik dirençlerini ancak
mutlak s›f›ra (-273°C) çok yak›n derecelerde yi-
tirmeleri. Geçmifl y›llarda çok özel metal alafl›m-
lar› kullan›larak bu s›cakl›k birkaç derece yukar›
çekilebilmiflti. Ama as›l sürpriz 2001 y›l›nda
magnezyumdiborid gibi çok s›radan bir kimyasal
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “ak›lalmaz
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nanotellerle birbirlerine
ba¤lan›p, nanodevreler

oluflturuyorlar.



bir s›cakl›kta” süperiletken oldu¤unun anlafl›lma-
s›yla geldi. Daha sonra araflt›rmac›lar, karbon
nanotüplerin baz› özelliklerinden yararlanarak
bu “s›cakl›¤›” –156°C’ye kadar yükselttiler. 

Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si-
nirbilim (nöroloji) alan›nda heyecan verici bir bu-
lufl oldu. Aksonlar, sinir hücrelerinin ucunda, bafl-
ka hücrelerle iletiflimi sa¤layan ters koni biçimli
ipliksi uzant›lar. Araflt›rmac›lar embriyo geliflimi
s›ras›nda bu aksonlar›n do¤ru hedefe gitmek için
yollar›n› nas›l bulduklar›n› bilemiyorlard›. Geçen
y›l bu alanda önemli ilerlemeler getirdi. 1990’l›
y›llarda araflt›rmac›lar aksonlara “buraya gel” ya
da “çek git” diyen 4 grup molekül sinyali belirle-
mifllerdi. Ayn› tarihlerde geliflen aksonlar üzerin-
de bu moleküler sinyallere göre hareketi sa¤la-
yan almaçlar bulundu¤unu da gördüler. Akson
bunlar› s›rayla aç›p kapatarak, böylece de örne-
¤in geliflmekte olan omurili¤e yaklafl›p sonra
uzaklaflarak gidece¤i yere var›yordu. Ancak, daha
sonra almaçlar›n farkl› komutlar› da ayn› anda
alabildikleri görülünce ifller çatallaflt›. Aksonun,
ayn› anda gelen iki çeliflen komut karfl›s›nda na-
s›l flafl›rmad›¤›n›n s›rr› ancak geçti¤imiz y›l sonun-
da çözüldü. Akson üzerinde, Slit (yar›k) adl› bir
yönlendirici molekül için üç farkl› almaç bulunu-
yor ve bunlar de¤iflik biçimlerde bir araya gelerek
yak›n, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor-
lar. Çeliflkili emirler gelince de Slit almac› giderek
farkl› emir molekülünün almac›n› kapat›yor. 

‹klim Alarm›: Birleflmifl Milletler’in destekle-
di¤i Hükümetler Aras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli,
geçen yüzy›lda Dünya’n›n ortalama s›cakl›¤›n›n

ortalama 0.6°C artt›¤›n› ve son 50 y›l süresince
bu art›fl›n temel nedeninin, insan kaynakl› sera
gazlar› oldu¤unu belirledi. Panel ayr›ca içinde
bulundu¤umuz yüzy›l sonuna kadar global s›cak-
l›¤›n ortalama 5.8°C artaca¤›n› aç›klad›. Uyar›y›
ciddiye alan Dünya ülkeleri atmosfere karbon sa-
l›m›n› azaltmak için Kyoto protokolü hükümleri-
ni yaflama geçirmek için anlafl›rken, ABD baflka-
n› Bush, protokolün ülke ekonomisine zarar ve-
rece¤i, geliflmekte olan ülkeleri haks›z olarak
kay›rd›¤› ve s›cakl›k art›fl tahminlerinin sa¤lam
dayanaklardan yoksul oldu¤u gerekçesiyle proto-
kolü tan›mayaca¤›n› aç›klad›. 

Karbon Deli¤i: ABD, küresel ›s›nmaya yol
açan, ve baflta karbondioksit olmak üzere çeflitli
sera gazlar›n›n bafl üreticisi durumunda. Üç y›l

önce atmosferdeki karbondioksit ölçümlerini bil-
gisayar modellerine uygulayan araflt›rmac›lar,
ABD yöneticilerine s›k›nt›l› suçlamalardan kurtul-
ma olana¤› sa¤lad›: Modellere göre Kuzey Ame-
rika, ABD karbon emisyonlar›n›n büyük bir k›s-
m›n› emen büyük bir tahliye deli¤iydi. Ancak se-
vinç fazla uzun sürmedi. Yer ölçümleri yapan
baflka bir araflt›rmac› grubu, k›tadaki tahliye de-
li¤inin, atmosfere at›lan karbondioksitin ancak
çok küçük bir bölümünü geri emdi¤ini gösteri-
yordu. Geçen y›l, iki kamp›n modellerini birlikte
yürüterek uzlaflmalar›na tan›k oldu. Sonuç: Ku-
zey Amerika’daki bitki ör-
tüsü, karbondioksit at›mla-
r›n›n üçte birini emiyor.
Kötü haberse, bu deli¤in
yüz y›l içinde tümüyle yok
olaca¤›.

Kanser Atefl Alt›nda:
Geçti¤imiz y›l ABD G›da ve
‹laç Dairesi (FDA) bir kan
kanseri (lösemi) türüne
karfl› gelifltirilen (Gleevec)
adl› ilac›n sat›fl›na izin ver-
di. Bu, tümör hücreleri ye-
rine do¤rudan kanserin ge-
netik kaynaklar›n› hedef
alan ilk küçük molekül te-
melli ilaç.  Kronik Myeloid
Lösemi (CML) denen hasta-

l›kta BCR ve ABL diye adland›r›lan iki genin bir-
leflmesi, kanser hücreleri oluflumunu tetikleyen
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarat›-
yor.  Gleevec, bu enzimi bast›rd›¤› için CML’ye
karfl› çok etkin. BCR-ABL  gibi hücre geliflimini
düzenleyen kinazlar, art›k kansere karfl› gelifltiri-
len ilaçlar›n bafll›ca hedefi. Bu ilaçlarsa art›k kü-
çük moleküller, ya da monoklonal antikorlar bi-
çiminde oluyor. (Bkz: s. 50-54)  FDA üç y›l önce
de metastatik gö¤üs kanserine karfl› Herceptin
adl› bir m›onoklonal antikora onay vermiflti. fiim-
di çeflitli ilaç firmalar›, baflka kanser türlerine
karfl› da benzer ilaçlar gelifltiriyor.

Atomlarla Uygun Ad›m: ‹lk kez 1995 y›-
l›nda bilimadamlar›, mutlak s›f›r yak›nlar›na ka-
dar so¤uttuklar› atomlar› Einstein ve Hintli bi-
limci Nath Bose’nin öngördükleri biçimde tek
bir atommufl gibi davrand›rmay› baflard›lar.
Maddenin Bose-Einstein yo¤uflumu (Bose-Einste-
in Concentrate – BEC) denen ve potansiyel pek-
çok kullan›m› olan bu hali, deneyi gerçekleflti-
renlere geçen y›l›n Nobel Fizik Ödülü’nü getirdi.
Geçen y›l ayr›ca BEC deneyleri giderek çeflitle-
nen atomlarla da oluflturulmaya baflland›. Bir
grup, s›çrama potansiyelli (metastable) helyum
atomlar›yla BEC oluflturulabilece¤ini gösterdi.
Bu tür atomlarda elektronlar çekirde¤in çevre-
sinde yüksek enerji düzeylerinde toplanm›fl olu-
yorlar ve böylece atom, patlamaya haz›r bir
bombay› and›r›yor. Bunlar›n oluflturaca¤›
BEC’lerle silikon üzerine nanodevreler kaz›nabi-
lece¤i düflünülüyor. Bir baflka grup da, bir sü-
pernova patlamas›n› and›ran ve  Bose- Nova de-
nen bir oluflumu gerçeklefltirdi. Deneyde bir
atom gaz›n›n merkezinin BEC oluflturarak kendi
üstüne çökmesi sonucu atomlardan oluflan güç-
lü bir flok dalgas› yay›ld›. 

5Ocak 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Magnezyum diborid molekülü

Monoklonal antikorlar

Bose-Einstein yo¤uflumlar›

Aksonlar


