ISTER MISI

Insan ve hayvanlari dondurarak, villar bovu
canh tutmak ve zamani gelince buzlarini ¢6-
ziip, tekrar hayata diondiirmek! Bu heniiz,
sadece bilimkurgu vazarlarimin harci; fakat
bazi1 hayvanlar bunu cok giizel uygulavabi-
livoriar.

C anlilarin dondurularak saklanmasina "'kriyonik™
adi veriimektedir. Ganumizde bu il para kargi-
Iigl yapmay planiayarniari bir yana birakin, ashnda, hig

bit bilimse! olabilirligi -simdilik- bulunmayan boylesi

projeler, gonllll adaylar igin, soguk bir diumden bagka
bir sey deqildir
Olayi ek boyutlarinda inceledigimizde, kriyo

ik ur—_et;lllmm? aslinda hig de hayalperest kigiler
olmadiklann gormekteylz. Bu konu (zerinde ¢aligan
bilim adamiarini |kt gruba ayirabilinz: Bin, insan organ-
\anini dondurarak transplantasyon igin saklamayi, Gbur

( tirn 1y1 bilen bazi hayvan ve bit
kilerin sirlanni gcozmeyi kendine temel hedel edinmis-
ur. Bu hayvanlardan bazilan ise, her ki grubun da ilgi
a girmektedir

kadar aras , donma sa-
omurgasiziara mahsus bir yetenek o
santy [ Bu dasitince, Minnesota
mversitesi'ne jen Willarm Schimid'in bir kesfiyle dege
rini kaybetti Tabiatta Jalarin, Kig uykusu
asinda aller olusuyordu. Bu

On yil Gneesine
natinin, sadec

bazi kurb
vucutlannda buz Kriste
gri agjag kurbagasi, ikbahar kurbagast ve

adac kurbagasidir. Bu tirlerin hepsi de, kiglari don

olaylanmn goruldugu cogralik bolgelerde
maktachr

Bu hayvanlar, Gzellikle Ottawa Carleton Universi-
tesi'nden Ken Storey, Janel Storey ve meslekiaglan
nin gok llgisini gekti. Bu araghrmacilann temel hedet),
PlJrL'l:Jc';alqu'" sahip oldugu bu biyolojik mekanzmanin
sirlanin gozerek, insan organiarina uygulayablimektir

Donmus bir kurbada, aligiimarmig bir biyolojik ya-
pidir. Higbir hayat belirtisi gostermez. Kalp atigi, ne-
fes aligverist ve kan dolagimi tamamen durmustur, Buz
derisini, karmini ve kas liflerini tamamen kaplamighir
Aort damari kesildiginde dahi kanama olmaz; kalp ve
difer hayati organlar, soluk bir renktedir. Kol ve ba-
caklar serl, gozler ise, pusludur

yasa-
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Huzlar gozuldukten sonra gorulen IIK hayal igare-
1l, kalbin tekrar atmaya baglamasidir. Ekstramitelerin
tekrar kullanrmaya baglamazdan once, hayvan, seri
halde neles alip verir

Fakat hayata donds her zaman momkdn olma-
maktadir. En dayanikli kurbaga, sadece -8°C sicakli-
gja kadar sag kalabilmektedir. Yapilan araghirmalarda,
kurbagalann, vucut suyunun tamamina yakininin don-
masi halinde hayatta kalmadiklari anlagiirmighi

Hayvanlar, aniden donmayip, bu iglem 24 saat ka-
dar strmekledir. Kandaki ve hucre aralanndaki su
dondukca, geride donma noktasi daha dustik olan da-
ha yogun bir sollsyon kalmaktadir. Sicakhk azaldik-
ca, donan su miktar: artmakta, boylece, geride kalan
salusyonun yogunlugu da yukselmektedir. Bu donan
su oranimin, hicreler icin hayatl bir Gnemi vardir. Oy-
le ki, kritik bir sicaklikta, kritik bir hicre digt sivi kon-
santrasyonunda, arfik dokular &lmeye mahkdmdur. Bu
oran, turlere gore vicut suyunun %50-60'1 arasinda
dedigmektedir

Ken Storey, donmaya karg dayanikiihkta dort te-
mel unsurun rol oynadidina inariyor. Biringi unsur, bu-
zun olustugu yerler. Conkd, hucre igindeki suyun
donmast 6lomeuldar; bu ylzden, sadece hlicre ara-
lanndak ve kandaki su donmalidir. Buz olustugunda,
kan, daha yogunlasmis olmaktadir. Bu ise, hlcre igin-
deki suyun osmozla disanya gekilmesi demektir ki,
hucrenin, bGzdlop élmesi anlarmina gelir. Bu ylzden,
hucre buzulmesinin en az dizeyde gergeklegmesi ge-
rekir; Ikinei unsur budur, Ugned unsur, hiicre fonk-
siyoniannin badh oldugu 6zel zar ve proteinierdir
Suyun gekilmesl, bunlarin yapisini bozabilir. Son ola-
rak ise, donmus kan, besin ve oksien tagiyamayaca-
gina gore, metabolizmada baz aksakliklar gindeme
gelecektir

TATLI SOLUSYONLAR

Agag kurbagasi ve diger soguk arkadaslar, bu
problemlerden hig de rahatsiz olmug gibi goranmi-
yor. Kendilerine veriler) temel ozellik, bol miktarda gli-
koz Ureteblimeleridir. Sanki bir diyabetik hasta gibi,
kurbaganin kan sekeri seviyesi, gok yuksek degerle-
re gikmaktadir. Baz deneylerde, bu seviyenin, 550 mi-
limolfiitre've kadar ¢ikudr goruimustir. Oysaki, bu
deder, normalde kurbada iGin 1-5, insan vicudu igin-
se 4-5 mmolfitre'dir, Ag bir insanda 5,6 mmol/t Uze-
rinceki kan sekerl, diyabetin (seker hastali@i) bir belirtisi
olarak kabul edilmektedir

Bu asini glikoz konsantrasyonu, normal durumiar-
da ¢ok onemll soruniara yol agmaktadir, Bu gibi hal-
lerde, glikoz, proteinlerle reaksiyona girerek yapilarin
degistirr. Sonuglta ise, kan pihtilagmasi ve yag meta-
bolizmasi gibi pek gok fizyolojik olayda aksakliklar g6-
ralur. Donmug bir kurbagada, bu tehlikelerin hepsi,
ozel mekanizmalaria onlenmektedir

Glikoz, donmusg kurbagdarin viicudunda oldukga
onemil rol oynar, En dnemlisi ise, hicrelerden su ge-
kilmesini dnleyip, buzilime olayini engellemesidir, Kur-
bafjanin hicrelerindeki zar, glikoza kars oldukga
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Bilimkurgu filmlerinin dondurulmus insanilari!
Kimbilir? Belki bir giin gercek olabilir.

gecirgendir; boylece glikoz, kolayca, hiicrelere girer
Vicutta yuksek miktarlarda bulunan glikoz, donma si-
cakligini diglriir; bu sayede, hayvanin vicut ici sivi-
sinin gok az bir bolimu sogukta buz haline gelir

Arastirmacilar, glikozun donmus hicreleri de bes-
leyebildigini bulmuslardir. Kalp kasindan hazirlanmig
ozel bir preperata, glikoz yerine gliserol verilerek, hic-
reler isildiklannda tekrar kasiimay bagaramarmuglar-
dir. Oysaki gliserol, laboratuvarlarda kullanilan ve
boceklerin de sahip oldugu bilinen en etkill kriyopro-
tektan(donmayi engelleyici) maddedir, Fakat, agag
kurbagasinda bu sekilde yetersiz kalmasi, glikozun gok
daha degigik islevieri oldugunu digtndlGrmektedir
Dogrulugu kesin olmamakla birlikte, glikoz, hiicre za-
rinin yapisini koruyor olabilir. Bazi arastirmacilar, gli-
kozun, donma sonrasi kan dolagimi durdugunda
hacrelerin besin ihtiyacini kargilamakta en biyiik fak-
tor oldugunu disanayorlar.

Glikoz, hiicrelerin kisi gegirmesine ki yolla yardime:
olmaktadir. Birincisl, vicudun dogal yakili olmasidir;
boylece, hayvan agliktan &lmez. lkincisl, glikoz, tre
sentezi gibl pek ¢ok metabolik reaksiyonu durdurur;
bu sayede, hilcrenin degisik besin kaynaklan ¢cabuk
tikenmez. Her iki durumda da glikozun énemi tarti-
siimaz. Oyle ki, Ken Storey, agag kurbagasindan ha-
airlamig oldugu karaciger preperatina glikoz ilave etmig
ve doku -20°C'ye kadar canli kalabilmigtir.

Aragtirmacilar, kurbaganin glikozu nasil Grettigini
incelediler. |slemi tetikleyen olay, sicakligin dismesi
dedil, donmarin baglamasiyidi. Kigi donarak gegiren
pek gok boacegdin aksine, kurbaga, sonbahar fizyolo-
Jisini donmaya hazirlayarak gegirmez. Bunun yerine,
sahip oldugu hassas protein dengesi uzun sire etki-
lenmesin diye, viicudunda meydana gelecek glikoz
patlamas i¢in son ana kadar bekler, Bu durumda, kis
hafif gegerse, hayvan, higbir ey kaybetmeyecek ve
bog yere kriyoprotektan (retmemis olacaktir

Donma bag gosterdiginde ise, kurbaganin ceva-
b1 oldukga gabuk ve etkilidir. Deri Gzerinde buz belinr
belirmez (kar ve benzeri yollarla), karacigere bir me-
saj gider ve bu organ, sahip oldugu glikojenin bir kis-
mini hemen glikoza gevirir. Karacigere giden bu
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mesajin !"I!tellg! Ise, halen biinmemektedir. Uzmanlar,
iki ihtimal (zerinde durmaktadir: Biri hormonlaria, di-
geri ise, sinir sistemiyle mesajin iletilmesidir. Aragtir-
malar, hormonal bir mesajin daha kuvvetle muhtemel
oldudunu ortaya koymustur; fakat; hangi hormonun
bu igl yaptidi henuz bilinmemektedir. EGer bu tam ola-
rak anlasgilabilirse, insan hicreleri igin de benzer bir
mesaj sistemi kurulmasi beklenmektedir

Her ne sekilde olursa olsun, sinyal geldikten bes
dakika sonra kandaki geker miktar|, hizla artmaya bag-
lar- Glikojenin glikoza gevrim iglemini kontrol eden fak-
tor, glikojen fostarilaz enzimidir. ki ayn mekanizma lle
bu enzimin karacigerdeki miktan artinlr. Fosforilaz en-
zimi, aktif ve inaktif formlarda bulunabllimektedir. Don-
ma basladiginda gelen mesaj, inaktif enzimi aktit hale
getirir. [kinci mekanizmayla ise, karacigerdeki foplam

sonucu, fosforilaz enziminde on katlk bir artig ve kanda
glikoz birikmesidir,

Bu de@igiklikler anemli olmakla birlikte, kurbaga-
nin ihtiyag duydugu seker seviyesine erigmek igin ye-
tersizdir. Canku, vilcutta seker dengesini sabit tutmaya
calisan pek gok fizyolojik sistem bulunmaktadir. Bun-
lann da etkisiz hale getiriimesi, bir zarurettir. Aksi hal-
de bu ig, ipasi agik bir kveti doldurmaya galismak
gibi bir sey olurdu

Buna care olarak harekete gegirilen nemii bir me-
kanizma, glikozun kimyasal yikiminin engellenmesidir
Glikoz, hucrelerin dogal besini oldugundan, dokular
tarafindan tuketilivermesi gok muhtemeldir. Ken Sto-
rey'e gore, fosfofruktokinaz enziminin faaliyetine bir si-
nirlama getiriimektedir. Bu enzim, glikozun yikiminda
anahtar rol oynamaktadir, Sonugta, glikoz pargalan-
madan kalabilmekte ve viicutta kriyoprotektan olarak
islev gorebilecek konsantrasyona ulasabimekiedir

Resimde gorildagii
gibi, donan kurbaga-
lar, karakteristik bir
goriintim alr. Bacak-
lar iceri ¢ekik, kafa
asadgi egilmis. Buzla-
rt ¢ozildiikten sonra
ise, eskisi kadar can-
hidirlar.
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ekilde, Isthmia Nervosa tiiriinden bir algin Ras-
ter Elektron Mikroskobu ile gekilmis bir gériin-
tisil yer alyor.

Yapisi, bitkiler dlemi iginde ender rastlanabilen
bir olagantistilliide sahip. Bu alglerin bir &zelligi, bir-
kag nesil boyunca ¢ogalan tdrlerinin gitgide kigiil-
ditgii ve vagamun: stirdiirebilmesi igin gereken limifin
altma distigiidiir. Fakat genellikle, is bu noktaya
gelmeden, eseysiz olarak dremeyi birakular ve ilk
boyutlan 6iciisiinde ven| nesiller iretebilecekleri
eseyli iiremeyl devreye sokarlar.

Isthmia Nervosa tiird algler, en aandan 135 mil-
von willik bir maziye sahip, O tarihden bu yana bi-
riken kabuklan, vaklasgik 100 m yiksekliginde
wviginlar haline gelmigtir. Bunlar giiniimiizde , filtre
maddesi, yahtici madde ve patlayict eldesinde kul-
lamilmaktadur. Iginde bulunduklan suyun tuz igeri-
dine ve asidin derecesine karsi duyarl olduklan icin,
su aritma tesislerinde de kullanilirlar.

Bu sawida yandaki fotografy
Hlginize sunuyoruz

Ikinci mekanizmayla da, viicutta artan glikozun gliko-
|ene gevrilmesi engellenmektedir

Araglirmacilar, artik, insan organlarina da diguk
sicakliklarda saklayabilecek ozel sollsyonlar hazirla-
maya caligiyorlar Ik adim, glikozun baska omurgal-
lann hocrelennt de koruyup korumadigin belirlemek,
Ik bulgular, olumlu yonde Umit vermektedir. Uzman-
lar, sonbaharda dogup. ks yuvalannda gegiren bir
cins kaplumbaga(Chrysemys picta marginata) kes-
fettiler. Yavru kaplumbagalar, soguda karg savunma-
sizdi ve pek godju donuyor, hatta vicutlanndaki suyun
yans: buza donisuyordu. Bu hayvanlarda da glikoz,
dgnemil bir rol oynamaktadit

Mazi sinegi larvasi, bir tiir bitkinin éziine girerek
kig: orada gecirir. Larva -40°C’ve kadar diisen si-
cakhiklarda, donmus bir sekilde havanin 1sinma-
sim bekler.
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Butun bu bulgulardan sonra, ortada bir sorun kal-
maktadir. Acaba bu hayvanlann hicrelerinin yapabil
digini, memelilerin hucrelen de yapabilir mi?

Arastirmacilar, memelilerden alnan kalp dokusu
uzerinde incelemeler yaptilar. Fakat, bu hicreler, gli-
koza karst pek gegirgen gikmarmg, basit bir seker so
lusyonu lle basarnll sonuglar alinamamighr. Fakat
uzmanlar Umitsiz degiller. Memelilerin hicrelennde bu
lunan glikojenin, bazl Gzel sinyallerle glikoza gevrile-
bilecedini ve boylece dogal bir kriyoprotektan elde
edilebilecedin dugunuyorlar, Bunun ise bazi 6zel hort-
monlaria gergeklestirilebilecegine inaniyorlar

Cozalmeyi bekleyen tom sorunlar hatledilse bile,
daha ust dizeyde problemler bizleri bekliyor. Organ
ve canlilan dondurabilecek metotlar gelistirilebilse de
bu sistemin sicakligimin, agag kurbagasimin dayana-
bildiginden gok daha agagilarda olmasi gerekmekte-
dir. Bu durumda ise glikoz, hig de 1y bir kriyoprotektan
madde degildir. Cambridge Universitesi'nden David
Pegg, bu konuda pek iyimser dedll. Pegg, donan kur-
bagalann i organlanmin her zaman yumusak ve don-
madan kaldiina dikkati gekerek, bu durumda,
dondurularak saklanacak organiarin, gok daha degi-
sik tehlikelere maruz kalacagini dagtnayor

Canlilan ve onlarin organlanni dondurarak sakla-
ma likni, gergeklegsin veya gergeklesmesin, kendisi-
ne donma sanat gok iyi 6gdretilmig canlilar tanyoruz...
Ve, onlardan 6grenecegimiz daha gok sey var

New Scientist'ten gev.: Giirkan OZTURK
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