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2. FOS‹L DNA’NIN

SÖYLED‹KLER‹

Modern insandan farkl› bir tür olan Neander-

tal insan›n›n fosillerinin keflfinin 150. y›ldönü-

mü olan 2006’da Avrupa ve ABD’deki araflt›r-

mac›lar Neandertal DNA’s›n›n 1 milyon baz

dizilimini gerçeklefltirerek yaklafl›k 30.000 y›l

önce soyu tükenen bu insan türünün incelen-

mesinde yeni bir ç›¤›r açt›lar. Gerek Neander-

tal insan›n›n, gerekse de modern insan›n top-

lam genomundaysa 3 milyar baz çifti bulunu-

yor. Kas›m ay›nda, 38.000 y›l önce yaflam›fl bir

Neandertal erke¤inin uyluk kemi¤inden elde

edilen çekirdek DNA’s›n› inceleyen iki grup-

tan   biri 65.000, ötekiyse 1 milyon Neander-

tal baz diziliminin flifresini çözdüler. Böylece

de, art›k araflt›rmac›lar›n modern ve eski in-

sanlar aras›ndaki dizilim farklar›n› belirleye-

rek evrimimizdeki ana duraklar› ortaya koya-

bileceklerini gösterdiler. ‹ncelemeler, Neander-

tal insan›n›n bizim kendi atalar›m›zdan en az

450.000 y›l önce ayr›ld›klar›n› gösteriyor. Mo-

dern  insan ve Neandertal insan› aras›ndaki

gen dizilimi fark›n›n ancak %0,5 oldu¤unu or-

taya koyuyor. Gruplardan birinin elde etti¤i

verilerse, Neandertal ve modern insanlar›n bir-

birlerinden döl alm›fl olabileceklerine de iflaret

ediyor.

Yeni gelifltirilen genom dizilim teknikleri saye-

sinde kaydedilen bu ilerlemenin, Neandertal

genomunun (toplam gen havuzunun) tam

ama oldukça kaba bir kopyas›n›n oluflturulma-

s›na olanak sa¤layaca¤› düflünülüyor.

2006’n›n en Önemli 
10 Bilimsel Geliflmesi

Geçti¤imiz y›l›n sonunda bilim dergileri her y›l yapt›klar› gibi y›l›n kendilerince en önemli olan bulufl ve teknolojik
ilerlemelerini k›sa özetler halinde okurlar›na sundular. Biz de geleneklerimiz uyar›nca ünlü Science dergisinin seçimlerini
sizlere aktar›yoruz: Bu arada okurlar›m›za bir kere daha hat›rlatal›m: Science editörleri, bu listeden yaln›zca birine “Y›l›n
Buluflu” onurunu veriyorlar ve di¤erleri aras›nda bir önem s›ralamas› yapmaktan kaç›n›yorlar. ‹flte Science editörlerince

2006 y›l› içinde kaydedilen en önemli 10 bilimsel geliflme.

YILIN BULUfiU:

POINCARÉ

TAHM‹N‹’N‹N ‹SPATI

Matematikçilere sorarsan›z, bu ispat

yaln›zca y›l›n de¤il, en az›ndan son on y›l›n

en büyük buluflu s›fat›na lay›k. Yine de

2006 y›l›, genç Rus Matematikçi Grigori

Perelman’›n ilk kez 4 y›l önce üç makaleyle

sundu¤u ispat›n uzun tart›flmalar sonunda

kabul edilmesiyle matematikçileri 100

y›ldan fazla u¤raflt›ran bir “çetin ceviz”in

k›r›ld›¤› y›l olarak tarihe geçecek. 

Poincare Tahmini, matemati¤in soyut

biçimlerle u¤raflan dal› olan topolojiyle

ilgili. Matematikçiler, Perelman’›n baflard›¤›

ispat›n, t›pk› Mendelyev’in Periyodik

Tablosu’nun kimya için yapt›¤› gibi,

matematikte  üç boyutlu uzaylar›n

incelenmesine yeni bir düzen ve aç›kl›k

getirece¤i görüflündeler. Perelman’›n

çözümü, topolojide karfl›lafl›lan afl›lmaz

sorunlardan biri olan “tekillikler”

ç›kmaz›n›n afl›lmas›n› sa¤lad›¤› gibi, alan›n

uzmanlar›na göre akl›flkan dinami¤indeki

Navier-Stokes denklemi ile Einstein’›n

genel görelilik denklemlerinin daha iyi

anlafl›lmas›n› da sa¤layacak. 

Poincare Tahmini ve çözümü yaln›zca

yüksek matematik ö¤renimi görmüfl

kiflilerce anlafl›labilecek karmafl›k kavram

ve terimleri içerdi¤inden, Science’›n bu

ispatla ilgili aç›klamalar›n› fiubat say›m›zda

matematik yazarlar›m›z›n kaleminden

sizlere aktaraca¤›z. 

Henri Poincaré

Grigori Perelman
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3. ER‹YEN BUZLAR

Havadan yap›lan altimetre ölçümleri

(yükseklik ölçümleri) ve uydulardan elde

edilen radar verileri, Dünyan›n iki buz

deposunda, Grönland ve Antarktika’daki

buzlar›n son 5-10 y›l içinde giderek

h›zlanarak erimeye bafllad›klar›n› ortaya

koydu. Buzlar›n  hava ve okyanus sular›nda

meydana gelen mütevazi s›cakl›k

art›fllar›ndan neden böylesine etkilendikleri

henüz belli de¤il. Aç›k olansa, ivmelenen

erimenin bu tempoda sürmesi halinde çeflitli

k›talardaki yo¤un nüfuslu alçak k›y›

bölgelerinin yükselen deniz sular›n›n

istilas›na u¤rayaca¤›. Bulgular Grönland’›n

y›lda 100 milyar ton buz yitirdi¤ini,

Antarktika’daki y›ll›k kayb›nsa 30-40 milyar

ton oldu¤unu gösteriyor; ayr›ca büyük

buzullar›n yaln›zca erimekle kalmay›p,

denizlere olan yolculuklar› s›ras›nda giderek

h›zland›klar›n› da ortaya koyuyor.

Araflt›rmalar flimdilik deniz sular›n›n 100 y›l

içinde 0,1 cm yükseldi¤ini gösteriyor. Ama

iklimbilimciler deniz seviyesindeki yükseliflin

yak›nda 100 y›lda 1 metreye

ç›kabilece¤inden korkuyorlar.

4. BALIK MI DESEM?!!

Paleontologlar, bal›klarla karadaki

omurgal›lar aras›nda bir geçifl formunu

oluflturan bir bal›k fosili üzerinde

yürüttükleri çal›flman›n bulgular›n›

aç›klayarak evrim kuram›ndaki eksik bir

halkay› yerine koydular. Tetrapod denen

tüm dört üyeli (üye=kol-bacak) omurgal›lar›n

370-360 milyon y›l önce topak yüzgeçli

bal›klardan evrildi¤i biliniyor. Bu bal›klar›n

ço¤unun iskeletlerinin, örne¤in

yüzgeçlerindeki genifllemifl kemikler,

de¤iflime u¤rad›¤› görülüyordu. Bu kemikler

daha sonra vücut a¤›rl›¤›n› kald›racak olan

ayaklar›n öncüleriydi. Bu türlerden

Kanada’n›n kutup dairesi içindeki

bölgelerinde keflfedilen ve Tiktaalik roseae

(Rose’un keflfetti¤i büyük tatl›su bal›¤›) ad›

verileniyse kara omurgal›lar›na en çok

benzeyen bal›k. 3 metre boyunda, kafas›nda

gözleri bulunan ve s›¤ akarsularda yaflayan

Tiktaalik’i öteki bal›klardan ay›ran, ön

yüzgeçlerinde dirsek ve bilek görevi gören

ve esnek hareket sa¤layan eklemler.

Tiktaalik’in bir baflka önemli özelli¤iyse

omurgal›larda görülen en eski boyuna sahip

olmas› ve böylece kafas›n› oynatabilmesi. Bu

esneklik için Tiktaalik’in ödedi¤i bedel,

modern bal›klar›n solungaçlar› üzerinde

bulunan ve hava pompalamada

yararland›klar› operkulum adl› bir kemi¤in

kayb›. Bir baflka özellikse Tiktaalik’in güçlü,

birbiri üzerine geçmifl kaburgalar›. Bu

özellikleri sayesinde Tiktaalik’in güçlü

yüzgeçleriyle dere taban›na bas›p bafl›n›

sudan ç›kararak nefes ald›¤› düflünülüyor. 

5. KAMUFLAJDA 

SON NOKTA 

Bilim, geçti¤imiz y›l bilimkurgunun bir

baflka klasi¤ini de gerçeklefltirmeye yaklaflt›.

Fizikçiler görünmezlik pelerininin ilk kaba

örne¤ini ortaya koymay› baflard›lar. Henüz

mükemmellikten uzak olan halka biçimli

“pelerin”, ancak belli bir dalgaboyundaki

mikrodalgalar halkan›n

düzlemine paralel yol

ald›klar›nda görünmez hale

geliyor.  May›s ay›nda iki ayr›

araflt›rmac› grubu, bir nesnenin

çevresinden elektromanyetik

dalgalar geçirerek onu

görünmez k›lman›n mümkün

olaca¤›n› öne sürdü. Deney için

gerekense, “metamalzeme”

denen, çok de¤iflik özellikler

tafl›yan bir malzeme grubuna

giren, mikroskopik çubuklar ve

“C” biçimli halkalardan yap›l›

bir kabuk. Elektromanyetik

dalgalar çubuk ve halkalardaki elektronlar›

çalkal›yor ve bu çalkant›  dalgalar›n

yay›l›m›n› etkiliyor. Araflt›rmac›lar›n

gereken malzemenin yap›m›n› deneycilere

b›rakmalar›na karfl›n, araflt›rmac› ekiplerden

biri, Duke Üniversitesi’nden (ABD)

fizikçiler, her fleyi saklayan küre biçimli bir

pelerin yerine, bir halka yapt›lar. Bu

düzenek bile mikrodalgalar›n bir bölümünü

bir bak›r hedefin çevresinden dolaflt›rarak

hedefin görünmesini önleyip sistemin

çal›flt›¤›n› kan›tlad›. Tabii görünmezlik, biz

ölümlüler için henüz çok uzaklarda. Çünkü

araflt›rmac›lar, görünür (optik) ›fl›k gibi k›sa

dalgaboylar›nda ifl görecek metamalzemeler

gelifltirebilmifl de¤iller. 

Ama buluflun as›l heyecan verici olan›,

pelerini yapmakta kullan›lan kuramsal

aletler. Bu “dönüfltürme optikleri”ni

kullanarak araflt›rmac›lar Einstein’›n kütleli

cisimlerle öngördü¤ü  gibi uzay-

zaman› bükerek elektromanyetik

›fl›¤›n yolunu bükebileceklerini

düflünüyorlar. Bir matematiksel

dönüfltürüm, araflt›rmac›lara uzay-

zaman› optik özellikleri noktadan

noktaya de¤iflen bir malzemeyle

doldurarak, bükülmenin nas›l

“taklit edilebilece¤ini” gösteriyor.

Teknik, geliflkin antenler,

elektromanyetik kalkanlar ve

say›s›z baflka uygulamalarda

kullan›labilir. 

360 milyon
y›l önce

Üye

Bilekli
yüzgeç

Yüzgeç

Yüzgeçler
Pullar

‹lkel çene yap›s›

Topak yüzeyli
bal›klara benzerlik

Kara canl›lar›na
benzerlik

Boyun
Bilekler
Yass› kafa
Genifllemifl kaburgalar

Tiktaalik

380 milyon
y›l önce
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Geçti¤imiz y›l

türlerin

çeflitlenmesine

yol açan

genetik

mutasyonlar›n

belirlenmesi ve çeflitlenme

mekanizmalar›n›n

anlafl›lmas›na olanak sa¤layan genetik

çal›flmalar yürütüldü. DNA sarmal›

üzerinde gen bölgelerini oluflturan

baz çiftlerinde tek bir de¤iflim bile,

türün farkl› renk vb

kazanmas›n›n

ötesinde,

art›k

birbirleriyle

çiftleflerek

üreyemeyen farkl›

türler meydana

getirebiliyor. 

9. GÜÇLÜ

BELLEKLER ‹Ç‹N
Sinirbilimciler, beynin yeni deneyimleri nas›l

hat›rlad›¤› gizeminin çözümünde yeni bir

aflama kaydederek, sinir hücreleri (nöronlar)

aras›ndaki ba¤lar› güçlendiren Uzun Süreli

Etkinlefltirme (LTP) adl› do¤al sürecin,

bellek mekanizmas›nda oynad›¤› önemli rolü

keflfettiler. Deneylerde LTP’nin

güçlendirilmesi ya da bloke edilmesiyle,

edinilen deneyimlerin kolayca hat›rland›¤›

ya da unutuldu¤u gözlendi.

10. RNA 

A‹LES‹NE YEN‹ ÜYE
Hücre mekanizmalar›nda yaflamsal ifllevler

gören çekirdek asitleri olan RNA’lar, son

y›llarda genetikçilerin gözdeleri. 

Geçti¤imiz y›llarda bilinenlerin d›fl›nda

mikroRNA’lar›n keflfi, kal›t›m

mekanizmas›n›n ve hücre iflleyiflinin

anlafl›lmas›nda devrim yaratm›flt›. 2006

içinde de biyologlar, insan›n ve birçok

hayvan›n testislerinde bulunan ve sperm

oluflumunda rol oynad›¤› düflünülen 

Piwi-etkileflimli RNA (piRNA) adl› 

yeni bir protein keflfettiler. piRNA’n›n da

öteki mikroRNA’lar gibi gen ifadesi 

ya da susturulmas›nda rol oynad›¤›

6. MAKULAR GÖZ

HASTALARI ‹Ç‹N

UMUT

Geçti¤imiz y›l, pek çok kimseyi görme

duyusundan yoksun b›rakan “yafll›l›¤a ba¤l›

makula bozulmas› - AMD) hastalar› için iyi

haberler getirdi. The New England Journal

of Medicine dergisi, ranibizumab adl› ilac›n,

hastal›¤›n hastalar›n üçte birinde görülen

“›slak formunda” görüfl bozuklu¤unu

düzeltti¤ini, öteki formlarda da ilerlemeyi

durdurdu¤unu duyurdu. AMD’nin ›slak

formunda görüfl kayb›,

gözün retina tabakas›n›n

makula denen merkez bölge-

sinde anormal kan damarla-

r›n›n geliflip bunlar›n s›zma

yapmas› sonucu olufluyor.

Genentech Inc. adl› gen mü-

hendisli¤i firmas›nca üreti-

len ilaç, damar oluflumunu

h›zland›ran VEGF adl› bir

proteini hedef ald›¤› için

öteki tedavi ajanlar›ndan

daha etkili. Ranibizumab,

ABD G›da ve ‹laç

Dairesi’nce AMD tedavisi için onaylanm›flsa

da, araflt›rmac›lar baz› kanserlerin tedavisi

için gelifltirilen bevicizumab adl› bir ilac›n

AMD tedavisi için de kullan›m› üzerinde

çal›fl›yorlar. E¤er aranan özellikler elde

edilirse bu ilaç, yaln›zca 1 ayl›k dozunun

maliyeti 1950 dolar olan ranibizumab için

ucuz bir alternatif olabilir. Bu arada

araflt›rmac›lar bir baflka cephe üzerinde de

hastal›kla mücadele yollar›n› arayarak,

insanlar› göz hastal›¤›na yakalanmaya

e¤ilimli k›lan ya da damar oluflumunu

tetikleyen baz› genleri tan›mlam›fl

bulunuyorlar.

8. IfiIK

ENGEL‹N‹N

ÖTES‹NE

BAKIfi
S›radan bir mikroskop,

incelenen örne¤i

ayd›nlatmada kullan›lan 

›fl›¤›n dalga boyunun

yar›s›ndan daha küçük olan

cisimleri gösteremez. 

Görünür (optik) ›fl›kta bu s›n›r

200 nanometre 

(1 nanometre = metrenin

milyarda biri). Nisan ay› içinde

bir Alman araflt›rma grubu,

Tetiklenmifl Emisyon

Azalt›m› (STED) adl› bir

mikroskopi tekni¤i

kullanarak, sinir

hücrelerinin sinaps

s›ras›nda kulland›klar›,

içleri kimyasal mesaj

ileticilerle dolu küçük

yuvac›klar›n nas›l ortadan

kalk›p yeniden

olufltuklar›n› gözledi. 

Bir baflka grupsa Ifl›kla

Etkinleflen Sabitleme

Mikroskopisi adl› daha

basit bir teknikle, 

hücre içindeki proteinleri

görüntülemeyi 

baflard›. 

7. B‹YOÇEfi‹TL‹L‹K

YOLUNDA
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