
NASA’n›n destekledi¤i çal›flmalardan biri,
Maryland Üniversitesi’nin Hücre Biyolojisi ve Mo-
leküler Genetik bölümünde sürdürülüyor. Burada-
ki bilimadamlar› son zamanlarda, astronotlar›
uzaydaki zararl› ›fl›n›mlardan koruyacak çözümle-
ri bulmaya çal›fl›yorlar. Bu ›fl›n›mlarla karfl›laflan
canl› hücrelerindeki DNA zarar görüyor. Bu zarar,
kanser benzeri çeflitli hastal›klar›n ortaya ç›kmas›-
na neden oluyor. Elbette, zararl› ›fl›n›mlar›n tehli-
keleri yaln›z uzayda de¤il, dünyada da söz konu-
su. Dünyada canl›lar›n zararl› ›fl›n›mlara duyarl›l›k-
lar›n› inceleyen bilimadamlar› halobakteriler üze-
rinde çal›flm›fl ve onlar›n DNA onar›m›n› kolayl›k-
la gerçeklefltirmelerini sa¤layan moleküler beceri-
lerini keflfetmifller. Araflt›rma grubundan Adrien-
ne Kish, halobakterilerin kendilerini yenilemedeki
baflar›lar›n› flöyle aç›kl›yor: “Zararl› ›fl›n›mlarla kar-
fl› karfl›ya kald›klar›nda, DNA’lar› tamamen parça-
lara ayr›labilir. Ancak, ayr›lan parçalar birkaç saat
içinde birleflip, tekrar ifle koyulabilirler.” Halobak-
teriler, öldürücü morötesi ›fl›n dozuna ve afl›r› su-
suzlu¤a dayanabilen ender canl›lardan. Halobak-
terilerin, s›rad›fl› koflullara nas›l dayand›klar›n› befl
y›ld›r inceleyen araflt›rmac›lar, yan›t›n, Ölü Deniz
gibi afl›r› tuzlu ortamlarda yaflamalar›n› sa¤layan
s›rda sakl› oldu¤unu düflünüyorlar. 

Ölü Deniz’in suyu, deniz suyunun 5 - 10 kat›
daha tuzlu. Burada ço¤u canl›n›n yaflayamamas›-
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BBiirr uuzzaayy yyoollccuulluu¤¤uunnddaa ggüüvveennllii¤¤ii
ssaa¤¤llaammaakk iiççiinn bbiilliimmaaddaammllaarr››nn››nn
nneelleerrii aarraaflfltt››rrdd››¤¤››nn›› ttaahhmmiinn bbiillee 
eeddeemmeezzssiinniizz!! ÇÇööllddee yyüürrüüddüükktteenn
ssoonnrraa ddeerriinnllii¤¤ii 441100 mm oollaann bbiirr
ggööllee uullaaflfltt››¤¤››nn››zz›› ddüüflflüünnüünn.. BBuurraass››
‹‹ssrraaiill’’ddeekkii bbiirr ggööll,, aannccaakk aadd›› ÖÖllüü
DDeenniizz.. EEsskkiiddeenn ddeenniizzllee bbaa¤¤llaanntt››ss››
vvaarrmm››flfl.. fifiiimmddiiyyssee DDüünnyyaa’’nn››nn eenn
ddeerriinn ttuuzz ggööllüü.. OO kkaaddaarr ttuuzzlluu kkii,,
ggööllddee ss››rraadd››flfl›› ccaannll››llaarr dd››flfl››nnddaa
hhiiççbbiirr ccaannll›› yyaaflflaayyaamm››yyoorr.. BBuu
ss››rraadd››flfl›› ccaannll››llaarr aarraass››nnddaa,, ttuuzzsseevv--
eerr hhaalloobbaakktteerriilleerr vvaarr.. BBuu
mmiikkrroosskkooppiikk ccaannll››llaarr››nn uuzzaayy
aarraaflfltt››rrmmaallaarr››yyllaa iillggiissii flflaaflfl››rrtt››cc››..
BBiilliimmaaddaammllaarr›› hhaalloobbaakktteerriilleerrii
iinncceelleeyyeerreekk,, aassttrroonnoottllaarr›› uuzzaayy››nn
zzaarraarrll›› ››flfl››nn››mmllaarr››nnddaann kkoorruuyyaaccaakk
bbiillggiilleerree uullaaflflmmaayy›› ddüüflflüünnüüyyoorrllaarr.. 



n›n nedeni, afl›r› tuzun canl› hücrelerine, özellikle
hücrelerin DNA’s›na zarar vermesi. Halobakteri-
ler, eski bakterilerden (Archaea); DNA’lar› zarla
çevrili gerçek bir çekirdek içinde yer alm›yor. Bu
nedenle, halobakterilerde hassas DNA molekülle-
rini çevreleyen çok say›daki su molekülü, hem
DNA’n›n çift sarmal›n› kararl› yap›da tutuyor, hem
de güvenli¤ini sa¤l›yor. Afl›r› tuzlu su hücreye gir-
di¤inde, çözünmüfl tuz DNA iplikçiklerine zarar
veriyor, hatta parçal›yor. Bu da hücrenin ifllevini
gerçeklefltirememesine ya da ölümüne neden olu-
yor. Zararl› ›fl›n›mlar da, DNA üzerinde afl›r› tuzla
ayn› etkiyi yap›yor. Canl›, afl›r› tuzlu suya dayana-
biliyorsa, bu ›fl›n›mlara niye dayanmas›n? ‹flte, bu
düflünce bilimadamlar›n›, halobakterilerinin pefli-
ne düflürmüfl. Yap›lan deneylerde, insan ba¤›rsa-
¤›nda yaflayabilen E. coli bakterileri morötesi ›fl›n-
lar karfl›s›nda darmaduman olurken, halobakteri-
lerin % 80’i yaflamaya devam etmifl ve ço¤alm›fl.
Araflt›rmac›lar bu kez, vakumlu bir uzay odac›¤›n-
da tuzlu suyun buharlaflmas›n› sa¤lam›fllar. Bu-
harlaflmadan geriye kalan tuz kristalleri içinde
hapsolmufl halobakterileri incelemifller. Halobak-
terilerin, kristal içinde yaflamsal etkinliklerini en
en aza indirerek uzun zaman yaflayabildiklerini
gözlemlemifller. Araflt›rma grubundan Jocelyne
DiRuggiero, tuz kristallerini, halobakterilerin fazla-
dan su kaybetmelerini önleyen minicik evler ola-
rak görüyor. Tuz kristalleri suda çözündü¤ünde,

halobakteriler yaflamsal etkinliklerine yeniden
bafll›yorlar. Ard›ndan, k›smen su kayb›ndan kay-
naklanan DNA hasarlar›n› onar›yor ve yaflamlar›-
na devam ediyorlar. 

Bir baflka araflt›rma merkezinde DNA onar›-
m›n›n iflleyiflini anlamak için gen dizilimlerini orta-
ya ç›karan bir yöntemle, halobakterilerin zararl›
›fl›n›mlara tepkileri çal›fl›lm›fl. DNA onar›m›yla ilgi-
li moleküler “ustalar”, proteinlerden yap›lm›fl en-
zimler. Bu enzimler, hücre içinde yaflam için ge-
rekli kimyasal tepkimelerin gerçekleflmesini ko-
laylaflt›r›yorlar. Halobakterilerde de belirli miktar-
da DNA onar›m enzimi var. Hücre zararl› ›fl›n›mla
karfl› karfl›ya kald›¤›nda, bu enzimler onar›m yap-
maya bafll›yor. Di¤er yandan, genlerin harekete
geçmesiyle yeni onar›m enzimleri üretiliyor. Yap›-
lan incelemeler, halobakterilerin DNA onar›m sis-
teminde hangi enzimlerin önemli oldu¤unu ortaya
koyuyor. Bilimadamlar›, halobakterilerin kendileri-
ni yenileyebilme güçlerine hayran kalm›fllar. Bu
yüzden onlar› “rönesans bakterileri” olarak adlan-
d›r›yorlar. Rönesans, Frans›zca bir sözcük ve ye-
niden do¤ufl anlam›nda. Bilimadamlar›, genomu
2400 gen içeren halobakterilerin, DNA onar›m›y-
la ilgili gen dizilimlerini incelediklerinde, kimisinin
eski bakteriler ve bakterilerle, kimisininse bitki ve
hayvanlarla benzerlik gösterdi¤ini görmüfller. Di-
¤er yandan, daha önce kimsenin bilmedi¤i, al›fl›l-
m›fl›n d›fl›nda DNA onar›m dizilimleri de bulmufl-
lar. 

Bilimadamlar›, halobakterilerin DNA onar›m
sistemlerini ö¤renerek insandaki DNA onar›m sis-
temini daha iyi anlayabilirler. Belki de astronotla-
r›n zararl› ›fl›n›mlardan etkilenmelerinden kaynak-
lanan DNA hasarlar›yla bafla ç›kabilirler. Yap›lan
keflifler küçük kap›lar› aral›yor gibi gözükse de,
aralanan bu küçük kap›dan giren bilgiler, büyük
kap›lar›n habercisi olabilir. Bilim tarihi bunlarla do-
lu. Mikroplar her ne kadar alçakgönüllü olsalar da
onlardan ö¤renece¤imiz daha çok fley var.
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Bilimadamlar›, afl›r› tuzlu göllerden örnekler alarak s›rad›fl› koflullar-
da yaflayan canl›lar›n özelliklerini anlamaya çal›fl›yorlar.


