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Genellikle olan›n tersine, bilimde baflar›n›n

en büyük tac› olan Nobel Ödülleri bu y›l

alanlar›nda tart›flmas›z öncü olan bilimadam-

lar›na verildi ve ödüle lay›k görülen ilerleme-

ler de bilim dünyas›nda isabetli seçimler ola-

rak de¤erlendirildi. Ödül komitesi, son y›llar-

da geliflen bir adeti bozmayarak, bilim ödül-

lerini belli bir ilerlemeye katk› yapm›fl üçer

bilimadam› aras›nda paylaflt›rd›. 

‹nsanl›k ‹çin Yeni Gözler

Nobel Fizik Ödülü, en küçük temel parça-

c›klardan olan nötrinolar›, uçsuz bucaks›z

kozmosun s›rlar›n› çözmek için bir araç ola-

rak kullanan iki araflt›rmac›yla, göklere ilk

kez k›z›lötesi gözlüklerle bakmay› ak›l eden

ve ömrünün k›rk y›l›n› bunun için gerekli

ayg›tlar›n geliflmesine aday›p daha zengin,

daha anlafl›l›r bir evren resminin oluflmas›n›

sa¤layan bir bilim misyonerine verildi. 

Ödülün yar›s› Pennsylvania Üniversite-

si’nden (ABD) Ray Davis ile, Tokyo Üniver-

sitesi’nden Masatoshi Koshiba aras›nda pay-

laflt›r›ld›. Öteki yar›s›ysa, halen ABD Üniver-

siteler Birli¤i adl› kuruluflun yöneticili¤ini

yapan Riccardo Giacconi’ye verildi.

Davis, nötrino av›na 1950’li y›llar›n sonun-

da bafllad›. O tarihlerde Dünya’n›n Gü-

nefl’ten gelen nötrinolarla y›kanmas› gerek-

ti¤i kuramsal olarak biliniyorsa da, kimse

bu parçac›klar›n nas›l bulunaca¤›n› bilmi-

yordu. Davis, ender bir tepkimeden yararla-

narak Günefl’te boron-8 elementinin bozun-

mas›yla oluflan nötrinolar›n nas›l

saptanaca¤›n› keflfetti. Nötrino,

bir klor atomuna çarp›p, bunun

çekirde¤indeki nötronlardan bi-

rini proton haline getirip ato-

mu argona dönüfltürecekti. Bu-

nun için, Güney Dakota’daki eski

bir alt›n madeninin içine yerlefltirdi-

¤i bir tanka 38 ton klorlu bir s›v› doldur-

du ve b›k›p usanmadan tankta oluflan tek

tük argon atomlar›n› saymaya giriflti. Deney

sonuçlar›, nötrinolar›n varl›¤›n› kan›tlama-

n›n ötesinde, bilim dünyas›nda uzun süre

çözülemeyen bir bilmeceyi de ortaya koydu.

Günefl’ten gelen nötrinolar›n say›s›, olmas›

gerekenin yaln›zca üçte biri kadard›. 

Koshiba ve ekip arkadafllar› da yöntemi bir

ad›m ileri götürdüler. Onlar da, nötrino ka-

pan›n› kozmik ›fl›n ve radyasyondan koru-

mak için derin bir maden seçtiler ve içine

dev bir tank yerlefltirdiler. Ancak, içini s›v›

yerine saf suyla doldurup, etraf›na çok say›-

da ›fl›k alg›lay›c›s› yerlefltirdiler. Nötrino, su

içinde bir parçac›¤a çarpt›¤›nda oluflacak

çarp›flma ürünlerinden, elektrik yüklü olan-

lar› su içinde h›zla saç›lacaklard›. Bu yüklü

parçac›¤›n h›z›, bofllukta saniyede 300.000

km yol alan ›fl›¤›n su içinde çok daha a¤›r

olan h›z›n› geçti¤inde, ortaya “Çerenkov Ifl›-

n›m›” diye adland›r›lan çok küçük bir ›fl›-

n›m ortaya ç›k›yor. Tank›n duvarlar›na dizili

›fl›k yükselticilerde bu ›fl›¤› saptay›p, güçlen-

direrek bilgisayarlara aktar›yorlar. Sonuçta,

nötrinolar›n yaln›zca say›lar› de¤il, hangi

yönden geldikleri de anlafl›l›yor. Süper Ka-

mokande Nötrino Gözlemevi’nde yap›lan de-

neyler de Günefl Nötrinosu Problemi’nin

gerçekli¤ini do¤rulad›, ve nötrinolar›n, san›-

lan›n aksine bir kütleye sahip ol-

duklar›n›n ön iflaretlerini ver-

di. Davis ve Koshiba’n›n de-

neyleri daha sonra giriflilen

yeni kuflak deneylere yol gös-

terdi. Sonunda, geçti¤imiz y›l

nötrinolar›n  yolculuklar› s›ra-

s›nda farkl› alt türlerine dönüfle-

bildikleri ve dolay›s›yla küçük bir kütle-

ye sahip olduklar› kan›tland›. Günefl’ten ge-

len nötrinolar›n say›s› konusunda kuramla

ölçüm aras›ndaki tutars›zl›¤›n nedeni de

böylece anlafl›lm›fl oldu. 

Nobel Fizik Ödülü’nün öteki yar›s›n› alan

Riccardo Giacconi ise, bildi¤imiz optik ›fl›¤a

benzemeyen bir ›fl›kla evrenin gözlenebile-

ce¤i düflüncesini, kuflkucu bir bilim kamu-

oyuna kabul ettirmeye çal›fl›yordu. X-›fl›nla-

r›, ilk bak›flta bu ifl için pek de uygun gö-

rünmüyordu. Bir kere, Dünyam›z›n atmosfe-

ri, uzaydan gelen X-›fl›nlar›n› perdeliyordu.

Ayr›ca X-›fl›nlar› da hiç yans›madan teles-

koplar›n aynas›ndan geçip gidiyordu. Giac-

coni, ilk sorunu, 1962 y›l›nda küçük bir ro-

ketle atmosferin üzerine duyarl› bir Geiger

radyasyon kay›t ayg›t› göndererek aflt›. Ay-

g›t ilk kez  Günefl’ten X-›fl›nlar› yay›ld›¤›n›

belirledi.  Ayn› y›llarda Giacconi, MIT’teki

arkadafllar›yla birlikte, X-›fl›nlar›n› ayna üze-

rine dik de¤il, yatay bir biçimde düflürerek

yakalanmalar›n› kolaylaflt›racak bir düzenek

gelifltirdi. Giacconi’nin daha sonra 30 y›l iç

içe oldu¤u X-›fl›n› uydu gözlemleri, gökbi-

limcilere karadelikler, y›ld›z oluflumu, aktif

gökada çekirdekleri ve bunlar›n d›fl›nda ev-

rende gerçekleflen daha pek çok fliddetli

olay hakk›nda çok önemli bilgiler sa¤lad›. 

Makro Moleküllere Boyun E¤direnler
Pekçok organizman›n gen haritas› ç›kar›lm›fl

durumda. Dolay›s›yla biyologlar›n dikkati da-

ha flimdiden  bu genlerin kodlad›¤› protein-

ler üzerinde odaklanm›fl durumda.  Prote-

omik denen ve h›zla geliflen yeni bir alanda

araflt›rmac›lar, teker teker dev molekülleri

oluflturan aminoasitlerin diziliflini ve molekü-

lün, nas›l davranaca¤›n› belirleyen biçimini

araflt›r›yorlar. 

Bu y›l Nobel Kimya Ödülü de çal›flmalar› bu

alana rehberlik eden üç bilim adam›na veril-
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di.  Ödülün yar›s›, Virginia Commonwealth

Üniversitesi’nden John Fenn ile, Japonya’da-

ki Shimadzu Kurumu’ndan Koichi Tanaka

aras›nda paylaflt›r›ld›. Her iki araflt›rmac› da

birbirlerinden ba¤›ms›z olarak büyük mole-

külleri iyonize etmenin yolunu buldular. ‹s-

viçre Federal Teknoloji Enstitüsü’nden Kurt

Wüthrich de Nükleer Manyetik Rezonans gö-

rüntüleme tekni¤ini gelifltirdi¤i için, ödülün

öteki yar›s›n›n sahibi oldu. 

Fenn ve Tanaka, büyük moleküllere, bunlar›

parçalamadan bir elektrik ak›m› vererek iyo-

nize etmenin yollar›n› buldular. Bu sayede,

de¤iflen molekülleri bir kütle spektometresi-

ne koyarak kütlelerini ö¤renmek ve daha

sonra da kendilerini oluflturan aminoasitlerin

nas›l dizildi¤ini ö¤renmek mümkün oldu.

Fenn’in elektrosprey iyonizasyonu denen

yönteminde molekülleri içeren bir s›v› kulla-

n›l›yor. Uygulanan yüksek bir voltaj, iyon-

laflm›fl dev molekülleri içi bofl bir i¤ne arac›-

l›¤›yla çözeltiden çekiyor ve çözelti hemen

buharlafl›p geride serbestçe dolaflan mole-

külleri b›rak›yor.  Tanaka’n›n tekni¤indeyse

dev moleküllerle ›fl›¤› so¤uran küçük mole-

küllerden oluflan bir kar›fl›m, bir yüzey üze-

rine konuyor. Bir lazer at›m›, küçük mo-

lekülleri ›s›t›p bir dizi patlamaya

yol aç›yor. Bu patlamalar da bü-

yük molekülleri iyonize edip

havaya kald›r›yor. 

Wüthrich ise, 1980’li y›llarda

yürüttü¤ü çal›flmalarla dev bir

molekülün içindeki hidrojen

çekirdeklerinin özel olarak ayar-

lanm›fl manyetik alanlar içinde nas›l

yalpaland›klar›n› inceleyerek molekülün bi-

çiminin belirlenebilece¤ini gösterdi. Nükleer

Manyetik Rezonans ad›n› alan teknik, daha

sonra biyoloji ve t›pta yayg›n bir kullan›m

alan› buldu. 

Bir Kurtçu¤un Dilini Anlayanlar 
Caenorhabditis ya da k›sa ad›yla C. elegans

son y›llarda belki de kendisinden en çok

söz ettiren canl›. Ancak, flöhretten fliflinse

bile kendini görebilmek çok güç. Biyolojide-

ki yeriyse büyük. Embriyonik geliflimden tu-

tun, yafllanman›n s›rlar›na kadar araflt›rma-

lar için model bir sistem oluflturuyor. 

Bu kurtçukla yürüttükleri çal›flmayla La Jol-

la’daki (California) Salk Enstitüsü’yle, Ber-

keley’deki Moleküler Bilimler Enstitü-

sü’nden Sydney Brenner,  MIT’ten H. Ro-

bert Horvitz  ve ‹ngiltere’deki Wellcome

Trust Sanger Enstitüsü’nün yöneticisi John

Sulston Nobel Fizyoloji ve T›p ödülünü al-

d›lar.

C. elegans’›n, boyutlar›yla ters orant›l› ünü-

nün nedeni basit: Çok küçük bir canl›.

Yaln›zca 1000 kadar hücreden olu-

fluyor ve ancak 3,5 gün yafl›yor.

Buna karfl›l›k karmafl›k bir or-

ganizma. Pek çok farkl›laflm›fl

hücresi ve merkezi bir sinir

sistemi var.  Bu özellikleriyle

araflt›rmac›lar›n, hücrelerin mu-

tasyonlar üzerindeki etkilerini be-

lirleyebilmelerini kolaylaflt›r›yor. Bu

da, farkl› hücre tiplerinin geliflmesinde rol

oynayan genlerin belirlenmesinde kolayl›k

sa¤l›yor. 

Tüm bu marifetlerine karfl›n C. elegans’›n

bilim dünyas›n›n baflköflesine oturmas› çok

kolay olmad›¤› gibi bafllang›çta sahibine s›-

k›nt›l› anlar yaflatt›. O s›ralar bilimin gözde-

si meyve sine¤i oldu¤undan, kurtçu¤un po-

tansiyelini anlayan Brenner’e egzotik bir ki-

fli olarak bak›l›yor ve kurtçu¤a da

“Sydney’in tak›nt›s›” deniyordu. 

Ancak Brenner, çal›flmalar›yla C. elegans

hakk›ndaki olumsuz düflünceleri tersine

çevirdi. EMS ad› verilen bir kimyasal mad-

deyle kurtçukta mutsayonlar

yaratabilece¤ini gösterdi.  Bu yolla hangi

genlerin hangi iflleve sahip olduklar› anlafl›l-

d› ve ço¤unun sinir sitemiyle ilgili oldu¤u

görüldü. Brenner’e 1969 y›l›nda kat›lan

Sulston, kurtçu¤un önce sinir sitemindeki

hücrelerinin, daha sonra da tüm hüc-

relerinin soylar›n› buldu. Sonuçta, her kurt-

çu¤un ayn› bölünme dizisini izleyerek olufl-

tu¤unu buldu. Önemli bir keflfi de kurt-

çu¤un 131 hücresinin, programlanm›fl hüc-

re ölümü sürecine uymalar›. Bu sürecin

memelilerin sinir sisteminin geliflmesinde

önemli rolü oldu¤u biliniyordu, ancak arafl-

t›rmac›lar, C. elegans sayesinde bu olgunun

nas›l ve neden gerçekleflti¤ini ir-

deleyebilecekleri bir hayvana kavufltular. 

Horvitz’in katk›s›ysa bu noktada bafllad›.

Cambridge’de Brenner ve Sulston’a kat›lan

ve hücre soya¤açlar› projesinde çal›flan Hor-

vitz, MIT’de çal›flmaya bafllad›ktan sonra

programlanm›fl hücre ölümü üzerinde

yo¤unlaflt› ve hücre ölümünden sorumlu iki

gen ile, hücrelerin ölümünü engelleyen bir

gen buldu. Sonraki araflt›rmac›lar da bu

bulgulardan yola ç›karak memelilerin de

benzer “ölüm genleri”ne sahip oldu¤unu

ortaya ç›kard›lar. 

Hücre ölümü süreçlerinin aksamas› t›pta

önemli sonuçlara yol aç›yor. Örne¤in, afl›r›

hücre ölümünün, felcin yol açt›¤› nörolojik

bozukluklar ve Alzheimer hastal›¤›yla ilgisi

saptanm›fl. Hücrelerin, ölmeleri gerekti¤i

zaman ölmemeleriyse kansere yol açabiliyor.

fiimdi araflt›rmac›lar, nörolojik bozukluklar›

gidermek için hücre ölümünü bask›laman›n,

kanserle mücadele içinse hücre ölümünü

h›zland›rman›n yollar›n› ar›yorlar.
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