Kuantum Penceresinden Biyoloji

rumlarini, rulet carkinda tizerlerinde
rakamlarin yazili oldugu ceplere, cark
dondiirme islemini ise gézlem yapmaya
benzetebiliriz. Topun, ceplerin her birin-
de durma olasilig1 vardir. Fakat ¢ark dur-
dugunda top bir tane cepte konumlanir.

FofosenteaMakele Icin Tiklayin]

Olduk¢a karmagik bir mekanizma-
s1 olan fotosentez, yesil bitkiler ve bir-
¢ok bakterinin giines enerjisini kimya-
sal enerjiye doniistiirdiikleri bir siireg.
Kromofor adi verilen pigment molekiil-
leri glines enerjisini tepkime merkezleri-
ne Oyle hizli tasiyor ki arada hig 1s1 kaybi
olmadigindan giines enerjisinin hemen
hemen hepsi kimyasal enerjiye doniisii-
yor. En etkin giines panellerinin verimi-
nin bile %50 oldugunu hatirlarsak, foto-
sentezdeki enerji tasima mekanizmasi-
nin anlagilmasiyla teknolojik uygulama-
larmin da geleceginden hi¢ kuskumuz
olmamali.

Bu mekanizma birkag sene 6ncesine
kadar elektronlarin yar1 klasik bir si¢-
rama hareketiyle anlatilirdl. Gelen 151k,
enerjisini bir pigment molekiiliinde-
ki elektrona aktararak onu yoriingeden
koparir. Kopan elektron yakin molekiil-
leri uyarir ve molekiilden molekiile at-
layan elektron uyarimi kimyasal ener-
jiye dontisimiin gerceklesecegi tepki-
me merkezine ulagir. Bu mekanizma na-
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sil oluyor da molekiller arasi mesafede
1stya doniisen enerji kaybi olmadan ger-
geklesiyor? Bunun tatminkar bir cevabi
bulunamadig: i¢in yetmis yili askin bir
stiredir fotosentezdeki enerji iletimin-
de kuantum salinimlarinin etkili oldu-
gu distinilmiis. Bu konudaki ilk deney-
sel kanit, 2007de Kaliforniya, Berkeley
Universitesinden Graham Fleming bas-
kanligindaki aragtirma ekibinden geli-
yor. Ekip, enerji iletiminin, pigment mo-
lekiillerinin kuantum dalgalarinin esev-
reli girisimi ile gergeklestigini gozlemis.
Berkeley ekibi, fotosentez yapan bak-
teri hiicrelerinde uyarilan her pigment
molekiiliinden ayr1 ayr1 merkeze taginan
bir enerji taginim1 olmadiginy, bunun ye-
rine yaylarla birbirine bagl bir grup sar-
kactan olugan sistemin yaptig1 titresim
hareketi gibi, pigment molekiillerinin
de ortaklasa hareket ettiklerini belirti-
yor. Kuantum 6l¢eginde bu durumu s6y-
le ifade etmek daha dogru: Uyarilan pig-
ment molekiillerinin kuantum durum-
lar1 egevreli sekilde st iiste binerek hep
birlikte bir kuantum durumunda bulu-
nuyorlar. Sistem bu konumunu birkag
yiz femtosaniye (saniyenin milyar ¢ar-
pt on binde biri) koruyabildigi icin aras-
tirmacilar enerjinin molekiiler yapr i¢in-
deki hareketini femtosaniye lazeri kul-
lanarak takip edebilmigler. Sistem ener-
ji iletimi i¢in tiim olas1 yollar1 degerlen-
diriyor ve en verimli yola karsilik gelen

kuantum durumunu segiyor. Mekaniz-
ma, aytklanmamus bir siirii bilginin bu-
lundugu veritabanindan istenilen bilgi-
ye en hizli sekilde ulagimi 6ngoren Gro-
ver algoritmasina benzetiliyor. Biyolo-
jik sistemlerde esevreli girisimi gozlem-
lemek oldukga zor. Bunun en biiyiik ne-
denlerinden biri sicaklik. Sicaklik arttik-
¢a molekiillerin ortaklasa hareketi, ya-
ni esevreli girisimi daha hizli bozuluyor.
Bundan dolay1 ekip deneyi 77 Kelvin s1-
caklikta gerceklestirmis. Elisabette Col-
lini ve arkadaglarinin, benzer bir dene-
yi bu sefer ¢ok daha yiiksek sicakliklar-
da foton-yank: spektroskopi kullanarak
gozlemeyi bagardiklar: ¢aligma bu yilin
subat ayinda c¢ikan Nature makalesin-
de ele aliniyor. Arastirmacilarin belirtti-
¢i bir baska nokta pigment molekiillerin
dizilisinin esevreli kuantum girisimine
olanak verecek sekilde oldugu. Molekiil-
ler ne birbirinden ¢ok uzak ne de yoriin-
geleri cakisacak sekilde ¢ok yakin.

Beynimizin Bir Parcasi: Goz

[lging bir baska deneyle, beynimizin
bir parcasi sayilan goz retinasinda kuan-
tum esevreliligin gerceklestigi saptani-
yor. Bundan sekiz sene 6nce P. Ht. Hi-
laire ve D. Bierman tarafindan hazirla-
nan deneyde goniillii insanlar kullanili-
yor. Goz retinasinda yer alan rod ve koni
fotoreseptor hiicreleri tizerine lazer ati-
s1 yapiliyor. Zarar vermemesi i¢in diisiik
enerjili lazerin kullanildig1 deneyde ki-
siler sadece bir 151k ¢akmas: algiliyorlar.
Lazer 1s1m1 rod ve koni hiicrelerindeki
rodopsin molekiillerini uyariyor ve mo-
lekiillere eglik eden dalgalar esevreli ola-
rak iist iiste biniyorlar. Esevrelilik bozul-
madan ayni1 noktaya ikinci bir lazer atis1
yapildiginda bazi atomlar eski kuantum
seviyelerine inerek fazla enerjiyi foton
olarak saliyorlar. Foton-yank: spektros-
kopisi denen bu yontemle gerceklestiri-
len deneyde bahsi gegen foton salinimi
kuantum optik aletlerle saptanmus.

Roger Penrose ve Stuart Hameroff bu
deneyi “kuantum bilinci” varsayimla-
rina kanit olarak gésteriyor. Penrose ve
Hameroft’a gore canli cansiz her sey ku-
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