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Insan
Embriyosuna
CRISPR

Uygulandti

on yullarda tim diinyada arastrma amaciyla
S gitgide daha fazla kullanilan gen degistirme
yontemi CRISPR gectigimiz yu ilk kez ABD’deki
bir laboratuvarda canlt insan embriyolarina uygu-
landi. Daha once Cin’de benzer g¢alismalar yapil-
missa da ABD’deki bu ilk uygulama CRISPR hak-
kindaki tartismalart tekrar alevlendirdi.

Oregon Saglik ve Bilim Universitesi arastirmact-
lart sadece yontemi etkin sekilde uygulamakla
kalmayip hedef dist degisiklikler ve mozaiklik gibi
istenmeyen etkilerden ka¢inmayt basardiklarint
duyurdu. Hedef dist degisiklikler CRISPR siste-
minin hedeflenenin disindaki genlerde degisiklik
yapmast, mozaiklik ise sistemin hedeflenen hiicre-
lerin tamaminda degisiklik yapamamast anlamina
geliyor. Arastirma ekibi CRISPR ile embriyodaki
hastalikli bir geni uzaklastirip mutasyonu onardt.
Onarim embriyoya baba tarafindan (bu durumda
calismadaki sperm bagiscisindan) gecen bir kalp
hastaliginin giderilmesini sagladi. Deneyde kulla-
nilan embriyo sadece birka¢ giin yasatildt.

Yontemin embriyolar tizerinde giivenle kullanila-
bilecedi kanitlanirsa klinik denemelere gecilecek.
Bu da tizerinde genetik degisiklik yapilan embri-
yonun ana rahmine yerlestirilmesi ve dogacak ¢o-
cuk Uzerinde incelemeler yapilmast demek. Proje
Lideri Shoukrat Mitalipov eder ABD Gida ve ilag

Dairesi'nden (FDA) onay alamazlarsa ¢alismalart-
na baska bir ilkede devam edeceklerini belirtiyor.

Bu arada Mitalipov ve ekibinin ¢alismasinda mu-
tasyonun sastirtict bir yolla onarildigt anlasildt.
Arastrmacilar mutasyonun CRISPR sistemine
dahil ettikleri kalip DNA parcast kilavuzlugun-
da onarumaswnt bekliyordu. Ancak hastaliklt gen
anneden gelen saglikli kopya temel alinarak ona-
ridt. Bu da 6nde gelen bir grup bilim insaninin
onarumda rol oynayan mekanizmayt sorgulayarak
calismayt elestirmesine neden oldu.

CRISPR kullanilmaya baslanmasindan bu yana ge-
sitlietik tartismalara konu oldu.Baziarastirmacilar
Ozellikle embriyolar s6z konusu oldugunda yonte-
min ¢ok temkinle ele alinmast gerektigini soylu-
yor. ABD’deki Ulusal Bilimler Akademisi ile Ulusal
Tip Akademisi'nin gorevlendirdigi duzinelerce
uzmandan olusan bir panelin hazirladigi raporda,
genetik degisikliklerin sonraki nesillere gecebildi-
gi uygulamalarin baska hicbir alternatif tedavinin
mumkin olmadigt durumlarla sunirlandirilmast
gerektigivurgulantyor. Panel ayrica embriyo genle-
rinin hastaligi ve engelliligi 6nleme disinda higbir
amacla kullanilmamast gerektigini savunuyor. ¥

CRISPR’nin uygulandigr embriyolar
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“Yasayan” Ilaca
FDA Onayt

emelde bagisiklik sistemini kanser hticreleri-
Tni yok etmeye yOnlendirmeyi amaglayan im-
munoterapi yaklasiminda gectigimiz yil 6nemli
asamalar kaydedildi. Yaklasimin 6ne ¢ikan iki yon-
teminden biri olan CAR-T’nin artik kemoterapiye
yantt vermeyen ¢ocuklarda ve geng yetiskinlerde
akut limfoblastik l6semi (ALL) tedavisi i¢in kulla-
nilmast ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
onaylandi. Boylece CART ABD’de simdiye kadar
onaylanmus ilk gen tedavisi oldu.

Pennsylvania Universitesi’nden immiinolog Carl
June’un onculigini yaptigt CART tedavisinde
once bagisiklik sisteminin savas¢t hiicrelerinden
T hicreleri hastanin kanindan alintyor. Alinan T
hiicrelerinde kanser hiicrelerinin tizerindeki 6zel
almaclart tantmalarun saglayacak genetik degisik-
likler yapiliyor. Boylece T hticreleri kanser hiicre-
lerine karst bagisiklik kazanmais oluyor. Bu 6zelligi
kazanan T htcreleri ¢odaldiktan sonra hastaya
geri verilerek kansere karst savasmalart bekleni-
yor. Vicuda canli hiicreler verildigi i¢in CAR-T’ye
yasayan ila¢ da deniyor.
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Tipkt immuinoterapi yaklasiminin diger ana tedavi
yontemini olusturan kontrol noktast onleyiciler
gibi CAR-T de daha 6nce kesin olarak 6liimctl olan
kanser vakalarinin tedavisi i¢in benzersiz bir po-
tansiyel tasiyor. June ve ekibinin 2010’da yaptigt
klinik denemelerde ALL’si tedaviye yanit verme-
yen c¢ocuklarin %80’inin kanserlerinde gerileme
saglanmistt. Tedavi kan kanserinin birkag tirine
karst daha etkili olmustu.

Iki ilac firmast piyasaya CAR-T temelli ilaclar sir-
di. Baska firmalar da benzer Grtnler tizerinde ca-
lismaya devam ediyor.

Ustiin potansiyeline ragmen CAR-T’nin yan etki-
leri de var. Pek ¢ok hastada tim viicutta giinlerce
surebilen yangtlar gortlebiliyor. Ancak tek sefer-
lik uygulama bir kere basarili olursa hastayt hem
kemoterapinin aylarca stren yan etkilerinden
hem de daha yuksek 6lim riski tastyan kemik iligi
naklinden kurtaryor.

Simdi arastirmactilar CAR-T’yi baska kanserler tize-
rinde de deniyor. Ayrica CAR-T’nin baska yontem-
lerle bir araya getirildigi tedavi prosedurleri gelis-
tirerek yontemi sadece son ¢are olarak degil erken
asama tedavisi olarak da kullanilir hale getirmeye
calistyorlar. ™

CAR-T yontemi
sayesinde
kanser hiicresine
saldiran

T hiicreleri
(solda ve sagda)



Yapay Rahim
Premature
Bebekler Icin
Umut Kaynagt

apay rahim gelistirmeye yonelik ¢alismalar
Ysonunda meyve verdi. Pennsylvania’daki Phi-
ladelphia Cocuk Hastanesi'nden Alan Flake lider-
ligindeki bir arastirma ekibi gelecekte prematire
bebeklerin yasama sansinin artmasint saglayabile-
cek bir ¢esit yapay rahim sistemi gelistirdi. Arastir-
mactlar sistemi gelisimlerinin erken bir asamasin-
da ana rahminden alinan kuzu ceninleri tizerinde
denedi. BioBag adli sistem elektrolitlerle doldu-
rulmus seffaf bir plastik torbadan olusuyor. Elekt-
rolitler biyolojik swvilarda bulunan ve cesitli meta-
bolik stiregler icin gerekli olan iyonlart saglayan
maddeler. Gelistirilen sistemde kordon bagt kuzu-
nun besin almasint saglarken kalbinin pompala-
didi kan dis ortamda oksijen saglayan bir cihazin
icinden gegiriliyor. Arastirmactilar kuzu ceninleri-
ni yapay rahimle dort hafta hayatta tutarak sag-
liklt bicimde diinyaya gelmelerini sagladi. BioBag
bebeklerin en yaygin 6lim sebebi olan erken do-
dumlarda bebeklerin yasatilmasint, boylece bebek
olim oranlarinin azaltilmasint saglayabilir. Ayrica
premature bebeklerin akciger sorunlar ya da bi-
lissel bozukluklar yasama ihtimalini azaltabilir.

Ancak cihazin insana uygulanabilmesi i¢in hala
asilmast gereken sorunlar var. Ornegin cihazin bo-
yutlarinin kuzulardan ¢ok daha kiigtik olan bebek-
lere uygun sekilde degistirilmesi gerekiyor. Ayrica
arastirmactlar elektrolit karisumint iyilestirmeye
ve kordon baginin en iyi nasil baglanabilecedini
bulmaya calistyor. insanlar tizerindeki denemele-
re Ug ila bes yil iginde baslanmast umuluyor. ¥

Calismaya iliskin bir videoya asagidaki
karekodla erisebilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=dt7twXzNEsQ

N

Sicak Hava
Dalgalart
2100°de Tehdit
Olusturacak

1cak hava dalgalar insan olimlerine yol aga-

biliyor. Gecen yil yapilan bir arastirmaya gore
2100’e gelindiginde dinya nufusunun yaridan
fazlast her yil en az 20 gin 6lumcul sicak hava
dalgalartna maruz kalabilir. Ustelik bu, insanligin
karbon salumint 6nemli 6l¢tiide dusirdigu senar-
yoya gore yapilan bir tahmin. En kotd senaryoda,
yani sera gazlarinin artmaya devam etmesi du-
rumunda ise dinya nifusunun %75’inin sicak
hava dalgalarindan etkilenecedi tahmin ediliyor.
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Hawaii Universitesi arastirmactlart bu tahminleri
yapmak icin sicak hava dalgalartyla ilgili gecmis-
teki arastirmalart temel alip gelecekteki iklim egi-
limlerini ¢ikardi. Sicak hava dalgalari, nem ¢ok
yuksek oldugunda vicudumuz terleyerek sogu-
mayt basaramadidt i¢in tehlike yaratiyor. Arastur-
madaki bir baska carpict tahmin ise milyarlarca
insanin yasadigi tropik bolgelerde bu kosullarin
surekli hale gelip bu bolgelerin yasanamaz hale
gelecek olmast. |
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Protonun Kutlesi
Guncellendi

nceki ol¢iimlere gore i¢ kat daha hassas ol-
Ogﬁmler yapilmast sonucunda proton gectigi-
miz yul birazcik “hafifledi”. Hata paymnin daha az
oldugu bu 6l¢limun, baska olgulara iliskin 6lgim-
leri de iyilestirmesi ve dogadaki temel simetrilerin
stnanmastina yardumct olmast bekleniyor.

Almanya’daki arastirmacilar kutlesini yeniden 0l-
¢ebilmek i¢in protonu manyetik ve elektrik alan-
lar icine hapsetti. Daha sonra Japonya’dan gelen
¢ok hassas detektorleri kullanarak parcacigin
kitlesiyle iliskili olan titresimlerini Ol¢lip bunlarn
karbon atomundaki titresimlerle karsilastirdi. Kar-
bon atomunun kitlesi atomlar i¢in kiitle standar-
dunt olusturuyor. M



Plastik Uretimi ve
Plastik Atik
Miktart Korkutucu
Boyutlarda

ectigimiz yilin ortasinda Science Advances’da
Gyaytmlanan bir arastirma insanlik olarak sim-
diye kadar tirettigimiz plastigin miktariyla ve o ka-
dar plastige daha sonra ne oldugu ile ilgili carpict
rakamlar ortaya koydu. Arastirmada yapilan he-
saplara gore plastiklerin kitlesel olarak tiretilmeye
baslandigt 1950’lerden bu yana toplam 9,1 milyar
ton civarinda plastik tiretmisiz. Bu miktarin yakla-
sik yarist son 13 yil icinde tiretilmis. Isin kot yant
bu plastiklerin sadece %9’unun geri donusturul-
mesi. Plastiklerin %12’si yakilarak yok edilirken
%79luk kismt ya ¢opliklere ya da dogaya atilmts
durumda. Plastik atiklarin bu ortamlarda parga-
lanmast i¢in ylzlerce yil gerekiyor. Bu atiklarin bir
kismt denizlere ulasiyor, denizlerde yillarca kaliyor
ya da uzak yerlerdeki 1ss1z adalarda karaya vurup
birikiyor. 2015’te bir Gluney Pasifik adasinda biri-
ken plastik parcalarinin sayist tahminen 38 milyo-
nu buluyordu. Ozellikle denizlerdeki plastik atik-
lar canli organizmalar ve ekosistemler i¢in buiytk
bir tehdit olusturuyor. Plastik tretimi, kullanumt
ve atik yonetimiyle ilgili egilimler simdiki gibi de-
vam ederse 2050’ye gelindiginde cevreyi kirleten
plastik atiklarin toplam miktarinin 12 milyar tonu
bulacagi ongoriluyor. Tim bunlar plastik kulla-
numinn ve plastik atik yonetiminin tim dinyada
acilen gozden gegirilmesi gerektigini gosteriyor. M

Zaman Kristalleri
Gercek Oldu

I( ristal, maddenin atomlarinin tekrarlayan
orunttler halinde ve bir diizen iginde bulun-
dugu hali.

Gectigimiz yil arastirmacilar maddenin zaman
kristali denen yeni bir halini olusturdu. Zaman
kristallerinde oruntuler klasik kristallerdeki gibi
mekan i¢inde degdil zaman iginde tekrarlaniyor.
Yani atomlarin dizeni periyodik olarak degisi-
yor. Zaman kristalleri 2012’de Nobel Odiilii alan
fizik¢i Frank Wilczek tarafindan kuramsal ola-
rak ortaya konmustu. Austin’deki University of
Texas’tan Andrew Potter ve Berkeley’deki Cali-
fornia Universitesi’nden Norman Yao gegen yilin
basinda yayumladiklart arastirmada bir zaman
kristali olusturmaya yonelik bir prosedur ile elde
edilen seyin gergekten zaman kristali olup olma-
digum dogrulamaya yoOnelik birtakim yontemleri
kuramsal olarak ortaya koydu. Bunun ardindan
énce College Park’taki Maryland Universitesi'nden
Chris Monroe liderligindeki bir arastirma eki-
bi iterbiyum iyonlan, daha sonra da Harvard
Universitesi'nden Mikhail Lukin liderligindeki bir
ekip elmas kullanarak zaman kristalleri elde etti.
Monroe ve ¢alisma arkadaslart zaman kristalleri-
nin ileride kuantum temelli bilisim ¢alismalarin-
da, 0rnedin dayanikli kuantum hafizalar olustur-
makta kullanilabilecegini diistiniiyor. ™
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Uzayarak Ilerleyen
Tup Biciminde
Robot

lternatif malzemelerle ya da malzemelerin

alternatif kullanimlaryla robot teknolojisi-
nin bir araya getirildigi yenilik¢i robotik Giriinlerle
sikca karsilasmaya basladik. Bunun gegen yil orta-
ya konan en dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri Stan-
ford Universitesi arastirmactlarinin gelistirdigi,
sisirildiginde uzayip ulasilmast zor yerlere erisim
saglayan tup biciminde bir robottu. Robot temel-
de bir hava pompasina bagl plastik bir tiipten olu-
suyor. Pasif durumdayken ¢ok kuguk olan robot
etkinlestirildiginde malzemesini iceriden disariya
¢ikararak belirli bir yonde uzamaya basliyor. Ro-
botun bir yilan gibi stirinmek yerine uzayarak
ilerleyebilmesi ona zor yerlere ulasma konusunda
ustln bir beceri kazandurtyor. Yapilan 6n deneme-
lerde, robotun sikistirilmis haldeyken 28 santimet-
re olan uzunlugu yaklasik 60 metreye ¢iktt. Robot,
icinde anten islevi gorecek bir kablo pargasi ve ates
sondirmek tzere bir miktar su tasumayt basardt.
Arastirmactlar robotun ileride enkazlarda arama
yapabilecegini, kateter olarak hatta viicuda cihaz
gondermek icin kullanilabilecedini distntyor. M

Robotla ilgili bir
videoyu asagida-
ki karekodla izle-
yebilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=0RjFFgAZQnk
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Buyuklugunde
Notrino Detektoru

ectigimiz yla damgasint vuran buluslardan

biri nétrino arastirmalar ig¢in ¢igur agict bir
nitelik taswyor. Notrinolar neredeyse 15tk hizinda
hereket eden ve hemen hemen herseyin icinden
gecen tuhaf, egzotik atomaltt pargaciklar. Diger
parcaciklarla etkilesim oranlart asurt derecede du-
stk oldudu icin noétrinolarn tespit etmek pargacik
fizigindeki en zor islerden biri. Seyrek gerceklesen
etkilesim olaylarimt yakalayabilmek i¢in ¢ok fazla
maddenin izlenmesi gerekiyor. Notrinolarin tespit
edilebilmeleri i¢in normalde binlerce ton aguligin-
da Ozel detektorler gerekiyor. Ancak COHERENT
adlt arastirma grubu tarafindan gectigimiz yil ya-
puan bir bulus bu durumu tamamen degistirdi.
Arastirmacilar noétrinolar algilayabilen, neredeyse
termos kadar kiigik bir detektor gelistirdi. Cihaz
eski teknolojiye gore 100 kat daha hassas. Yeni de-
tektor, notrinolar ve atomlar arasinda var oldugu
40 yuldan uzun bir stre 6nce kuramsal olarak 6n-
gorulen bir etkilesimi temel altyor. Bu 6ngoriye
gore noétrinolar atomlardan sekince atom ¢ekirde-
Jinin titresmesine neden olmaliydt.

DetektOrin nétrinolarn algillamast bu 6ngoriyu
dogruladt. Bulusun ileride portatif detektorler ge-
listirilmesine olanak taniyabilecedi, bu tur detek-
torlerin de niikleer santrallerde nétrino radyas-
yonu Ol¢umiinde kullanilabilecedi ve nétrinolar
hakkinda daha fazla bilgi edinmenin evrene dair
pek ¢ok gizemin ¢6ziilmesine yardimi olabilecegdi
dustnuliyor. ™



Antarktika’da
Dev Buzdaginin
Kopusu

ectigimiz yilin Temmuz aywnda bir trilyon
Gtonluk bir buzdaginin Antarktika'nin Larsen
C buz sahanligindan kopmast uluslararast kamuo-
yunda buyuk ilgi uyandirdt. Yaklasik olarak Bursa
ilimizin buyukligindeki buzdagt bilinen en bi-
yuk buzdaglarindan biri. Arasturmacilar Larcen C
buz sahanliginda biiytik bir catlagin hizla ilerledi-
dini 2015’te duyurmustu. Gergeklestiginde bunun
uzun suredir gortlen en bilylik kopma olacagunt
da ongormuslerdi.

Arasturmacilar buzdaginin kopmastnin iklim de-
disimiyle dogrudan ilgili olmadigni, buzdaglart-
nin zaman zaman bu sekilde ayrildigim belirtiyor.
Buzdadunt olusturan parga zaten yluzmekte oldu-
Jgu icin deniz seviyesinde yukselmeye neden ol-
mayacak. Ancak Larcen C buz sahanliginin geride
kalan %88’lik kismina ne olacagt 6nemli.

Son zamanlarda yapilan arasturmalar kopmanin
Larcen Cnin istikrar i¢in tehdit olusturdugunu
gosteriyor. Buz sahanliklan tikag islevi gordugu
icin bunlarin ortadan kalkmast i¢ kesimlerdeki
buzullarin okyanusa dogru daha hizli ilerlemesi-
ne yol agtyor. Daha 6nce buyuk buz sahanliklarin-
daki benzer kopmalarin ardindan istikrarsizlasma
gozlemlenmis.

Buzdaginin kopmast boélgeye arasturmact akint
baslattl. Bazt arastirmacilar buz sahanliginin ge-
ride kalan kismunn istikrarint incelemeyi, bazilart
acida ¢ikan bolgenin sualtt topografyasinin hari-
talarumt ¢ikarmayt planlarken bir kistm bilim insa-
nt da kopmayla agida ¢ikan, 120.000 yila yakin bir
sturedir gunisigt gormemis ekosistemi incelemek
istiyor. @
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Yuz Yllik
Cokgen Problemi
Cozuldu

ectigimiz yul matematikte yliz yudur ¢o6zilme-
Gyi bekleyen bir problem daha ¢6ziime kavus-
tu. Problem besgenlerle ilgili. Eskenar besgenler-
le sonsuz bir diizlem, 6rnegdin kareler ve eskenar
ucgenlerle yapilabildigi gibi bosluk birakmadan
kaplanamiyor. Ancak eskenar olmayan bazt bes-
genlerle bu mimkiin. Alman matematik¢i Karl Re-
inhardt 1918’de duizlemi bosluksuz kaplayan bes
farkli besgen tanimlamuistt. Reinhardtin bulusu
ayni zamanda bu 0zelligi gosteren tiim besgenleri
bulma sorusunu da giindeme getirmisti. Ge¢tigi-
miz yil Fransa’nmin Lyon kentindeki Ecole Normale
Supérieure’den bilgisayar bilimci Michaél Rao bu
bulmacayt ¢6zmeyi basardi. Rao bir bilgisayar al-
goritmast yardimyla ise yaramayan tim besgen-
leri eleyerek diizlemi kaplayan toplam 15 besgen
oldugu sonucuna vardt. Bunlarin biri iki yil 6nce
kesfedilmisti. Rao’nun iki yil stiren ¢alismast bil-
gisayar olmasaydt on yildan uzun surecekti. Bu
kesif bir bakima daha genel bir bulmacanin kalan
son pargasinin da ¢6zumu oldu. Diizlemi kaplayan
disbiikey (yani girintisiz) ¢okgenlerin tamamu,
besgenler harig, bilinmekteydi. BOylece problem
besgenler i¢in de ¢6zilmus oldu. ™
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Kisiur Fareler

Yapay Yumurtalikla
Dogurganlik
Kazandi

o0
¢ boyutlu yazict teknolojisi bugiine kadar ¢ok

farkli amaglarla, ¢cok farklt 6lgeklerde kullantl-
di. Tip teknolojileri alaninda ge¢tigimiz yilin dikkat
¢eken buluslarindan birinde de yine ug¢ boyutlu
yazicilardan yararlanidi. ABD’deki Northwestern
Universitesi'nden bir arastirma ekibi ii¢ boyutlu
yazict kullanarak yapay yumurtalik tretti. Yapay
yumurtaliklar, biyo-uyumlu jelatin par¢alarinin
kafesi andiracak bicimde ust lste getirilmesiyle
basildi. Daha sonra her yumurtaliga 50 folikul yer-
lestirildi. Foliktller birer yumurta hiicresi barindt-
ran ve hormon salgilayan yapilar. Arasturmactlar
birer cift yapay yumurtalik naklettikleri kisir yedi
fareyi erkek farelerle ciftlestirdi. Yaklasik ti¢ hafta-
lik normal bir gebelik siiresinin sonunda farelerin
ucu sagliklt yavrular diinyaya getirdi. Dogum ya-
pan farelerin sut uretmesi de folikiillerin normal
hormon trettiginin bir kanit1 sayildi. Bu bulusun
ileride insanlarda kullanilabilecek yapay yumur-
taliklar Uretilmesini saglayacagt disunuliyor. M



Yapay yumurtalik yardimiyla yavrulayan
anne fare yavrusuyla (sagda ve solda)

Tuysuz Kostebek
Faresinden
Bir Gizem Daha

uysuz kostebek farelerinin ¢ok az yaslanma
Ti@areti gostermelerti, act hissi uyandiran bazt
uyaranlara karst dayanikli olmalart ve neredey-
se hi¢ kanser olmamalart gibi zaten tuhaf 6zel-
likleri oldugu bilinirken, gectigimiz yil yapilan
bir arastirmayla bunlara bir yenisi daha eklendi.
Arastirmada bu sira dist canlilarin oksijen olma-
dan 18 dakika hayatta kalabildigi gosterildi.

Chicago’daki Illinois Universitesi’nden arastir-
mactlar bir testte fareleri 18 dakikaya kadar ok-
sijensiz birakirken ayrt bir testte de bes saate ka-
dar tehlikeli derecede diisiik oksijen seviyesinde
tuttu. Fareler her iki durumda da zarar gérmedi.
Yapilan incelemeler sonunda farelerin metabo-
lizmalarinda yaptiklart bir degdisiklik sayesinde
zarar gormedigi anlasildi. Cogu hayvan yasamak
icin oksijene ihtiya¢ duyuyor, ¢inku oksijen kan
sekeri glikozun enerjiye cevrilmesi i¢in gerek-
li. Arastrmada tliysiiz kostebek farelerinin de
enerji i¢in glikoz kullandigi ancak fruktozdan
da enerji elde edebildikleri anlasildi. Fruktozun
glikozdan fark: enerji saglamak i¢in oksijen ge-
rektirmemesi. Kesfin ileride insanlar icin faydalt
olabilecegi, 6rnedin beyne oksijen akisinin ke-
sildigi ve beyin hiicrelerinin dakikalar i¢inde 6l-
digu kalp krizi ya da felg vakalarinda hastalarin
oksijensiz de hayatta kalmasinin saglanmasina
yonelik ¢oziimler bulunmasina yardumct olacagt
umuluyor. B
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