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Titann
Gizli Okyanusu

Alp Akoglu

Satiirn’ﬁn uydusu Titan da okyanuslu
uydulara katildi. Daha once Jiipiter'in
uydular1 Europa, Ganymede ve Callistonun
buzdan olusan kabuklarinin altinda derin
okyanuslar bulundugu kesfedilmisti.

Titan 5150 kmlik c¢apiyla Giines
Sistemi'nin ikinci biiyitk uydusu. Aslinda
sistemin en biiyiik uydusu olan Ganyme-
de ile neredeyse ayni buyutklikteler. Her
ikisi de Merkiirden bile biiyiik. Titanin
Jipiter'in sulu diger uydularindan en
6nemli farki kalin bir atmosfere sahip olu-
su. Ustelik bu atmosfer Diinya atmosferin-
den daha ¢ok gaz iceriyor ve ylizeydeki at-
mosfer basinci yerytiziindekinden yiiksek.

Aragtirmaya donecek olursak, Titan'n
kalin kabugunun altinda oldugu diisiinii-
len suyu dogrudan gézlemleme sansimiz
simdilik yok. Ama varligi onceden de
tahmin edilen okyanusa iliskin onemli
bir kanit bulundu. Satiirn’ii ve uydularini
incelemek tizere Satirntin yoriingesinde
bulunan Cassini uzay araci Titana iki ya-
kin gegis yaparak gezegenin kiitlegekimini
belli noktalarda ¢ok hassas sekilde olctil.
Uydunun Satiirn’iin yoriingesindeki ve
kendi cevresindeki hareketini de hesaba
katan aragtirmacilar Titan'in yapisinin ti-
miiyle kat1 olmadigini ortaya ¢ikardi. He-
saplara gore bu siv1 katman yiizeyin 50 ila
100 km altinda bulunuyor.

Bu siv1 katmanin tamamen sudan mi
yoksa kaya-su karisimimndan mi olustu-
gunu soylemek simdilik miimkiin degil.
Aragtirmacilara gore kaya-su karigimi bir
katmanin iizerinde ayrica bir su katmani
bulunuyor olabilir.

Bakteriler
Solunum Borusu
Insa Ediyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Solunum yapan organizmalar enerji kay-
nagi olarak kimyasal bilesikler kullanir.
Bunun igin elektronlar bir yiikseltgenme-
indirgenme (redoks) tepkimesiyle indir-
genmis bir maddeden bir elektron alicsi-
na taginir. Bu tepkimenin agiga cikardig
enerji ile ATP sentezlenir ve metabolizma
canli kalir. Aerobik organizmalarda oksijen
elektron alicist olarak kullanilir. Anaerobik
yani oksijensiz ortamda yasayan organiz-
malarda ise nitrat, siilfat , kiikiirt veya kar-
bondioksit gibi baska inorganik bilesikler
elektron alicisi olarak kullanilir. Derin su-
larin dibinde, kiikiirtlii gamurla kapli deniz
yataginda anaerobik solunum yaparak ya-

sayan bakteriler 6yle etkili bir iletisim yolu
bulmus ki, bu sayede yasamlarina sorunsuz
devam ediyorlar. Nasil mi1? Bakteri hiicrele-
ri birbirlerine tutunarak uzun zincirler ha-
linde bir nevi kablo ya da solunum borusu
olusturuyor ve enerji tiretirken agiga ¢ikan
elektronlar1 birbirlerine ileterek oksijensiz
ortamda yasayabiliyorlar. Okyanus yata-
gindaki tortularda yasayan bazi bakteriler
hidrojen kiikiirt gazini oksitleyerek enerji
sagliyor. Bu derin sulardaki tortularda agi-
ga cikan elektronlari tutacak oksijen olma-
dig1 icin, Geobacter gibi baz1 bakteri cinsleri
birbirlerine tutunarak nano 6l¢ekte, uzun
ipligimsi kablolar olusturarak elektronla-
r1 ylizeye yakin kisimda bulunan oksijene
ulastiriyor. Bu islemin sonucunda da so-
lunum stirecini tamamlayarak yasamalari
i¢in gereken enerjiyi sagliyorlar. Bakteri
hiicreleri ¢ogalirken elektronlar bir bakte-
ri hiicresinden digerine aktarilarak yiizeye

yakin hiicrelere kadar iletiliyor, en ugtaki
hiicreler oksijenli ortamda elektronlar ser-
best birakiyor. Burada hidrojen iyonlari ile
tepkime sonucunda su molekiilii olusuyor.
Bu biyolojik solunum kablolarinin nasil
olustugunu elektron mikroskobu altinda
incelemek amaciyla bilim insanlar1 okya-
nus tortusu 6rneklerinde yasayan Desulfo-
bulbus bakterisini model olarak kullanmus.
Danimarkanin  Aarhus Universitesinde
yapilan incelemede sadece 3-4 mikromet-
re uzunlugunda olan her bir bakteri hiic-
resinin diger hiicrelerle bir sekilde iletisim
kurdugu ve birkag bin bakteri hiicresinin
bir araya gelerek bir gesit solunum borusu
olusturdugu tespit edilmis. Elektron mik-
roskobu altinda yapilan incelemede bu
kablo benzeri yapinin yaklagik 1 cm kadar
uzadigl ve tortunun dibindeki oksijensiz
ortamdaki bakterilerin ytizeye yakin bak-
teri hiicreleriyle bu kablo sayesinde iletisim
kurdugu tespit edilmis. Bakteri hiicreleri bu
boru benzeri yapinin i¢cinde béliinmeye de-
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vam ediyor ve gittik¢e uzayan kablo, hiicre-
lerin dis ¢eperi ile kaplaniyor. Bu korunakli
yapinin icinde kablonun uzunluguyla dog-
ru orantili ipliksi birtakim ¢ikintilar var. Bu
¢ikintilarin, elektronlarin bir bakteri hiicre-
sinden digerine taginmasi sirasinda kolay-
lik sagladig1 veya islemi hizlandirdig: diisii-
niiliiyor. Bakteri hiicrelerinin olusturdugu
iletisim a1 incelendiginde 1 cm?lik bir
tortulu zeminde en az 1 kmy'lik bir solunum
kablosunun olusturulabilecegi tahmin edi-
liyor. Arastirmacilar simdilerde elektronla-
rin nasil tasindigi konusunu netlestirmeye
calisiyor. Bakterilerin kullandig1 elektron
tagima sisteminin mekanizmasi tam ola-
rak anlasildiginda, bu sistemin bir¢ok yeni
aragtirmaya Onayak olacagi, yeni yeni tibbi
cihazlarin tasarlanmasina yardimei olacag:
ve bakterilerin kirli ortamlarin temizlen-
mesinde daha etkili bir sekilde kullanilabi-
lecegi diistiniilityor.



