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Kopekbaliklarinin Faydalan

Arastirmalara gore , kopekbaliklarinin viriis oldiiriiciileri insanlar iyilestirebilir.
Bu dnemli ozelligin 6 cesit viriise karsi etkili oldugu bulundu.

opekbaliklarinin  dokularinda bulunan ko-
Klesterol benzeri bir maddenin, insanlarda

hepatit gibi iyilesmesi zor olan hastaliklarla
miicadele ettigi belirlendi.

“Squalamine” denen bilesik ¢oktan insan deney-
leri lizerinde kanser ve cesitli hastaliklar lzerinde
denendi ve yiizlerce insanda yan etki gériilmedi.

Yeni bir calismaya gére squalamine ayrica viriisiin
yasam donglstini bozup doku kiiltiirlerinde ve canli
hayvanlarda ¢ogalmasini engelliyor.

Bakteriyel enfeksiyonlara etki edecek ilaglar
olmasina karsin viriislere karsi sadece birkag tane
etkili ilag var. Su andaki ilaglar oldukga belirli 6zel-
likteler —her biri sadece bir tiir viriise etki etmek-
te- ama bu tiirler kolaylikla mutasyona ugrayip ilaca
karsi direncli olabiliyorlar.

Georgetown Universitesi Tip Merkezi'nden
calisma grubu lideri Michael Zasloff, “Bu viral
hastaliklara karsi tedavilerde yepyeni bir yaklagim.”

dedi ve ekledi “Su an kronik enfeksiyon olarak teda-
vi ettigimiz birkag¢ hastaligi bu sekilde iyilestirmemiz
oldukga miimkiin.”.

Kopekbaligi tabanl antiviral ilag icin “Evreka Ani”

Zasloff, squalamine’i 1993 yilinda antibakteriyel
maddeleri biitiin virisler dahil, bazi hastaliklara karsi
bagisikligi olan kdpekbaliklarinda ararken kesfetti.

Suana kadar hig kesfedilmemis ya da tanimlanmamig
bir bilesik olan squalamine, kan hiicrelerinin
biiytimesini inhibe ediyor; bu da bu molekiiliin
kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyebilecegini
gosteriyor. Insanlar iizerindeki arastirmalar sonu-
cunda squalamine’in virusleri etkisi hale getirebilm-
esi, Zasloff'u “evreka ani”na gotirdu.

“Virtsler {izerinde nasil ise yaradigini sanki bir
filmmiscesine izleyebiliyordum.” diyerek anlatiyor
Zasloff.

“Squalamine pozitif yiikli bir molekdil, yani hiicreye
girdiginde hemen negatif yiiklu hiicrenin ig zarlarina
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yapisiyor. Bunu yaparak squalamine, hiicre zarina
yapismis biitiin pozif ylkli proteinlerin hiicreye
zarar vermeden ayrilmasini sagliyor.

Virus hiicreyi isgal ettigi zaman, bu proteinlerin
hiicre zarinda olmasini bekler; proteinler olmadigi
zaman ise viris Ureyemez. Su anda bu isi yapan
baska bir bilesik bilinmiyor. Bu, ¢cok onemli bir
ozellik.”diye agikladi Zasloff.

Ayrica squalamine bilesik kopekbaliklarinda
yliz milyonlarca yildir bulunmakta ve bu da
kopekbaliklarinin evrimsel olarak basarisini gos-
teriyor.

“Kopekbaliklarinin antiviral savunmalari
olagantistu bir 6zellik, cok 6nemli bir bagisiklik sis-
temine adapte oldular ve dyle kaldilar.” dedi Zas-
loff.

Squalamine insan Viriislerine Kargi da Etkili
Calismalarda, squalamine’in insan kan htcresin-
deki virtslerin ve karaciger hiicresindeki Hepatit B
ve D’nin enfeksiyonunu 6nledigi sonucuna ulasildi.
1995’ten beri squalamine bilesigi laboratuarlarda
uretildigi icin artik kopekbaligi dokusuna ihtiyag
olmuyor.

Zasloff ve ¢alisma arkadaglari ayrica squalamine’in
sarthumma, “Eastern Equine Encephalitis” virisi
ve murin cytomegalovirus gibi hastaliklari laborat-
uar hayvanlarinda denendiginde engelledigi; bazi
durumlarda hastaligi tedavi ettigi; Proceedings of
the National Academy of Sciences dergisinde de
yayinladi.

Simdiye kadar bulunan squalamine bilesikleri sad-
ece girmelerine izin veren “kimyasal gegis kapilari”
olan karaciger, kan damari ve kilcal damar hiicreleri

gibi hiicrelere erisebiliyor.Ama squalamine tabanl
bir ilag, potansiyel olarak cesitli hiicrelerde
virtislerle savasmak icin adapte edilebilir.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’nde (MIT)
Lincoln Laboratuvar’nda ve Karsilagtirmali Tip
lkisiminda bilim adami olarak calisan Todd Rider,
sonuglarin timit verici oldugunu séyledi ve ekl-
edi “Su ana kadarki arastirmalari gosteriyor ki
squalamine 6 cesit virlise karsi etkili. Ayrica bu
arastirmalarda squalamine’in bazi hiicre gesitlerine
karsi eger gereginden fazla kullanilirsa zehirli etkisi
yapabilecegi ve yan etkiye yol acabilecegi gortildu.”

Zasloff: “Squalamine’in bagka hangi viruslere
karsi etkili olup olmadigini gérmek ve bunlara tesir
ederken zehirli etkiyi hicbir sekilde gostermem-
esini basarmak ilging olacak.” dedi. Ayrica, butiin
ilaglarin belirli bir miktarindan fazla olunca bir mik-
tar zehirli olabilecegini ve denemelerin, bu ilaglarin
insan icin ne kadar glivenli oldugunu gosterecegini
ekledi.

Ama su ana kadar glivenli bir bilesik oldugu
bilindiginden oturt, Zasloff antiviral deneme-
lerin insanlar (lizerinde denenmeye | yil icinde
baslayacagini tahmin ediyor.

S

on olarak Zafloff soyle dedi: “Squalamine
kopekbaliklarinin viicutlarinda 700 milyon yildir
saklaniyor ve su an bu bize bir hediye gibi agiga
ciker.”

Ceviri: Oguzhan Begik

Kaynak: http://news.nationalgeographic.com/
news/2011/09/1109 | 9-sharks-drugs-medicine-viruses-science-
health-squalamine/




Ik Cok Hiicreli

Yeni bir calismaya gore, Hawaii adalarina yayilmig bir yosun kendisini 50.000 yil boyunca kopyalamig tarihi bir
klon ve Diinya’daki en eski ok hiicreli organizma olabilir.

orf yosunu, Sphagnum palustre.
Kuzey Yarimkire’de bulunan

bir bitki olsa da Hawaii'de
yasayani cinsiyetlere ya da spor
lretmeye ihtiyac duymadan sad-
ece klonlama ile tireyebiliyor gibi
gozikuyor.

Tim numune yosun
poplilasyonlari nadir bir ge-
netik damgayr paylasiyorlar,

bu da hepsinin on binlerce yil
once rizgar araciligiyla Hawaii'ye
tasinmis tek bir kurucu bitkinin so-
yundan geldigini gosteriyor. S. Palustre

tek eseyli, erkek ve disi bitkileri bulundu-
ruyor. Eseyli ireme miimkiin olmamis olmali, di-
yor galismanin ortaklarindan biri olan New Jersey
Universitesi’nde Bitki Cevrebilimcisi Eric Karlin.

“Sadece bir kurucu bitkinin bu nadir ozellige
sahip olmasini bekleyebilirsiniz. Ama, birden ¢ok
kurucu bitkinin hepsinin ayni nadir 6zellige sahip
olmasi pek de olasi degil.” diye ekliyor.

Tarihi Yosun Sagirtici Bir Bicimde Tiiremis

Fosillesmis S. Palustre yosunu kalintilari Hawaii
Buyiik Ada’daki Kohala Dagi’nin zirvesine yakin
23.900 yasindaki torf icerisinde bulundu.

Bu kalintilardan, Karlin ve ¢alisma arkadaslari yo-
sunun Hawaii’de en azindan o kadar sene, belki
daha uzun siire bulundugu sonucuna vardilar.

Bulmak igin, takim adada su anda bulunan yosun
poplilasyonunun genetik tirlesmesini analiz etti
ve bir mutasyon oranini belirttiler. Bu mutasyon
oranini kullanarak baska yosun popiilasyonlarinin
genetik olarak su anda bulunduklari noktaya gelme-
leri icin ne kadar siire gegmesi gerektigini tahmin
ettiler ve yaklagik 50.000 yil gerekli oldugunu
buldular.

Genetik analizler ayni zamanda sasirtici

tiirlesmeler gosterdi — klonlarin eseyler

ile DNA degis-tokusu yapamadiklari

icin genetik olarak monoton

olduklari popliler varsayimina mey-
dan okudu.

“Tipa tip aym degiller c¢uinki
mutasyonlar her zaman goriil-
ur,” diyor Karlin. “ Yani, yet-
eri kadar zaman verilirse, bir
klonun yavrularinin genetik olarak
birbirlerinden farkli oldugunu bu-

lursunuz. Ancak, muhtemelen ada-
da bizim daha calismadigimiz ancak
benzer gecmise sahip olan bagka bitki
poptilasyonlari var.”
Yabanai Yosun Yerli Bitkiler icin Bir “Problem”
Esey eksikligiyle, yosunun Kohala zirvesinde
“sikismis” olmasi muhtemel, diyor Karlin. Eseysel
treme — havada tasinan spor Uretimiyle— bitkinin
baska bir yere tasinmasi igcin zorunlu olmus ola-
bilir.
Ama ayni zamanda insanlar da — kasten olmayarak-
yosunun yayillmasinda yardimlarini esirgememisler.

Gectigimiz yuzyilda, insanlar yosunu esya pake-
tlemekte kullanmis ve boyle yaparak tirleri Oahu
adasi gibi, Buylik Ada’nin da her yerine tasimiglar.

“Torf yapici yosun goturildigi her yerde ani
biyuimeler gostermis, 6zellikle Oahu’da.” Diyor
Karlin ve ekliyor. “Yosunun basarisi yerel bitkilere
mal oldu. Bu bir sorun.Yosun yer katmaninin
ekolojisini tamamen degistiriyor. Toprak olmasi
gereken yerde, kati bir yosun halisi var ve c¢ogu
yerel bitkinin tohumlari yosun zeminde biiyliyemi-

”»

yor.

Ceviri: Bilge Biiyiikdemirtas
Kaynak: http://news.nationalgeographic.com
news/201 1/12/111230-cloning-sex-moss-hawaii-oldest-science/
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“Senin Bilmedidin Bir Sey
Biliyorum!”

Vahsi Sempanzeler Tehlike
Anlaninda Cahil Uyeleri
Bilgilendiriyor...

Hayvanlarin ¢ogu avalara kargi alarm isaretleri ireti-
yorlar ve bunu akrabalar ya da ciftlerin yaninda diger
iiyelerden daha sik yapiyorlar. $imdiye kadar, diger grup
iiyelerinin bilgi durumlarini hesaba kattiklarina dair bir
kanit yok. Liepzig, Almanya’daki Max Planck Evrimsel
Antropoloji Enstitiisi’'nden aragtirmacilar ve ingiltere,
St. Andrews Universitesindekiler, Uganda’da vahsi
sempanzelerle bir calisma yaptilar ve sempanzelerin
bir yilan gordiiklerinde tehlikeyi farkinda olmayanlan
uyarmaya daha yatkin olduklari gozlendi. Bu onlarin
bilgtyi ve cahilligi ayirt edebildiklerini akla getiriyor.

aha da fazlas, iletisim yollari ile bagkalariyla
yeni bilgiyi paylasmak dillerlin evrimi icin
kritik bir evredir. Bu calisma gosteri-

yor ki bu evre, bizim atalarimiz 6 milyon yil dnce
sempanzelerden ayrildiklarinda zaten yasanmisti.

Diger bireylerin bilgisini ve inanclarini tanima
yetenegi insan irkina &6zgu olabilir. Hayvanlardaki
“akil teorisi” testleri agirlkl olarak esaret altinda
yiritildi ve birbiriyle gelisen sonuglar verdi: Bazi
insan olmayan primatlar digerlerinin niyetlerini ve
gordikleri seyleri okuyabiliyorlar ama anlayamaya-
biliyorlar, algilama bilgiye yonlendirebilir. Negatif
sonuglar alindiginda soru sempanzelerin gérevi
yapamadiklari mi yoksa anlayamadiklari mi olarak
kaliyor. “Bu sorulari vahsi sempanzelere yénlendir-
menin avantaji ,onlarin ekolojik olarak alakali ayar-
lamalarda her zaman yaptiklari seyleri yapmalari.”
diyor St. Andrews Universitesi arastirma gorevlisi

Catherine Crockford.

Catherine Crockford, Roman Wittig ve calisma
arkadaslari Uganda’dadaki Bundongo Ormani’nda
vahsi sempanzeleriyle bir arastirma ayarladilar.
Sempanzelere iki engerek yilani ve bir gergedan

engeregi olmak lizere iki cesit tehlikeli zehirli
yllanlar sundular. “Bu yiiksek kamuflajli yilanlar
bir yerde haftalarca oturdular, tehlikeyi kesfeden
sempanze topluluk tyelerini uyardiginda odiillendi-
rildi.” diyor Crockford.

Arastirmacilar, 3 yilan modelinden birini géren 33
farkli sempanzenin davraniglarini gézlemlediler ve
alarm gagrilarinin gagriyi yapan yilani fark etmemis
ya da alarm c¢agrisi yapilirken ortamda bulunmayan
grup uyeleriyle beraber olursa daha fazla oldugunu
buldular. “Sempanzeler gercekten digerinin bilgi
seviyesini géz oniinde bulunduruyor ve goniillu
olarak digerlerini bilmedikleri tehlikeye karsi uyar-
mak igin uyari ¢agirisi Uretiyor gibi goriintiyorlar.”
diyor Max Planck Enstitiisi Evrimsel Antropoloji
Dali ve St. Andrews Universitesi'nden Roman Wit-
tig. “Aksi durumda, sempanzeler tehlikeyi géren ve
farkinda olanlari uyarmaya daha az yatkinlar.”

Bu calisma gosteriyor ki sempanzeler istemsel
olarak alarm cagrisi tiretmiyorlar, ama ¢evredekiler
tehlikenin farkinda degilse daha fazla urettiyorlar.
“Sempanzeler sanki digerlerinin bilmedigi bir seyi
bildiklerini ve belli bir ses (reterek digerlerine
bu bilgiyi sunabileceklerini anliyor gibiler.” di-
yerek ozetliyor Wittig. Simdiye dek insanlarin
ya da insansilarin bu evrelerinin hangi noktada
evrimlestigi net degildi. insan evriminde olmasinin
daha miimkiin oldugu varsayiliyordu. Bu ¢alisma,
ortak atamiz 6 milyon yil 6nce sempanzelerden
ayrildiginda zaten var oldugunu gésteriyor.

Ceviri: Bilge Biiyiikdemirtas
Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releas-
es/2011/12/111229131234.htm
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Omurgah Evriminde Kafa-Oncelikli Cesitlilik

“Kafa-Oncelikli” Cesitliligin Omurgali Evrimine Sebep Oldugu Griildii...

larla periyodik olarak isaretlenmis durumda,

tirler gruplar olarak genis aralikli sekiller
ve boyutlar deniyorlar. Fosil kayitlarindaki ¢ok
uyumlu iki 1sinin yeni analizleriyle, arastirmacilar
bu cesitlendirmelerin ilk olarak kafayi etkiliyerek
ilerledigini kesfetti.

Evrimin gecmisi  biyocgesitlilikteki patlama-

iki farkh soy kirici olayda cesitlenmis bir baligin
fosillerinin fiziksel &zelliklerini inceleyerek, Chi-
cago ve Oxford Universitesinden bilim insanlari
kafa 6zelliklerinin beden sekil ve tiplerinden 6nce
cesitlendigini buldular. Kesif, daha 6nceki uyar-
lanabilir 151N modellerini tartisiyor ve beslenme-
iligkili evrimsel baskilarin cesitliligin ilk yoneticileri
oldugunu one siirtiyor.

“Oyle goriintiyor ki kaynaklar, beslenme ilk evre-
de en 6nemli faktor.” diyor bas yazar Organizmal
Biyoloji ve Anatomi boliimii Chicago Universitesi
mezunu Lauren Sallan. “ilk basta garip kafa sekilleri
gorildii — kiricr geneler, biyiik disli hayvanlar,
uzun ¢eneler — ama hemen hemen ¢ogu ayni be-
dene bagl.”

Uyumsal isinlar, cesitli ve baskin gruplarin evri-
minin altinda yatan neden. Buyiik bir aksamadan
sonra, soy kirici ya da benzeri bir olay, hayatta
kalan tirler ¢ok cesitli formlara cesitlendiler. Bu
cesitlenmenin modern 6rnekleri; binden fazla
belgelenmis tiirle giklet baligi ailesi, ya da Galapa-
gos Adasr’'ndaki “Darwin’in ispinozlari”, bu ispino-
zlar cok farkh gaga tipleri sergilerler.

Evrimsel Biyologlar bu yasayan tiirleri uyumsal
isinlarin nasil calistig ile ilgili sunduklari gérislerin
en az ikisinde kullandilar. Bir model uzun bir
periyotta goreceli sabitlik tarafindan takip edilen
farkhihkta tek bir “yirtik” oldugunu ileri siirtiyor.

Digeri, bazen “genel omurgali modeli” olarak
bilinir, bas tiirlerinin ¢esitlendirilmesinden onceki
govde tiplerindeki habitat-odakl degisiklikler ile
agamal farkliig ileri siirtiyor. Ancak bu modeller
heniiz fosil kayitlarindaki mevcut zengin veri setleri
ile test edilmedi. “Bu seylerin fosil kullanilarak
testleri heniiz yapilmad..” diyor Sallan, Prof. Mi-
chael Coates Chicago Universitesi laboratuari
mezunu. “Cesitliligin tim bu analizlerine sahipsi-
niz, yine de bunlarin hig birisi fosil kayitlarina geri
doniip zamanin o periyodunda ve ondan sonra ne
oldugunu séylemiyor.”

Sallan ve ortak yazar Dr. Matt Friedman, Ox-
ford Universitesi’nde paleobiyoloji ~ 6gretim
gorevlisi ve Coates’un laboratuarinin eski bir
tyesi, fosil kayitlarindaki iki farkli uyumsal iginina
bakti. ilki, 360 milyon yil 6nce Diinya’daki deniz
yasaminin biiyiik bir kismini yok eden bir olay olan
Hagenberg soy tiikenisinden sonra isin-ylizgecli
baliklarin patlamasiydi,. Ikinci grup akantomorflar,
Son Tebesir Dénemi - dinozorlarin soylarinin
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Uyumsal iginlar, cesitli ve baskin gruplarin evriminin
altinda yatan neden. Biiyiik bir aksamadan sonra, soy
kina ya da benzeri bir olay, hayatta kalan tiirler ok
cesith formlara cesitlendiler. Bu gesitlenmenin mod-
ern ornekleri; binden fazla belgelenmig tiirle ciklet
baligi ailesi, ya da Galapagos Adas’ndaki “Darwin’in
ispinozlar’”, bu ispinozlar gok farkli gaga tipler
sergilerler.

tiikendigi zaman- civarinda cesitlilikte yirtik gos-
teren bir grup balik.

iki veri setinde de, aragtirmacilar tiirler arasindaki
beden derinligi, ylizgec pozisyonu ve cene sekli
farklarini 6lgmek icin geometrik morfometrik me-
todunu kullandilar. Kritik bir bicimde, hangi alanin
yirtigi ne zaman gosterdigini daha net bir bicimde
goérmek icin Sallan ve Friedman analizlerinde kafa
ozelliklerini beden &zelliklerinden ayirdilar.

iki aragtirmanin sonuglari bir noktada birlesiyordu:
Kafa 6zelliklerindeki ¢esitlenme beden tiplerindeki
cesitlenmeden &nce gelmekteydi. Parcalama igin
sivri ya da korelmis dislerin dizildigi ceneler gibi
alisilagelmeyen kafa &zellikleri beden sekillerinin

cesitlenmesinden 6nce ince goriilen bir formda ve
yilanbaligina benzer genislemek icin disk seklinde
goruldd.

“Elimizde tamamen farkli iki 1sin var ve ikisinde
de modelde kafa 6nce geliyor. Bu yiizden beslenme
cesitlenmede habitat kullanimindan dana &nemli
olabilir,” diyor Sallan. “Bu uyumsal isin ve 6nerilen
asamali modelin ikisine de kars..”

Yeni analizlerle bulunan model yeni yiyecek
kaynaklarinin goriilmesinin cesitlilikte tiirler yeni
habitata uyum saglamaya baglamadan bir yirtiga se-
bep oldugunu 6ne siiriiyor.

“Ekolojik  limitler Diyor Sallan.
“Disarida daha ¢ok firsat var, daha fazla kullanilabilir
kaynak ve onlar da bundan faydalaniyorlar. Sonralari,
yeni habitatlara 6zellesmeden faydalaniyorlar. Bu
ylizden bu hayvanlarin kendilerinde olan bir sey
degil; mesele daha ¢ok firsatlar.” Yeni ¢alisma yuz
milyonlarca yilin ayirdigi baliklama cesitlilige iki
farkh 6rnek 6nerse de, modelin evrenselligi kesin
olarak kanitlanmis olarak kalacak.

gotirulda.”

“Evrim ¢ok karmasik ve tek model olmasi gerektigi
kesin degil.” Diyor Sallan. “Bu modelin belli za-
man periyotlarinda baliklara uygulanmis olmasi ya
da omurgalilara hitap etmesi mimkin ama bu-
nun dogru olup olmadigini gérmek igin ¢ok daha
fazla arastirma gerekli.” Dokuman, “Kafalar ya da
Kuyruklar: Omurgali Evrimsel isinlarinda Asamali
Cesitlilik” Proceedings of the Royal Society B.
Tarafindan 21 Aralikta 201 I’de internet lizerinden
yayimlandi.

Ceviri: Bilge Biiyiikdemirtag
Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releas-

es/2011/12/111221092001.htm
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Taklit¢l ahtapotlar mi Taklitci Baliklar mi?

Baliklar, kendilerini taklit eden ahtapotlari taklit ediyor! Doganin tehdit ve taklit oyunu Endonezya sularinda
tam bir cevrim igine giriyor. Bilim insanlari burada ilk defa taklitgi ahtapot ile Stalix cf. Histrio isimli balk

arasindaki iligkiyr belgeledi.

» Photo: Rich Ross

etenekli taklit¢gi ahtapotun, uzuvlarini
Yyaratm bir bicimde kullanarak,karakteristik
dalgalanma hareketlerini benimseyerek ve

gbze carpan beyaz kahverengi renk desenleri serg-
ileyerek zehirli yassi baliklari, aslanbaligini ve hatta
deniz yilanlarini taklit ettigi biliniyordu. Ahtapot, bu

davranislari sayesinde agik alanda yirticilardan daha
az cekinerek ytizebiliyordu.

Diger tarafta Stalix cf. Histrio kiicik ve uirkek bir
balik. Eriskin yagsaminin ¢ogunu, bir yirtici tehlikes-
inde hemen kacabilecegi kumdan yuvasina yakin
gegirir.

Temmuz 201 I’de Endonezya’da bir dalis sirasinda
Gottingen Universitesinden Godehard Kopp, bu
iki hayvan arasindaki beklenmedik iliskiyi filme ald.
Balik, kumlu tabanda ilerleyen taklit¢i ahtapotu cok
yakindan takip ediyordu. Baligin da ahtapotunkilere
benzer beyaz-kahverengi lekeleri oldugu icin, ahta-
potun kollari arasinda baligi fark etmek zordu.
Ahtapot ise baligi fark etmis ya da dikkate aliyor gibi
goriinmiiyordu.

Kopp, videoyu California Bilimler Akademisi’nden,
baligin tiirtini tespit eden Rich Ross ve Luiz Rocha’ya
gonderdi. Bu iliski daha 6nce goriilmedigi igin, ekip
gozlemlerini Coral Reef isimli bilimsel derginin
gecen ayki sayisinda yayimladi. Yazarlarin tahminine
gore balik, ahtapotun yaninda giderek kendisine ko-
runma sagliyor ve yuvasindan uzakta yiyecek araya-
biliyor. Bu davranisa “firsat¢i mimikri” deniyor.

“Bu, resiflerde esi bulunmaz bir durum. Sadece bir
mimikri modeli oldugu igin degil, ayni zamanda bu
tiirde bir balik ilk defa mimikri davranigi gosterdigi
icin.” diyor Dr. Luiz Rocha. “Maalesef buralardaki
mercan resifleri bliylik oranda yikici insan aktivites-
ine bagli olarak hizla azaliyor ve bizler bu tiir benz-
ersiz iliskileri daha 6grenemeden bir ¢ok tiri kay-
bedebiliriz.”

Ceviri: Onur Ozer
Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releas-

es/2012/01/120104153747 htm




Tiim olasi molekiillerin icinde yalnizca ikisi muazzam bir cesitlilik giiciine sahip. DNA ve RNA, genetik bilgiyi
saklama ve uygun kogullarda onu aktarabilme yetenegine sahip yegane iki molekiil, tekrar eden kivrimlarin
icinde bilinen tiim canli tiirlerinin tiim yapitaglarini kodlamakla ve barindirmakla miikellef iki giiclii polimer.

er ne kadar bu konudaki ustaliklari ve

essizlikleri uzun siredir su goétiirmez

bir gercek olsa da, durum degismis
gorunuyor, artik yalniz degiller. MRC Molekdler
Laboratuarr’ndan Vitor Pinherio ve Philipp Holliger
dogal secilim yoluyla evrilebilen ve genetik bilgiyi
saklayabilen 6 yeni alternatif polimer Ulretmeyi
basardi. XNA’lar(Xeno Niikleik Asit) adiyla anilan
bu molekiillerin hi¢cbiri dogada bulunmuyor, tam
anlamiyla insanoglunun en yeni saheseri, sentetik
uygulamalarda bir baska giin dogumu. XNA’nin
olusum asamasini incelemeden 6nce daha 6nceki
sayillarimiz da da uzun uzadiya anlatmis oldugumuz
diger iki niikleik asite deginmekte fayda var.

DNA birbirine dolanmis sarmal merdivenlere

benzetildiginde korkuluklar deoksiriboniikleik
asit denilen sekerleri, basamaklar ise AGCT
adlar verilmis dort gesit bazi temsil eder, ve bu
basamaklarin farkli kombinasyonlari merdivenin
uzunluguna bagli olarak sinirsiz bir cesitlilik ve
ozerklik ortaya koyar. RNA’da (riboniikleik asit)
bu yapiya fazlasiyla benzemektedir ancak bura-
da s6z konusu olan tek bir sarmal merdiven ve
bulundurduklari atom sayisindaki degisiklikler
ytziinden Timin’in adini Urasil’e, deoksiribozun

da adini riboza birakmasidir.

Genetik biliminde teknolojinin geldigi son nok-
ta XNA’lar da tipki diger iki benzeri gibi niikleik
asit olarak adlandiriliyor ancak bulundurduklari
sekerler deoskiriboz ve ribozdan bir hayli farkl,
bu da yapisal olarak kiigtik ancak evrimsel siirecte
ve organizma boyutunda enzimsel aktivitelerin
dayandigi fizik temellerinde biiyitik degisikliklere se-
bebiyet veriyor. X harfinin yerine gegecek harfi ise
yine bu 6 sekerden biri belirliyor.
kokeni incelemeleri

dusiinuldiigiinde oldukga ilgi cekiciler ve ilgingler.”

“Yasamin cercevesinde
diyor Harvard’dan Jack Szastor. ““ Teoride pek cok
polimer DNA ve RNA’nin yaptiklarini yapabiliyor-
ken simdiye kadar modern biyolojinin bu ikisiyle
yetinmis olusu sasirtict.”

Elbette ne kadaruzunsiireakillardayer ederseetsin
biyoloji ve bilimin geri kalan tiim yuzlerinde oldugu
gibi XNA calismalarinda da gerek bilginin gerekse
teknolojinin gerekse de hayalgiicliniin yetersizligi
ile simdiye kadar dikkate deger bir ilerleme
kaydedilememisti. Bu konu tizerindeki ¢alismalara
imza atan beyinlerin sorgulamasi gereken en 6nemi
konulardan biri Darwin evriminin yeni molekiiller
tzerinde uygulanip uygulanamayacagiydi. Ne de
olsa sentetik genlerin iiretebilecegi en kii¢lik canli
veya canli benzeri yapinin hayatta kalma sansi  ta-
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DNA ve RNA yapisina katilan 5 dogal baz yapisi

mamen mutasyona ugrama, degisebilme ve adapte
olma sansina bagliydi. Simdiyse Pinherio ve onun
actigl yolda hizla ¢alismalara baglayan bilim adamlari
sayesinde basariyla sorunun ustesinden gelindigi
goriiniyor.

Pinherio XNAlari DNA’larin kendini
kopyalamasindan sorumlu enzimleri polimerazlari
kullanarak c¢ogaltti. Ancak polimerazlarin sadece
deoksiribozu tanimlayabiliyor olmalari yaratilacak
olan XNA'’lari sikintiya dusiiriiyordi. Pinherio
polimerazlari deoksitiboz ve riboz digindaki XNA’lar
icin kullanilan sekerleri tanimaya evrimlesmeye zor-
layarak sorunu ¢6zdii. Bu zorlama bile sayilmazd,
isin ash fikir olduk¢a basitti. Diger tim canli
yapitaslarinda oldugu gibi polimerazlarinda birbirl-
erinden belli dlgiilerde farkli olusu siireci bir hayli
hizlandiriyordu. Pinherio birbirinden neredeyse
gozden cikarilabilecek farklari bulunan bir polim-
erazlar ve hedef DNA’lar havuzu olusturup bu
havuza XNA’larin kullanmasini amagladigi pek ¢ok
farkh sekeri ekledi.

Bu polimerazlardan bazilari farkh seker kullanarak
niikleik asit Uretebilecek yetenegi veren mutasyona
sahipti ve Pinherio’nun tek yapmasi gereken bunlari
bulup daha hizlisina ulagmak icin ciftlestirilen iki
hizli yarig att misali ayni ortamda izole ederek
daha mutant ve daha istege uygun bir enzimler ha-
vuzu olusumunu saglamakti. Sonug, DNA’lari kalip
alarak 6 farkli niikleik asit tiretebilecek yepyeni bir
enzim toplulugdu.
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Pinherio bununla yetinmedi ve tam tersini
gerceklestirebilecek enzimler tretmek icin yeni bir
isleme koyuldu. Elbette daha énce XNA diye bir
molekiil var olmadigindan, dogada da bu ters isleme
elverisli herhangi bir secilime yer verilmemisti. Pin-
herio bu sefer tam anlamiyla kaba kuvvete dayanan,
zorlama bir yol izlemek zorunda kaldi; mutasyonu

kendisi yaratmak.

Mutasyonlar, genel olarak canli yapinin genomu
tzerinde gerceklesen kalici degisimler olarak
tanimlanabilir ve bir geni mutasyona ugratmanin
sayisiz yolu vardir. Bunlardan en bilindikleri ise,
radyasyona, X isinlarina, ultraviyole isinlara,
transpozonlara ve viruislere maruz kalmaktir ve yine
bunlarin tamami giiniimiiz laboratuar kosullarinda
gerceklestirilebilmektedir. Pinherio da cesitli
polimezlar lizerinde pek ¢ok rastgele mutasyona
sebep oldu ve sonucta ortaya ¢ikan mutant enzim-
lerden XNA’yr DNA’ya donistiirme yetenegine
sahip olanlari izole ederek koruma altina aldi. Zor,
uzun, gerceklesme ihtimali dustik olan ancak teor-
ide oldukga basit bir yontemdi; milyonlarca yildir

siiregelen doga isleyisini taklit etmek.

HOCH, o OH HO(|ZH2 o c|)H
C C G C
H H | H H |
H ¢ ¢ H H ¢ ¢ H
I S
2-Deoxyribose Ribose

Deoksiriboz ve Riboz arasindaki yapisal farklar

Bu vyeni
DNA'y1 ylizde doksan beslik dogruluk payiyla
XNA’ya koyalayabiliyor oluslari.
dur durak bilmeden ¢alisan bilim insanlarinin sirada
iki biiylik hedefi var: yiizde yizliik dogruluk pay
ve XNA'yi bir bagka XNA'’yr baz alarak dogrudan
kopyalayabilmek, yani replikasyon yetenegi olan
XNA’lar. Bu da elbette DNA’lari degil XNA’lari
hedef olarak goéren polimerazlar (iiretebilmeye

polimerazlarin en biiyilik o6zellikleri

Konu lizerinde

bagli. Az 6nce bahsi gecen iki yontem kullanilarak
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XNA’lari olusturan 6 farkl seker yapisi

yaratilabilecegi teoride mumkiin goriinse de, s6z
konusu olan doganin simdiye kadar izin vermedigi
bir molekulu bastan yaratmak ve baska bir acidan
yaklasilmadigi siirece gerekli polimerazi iiret-
mek, saklamak ve c¢ogaltmak daha uzun bir siire
alacak gibi goriintiyor. Eger bu gerceklesirse asil
genetik materyali XNA’lar olan ve bu materyali
her ¢ekirdek ve dolayisiyla hiicre béliinmesinde
cogaltabilen, yeni, daha 6ncekilere benzer, tipatip
yada bambaska canlilar evrimlesebilecek, yada daha
dogru bir deyimle, insanoglu tarafindan canlilar

alemine kazandirilacak.

Bunun igin ipuglari yok degil. Pinherion ve takimi
coktan FANA’dan FANA, CoNA’dan CoNA
ve hatta CoNA’dan HNA kopyalamayi basardi.
Ama cikan sonug ve islemin gergeklesme asamasi
DNA’nin kalip olarak kullaniimasi durumundan kat
be kat disuk ve yetersiz.

Philipp Holliger XNA’nin kimyasal perspektiften
bakildiginda diger iki niikleik asitlerden ¢ok da farki
olmasa da , iki grup arasinda islevsel ve fizyolojik
acidan belli sinirlarin oldugunu séyliyor.

Bunlarin basindaysa, XNA’nin glicii ve saglamlig
geliyor. DNA ve RNA dogal yasamlari esnasinda
suirekli bir tehlike halinde, asitler zinciri olusturan
basamaklari kirabiliyor, bircok enzim yapitaglarini
kesip atabiliyor. XNA’ larin ise boyle bir prob-

lemi yok, dogadisi yapilari ve doga tarafindan
taninmaz oluglari onlari dogam enzimlere, yiiksek
pH’a ve 6teki pek ¢ok kimyasala ve zorlu kosula
karsi gorinmez kiliyor. DNA ve RNA’nin bile kati
bir ylizeyde binlerce yil yapilari bozulmadan kala-
bildikleri dustintldiginde XNA’larin yagaminin
sonsuz oldugu o&ngérilebilir-sonsuzluk kavrami
hala tartismali olsa da-, bu da ¢ok uzun siire kendi
kendilerine yapilarini koruyabilecekleri anlamina
geliyor. Bu yoniiyle XNA pek ¢ok uygulama igin
bicilmis kaftan. Uzun zamanlar bilim insanlari ap-
tamer adiyla bilinen kisa DNA ve RNA iplikleri
Uretiyor.

Aptomerlerin amaci belli bir hedefe tutunmak,
ve gerekli islemi yerine getirmek. Bu islem &zel
bir genin yerini bulup ortaya ¢ikarmak yada belli
proteinlere tutunarak hastalikl hiicrelere ilag te-
darik etmek olabilir. Kullanim alanlari genis ama
zayif ve kararsiz molekdiller. Bu durumda apota-
merler ANA’lar baz alinarak iiretilirse ¢ok daha
dayanikli ve kararli hale geleceklerdir. Tipki RNA
gibi XNA’lar da ¢ boyutlu karmasik sekillere
kivrilabiliyor. Alex Taylor bu &zelliginden yararla-
narak HNA aptamerleri iiretmeyi basardi. Islem
polimerazlarda olduguyla neredeyse ayniydi, belli
bir protein ve RNA seklini algilayabilen XNA’lar
icin en uygun aptamerin devamli ve tekrarlanan
secilimi.

Bu yeni polimerazlarin en biiyiik ozellikleri DNA'y:
yiizde doksan beglik dogruluk payiyla XNA’ya koya-
layabiliyor oluglari. Konu iizerinde dur durak bilmeden
calisan bilim insanlarinin sirada iki biiyiik hedefi var:
yiizde yiizliik dogruluk payi ve XNA'y1 bir bagka XNA'yi
baz alarak dogrudan kopyalayabilmek,

Floyd Romesberg’e gre tip bilimi de bubuluslardan
nasibini alacak. Tedavi amaciyla viicuda yollanan en-
zimler ve antibiyotiklerin biiyiik cogunlugu mide ve
kan damarlarinda sindirilerek islevinin cogunu kay-
bediyor. Yikici enzimler, yabanci bir madde olan
XNA’y1 taniyamayacagl icin boyle bir
ortadan kalkmis oluyor. Ama bu tarz uygulamalar
icin elbette en buylk sorun XNA’y1 viicudumuzun

sorun da
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kabul edecegi mi yoksa bagisiklik sistemi tarafindan
alt mi edilecegi. Bunu etik kurallarin ¢izdigi sinirlar,
zaman, ve elbette insanoglunun bilgi ve teknolojik

yetisinin hangi diizeye ulastigini gésterecek.

Eger XNA’lar kendi kendiliginden, DNA’dan tam
anlamiyla bagimsiz Ureyebilmeyi basarirsa, daha
once gorilmemis bir canh tirleri ortaya c¢ikacak
ve niikleik asitlerin hayatin baslangicindaki &ne-
mi, DNA ve RNA’dan daha basarili genetik bilgi
muhafizlari ve mirascilari olup olmadig, bu iki
molekiiliin tamamen rastlanti eseri mi bu konuma
geldiklerine cevap bulabilecek.

Tim bu caligmalar genetik bilgiyi tagiyan molekdil-
lere yeni bir firga darbesi vurmak iizerine atilmis
adimlar. Bazlardan sekerlere kadar merdivenin her
bir basamagi ¢igir agan yenilikler ve degisiklikler igin
rolini oynamayi bekliyor. Uygulamal molekiiler
evrim Vakfi'dan Steve Benner coktan iki farkll baz
tird iceren bir molekil Gretmeyi basardi(Z ve P).
Bunun molekiliin uygulamaya gegcirilmesi halinde
ne denli muazzam bir bilgi kapasitesi olacagini haya-
linizde canlandirmaya c¢alisin. Basaramiyorsaniz
sorun yok, bunlarin ¢ogu hayalgtctiniin sinirlarini
zorlayan galismalar.

Bu biiyiileyici ve cezp edici bulgularin yani sira,
tipki bilimin her alaninda oldugu gibi burada da
madalyonun iki ytiziini gérmekte fayda var. Dogaya
aykiri bu molekdiller, 6zellikler de yokeldilmeleri
imkansiza yakin derecede zor olanlar, ¢coktan bilim
diinyasindaki tartismalara kivilcimini verdi. Scripps
enstitiisinden Gerald Joyce ilgili yazisinda su
ciimleleri kuruyor “Biyolojiciler alternatif genetik
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dunyasinda eglenmeye devam ededursunlar, ancak
biyolojiye zarar verme riski bulunan bu molekiil-
lerin sahaya c¢ikarilma zamanlari heniiz gelmedi.”

Harvard (niversitesinden George Church’un
da belirttigi gibi en biyiik risk, XNA’larin gliclu
fiziksel ozelliklerinden kaynaklaniyor. Bu durum,
doga tarafindan neredeyse yok edilemez oluslari,
XNA’nin kontrolii ele gecirip DNA ve RNA’yi
canlihgin uzun gecmisini géz oniline aldigimizda
cok da uzun sayllamayacak bir siire¢ icinde or-
tadan kaldirmasina sebep olabilir. Yapay genlerin
ataga gecmesi ve Ozellikle vahsi dogaya yayilmasi
Steve Benner tarafindan varsayildig lizere yasam
zincirinin yapitagi mikroskobik canlilar basta ol-
mak tizere canlilar alemine uyandirilmasi gii¢ bir
kabus yasatabilir. Benner’a gére XNA’lar DNA ve
RNA’larin hukim strdiigu bir diinyada gériinmez
olmak ve bu sekilde kalmak zorundadir.

Bilim hakkinda s6z sdyleme hakkina sahip olan
mi1? Etik Kurulu, halk,
politikacilar ya da diizenlenen moratoryum sézciil-

kimdir? Bilim adamlar
eri mi? Elbette hi¢ biri...her ne kadar diizen bu
sekilde islemese de bilime yon verecek tek etken,
yine bilimin kendisi olmalidir. Burada ince bir cizgi
var, bilimden kaginmak ve bilimi zorlamak.

Bir tarafta pek ¢ok hastaliga care bulacak, sayisiz
canlinin hayatini ve neslini kurtaracak bir bulusa
kavusmaktan bir adim geride duruyoruz, diger
yanda ise buyik bir ylkim getirme riski altindayiz.
Yapilmasi gereken, kiiclik adimlarla, sonu gelmez
kontrolli deneylerle ve her zaman bir sonraki
adimi goz 6niinde bulundurarak ilerlemek, kiigtik
taslar Ust Uste koyarak blyiik yapilara ulagmak
olmalidir. Hataya karsi biitiintiyle 6nlem alarak,
hep ileri ve ileri...sorgulayarak, deneyerek, tekrar
tekrar deneyerek ve hayal ederek, bilimin yolunda
ilerlemek.

Sevgilerle...

Yazan: Samet S. Aytekin




Okyanusun ortasinda birkag
fit derinde yiizerken bir anda

karginiza hayalet  benzeri,
antik yunan migferlerinden
farksiz bir basa sahip, devasa
gozlii, uzun pengeli ve avini
paramparca edip bir lokmada
yutmaya hazir sarkik agzls
bir canl ile kargilagtiginizi
diisiiniin.

l lygun boyutlara sahip olmasi durumunda bu
canlinin sizi ortadan kaldirip geriye sadece
saglarinizi, tirnaklarinizi ve i¢i bos derinizi

birakmasi saniyeler almazdi. Neyse ki yasadigimiz yerkiire

bilim-kurgu filmlerinde betimlenen uzaylllarin gezegeni
degil, gayet asikar oldugumuz Diinya’dayiz ve bu canli
da sayilan o&zelliklerin tamamina sahip olsa bile sadece

2-2.5 santimlik boyuyla bizlere korku sagmaktan bir hayli

uzak. Kiiglik deniz canlilari ise bizim kadar sansh degil ve

bu canlilarin avi olmamak i¢in ¢ok dikkatli davranmalari
gerek. Kigtk yirticilarla tanigin, Phronima’lar ile karsi
karsiyasiniz.

Phronima, Phronimidae ailesine mensup bir derin deniz
kabuklusu. Bu kiictik garip sekilli yaratiklar kutup bolgesi
disindaki duinyanin biitiin okyanuslarinda ve tuzlu sularda
yasamlarini yari goériinmez ve insan gozlerinden uzakta,
kismen giiven icinde surdirmekte. Bilinen kadariyla 6
tire sahip ama elde edilmelerinin ve kesfedilmelerinin
olduk¢a zor oldugunu belirtmekte fayda var. Sulardaki
kiiclik canlilarin hepsinde oldugu gibi phronimalarinda
onlarca farkl gesidi olabilir. Bir ¢ok derin deniz canlisi
gibi phronimalarda trasparan ve i¢ organlarinin azlig ve
ayni sekilde beyazimsi-saydam olusu giines isiginda ve
gece karanliginda onlara 6teki saydam kabuklu canlilarla
kiyaslandiginda essiz bir avantaj sagliyor.

Phronima’larda yuvayr bulmaktan yavru bakimina kadar
tim gorevler disilere kalmis gériintiyor, isin ash erkek
phronomilarin  sperm verme disinda pek de bir islevi
oldugu séylenemez. Disi phronimalar tipki Paguruslar
gibi isgalci canlilar. Bir gesit tuzlu su canlisi olan salpalara

saldiriyor, jelatinimsi kabuklarini ¢ikariyor ve canliyr uzun,
segmentli bacaklariyla bir ¢irpida yiyip bitiriyor. Daha sonra
canlidan geriye kalan viicut bosluguna giriyor. Pagaruslarin
aksine var olan kabugu dogrudan yuva olarak kullanmak
yerine jelimsi kabuklara kendi ihtiyaglari olan sekli vererek
icine giriyorlar ve kendileri ve yavrular biytidiikge bu figi
benzeri yapiya eklemeler yaparak kendilerine uygun hale
getiriyorlar. Daha sonra yumurtalarini buraya yayarak,
kendisi de onlara gz kulak olmak amaciyla kabugun icinde
bekliyorlar. Tiim yavrulari gelisene kadar anne phronima
besin bulmak haricinde yuvadan hi¢ ¢cikmiyor ve tim bu
stire boyunca yavrularini beslemek icin denizanalarini,
salpalari, sitenoforlari parcalayarak yuvaya getiriyor.
Gelisen her yavru, anne tarafindan birer birer savunmasiz
sulara birakiliyor ve en sonunda anne phronima da yuvayi
terk ediyor.

Amaasilakillaradurgunlukveren &zellikleri, Alien(Yaratik)
filminin  korkung yaratiklari  Xenomorph’larla olan
inanilmaz  benzerlikleri. Phronimalari, renklerini kay-
bedip kiictik boyutlara indirgenmis Xenomorph’lar olarak
dustinebiliriz. Ve en az onlar kadar yavrularini koruma
ugruna karsisina ¢ikan her seyi parcalamaya ve yolundan
kaldirmaya hazirlar. Sanslyiz ki boylari arasinda muazzam
bir fark var. Birkag santim degil de Xenomorph boylarinda
olsalardi insanoglu ve belki de glinimiiz dogasinda yasayan
tim canllarin korkulu riiyalari olacagl su gétiirmez bir
gercek. Neyse ki doga buna izin vermedi ve insanogluyla
birlikte pek ¢ok deniz canlisi da rahat bir nefes aliyor.

Yazan: Miige Sak
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BilimseliMitlers
Baliklarin[Hafizasi
SEsaniyejmidirX

Mit: Zayif hafizali olan insanlara,,
“balik hafizal” denir, ¢iinkii !
baliklarin 4-5 saniyelik haﬂzalan’

vardir. Sonra her seyi unuturlar. °

Gergek: Baliklarin da, diger tum hayvanlar gibi
endilerine yetecek kadar uzun bir hafiza kapasiteleri
vardir ve bu kapasite, kesinlikle saniyelerle dlgtilemez.
Baliklarin, aylardan yillara kadar siirebilen hafizalari
bulunmaktadir ve tim baliklar i¢in gecerli olabilecek,
ortak, tek bir sayidan bahsetmek miimkiin degildir.

Bilgi-1: Uzun siire, o6zellikle Japon Baliklar’nin
hafizalarinin 3 ila 5 saniye arasinda degistigine dair bir
mit ortalikta dolanmaktaydi. Bunu pek dogru bulma-
yan ve bu iddiadan stiphelenen Technion Teknolo-
ji Enstitlisi uzmanlari Japon Baliklari Uzerinde bir
aragtirma yapmaya karar verdiler. Baliklari belli bir ses
verildiginde, yiyecek verilecegini sanacaklari sekilde
sartlandirdilar. Bu sartlanmaya gore, belli diizeydeki
bir ses her calindiginda, dogal ortamlarindaki baliklar
yemek bulmak amaciyla arastirma merkezinin iskeles-
ine gelmekteydiler. Bu sekilde | aylik antrenmandan
sonra dogal ortamlarina saldilar. 4-5 ay sonra, baliklar
olgunlastilar ve tireme gagina geldiler. Bu kadar zaman
sonra ses tekrar ¢alindiginda, baliklar yine lisse done-
bildiler. Dolayisiyla bu baliklarin en azindan 4-5 aylik
bir hafizalari oldugundan eminiz.

Bilgi-2: Dr. Mike Webster’in yaptigi arastirmalar so-
nucunda, karsilasilan sorunlara ¢éziimler tretmek ko-
nusunda golyan baliklarinin, dikenli baliklarin ve benz-
eri baliklarin fareler gibi memeliler ve hatta bazi kuslar
kadar ytiksek basariya sahip olduklari tespit edildi. Bu
baliklarin labirentleri ¢6zebildigi, kendi tiirtinden olan
diger baliklar1 taniyabildigi, tanistirildigi yeni baliklari
hatirlayip ayirt edebildigi ve hatta hangi bireylerin
dogal miicadelede daha basarili olabileceklerini tespit
edebildikleri bilinmektedir.

Tim bunlar, yiiksek hafiza ve algl becerisi ile
saglanabilmektedir.
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el (sinirsel) bir hafizaya
degil, ayni zamanda kimyasal bir

hafizaya da sahip olarak diger hayvanlara ustunliik bile
saglayabilirler. Ornegin somon baliklarinda bulunan
koku hafizasi, onlarin aldiklari bir kokunun geometrik
uzaydaki tam yerini, hatasiza yakin olarak hatirlamasini
ve tekrar bulmasini saglayabilir. Bu sayede somon
baliklari sadece hafizalarina glivenerek yiuzlerce, bin-
lerce kilometrelik yollar kat edebilirler.

Bilgi-4: Evinde akvaryumu olanlarin agina olacaklari
bir konuya deginmek gerekirse, baliklar dizenli
olarak verildigi miiddetce yemek saatlerini akillarinda
tutabilirler ve yemek saati geldiginde, akvaryumun
ylizeyine c¢ikarak yem arayabilirler. Bunun haricinde,
stirekli ayni sekilde yem verdiginiz igin (akvaryumun
karsisina gecip, yemin kapagini agip, akvaryumun -var-
sa- kapagini acip, yemi attiginiz ve baliklarin yemesini
izlediginiz icin), akvaryumun &niine her gectiginizde,
yem vermeseniz bile baliklar yem verilecegini sanarak
yiizeye ¢ikmaktadirlar. Bu da baliklarin diger hayvanlar
kadar kosullandirilip, bunlari hatirladigini gésteren gi-
zel bir “ev deneyi”dir.

Bilgi-5: Bir beyni ve sinir sistemi bulunan her
canlda belli bir zeka, algi, duygular, hafiza ve biling
bulunmaktadir. Tiirden tiire bunun miktari degismekle
birlikte, belli bir skala tizerinde her hayvanin mutlaka
bir degeri bulunmaktadir. Dolayisiyla sirf evcil hay-
van olarak beslenen bazi hayvanlarin, egitimsiz gozler
tarafindan degerlendirilip yargilanmasi sonucu bu tip
mitler dogmaktadir. Halbuki tiim bu konular, detayli
bilimsel arastirmalar ve arka plana ihtiyag duyan
konulardir.

Hazirlayan: Cagri Mert Bakira
“Topuk izi”

e



Bilimsel Mitler:
Topuk lzi

Mit: “Yeni dogmug
bebegin topuk iziyle
annenin parmak izinin
ayni oldugunu biliyor
muydunuz?

Bu, cocuklar kangmasin
diye yaratiimig bir
ozelliktir ve Evrim ile
agiklanamaz.”

Gergek: Bebegin topuk izi ile annenin parmak izi
arasinda higbir iliski bulunmamaktadir. Bu, bilim
disi kaynaklar tarafindan uydurulup halka yutturul-
maya calisilan bir yalandir.

Bilgi-1: Hastanelerde uygulanan bebegin topuk
izi-annenin parmak izi alinma ydntemi, bebegin
ve annenin ayri ayri kimlik teshisleri icin yapilir.
Yani bu uygulamanin amaci anne ile bebegi ayni iz
tizerinden eslestirmek degildir. ikisi ayri izlerdir,
hemsireler bu ayri izleri bilgisayar (zerinde
kaydederek bebeklerin karigmasina engel olurlar,
yoksa biyolojik bir benzerlik bulunmamaktadir.

Bilgi-2: Bebegin elindeki parmak izleri dogumda
heniiz tam olugsmamis oldugu icin parmaktan degil,
topugundan iz alinir. Basitce, bebekler birbirileri-
yle karismasin diye uygulanan rutin bir yontemdir.
Bebegin annesinin kim olduguna dair hicbir bilgi
icermez.

Bilgi-3: Parmak izlerinin ¢cok sinirli bazi 6zellikleri
DNA ile tayin edilir. Parmakizleri ¢cok az miktarda
genlerle, biiyiik oranda ise cevresel degiskenlerle
belirlenen &zelliklerdir. Fakat bir miktar genetik
koken oldugu icin, ebeveynlerle bebegin parmak
izlerinde benzerlik olmasi kadar dogal birsey yok-
tur.

Bilgi-4: Parmak izlerinin benzerligi 3 kademede
derecelendirilir, en diistik benzerlik diizeyi I’dir
ve ebeveynelerle c¢ocuk arasindaki parmak izi

.
Bilgi-5: Diger yandan parmak izleri arasind
bircok farkhliklar da vardir. Bu nedenle zaten es
yumurta ikizlerinin parmak izleri bile birbirinin
tipatip aynisi degildir. Ama diinyada zaten birbiri-
yle tipatip ayni parmak izine sahip olan iki in-
san dahi yoktur, herkesin parmak izi kendine
ozgiidur. Cunktu parmak izinin bir¢cok &zelligi,
anne karnindayken (yaklasik 3-4. ayda) meydana
gelen basinglarin etkisiyle ve bu etkilerin ne za-
man olduguna gére belirlenir. Ayrica bu durum
bazi hayvanlarda da vardir (bakiniz primatlar ve
koalalar). Daha detayl bilgi icin:

Bilgi-6: Parmak izi olmadan dogan insanlar da
vardir (adermatoglifiya), bu nadir gérilen anom-
alinin olusmasinda SMARCADI geninde mey-
dana gelen bir nokta mutasonunun etkili oldugu
dusuntilmektedir. Genetik sendromlardan biri
olan ektodermal displazi hastaliklarinin bazilari da
parmak izi yokluguna sebep olabilir.

Hazirlayan: Cagri Mert Balara

benzerligin derecesi genellikle I’dir.
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1: Genel Kavramlar, Mekanizmalar ve Yontemler

BiyoGen, Evrim Agaci ve Yasam Agaci internet sayfalarina gelen mesajlardan ve sorulardan, Evrim’in nasil
islediginin akillanmizda cok net oturmadigini fark ettik ve biraz daha iizerinde durulmasinda fayda gordiik.

olmak (zere Uge ayrilan segilimler iiz-

erine biraz daha egilmek istiyoruz, biraz
orneklerle anlatalim. Bu yazimizi daha rahat an-
layabilmeniz icin, anlattiklarimi ilk olarak insan-
lar (Homo sapiens) bazinda diisiinmeyin, ona da
gelecegiz. Ornegin bir vahsi kurt (Canis lupus)
poplilasyonu icin distinebilirsiniz. Ya da bir taran-
tula (Brachypelma smithi) icin. Ciinkii anlamanizi
kolaylastiracak sey, vahsi hayati, yani normalde
biitiin hayvanlarin dogasi olan hayati diistinmektir.
Cunki evrim, dogal hayatta daha hizh ve aktif isler.
Buna da deginecegiz.

Bu sebeple, Dogal, Cinsel ve Yapay Secilim

Bildiginiz lizere, butiin canlilar vahsi dogada hay-
atta kalma miicadelesi verirler. Pek cok canlinin
tek yasam amaci, Ureyerek gelecege yavrularini
birakmaktir. Ve Evrim, her zaman bu miicadelede
“gliclti”denyanadir (bu, Darwin tarafindan dasiklikla
belirtildigi gibi bir metafordur ve “glicli”, kas giicti
olan anlaminda kullanilmamaktadir). Dolayisiyla

da dogada, zaman igerisinde ilerledigimizde, hep
daha gelisen ve karmasik silahlara, savunmalara ve
yapilara sahip canllar gérmekteyiz. Simdi, bunlari
inceleyecegiz.

Bir popiilasyonun biitiin bireylerini alip, milyar-
larca da olsa tim genetik &zelliklerini ve hatta
yasadiklari ortamin biitiin cevresel &zelliklerini
ayiklayip listeleyen bir stiper bilgisayarimiz oldugunu
varsayalim. Ornegimiz, yukaridaki vahsi kurt (Canis
lupus) olsun. Ornegin, Kuzey Amerika’da yasayan,
500 bireyden olusan bir poptlasyonu ele alalim ve
stiper bilgisayarimiz sayesinde her bir bireyin butiin
genetik, fiziksel ve cevresel 6zelliklerini ¢ikartalim.
Elimizdeki upuzun verilere baktiginizda géreceginiz
ilk sey, ayni tiirden olan bireyler arasinda ciddi
farkhliklar bulunmasidir (tipki higbir insanin bir
digerine %100 benzememesi gibi, ikizlerin bile!).
Bu neden olmaktadir? Bu, hayvanlarin kendilerini
bakteriler gibi kopyalayarak bé&linmemelerinden

kaynaklanmaktadir.



Eger bir canli, sadece kopyalanarak c¢ogalsaydi,
iste o zaman yalnizca mutasyonlar evrimi tetiklerdi.
Ancak gelismis ve/veya eseyli lireyen canlilarda, bu
kopyalama mekanizmasi “yarim” igler. Her yavruya,
yarisi anneden, yarisi babadan olmak tzere farkli
gen dizilimleri aktarilir ve dahasi, “crossing-over”
denen bir fiziksel ve biyolojik tepkimeden dolays,
dollenme sirasinda bu anne ve babadan gelen iki
ayri gen dizilimi sirasinda gen alisverisi olur. Bu da,
cok hiicreli okaryotik canlilarin tiir icerisinde bile
bu kadar farkl bireylere sahip olmalarinin temel
anahtaridir. Yani bir popllasyon igerisinde farkliliga
sadece mutasyonlar degil; Greme sirasinda mey-
dana gelen crossing-over (gen aktarimi) ve hatta
DNA uzerindeki molekiillerin biyokimyasal 6zel-
liklerinden dolayi rastlantisal olarak kromozomun
bir bolgesinden bir diger bdlgesine sigramasi so-
nucu olusan “transpozonal sigramalar” da etki et-
mektedir. Bu farkli etkiler altinda genlerimiz stirekli
harmanlanmakta ve bunun sonucunda sayisiz farkli
birey olusabilmektedir.

Bireyler arasi bu temel farkhliklar, onlarin
Evrim’e tabi olmasina sebep olur. Ciinkii Evrim’in
mekanizmalarindan biri olan Dogal Segilim, her
zaman bulunulan ortam sartlarina gére zayiflari
elemek yoéniinde davranacaktir. Peki bu, nasil
“Evrim’in mekanizmasi” dememizi saglar! Dogal
Secilim, neden “Evrim’in mekanizmasidir’?

500 bireyden olusan kurt popiilasyonumuzdaki
spesifik bir erkek kurdu ele alalim. Kurdumuzun
adi X olsun. X’in dogumu sirasinda meydana gelen
genetik dizilimden veya rastlantisal bir mutasyon-
dan otiirti kdpek dislerinde bir hastalik gelistigini
ve dislerinin kolayca kirildigini varsayalim. Bu kurt,
vahsi dogada digerlerine gore ¢ok daha avantajsiz
konumda olacak ve kolaylikla avlanamayacaktir.
Ciinkt avlanma sirasinda diglerine binen kuvvet
altinda disleri kirilacaktir ve belki bir daha asla
iyilesmeyecektir. Iste bu durumda Dogal Segilim,
bu kurt icin olumsuz yonde isleyecek ve kurt
muhtemelen daha ireyemeden, a¢ kalacagl igin
Olecektir.

Kalitsal degeri olmayan modifikasyonlar veya
cevresel etmenler altinda meydana gelen fiziksel
degisimler de, dolayli olarak Dogal Secilim’i et-
kileyebilir. Ornegin X isimli kurdumuz, bir kavga
sirasinda képek dislerini kirmis olabilir. Bu durum-
da da, gcevresel bir etmenin etkisiyle Dogal Secilim
karsisinda zayif dusebilecektir. Yani sonradan
kazanilmig 6zellikler olan modifikasyonlar genetik

olarak aktarilmiyor olsa da (disi kirilan bir képegin
yavrusunun disleri kirik olmayacaktir), edinilen
modifikasyonlar kimi durumda dolayli olarak
canlinin hayatta kalma ve lreme performansina
etki edebilecek, dolayisiyla tiirlerin evriminde
dolaylh olsa bir etkiye sahip olabilecektir.

Bu konuda iigiincli bir nokta, dogada ¢ogu za-
man “es secici” konumunda bulunan disilere
kendini begendirmektir. Hayvanlarin psikolojisini
inceledigimizde, genellikle disilerin, kendilerine
gliclii goriinen erkekleri sectigini goriiriiz. Ve av-
lanmakta beceriksiz bir kurt, malesef hi¢bir disinin
secimi olmayacaktir. Bu da dogrudan, X'in belki
de temel yagam amaci olan “tireme” fonksiyonunu
tehlikeye atmaktadir.

id

Simdi bir Bonobo maymununu (Pan paniscus)
dusiinelim. Bu maymun tiirl, yalnizca Kongo
Cumhuriyeti sinirlarinda, Kongo Nehri’nin giineyi
ile Kasai Nehri'nin kuzeyinde vahsi olarak bu-
lunan ve soyu tilkenmek lizere olan ve insana
sempanzelerden bile yakin olan; sempanzenin old-
ukea yakin kuzeni olan bir maymun tiirii. Bu tiirtin
yasadigi alan, son derece nemli ve uzun agaglarin
yasamasi icin elverigli bir ortam. Ve bir maymun
icin, hizlica tirmanip asagl inebilmek ve atik bir
sekilde agactan agaca ziplayabilmek ¢ok oSnemli
faktorlerdir. Cunku avcilari, acimasiz sahinler veya
sinsi yilanlardir.

Dolayisiyla agaglar arasinda hizli bir sekilde
hareket edebilmek, Bonobo igin hayatidir. Bu da,
kacinilmaz olarak guglii kollar demektir. Ancak
yine, genetik bir farkliiktan &turii (mutasyonlar,
crossing-over ya da transpozonal sigramalar se-
bebiyle edinilmis olabilir), bir veya birka¢ bonobo
bireyinde kas gerilemesi veya erimesi oldugunu
dustinelim. Bu, genetik bir hatadan kaynaklanmistir.
Ustelik bu gesitlilik illa 6limciil veya asiri fayda
saglayan bir degisim olmak zorunda degildir:

e
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Stiper bilgisayarimiz sayesinde, bir Pan panis-
cus popiilasyonunun —varsayim ile- 100 bireyden
olusan bir kismini alip, genetik, cevresel ve fizik-
sel ozellikler agisindan c¢iktisini aldiginizda, ¢ok
ciddi farkliliklar gérmekteyiz. Kiminin kol kaslari
digerine gore daha geliskin, kimininki digerlerine
gore daha az gelismistir. Yani kas glicti agisindan,
minik farkliliklar halinde bir dagilim goézleriz. Biitiin
bunlari bir grafige dokersek, edinecegimiz sey bir
¢an egrisidir:

97% .‘

=

- 87 -

Percentoge of group

35 70 85 100 1ns 130 145

Bu can egrisi, bir canlinin hayatta kalabilmesi icin
gerekli olan &zelliklerin, secilmis bir poptilasyon-
daki canllar arasindaki dagilimini gosterir. Can
egrisinin ortalarindaki yiiksek bolgede kalan (koyu
renkle belirtilen) canlilar, poptilasyonun normlarini
belirlemektedir. Yani bu bolgeye diisen bir canlinin
kol uzunlugu, kas giici, fizyolojik gelismisligi, gene-
tik kod dizilimi, vb. popiilasyon igin normal olan
ve normal sartlarda hayatta kalabilmeyi gerektiren
ortalama gereklilikleri belirler. Gorebileceginiz
tizere bu alan, tipik olarak poplilasyonun %68
(%34 + %34) gibi blyiik bir oranini icermekte-
dir. Bu, bu popiilasyondan rastgele sececeginiz
bir Bonobo’nun (aslinda tiim tiirler ve tiim poplil-
asyonlar icin genel olarak gecerlidir bu) “normal”
olma sansinin %68 oldugunu gosterir ki bu gayet
makulddir.

Ancak isler, her zaman normal gitmez. Yukaridaki
kurt 6rnegimizde oldugu gibi, cevresel veya gene-
tik binlerce faktor, canlilarin hayatta kalma oranini
disiirebilir. Ornegin eger bu grafik bir kurt pop-
tilasyonundaki belirli bir disin dayaniklihgina dair
dagilimi gosteriyor olsaydi, bizim zayif bir dise sa-
hip olan kurdumuz, ¢an egrisinin sol tarafinda, yani
turuncuyla gosterilen %13.6’hk kisma disecektir.
Ote yandan sadece normalden disiik 6zelliklere
sahip bireyler yoktur. Kimi genetik kombinasyon-
lar sonucu, normalin lizerinde de bireyler ortaya
gikabilir. Ornegin yukaridaki Bonobo &rnegini
tersten ele alirsak, bir genetik kombinasyon, bir
Bonobo’nun kol kaslarinin digerlerine gére daha
gliclti olmasini saglayabilir; ya da kol uzunlugunun

yasanilan bir ortamdaki agaglarda hareket etmeyi
daha kolay kilacak sekilde gelismesine sebep ola-
bilir. Bu durumda, yukaridaki egri bir Bonobo
popiilasyonundaki kol kaslarinin gii¢ dagilimini goés-
teriyor olsaydi, bu bireyimiz egrinin sag tarafindaki
%13.6’lik alana dusecekti. Farkindaysaniz ozel-
likler normalin disina ciktik¢a, dogal olarak, pop-
tilasyon igerisindeki sayilari azaliyor. Egrinin en
uclarinda, %2.1’lik birer bolge daha bulunuyor.
Bunlar, oldukga ekstrem durumlarda (ve diisiik
olasilikla) meydana gelen kombinasyonlari gésteri-
yor. imkansiz degil var olmalari, ancak oldukga zor.
Kimi durumda bir popiilasyonda “anormal” o6zel-
liklere sahip bireyler olusabilir (insan popiilasyo-
nunda ug bir zekaya sahip Einstein’in, 2.71 metre
boya sahip Robert Wadlow’un bulunmasi gibi). Bu
ozelliklerin “iyi” mi, “kott” mii oldugunu gevre
kosullari belirleyecektir. Ornegin vahsi dogada
2.71 metre boya sahip olmak pek ¢ok durumda hig¢
iyi bir 6zellik degilken, yliksek ve kivrak bir zekaya
sahip olmak ¢ok ise yarayabilir. Ya da kimi durum-
da, tam tersi de olabilir. Ornekleri ¢ogaltmayi size
birakiyoruz.

Popiilasyon icerisinde ug ozelliklere sahip birey-
lerin daha az bulunmasi da Genetik Bilimi sayesinde
agiklanmistir.  Ciinkii  poplilasyondaki bireylerin
tiim genlerinin toplandigl hayali bir yapi olan “gen
havuzu’’nda, belli 6zellikler yiiksek oranda genetik
olarak taginmaktadir; ancak ¢ok nadir genetik kom-
binasyonlar, uc¢ o&zellikler kazandirabilmektedir.
Dolayisiyla binlerce, milyonlarca bireyi olan bir
popiilasyonda bu kombinasyonlarin bir araya gelme
ihtimali diistiktiir; ama imkansiz degildir. Bu ytizden
de her popiilasyonda, bireyler arasinda sonsuz
sayida farklilik vardir; kimi o kadar ug¢ degildir,
kimisi ise beklenmedik derecede ugtur.

Canlilardaki genetik farkliliklarin olusma se-
bebinin birinin eseyli tireme oldugunu soylemistik.
Zaten eseyli Gremenin var olma “sebebi” de bu-
dur. Eseyli treme, canlilarin hayatta kalma sansini,
kopyalanarak ya da béliinerek ¢ogalmaya gore
arttiran bir adaptasyondur. Ciinki aslanlarin (Pan-
thero leo) mitoz béliinmeyle, kendilerini olduklari
gibi kopyaladiklarini diistinelim. Eger bir tane bile
aslan igin olduriict olan viriis ortaya gikarsa, ayni
genetik koda sahip olan biitiin aslanlar 6lir. An-
cak eseyli Uremede, cesitlilik cok sayida arttig
icin, bireylerden en azindan bir kismi kurtulur ve
boylece poplilasyonun hayatta kalma sansi artar.
Dogal secilim de elbette, bu sebeple, eseyli ire-

meyi destekleyecektir.



Genetik  farkliliklarin ~ olugmasindaki  bir
diger sebep, daha &nce de agikladigimiz gibi,
mutasyonlardir. Mutasyonlar, yukarida belirtilen
sebeplerin aksine, rastgele olusan hatalardir. Ge-
netik kopyalanma sirasinda, radyasyona maruz
kalma durumunda, hiicrelerin boliinmesi sirasinda
ve daha pek ¢ok durumda olusabilirler. Evrim
Agaci olarak bir mutasyonu “zararli” veya “faydali”
olarak tanimlamayi dogru bulmuyoruz. Bir bak-
teri tlirti dislintin. Bu bakteri, sizin viicudunuzda
yasamaya calisiyor olsun. Ancak savunma sistemi-
niz, bu bakteriye karsi direncli olsun ve kolayca
bakteriyi yok edip, sizi hastalandirmasina engel
olsun. Bir mutasyon meydana gelsin ve bakteri,
bagisiklik sisteminize karsi direngli hale gegsin.
Bu durumda, kolayca ureyebilsin ve sizi dlimciil
hastaliklara sevkedebilsin. Bu durumda, meydana
gelen mutasyon faydal midir, zararli midir? Bak-
teri icin son derece faydalidir, ¢clinkii onun hay-
atta kalmasini ve tiremesini inanilmaz miktarda
arturmistir. insan icinse son derece zararlidir,
clinkii  bakteri, insani eskiden o&ldirmezken,
oldurir hale getirmistir. Yani mutasyonlarin zarari
ve faydasi, canlidan canliya ve durumdan duruma
degisebilir. Bu ylizden mutasyonlara tarafsiz bak-
makta fayda vardir.

Ancak genel anlatim olarak “zararlidan” kasit,
Dogal Secilim (ve dolayisiyla Evrim) karsisinda,
hayvani glicsiiz kilmasindan 6tirtdir. Yoksa
zararl olan her mutasyon, teknik olarak zararl ol-
mayabilir. Ancak mutasyonlarin pek ¢ogu, bir 6zel-
lik tek bir gen ile kontrol edilmediginden dolayi,
yararl etkilere sahiptir. Cuinkii mutasyonlarin
zararllari, zaten Dogal Secilim tarafindan elenir ve
yok olur. Ancak Evrim sayesinde, daha dogrusu
Evrim’in temel mekanizmalarindan olan Dogal
Secilim sayesinde, yarali mutasyonlar birikerek
gelecek nesillere aktarilir ve boylece, nesiller so-
nunda olusan bireylerde, atalarindan kalma olum-
lu &zellikler edinilmis olur.

Peki, Dogal Secilim nasil ¢alisir? Yukaridaki kurt
veya Bonobo 6rneginde verdigimiz gibi, bir poplil-
asyondaki canlilarin her biri, ayni 6zelliklere sahip
degildir. Kimi avantajli, kimi dezavantajlidir (¢an
egrisi). Avantajli olanlarin, agik bir sekilde tireme
ve hayatini devam ettirme sanslari digerlerine
gore daha yiiksektir. Dolayisiyla, avantajl olanlar,
“gen havuzu” denen ve bir popiilasyona ait biitiin
genleri barindiran hayali bir havuzdaki kendisine
ait gen miktarini arttirabilecektir. Bu da, gelecek
nesillere, hayatta kalma avantaji olan ve sansi yiik-
sek olan canlilarin genetik kodlarinin aktariimasi
demektir. Bu nasil olur? Hayatta kalma sansi yiik-
sek olan bir canli, kolaylikla tireyebilir ve genetik
yapisini yavrusuna aktarabilir. Aktarilan yavruda,
babasindan gelme (ve ayni sekilde hayatta kalma
sansi yliksek olmus olan -ki ciftlesebilmis- disiden
de gelen) “hayatta kalma sansini attirmig olan
gen varyasyonlari (gesitleri)” bulunur. Dolayisiyla
dogacak olan birey de, tipki anne-babasi gibi hay-
atta kalma sansi yiiksek olan bir canlidir (bu kes-
inlikle boyle olmalidir denemez ama ¢ok biiyiik
ihtimalle, dogan canli da anne-babasina benzer).

iste bu sekilde, her zaman hayatta kalma sansi
yiiksek olanin Ureyebilmesinden ve goreceli
olarak zayif olanlarin elenmesinden &tiird, tirde
yillar icerisinde bazi degisiklikler goriliir. Siiper
bilgisayarimiz sayesinde cikardigimiz ve her bir
bireye ayri ayri ait olan listeyi hatirliyor mu-
sunuz?! Unutmayin ki lireme sirasinda, sadece tek
bir grup gen yavrulara aktarilmaz. Ana-babaya
ait biitlin fiziksel ozelliklere dair genetik kodlar
da, anadan yarisi, babadan yarisi gelecek sekilde
yavruya aktarihr. Bunlarin sayisi  milyonlari,
milyarlari gegebilir. Dolayisiyla, bir canliyi fiziksel
olarak iisttin kilan bir yapinin genetik bilgisi, biiytik
bir ihtimalle yavruya da aktarilacaktir. Bu da, her
zaman hayatta kalma sansi yiiksek olan yavrularin,
fiziksel olarak az ¢cok anne-babalarina benzemeleri
ve onlarin giicli yanlarini alabilmeleri demektir.
Ve bu da, popiilasyonun fiziksel goriinlimiiniin za-
man icerisinde degismesi.

En icten saygilarimizla.

Yazan: Cagr1 Mert Balarc




