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GIRIS

dir. Soguk demir, kirmiz1 kan ve bitmek tikkenmek bilmeyen
buzdur. Bu kitabin konusu, hayatta kalma ve yaratmadir.
Neden diye merak eden ve neden olmasin sorusunu soran bir ki-
taptir. Bu, diizene tutkulu ve kaosa ag bir kitaptir.
Her seyden 6nce bu, sizin, bizim ve diinya tizerinde yagayan
her gesit canlinin hayatina dair bir kitaptir. Bu noktaya nasil

Bu kitabin konusu, gizemler ve mucizelerdir. Tip ve efsane-

geldigimiz, nereye gittigimiz ve bu konuda ne yapabilecegimizi
anlatan bir kitaptir.
Sihirli tibbi gizem gezimize hog geldiniz.

BEN I5 YASINDAYKEN biiyilkbabama Alzheimer teghisi
kondu. O zamanlar 72 yagindayd:. Birgok insanin da bildigi gibi
Alzheimer, izlenmesi ¢ok korkung bir hastaliktir. Hele 15 ya-
yindaysaniz, giiglii ve sevgi dolu bir adamin gézlerinizin 6niinde
criyip gittigini gormek ve bunu kabullenmek ¢ok zordur. Ce-
vaplar arar, neden diye sorarsiniz.

Biiyikkbabamin bana hep ¢ok garip gelen bir aligkanligi
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vardi: Kan vermeyi ¢ok severdi. Gergekten ¢ok ama ¢ok sevi-
yordu. Kan vermenin onda yaratti§1 duyguyu ve ona verdigi
enerjiyi seviyordu. Cogu insan fedakar bir davranigta bulun-
maktan kaynaklanan duygusal rahatlama igin kan verir, ama bii-
yikkbabam i¢in bu gegerli degildi, kan vermek onu hem
duygusal hem de fiziksel agidan rahatlatirdi. Viicudunun neresi
agrirsa agrisin, sadece kan vererek tiim agr1 ve sizilardan kur-
tulabilecegini sdylerdi. Bir insan, hayatimizin bagh oldugu bu
stividan yarim litre vererek kendini nasil iyi hisseder, hig anla-
yamazdim. Bu konuyu lisedeki biyoloji 6gretmenime sordum.
Aile doktorumuza sordum. Kimse agiklayamadi. Ben de bunu
kendi bagima ¢6zmeye karar verdim.

Beni bir tip kiitiiphanesine gotiirmeye babami ikna ettim,
burada saatlerce soruma cevap aradim. Kiitiiphanedeki bin-
lerce kitap arasindan nasil buldum bilmiyorum, ama bir sey
beni o tarafa gekti. Bir 6nseziyle, demirle ilgili tiim kitaplari zor
olsa da okumaya karar verdim, biiyiikbabamin her kan veri-
sinde viicudundan feda ettigi en 6nemli seylerden birinin demir
oldugunu bilecek kadar bilgiliydim. Birden — buldum! Ol-
dukga az duyulmug kalitsal bir durum olan hemokromatoz tam
karsgimda duruyordu. Aslina bakarsaniz hemokromatoz, vii-
cutta demir birikmesine neden olan bir bozukluktur. Demir,
viicutta tehlikeli oranda birikerek pankreas ve karaciger gibi
organlara zarar verdigi i¢in bu bozukluga “agir1 demir yiiklen-
mesi” denmektedir. Bazen bu fazla demir deride birikerek Ge-
orge Hamiltonvari bir tene sahip olmaniza da neden olabilir.
Aslinda, demir seviyesini diigiirmenin en iyi yolu kan vermek-
tir ki, meger biiylikbabamin verdigi onca kan aslinda onun he-
mokromatozu igin iyi bir tedavi yontemiymis.

Biiyiikbabama Alzheimer teghisi kondugunda, igimden bir
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ses bu iki hastaligin birbiriyle baglantil1 olabilecegini séyledi.
Sonug olarak, eger hemokromatoz organlara zarar veren tehli-
keli bir demir yiiklenmesine neden oluyorsa, neden beyindeki
hasara da neden olmasin ki? Tabii ki, daha on beg yasinda ol-
dugum igin o zamanlar beni kimse ciddiye almadi.

Birkag yil sonra iiniversiteye bagladigimda kesinlikle biyo-
loji okumaya karar verdim. Alzheimer ve hemokromatoz ara-
sindaki iligkiyi arastirmaya devam edecektim. Mezun olduktan
kisa bir siire sonra hemokromatoz geninin yerinin saptandigini
6grendim ve iste o zaman sezgilerimi ciddiye almanin zamani-
nin geldigini anladim. T1p fakiiltesine gitmeyi erteledim ve no-
rogenetik konusuna yogunlagan bir doktora programina
yazildim. Birgok farkli laboratuvardan gelen aragtirmacilar ve
doktorlarla yapilan iki yillik ¢alismanin ardindan cevabi bul-
mugtuk. Bu karmagik bir genetik baglantiydi ama yine de he-
mokromatoz ve Alzheimer hastaliginin baz tiirleri arasinda bir
baglant1 oldugu agikt1.

Aslinda bu biraz buruk bir bagariydi. Lisede ortaya ¢ikan
onsezimin dogrulugunu kanitlamigtim (hatta bunun tizerine bir
doktora derecesi bile yapmigtim) ama biiyiikbabama higbir fay-
dasi olmadi. Bes uzun yil boyunca Alzheimer ile savastiktan
sonra yetmis iki yasinda, normalden yirmi yil erken, hayatin1
kaybetti. Kesfin bagkalarina faydali olabilecegini biliyordum ve
iste bu yiizden her seyden once bir doktor ve bir bilim adami
olmaya karar verdim.

Bir sonraki boliimde bunu daha derin tartisacagiz, ama as-
lina bakarsaniz birgok bilimsel kesiften farkli olarak aragtirma-
min karsiligini hemen aldim da diyebiliriz. Hemokromatoz,
Bat1 Avrupali atalara sahip kisilerde goriilen en yaygin genetik
Ihozukluklardan biridir, bu kisilerin yiizde 30'undan fazlasi bu
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geni tagimaktadir. Eger sizde hemokromatoz oldugunu biliyor-
saniz, kaninizdaki demir seviyesini diigiirmek ve organlariniza
zarar verecek seviyede demir yiiklenmesini 6nlemek igin bii-
yiikbabamin kendi kendine kegfettigi bir yontem olan kan
akitma gibi gesitli basit yontemler uygulayabilirsiniz. Sizde he-
mokromatoz olup olmadigini nasil 6greneceginize gelince, tan1
koymak igin birkag basit kan testi yeterli olacaktir. Eger so-
nuglar pozitif ¢ikarsa, sik sik kan vermeye ve beslenmenizi de-
gistirmeye baglayabilirsiniz ve bununla yagayabilirsiniz.
Ben yagtyorum.

"AGRILAR” BASLADIGINDA on sekiz yagindaydim. Sonra
birden belkibende de biiytikbabam gibi demir yiiklenmesi ola-
bilecegi aklima geldi ve beklenildigi gibi testler pozitif ¢ikti.
Tahmin edebileceginiz gibi bu beni diigiinmeye itti — Bu ne
demekti? Neden bende bu hastalik ¢ikti? En 6nemli soru —
potansiyel olarak bu kadar tehlikeli olan bir gen neden bu
kadar ¢ok insanda kalitsal olarak bulunmaktaydi? S6zde zararh
ozellikleri ayiklayarak yerine yararlilar1 koyan evrim, bu genin
israrla siiregelmesine neden izin veriyordu?

Iste bu kitabin konusu budur.

Aragtirdik¢a yaptikca, cevaplamak istedigim sorular da artt1,
Bu kitap sordugum sorularin, sorularin 1sik tuttugu aragtirma-
nin ve yol boyunca ortaya ¢ikan bazi baglantilarin tirtiniidiir.
Umarim bu kitap size, bu harika diinya tizerinde yagadigimiz
hayatin giizel, gesitli ve birbirine bagh dogast hakkinda bir pen-
cere agmay1 bagarabilir.

Sorun ne veya bunun igin ne yapilabilir gibi sorular sormak
yerine, insanlarin evrim perdesinin arkasina bakmasini ve bu
durumun veya bu enfeksiyonun ilk olarak nasil ortaya ¢iktigini
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sormasini istiyorum. Sanirim sorunun cevabi sizi sagirtacak, ay-
dinlatacak ve uzun vadede hepimize daha uzun ve saghkli bir
yagam siirme gans1 verecektir.

Ise bazi kalitsal bozukluklar: inceleyerek baslayacagiz. Ka-
litsal bozukluklar, benim gibi evrim ve tip konular tizerinde
calisanlar icin ¢ok ilgi ¢ekici olabilir, ¢iinkii sadece kalitimin
neden oldugu ortak sorunlarin, ¢ogu kosulda evrim siiresince
yok olmasi gerekir.

Evrim, hayatta kalmamizi ve iirememizi saglayan ozellikleri
sever, ama bizi gligsiizlestiren veya sagligimizi tehdit eden 6zel-
likleri sevmez (6zellikle de iiremeden 6nce bizi tehdit etmeye
baglayanlar). Bize yagama hakki ve iireme avantaji veren bu gen
tercihine dogal seleksiyon denir. Bunun temel 6zellikleri sun-
lardir: Eger bir gen, organizmanin hayatta kalmasini veya iire-
mesini engelleyen bir ozellik tagirsa, o gen (ve de ozellik)
sonraki nesillere gegmez ya da en azindan ¢ok ileri kusaklara
gecmez, ciinkii bu geni tastyan kigilerin hayatta kalma sans1 dii-
siiktiir. Ote yandan, eger bir gen, organizmanin cevreye daha iyi
uyum saglamasini ve daha kolay tiremesini saglayan bir 6zellik
tagirsa bu genin (ve tabii ki yine 6zelligin) bir sonraki nesle geg-
mesi daha olasidir. Bir 6zelligin avantaji ne kadar fazla olursa,
onu iireten genin gen havuzuna yayilmasi da o kadar hizli olur.

Yani ilk bakista kalitsal bozukluklar evrim agisindan ¢ok
fazla bir anlam ifade etmemektedir. Peki, insanlar hasta eden
genler milyonlarca yil sonra neden hala gen havuzunda bulu-
nuyor? Yakinda dgreneceksiniz.

Simdi de atalarimizin gevre kosullarinin, genlerimizin olus-
masina nasi yardimci oldugunu inceleyecegiz.

Ayni zamanda bitkileri ve hayvanlari1 da inceleyerek onlarin
cvrimlerinden neler 6grenebilecegimize ve evrimlerinin bizim
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evrimimiz tizerinde ne gibi etkiler yarattigina bakacagiz. Aym
seyi, bocekler, bakteriler, mantarlar, tek hiicreli canlilar, hatta
parazit virisleri, transpozon ve retrotranspozon adini verdigi-
miz genler gibi, diinya tizerindeki tiim canlilar i¢in yapacagiz.

Bitirdigimizde, bu hayret verici diinya iizerindeki yagsam top-
luluguyla ilgi yeni bir algtya sahip olacaksiniz. Umarim, nereden
geldigimizi, kimlerle yagadigimizi ve onlarin nereden geldigini
ne kadar iyi bilirseniz, nereye gitmek istediginizin kontroliinii
elinizde tutabilme bilincine ulagabilirsiniz.

KONUYA GIRMEDEN ONCE, bu kitab: elinize almadan edin-
mis olabileceginiz bazi1 6nyargilari kafanizdan ¢ikarmaniz gere-
kiyor.

Her seyden 6nce yalniz degilsiniz. Su anda yatakta yatsaniz
veya sahilde otursaniz bile yaninizda bakteriler, bocekler, man-
tarlar ve daha bilinmeyen pek ¢ok canli organizma bulunmak-
tadir. Bazilar iginizdedir; sindirim sisteminiz, yiyeceklerin
sindirilmesinde 6nemli yardimi bulunan milyonlarca bakteriyle
doludur. Laboratuvar digindaki her yasam bigiminde bu bir-
liktelik bir statiikkodur. Bu yasamin biiyiik bir kism1 organiz-
malarin birbirini bazen olumlu bazen olumsuz bazen de her iki
yonde etkilemesiyle siiriip gitmektedir.

Bu da bizi ikinci nokta olan evrimin kendi bagina gercekles-
medigi konusuna getiriyor. Diinya miithis bir yasam toplamiyla
doludur. En basitinden (okulda 6grendigimiz meghur amip
gibi), tartigmaya acik en karmasik olanina (bu biz oluyoruz)
kadar her bir canli ayni1 iki komuta hattina sahiptir: hayatta kal
ve tire. Organizmalar hayatta kalmanin ve iiremenin avantajla-
rin1 iyilegtirmeye caligirken evrim gergeklesir. Bazen bir orga-
nizmanin hayatta kalmasi bir bagkasinin 6liim fermani oldugu
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icin, bir tiiriin evrimi, diger yiizlerce veya binlerce tiiriin evrimi
icin bir baski olusturabilir, gergeklesirse, bu da diger binlerce
tiir lizerinde evrimsel bir baski olugturacaktir.

Hikaye bununla bitmiyor. Organizmalarin, bir digeriyle et-
kilesimi evrim {izerindeki tek etken degildir; organizmalarin ge-
zegenle etkilesimi de aymi oranda 6nem tasir. Tropikal
bataklikta yasayan bir bitki, buzullarin etrafi kaplamasi halinde
ya degisecek ya da 6lecektir. Yani evrimi etkileyen geyler liste-
sine, diinyanin gevre kosullarinda, ev dedigimiz bu gezegen
tizerinde hayat bagladiktan bu yana gegen yaklagik 3.5 milyar y1l
stiresince olusan, ama biiyiik ama kiiglik butiin degisiklikleri
ekleyebiliriz.

Agik konugmak gerekirse, disaridaki her sey, diger her seyin
cvrimini etkilemektedir. Bizi hasta eden bakteriler, viriisler ve
parazitler evrimimizi etkiledi ve biz de onlarin etkileriyle baga
¢tkmanin yollarini 6grendik. Buna karsilik onlar tekrar degisim
gegirdi ve bu boyle siiriip gitti. Degisen iklimler, besin zincirleri
ve hatta kiiltiirel olan beslenme sekilleri gibi tiim ¢evresel et-
kenler evrimimizi etkilemigtir. Sanki tiim diinya, hepimizin eg
oldugu, bazen yonetip bazen takip ettigi ama her zaman birbi-
rinin hareketlerinden etkilenen karmagik ve ¢ok diizeyli bir
dansa eslik etmekte ve adeta evrensel ve evrimsel bir Macarena
dansi yapmaktadir.

Uglincii olarak, mutasyon kdti bir sey degildir, daha da
onemlisi sadece X—Men igin faydali olan bir sey degildir. Mu-
tasyon sadece degisim demektir. Mutasyonlar koétii bir hal
alinca hayatta kalmazlar, mutasyonlar iyi sonuglanirsa yeni bir
ozelligin olugmasini saglarlar. Birini digerinden ayiran ve stizen,
dogal seleksiyondur. Bir gen, organizmanin bir yckilde hayatta
kalmasina veya iiremesine yardimci olacak gekilde mutasyona
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ugrarsa, o gen, gen havuzuna yayilir. Ama eger bir organizma-
nin hayatta kalma veya iireme gansinm1 kaybetmesine neden
olursa yok olur (Iyi, tabii ki gdreceli bir kavramdir — bakteri-
lerin antibiyotik direncini artiracak bir mutasyon bizim igin iyi
degildir, ama bakteriler agisindan ¢ok iyidir).

Son olarak, DNA kader kismet degil, tarihtir. Genetik ko-
dunuz, hayatiniz1 belirlemez. Sekillendirebilir ama hayatinizi
nasil sekillendirdigi anne babaniza, yasadiginiz cevreye ve ter-
cihlerinize gore degisiklik gosterir. Genleriniz, anne babaniz-
dan baglayarak ta en basa giden ve sizden 6nce yasayan tiim
organizmalarin evrimsel mirasidir. Genetik kodunuzun bir ye-
rinde, atalarinizin savastigi ve hayatta kalmayi bagardigi her ve-
banin, yirtic1 hayvanin, her parazitin ve gezegendeki her tiirli
ayaklanmanin hikayesi saklidir. Sartlara daha iyi ayak uydur-
malarina yardim eden her mutasyon ve her degisiklik genlerde
yazilidir.

Unlii Irlandali sair Seamus Heaney, kirk yilda bir bulunan
umut ve tarihin kafiyesini yazmigtir. Evrim, tarihin ve degisimin
bir araya gelerek meydana getirdigi kafiyedir.

Eger dagda ates

Yildirvm ve firtina varsa

Ve tanr: gokyiiziinden baksa,

Biri duyuyor demektir

Act haykirigi ve yeni hayatin gozyaglarins.
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DEMIRLERI ATIN

ran Gordon dogustan yariggidir. Ust diizey bir finans sir-

keti yoneticisi, alt1 yasindan beri hirsli bir yiiziicii ve do-

gustan uzun mesafe kosucusudur. 1984'te katildig: ilk
maratondan on iki y1l sonra goéziinii, Sahra C6lii boyunca 256 km
siiren, maratonlarin Everest'i olarak bilinen ve kosucularin da-
yanikliligini 6lgmekten bagka bir sey olmayan acimasiz sicak ve
sonsuz kumdan olugan Marathon des Sables'a (Kum maratonu)
dikti.

Antrenmanlara bagladiktan sonra daha 6nce hig kargilagma-
dig1 fiziksel bir zorlukla kargilast1. Siirekli yorgundu. Eklemleri
agriyordu. Kalbi diizensiz atiyordu. Kosu partnerine, kogulara
dayanamadigini ve antrenmanlarn siirdiiremeyecegini sdyledi ve
bir doktora gitti.



2 YASAMIN iINANILMAZLARI

Aslinda pek ¢ok doktora gitti. Doktor doktor geziyordu.

Doktorlar ya belirtilerine bir agiklama getiremiyor veya yan-
lig sonuglara variyordu. Hastaligi nedeniyle depresyona girdi,
O’na stres altinda oldugunu séylediler ve terapiye gitmesini
onerdiler. Kan testlerinde karaciger bozuklugu ¢iktiginda, ¢ok
icki ictigini séylediler. Ug yilin sonunda, doktorlar asil sorunu
buldu. Yapilan yeni testler kaninda ve karacigerinde agir1 mik-
tarda demir oldugunu ortaya ¢tkard.

Aran Gordon, igten ige paslaniyordu.

HEMOKROMATOZ viicudun demiri metabolize etme geklini
bozan kalitsal bir hastaliktir. Normalde, viicudunuz, kanda ye-
terli miktarda demir bulundugunu saptayinca, yiyeceklerden
aldiginiz ve bagirsaklarda emilen demir miktarini azaltir. Yani
viicudunuzu demir takviyeleriyle doldursaniz bile, viicudu-
nuzda asir1 demir birikmesi olmaz. Viicut demir miktarindan
memnunsa, fazla demir depolanmaz ve viicuttan atilir. Ama he-
mokromatozlu bir hastada viicut, siirekli demirin yetersiz ol-
dugunu diisiintir ve hi¢ azaltmadan, gelen tim demiri
depolamaya devam eder. Demir birikimi zaman igerisinde
Sliimciil sonuglar dogurabilir. Asir1 miktardaki demir viicudun
gesitli yerlerinde depolanir ve sonunda eklemleri, ana organlari
ve viicudun tiim kimyasini bozar. Hemokromatoz, kontrol edil-
medigi takdirde, karaciger ve kalp yetersizligi, seker hastaligi,
artrit, kisirlik, psikiyatrik bozukluklar ve hatta kanser gibi pek
cok rahatsizliga neden olabilir. Tan1 koyulmazsa 6liime yol agi1-
labilir.

Armand Trousseau'nun 1865 'teki ilk kesfinden 125 yil sonra,
hemokromatoz hastaliginin ¢ok ender gériilen bir hastalik ol-
dugu diisiiniiliiyordu. Sonra 1996'da ilk kez bu rahatsizliga
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neden olan baglica gen bulundu. O tarihten bu yana, hemok-
romatoz geninin, Bat1 Avrupali insanlarda goriilen en yaygin
varyant gen oldugu kegfedildi. Eger atalariniz Bat1 Avrupaliysa
sizin de hemokromatoz geninin en azindan bir kopyasini tagima
ihtimaliniz d6rt veya tigte birdir. Dahasi, Bat1 Avrupali insan-
larda sadece iki yiiz kisiden birinde tiim belirtileriyle birlikte
hemokromatoz hastaligi goriilmektedir. Genetik dilinde, soz
edilen genin bir bireyde ortaya ¢ikmasina penetrans denir. Buna
kargilik, hemokromatoz geni gibi, ortaya ¢ikmak i¢in daha farkh
kosullar gerektiren bir gende ise diisiik penetrans oldugu dii-
stiniilmektedir.

Aran Gordon'da hemokromatoz hastaligi vardi. Viicudu
otuz yih agkin bir siiredir demir depoluyordu. Doktorlar, eger
tedavi olmazsa beg yil iginde 6lebilecegini soylediler. Neyse ki
Aran'in gansina, insanoglunun bildigi en eski tibbi tedaviler-
den biri, kisa siire sonra hayatina girdi ve demir yiiklenmesi
problemini ¢6zmesine yardimci oldu. Ama bu noktaya gelme-
den 6nce biraz eskiye gitmek gerekiyor.

PEKI, BU KADAR §liimciil bir hastalik neden genetik kodu-
muza girdi? Goériildiigii izere hemokromatoz, sitma gibi en-
feksiyonlu, kanser gibi sigara igmeye bagli veya gigek hastaligt
gibi viriis kaynakli bir hastalik degil. Hemokromatoz kalitim
yoluyla gegen bir hastalik ve buna neden olan gen, bazi top-
lumlarda ¢ok daha yaygin. Evrimsel anlamda bakarsak, buna
biz sebep olduk diyebiliriz.

Dogal seleksiyonun nasil igledigini hatirlayalim. Eger veri-
len genetik 6zellik sizi daha giiglii yapiyorsa, ézellikle de ¢ocuk
sahibi olmadan 6nce daha gucli kiliyorsa, hayatta kalma, iireme
ve bu geni gelecek nesillere aktarma olasiliginiz ¢ok yiiksektir.
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Ama eger verilen 6zellik sizi gligstizlestiriyorsa, hayatta kalma,
lireme ve geni aktarma olasiliginiz duigtiktiir. Zaman igerisinde,
tiirler kendilerini daha gii¢lii yapan ozellikleri “segerek” giig-
siizlegtirenleri elerler.

Peki, oyleyse neden hemokromatoz gibi dogustan tehlikeli
bir gen, gen havuzumuzda yiiziiyor? Bu soruyu cevaplamak igin
hayat (sadece insan hayat1 degil, hemen hemen tiim canlilarin
hayat1) ve demir arasindaki iligkiyi incelememiz gerekiyor. Ama
bunu yapmadan 6nce, sunu bir diisiiniin: Sizi kirk yil iginde 6l-
diirmesi kesin olan bir ilact neden alirsiniz? Tek bir nedeni ola-
bilir degil mi? Yarin 6lmenizi engelleyen tek ilag oysa.

HEMEN HEMEN TUM yasam formlarinin demirle bir iligkisi
vardir. Insan metabolizmasinin neredeyse tiim fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi i¢in demire ihtiyaci1 vardir. Demir, akciger-
lerimizden aldig1 oksijeni kan dolagimi yoluyla tasir ve viicutta
gerekli yerlere iletir. Demir, viicudumuzda zehirlerin etkisini
azaltmak ve sekeri enerjiye doniistiirmek gibi tiim agir kimya-
sal igleri yapan enzimlerin igerisinde yer alir. Az miktarda demir
alinarak beslenme veya diger demir eksiklikleri, kirmizi kan
hiicrelerinin eksikliginin yol agtig1 yorgunluk, nefes darligi ve
hatta kalp yetmezligi tablolarina yol agabilen anemi hastaligi-
nin en yaygin nedenleridir (Adet goren kadinlarin neredeyse
yiizde 20'sinde demir eksikligine neden olan aylik kan kaybina
baglt olarak demir kaynakli anemi goriilmektedir. Bu durum
hamile kadinlarin neredeyse yarisi iin de gegerlidir, onlar adet
gormemelerine ragmen, tagidiklari minik yolcu da demire ken-
dileri kadar agtir!). Yeterli demir olmazsa, bagigiklik sistemi-
miz zayiflar, cildimizin rengi soluklagir ve bazilarinda kafa
karigikhiigi, bag donmesi, {isiime ve agir1 yorgunluk belirtileri or-
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taya gikar.

Demir, neden diinyanin bazi yerlerindeki okyanuslar cam
gibi masmavi ve yagamdan yoksunken, digerlerinin parlak yesil
renkte ve canlilarla dolu oldugunu da agiklar. Goriinen o ki,
bazi okyanuslar, karadan denize dogru gelen tozlar sayesinde
demirlenmektedir. Pasifik okyanusunun bir kismi gibi, demir
getiren riizgarlarin yoniinde olmayan bazi okyanuslarda, de-
nizlerdeki besin zincirinin en son halkasi olan tek hiicreli can-
lilar olarak adlandirilan fitoplankton topluluklart daha az sayida
bulunmaktadir. Fitoplankton yoksa zooplankton da yok. Zo-
oplankton yoksa angiiez de yok. Angliez yoksa ton baligi da
yok. Ama Giiney Atlantik Okyanusu gibi, Sahra Célii'nden
gelen ve demir tagiyan riizgarlarin yoniinde bulunan denizler,
yesil renkli birer su metropoliidiir (Bu ayrica, Geritol ¢oziimii
olarak adlandirilan ve kiiresel 1stnmay1 durdurmak igin ortaya
¢tkan bir fikre de onciiliik etmektedir. Bunu kisaca géyle agik-
layabiliriz; Okyanusa milyarlarca ton demir atmak, insanlarin
fosil yakit yakarak atmosfere biraktigi karbondioksitin tiim
kotii etkilerini yok etmek i¢in, karbondioksiti emen bitkilerin
biiytimesini hizlandiracaktir. Bu teori 1995 yilinda Galapagos
Adalarn yakinindaki okyanusun bir gecede berrak mavi renk-
ten bulanik yesile donmesi ve demirin biiyiik oranda bir fitop-
lankton artigina sebep olmasiyla denenmistir.

Demir ¢ok onemli bir madde oldugu igin, tibbi aragtirmala-
rin ¢ogu yeterli oranda demir alamayan toplumlar tizerine
odaklanmigtir. Bazi doktor ve beslenme uzmanlar1 demirin faz-
lasinin iyi oldugu varsayimiyla hareket etmigtir. Gliniimiizde de
pida sanayii, undan kahvalt1 gevregine ve bebek mamasina
kadar her geyin i¢ine demir eklemektedir.

Faydali bir seyin fazlasi konusunda ne denir bilirsiniz.
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Demirle olan iligkimiz, genel olarak algillanandan ¢ok daha
karmagiktir. Demir gereklidir, ama ayni zamanda hayatimizdaki
tiim biyolojik tehditlere de fayda saglamaktadir. Demir yerine
bagka metaller kullanan birkag bakteri tiirii diginda, hemen
hemen diinya iizerindeki her canlinin hayatta kalmasi igin de-
mire ihtiyaci vardir.

Parazitler demir yiiziinden bize saldirirken, kanser hiicreleri
viicudumuzdaki demirle beslenir. Demiri bulmak, kontrol
etmek ve kullanmak hayat boyu siiren bir oyundur. Bakteriler,
mantarlar ve protozoa (tek hiicreliler) igin insan kani ve dokusu
bir demir madenidir. Insan viicuduna ¢ok fazla demir yiikle-
mek, acik biifeyi tika basa doldurmak demektir.

YIL 1952, EUGENE D.WEINBERG saglikli bir meraki ve hasta
bir esi olan yetenekli bir mikrobiyal aragtirmaciydi. Doktor,
ufak bir enfeksiyon teshisi konan esine bir antibiyotik olan tet-
rasiklin vermigti. Profesor Weinberg eginin aldig1 besinlerin,
antibiyotigin etkisini bozup bozmayacag iizerinde diisiinmeye
bagladi. Biz bugiin bile bakteri kaynakli enfeksiyonlar1 sadece
¢ok ylizeysel olarak biliyoruz, 1952'de tip bilimi yiizeyinde bir
bilgiye sahipti. Weinberg de, ¢ok fazla bilgisi olmamasina rag-
men bakterilerin 6nceden kestirilemeyen bir yapiya sahip ol-
dugunu biliyordu ve eginin yiyecekler araciligiyla viicuduna
soktugu bazi kimyasallarin viicutta bulunup bulunmamasinin
antibiyotigi nasil etkileyecegini sinamak istedi.

Indiana Univeritesi'ndeki laboratuvarinda, asistaninin, dii-
zinelerce petri kabinda, ti¢ bilegen olan tetrasiklin, bakteri ve
lglinci bir organik veya dogal besin kombinasyonu hazirla-
mastini sagladi. Birkag giin sonra, bir kapta o kadar fazla bak-
teri vardi ki Profesér Weinber'iin asistan1 o kaba antibiyotik
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koymay1 unuttugunu diigiindii. O besin tiiri igin testi tekrarlad
ve ayn1 sonucu alds: biiyiik bir bakteri ¢ogalmasi. Bu deneydeki
besin, bakteriye ¢ok fazla giiclendirici enerji vererek antibiyo-
tigi etkisiz hale getirmigti. Evet, dogru bildiniz, bu besin de-
mirdi.

Weinberg ilerleyen ¢aligmalarinda fazla demirin, hemen
hemen tiim bakteri gesitlerinin engellenemez sekilde cogalma-
sina sebep oldugunu kanitladi. Bu bulugtan sonra, hayatini,
agirt demir almanin insanlar tizerindeki olumsuz etkisi ve
bunun diger yagam tiirleriyle iliskisini anlamaya adads.

Insan viicudundaki demir diizenlemesi, viicudun her nok-
tasini igine alan karmagik bir sistemdir. Saglikli bir erigkinin vii-
cudunda genellikle ii¢ ila dort gram arasinda demir bulunur.
Bu demirin ¢ogunlugu dolagim sisteminde bulunan ve oksijen
tagiyan hemoglobin igerisindedir, ama demir viicudun her ye-
rinde bulunabilir. Demirin hayatta kalmamiz igin ¢ok gerekli
olmadign gibi ayn1 zamanda potansiyel liimciil 6zellik tagidigim
goz oniine alacak olursak, viicudumuzda demir baglantili sa-
vunma mekanizmalari olmast hi¢ de sastrtic1 degildir.

Enfeksiyona en agik oldugumuz anlar, enfeksiyonun viicuda
bir girig yolu buldugu anlardir. Viicudunda yara veya deride
agiklik olmayan erigkinlerde bu yol agiz, gézler, burun, kulak-
lar ve genital organlardir. Enfeksiyon ajanlar1 hayatta kalmak
icin demire ihtiya¢ duydugundan, bu agikliklarin hepsi viicu-
dumuz tarafindan demire yasakli bélge ilan edilmistir. Bunun
otesinde, bu agikliklar demir molekiillerini bloke ederek kulla-
nilmalarini 6nleyen ve selat adi verilen proteinler tarafindan ko-
runmaktadir. G6zyag, tiikiiriik ve mukus gibi viicudumuzdaki
tiim sivilar, gelat agisindan zengin noktalardr.

Demire kargt savunma mekanizmanuz bununla kalmiyor. Ilk
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kez hasta oldugumuzda bagisiklik sistemimiz tam gaz ¢alisarak
hastaliga kargt koyar ve buna akut faz cevab: denir. Kan dolagt-
minin her yerini, hastaliklarla savasan ¢ok sayida protein kap-
lar ve ayn1 zamanda demir bloke edilerek, biyolojik istilacilarin
demiri bize karg1 kullanmasi 6nlenmig olur. Bu, hapishanenin
tecrit edilmesinin biyolojik bir kargiligidir, koridorlar1 gardi-
yanlarla doldurun ve silahlari giivenli bir yere alin.

Buna benzer bir cevap da hiicrelerin kanserli olmasi ve kont-
rolsiiz gekilde yayllmaya baglamasi sirasinda meydana gelir.
Kanserli hiicreler biiylimek i¢in demire ihtiyag¢ duyar ve viicutta
demiri azaltmaya ¢alistr. Yeni yapilan farmasétik aragtirma, kan-
ser ve enfeksiyonlarin demire erigimini sinirlayip bu hastalik-
lar1 tedavi edecek ilaglar gelistirerek bu cevab1 kopyalamanin
yollarin1 ariyor.

Bakterinin demire olan bagliligint daha iyi anladik¢a, bazi
halk tedavileri de saygimiz1 yeniden kazanmay: basardi. Eski-
den insanlar enfeksiyondan korunmak igin yaralarin {izerini yu-
murta beyazina bulanmig otla kapatirlardi Aslina bakilirsa bu
pek de fena bir fikir degil, enfeksiyonu énlemek igin yumurta
aki1 bigilmig kaftan. Yumurta kabuklar gézeneklidir, boylelikle
civciv embriyosu kabuk igerisinde kolaylikla “nefes alir.” G6-
zenekli kabugun dezavantaji, igeri hava diginda bagka seylerin
de girebilmesidir — igeri her tiir mikrop girebilir. Iste yumurta
aklar1 burada onlan durdurmak igin devreye girer. Yumurta
akinda, biiytiyen civciv embriyosunu — yumurtanin sarisini—
enfeksiyondan korumak igin, biiyiik olgiide selata benzeyen
(viicudun girig bélgelerini demiri bloke ederek koruyan prote-
inler) ovoferrin bulunur.

Demir ve enfeksiyon arasindaki iliski, emzirmenin, yenido-
gan hebekleri enfeksiyondan korumanin en iyi yolu oldugunu
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da kanitlamaktadir. Anne siitiinde, selasyon yapan ve demiri
tutarak bakterilerin demirle beslenmesini 6nleyen laktoferrin
bulunmaktadur.

ARAN GORDON VE hemokromatoza dénmeden 6nce, bu
sefer Avrupa'ya, — gezmek igin ¢ok da iyi bir ¢ag olmayan on
dérdiincii yiizyihin ortalarina dogru bir gezi yapacagiz.

1347 ve sonraki birkag yil siiresince bubonik veba, ardinda
6liim, oliim ve daha ¢ok oliim birakarak Avrupa'yr ezip geg-
migti. Niifusun yaklagik tigte biri ile yarisi arasinda, 25 milyon-
dan fazla insan hayatin1 kaybetti. Vebanin o rekoruna bu
ramana kadar hi¢bir sey ulagamadi, umariz hi¢bir zaman da
ulagmaz.

Dehset verici bir hastalikt. En yaygin tipi, vebaya sebep ol-
dugu diistiniilen bakteri (adini, bakteriyi ilk olarak 1894'te kes-
leden Alexander Yersin'dan alan Yersinia pestis), viicudun lenf
sisteminde kendine bir yer bularak, koltuk alti ve kasiktaki lenf
bezlerini sisirerek derinin disina ¢ikmasina sebep olur. Tedavi
cdilmezse, kurtulma orant tigte birdir (Bu sadece lenf sistemini
ctkileyen bubonik tiiriidiir: Y.pestis akcigerlere girip havayo-
lunu etkilediginde on kisiden dokuzunu éldiiriir, havayoluna
ulagan bu bakteri oliimciil oldugu kadar bulagicidir!).

Avrupa'daki bu salginin ¢ikig noktasinin, 1347 sonbaharinda
lialya'nin Messina Limani'na demirleyen Ceneviz ticaret gemi-
leri oldugu diigtintilmektedir. Gemiler limana yanagtiginda mii-
1cltebatin gogu ya goktan olmiis ya da can gekisir durumdaydi.
Ciemilerin bazilar limana bile yaklasamadi, hayatta kalan son
tnyla da gemiyi idare edemeyecek derecede hastalandiktan
nonra gemi karaya oturup kaldi. Yagmacilar gemi enkazini yerle
Inr cttiler ama umduklarindan fazlasini aldilar ve tabii ki ka-
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raya vardiklarinda onlarla karsilagan tiim diger insanlar da.

1348'de Gabriele de'Mussi adinda Sicilyali bir noter katibi,
vebanin gemilerden karadaki kisilere ve sonrada kitanin i ke-
simlerine nasil yayildigini su sekilde anlatmugtir:

Yazik!Gemilerimiz limana girmisti ama binlerce tayfadan
hemen hemen sadece on kisi kalmigt1. Evlerimize....bizi
gormek igin ta uzaklardan gelen akrabalarimiza ulastik.
Onlara 6liim agtik!.. Evlerine dondiiler ve kisa zamanda
tiim aile bireylerine hastalik bulagtirdilar, hepsi birer birer
yenik diigtii ve ortak bir mezara gomiildiiler.

Hastalik sehirden gehire yayildik¢a panik biiyiidii. Gece dua
nébetleri tutuldu, ategler yakildy, kiliseler doldu tagti. Insanlar
kaginilmaz olarak bir giinah kegisi artyordu. ilk basta Yahudi-
leri sugladilar sonra cadilari. Ama bu insanlar toplayip atese
atmak vebanin 6liimciil ilerlemesini durduramadi.

Isin ilging yani, Pesah (hamursuz) Bayramt'yla ilgili faaliyet-
lerin Yahudi mahallelerini vebadan korumaya yardimc1 olmus
olabilecegidir. Pesah, Yahudilerin Misir'dan kurtulmalarini kut-
ladig1 bir hafta siiren bir bayramdir. Bu bayramin gelenekle-
rinden biri olarak, Yahudiler bu siire boyunca mayali ekmek
tilketmez ve evlerinde mayali bir gey bulundurmaz. Ozellikle
Avrupa olmak iizere diinyanin pek ¢ok yerinde, Pesah Bayrami
sirasinda bugday, tahil ve baklagil titkketmek yasaktir. New York
Universitesi Tip Merkezi'nde dahiliye profesorii olan Dr. Mar-
tin J. Blaser, tahil stokundaki bu “bahar temizliginin,” kisilerin
yiyecek arayan ve veba tasiyan farelerle kars1 karstya gelme san-
sin1 azaltarak Yahudileri vebadan korumus olabilecegini dii-
stinmektedir.
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Ayni gekilde vebaya neyin neden oldugu konusunda kur-
banlarin ve doktorlarin da ¢ok az bir bilgisi vard:. Insanlar sa-
dece gomiilmesi gereken cesetlerin sayisina bakarak bile
kendilerinden gegebiliyordu. Tabii ki bu da, enfekte cesetlerle
beslenen fareler, enfekte farelerle beslenen pireler ve buna ek
olarak hastaligin, enfekte pirelerden insanlara gegmesiyle has-
taligin yayilmasini kolaylagtirdi. 1348 yilinda Agnolo di Tura
adl1 bir Sienal1 su satirlar1 yazdr:

Babalar ¢ocuklarini, kadinlar kocalarini, kardegler birbir-
lerini birakti, bu hastalik sanki nefes ve bakisla yayildi ve
sonunda hepsi 6ldii. Ne para ne de dostluk igin birbirini
gomecek kimse kaldi. Aile bireyleri 6liilerini bir hendege
getirdi; ne rahip ne de dini térenler vardu.... biiyiik gukur-
lar kazildi ve sayisiz 6lityle doldu. Her giin, her gece yiiz-
lerce insan 6ldii... Kazilan hendekler dolar dolmaz yenileri
kazildi... Ben, Agnolo di Tuna, kendi beg ¢ocugumu elle-
rimle gomdiim. Uzeri toprakla 6rtiillemeyenler, kopeklerce
sehir boyunca siiriiklendi ve parcalandi. Oliiler icin aglayan
kimse yoktu, herkes 6liimii bekliyordu. O kadar ¢ok kisi
oldii ki, herkes diinyanin sonunun geldigine inantyordu.

Oysa diinyanin sonu degildi ve veba, degil diinyadaki Avru-
p'daki herkesi de 6ldiirmedi. Hastaligi kapan herkes hayatint
kaybetmedi. Neden? Neden bazilar1 6liirken bazilar hayatta
lnlmay1 bagard1?

Beklenen cevap Aran Gordon'un kendi saglik sorununa ilig-
ki buldugu cevabin ta kendisinde olabilir: demir. Yakin za-
mnda yapilan aragtirmalar, bir topluluktaki insanlarda ne
kudar ok miktarda demir bulunursa, o toplulugun vebaya kargi



12 YASAMIN INANILMAZLARI

o kadar savunmasiz oldugunu gostermektedir. Eskiden saglikli
erkek bireyler bu riski daha fazla tastyordu, ¢ocuklar ve yash-
lar yanlis beslenmeden kaynaklanan demir yetmezligi ¢ekiyor,
kadinlar ddet gordiikleri, hamile olduklar1 veya bebek emzir-
dikleri i¢in demir eksikligi cekiyorlardi. Iowa Universitesi'nde
profesor olan Stephen Ell'in de yazdig: gibi, “Demir statiisii
6liim oranini yanstitir. Bu baglamda (adet kanamasiyla demir
kaybeden) kadinlar, cocuklar ve yaghlar kil pay: kurtulurken,
erigkin erkekler biiyiik risk tagimaktaydi."

On dérdiincti yiizyildan kalan ve 6liim oranini gésteren gii-
venilir belgeler bulunmamaktadir ama ¢ogu bilim adami, en
parlak déneminde olan erkeklerin hastaliga daha kolay maruz
kaldigina inanmaktadir. Yakin, ama yine de uzun zaman énce
olan ve hakkinda saglam 6liim orani kaytlar1 bulunan bubonik
veba, saglikli erigkin erkeklerin vebaya karg1 gok savunmasiz ol-
dugu algisinin gergek oldugunu gostermektedir. 1625'te St. Bo-
tolph'da yapilan bir aragtirma, on bes ve kirk dort yaglari
arasinda hastalik sonucu dlen erkelerin sayisinin, ayni yas ara-
ligindaki kadinlarin sayindan iki kat fazla oldugunu géster-
mektedir.

HEMOKROMATOZA geri donersek, sisteminde bulunan bu
kadar demirle, hemokromatoz hastasi kisilerin enfeksiyonu ve
bilhassa da vebayr miknatis gibi cekmesi gerekmez mi?

Hayrr.

Hastaligin baglangicinda, viicudun demiri bloke eden tep-
kisini hatirladiniz mi1? Hemokromatoz hastalarinda bu demir
bloke etme isi stirekli bir durum haline gelmigtir. Viicuda giren
fazla demir viicudun gesitli bolgelerine dagilir, ama ber yere
depil. Bazi hiicrelere ¢ok fazla demir giderken, 6zellikle bir hiic-
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reye hep daha 4z demir gider. Hemokromatozun demir konu-
sunda cimrilik ettigi bu hiicre, beyaz bir kan hiicresi olan mzak-
rofajdir. Makrofajlar bagigiklik sisteminin polis arabalaridir.
Sistemi gezerek tehlikeleri kollar, tehlike bulduklarinda etra-
fin1 sarar, ya kontrol altina almaya ¢alisir ya da éldiiriirler ve
tehlikeyi lenf bezlerindeki iisse geri getirirler.

Hemokromatoz hastasi olmayan bir kiginin viicudundaki
makrofajlarda bol miktarda demir bulunur. Tiiberkiiloz gibi en-
feksiyon ajanlari, mikrofaj icerisindeki demiri kullanarak bes-
lenir ve cogalir (Iste viicudun demir bloke ederek verdigi tepki
tam olarak bunu engellemek igindir). Yani normal bir makro-
faj, viicudu korumak igin enfeksiyonlu ajanlar1 toplar, bilme-
den, ajanlarin biiytimeleri igin gerekli demire ulagabilmeleri igin
Trojen virlisii gibi bir yol agar. Makrofajlar lenf bezlerine ulag-
tiginda, devriye arabasinda silahli ve tehlikeli gekilde bekleyen
istilacilar lenf sistemini kullanarak tiim viicutta dolasabilir hale
gelirler. Iste bubonik veba da aynen bu sekilde gerceklegmis-
tir: hastaligin ayirict 6zelligi olan sismis ve derinin digina gik-
mig lenf bezleri, bakterilerin kendi amaglar1 dogrultusunda
viicudun bagigiklik sistemini alt tist etmesinin kesin sonucudur.

Sonug olarak, hiicre i¢i enfeksiyonlarin bazilarinin liimciil
bazilarinin iyi huylu olmasinin sebebi, makrofajlarin igindeki
fazla demire ulagip ulasmamalarina baglidir. Bagisiklik sistemi-
miz, biinyesindeki enfeksiyonu koruyarak yayilmasini ne kadar
iyi 6nlerse, enfeksiyonlari agmak i¢in antikor gibi farkli ve daha
iyi yollar tiretebilir. Eger hemokromatoz hastalarinda oldugu
gibi sizin de makrofajlarimizda demir yoksa, bu makrofajlarin ek
bir faydasi vardir, sadece enfeksiyonlu ajanlart ayirip viicuttan
ayr1 bir yerde kugatmakla kalmaz , ayn1 zamanda bu ajanlari ag-
liktan oldiiriirler.
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Yeni aragtirmalar demir eksikligi olan makrofajlarin aslinda
bagisiklik sistemi igin birer Bruce Lee oldugunu gostermekte-
dir. Yapilan deneylerin birinde, hemokromatozlu olan ve ol-
mayan kisilerden alinan makrofajlar, farkl kaplarda bakterilerle
birlestirilerek o6ldiirme yetileri ssnanmistir. Hemokromatozlu
makrofajlar bakterileri un ufak etmistir, bu makrofajlarin de-
mirin elverigliligini sinirlayarak, bakterilerle hemokromatozlu
olmayanlara oranla ¢ok daha iyi savastig1 diigiiniilmektedir.

Bu da bizi bagladigimiz noktaya geri getiriyor. Sizi kirk yil
ierisinde 6ldiirmesi kesin olan bir ilact neden alirsiniz? Ciinkii
sizi yarin 6lmekten kurtarir. Neden orta yasa geldigimizde
demir birikimiyle bizi 8ldiiren bir geni segeriz? Giinkii herkesi
¢ok daha erken yagta 6ldiiren bir hastaliga karg1 bizi koruyabi-
lir.

HEMOKROMATOZA genetik bir mutasyon neden olur. Bu
hastalik vebadan ¢ok once ¢ikmistir. Yakin zamanda yapilan
aragtirmalar Vikinglere dayandigini ve Vikinglerin Avrupa sa-
hiline koloni kurmasi sirasinda tiim Kuzey Avrupa'ya yayidi-
gin1 one siirmektedir. Bu, ilk baglarda zor kogullarda yasayan
ve iyi beslenemeyen toplumlarda demir eksikligini en aza in-
dirgeme mekanizmasi olarak ortaya ¢tkmig olabilir (Eger ger-
cekten boyle olsaydi, demir eksikligi bulunan ortamda yasayan
herkeste hemokromatoz goriilmesi gerekirdi, ama goriilmiiyor).
Bazi aragtirmacilar, hemokromatoz hastasi kadinlarin beslen-
meleriyle elde ettikleri bu ek demirden faydalandiklariny, ¢linkii
bunun idet kaynakli anemiyi onledigini iddia etmistir. Bu
durum, kadinlarin, hemokromatoz mutasyonu tasiyan daha
fazla gocuk yapmasina neden olmugtur. Daha spekiilatif tcori-
ler, savagqr kiltiirleri nedeniyle ¢ok fazla kan kaybeden Viking
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erkeklerinin hemokromatoz hastaliginin olumsuz etkilerini
dengelemis olabilecegini 6ne siirmektedir.

Vikingler Avrupa kiyilarina yerlegtikge, mutasyon, genetik-
cilerin kurucu etki dedigi olayla siklikla geligmig olabilir. Kiigtik
topluluklar, tenha veya gézden uzak alanlara koloni kurdu-
gunda, nesiller icin kayda deger bir soy i¢i lireme olusur. Bu
soy igi iireme, erken yagta 6liimciil olmayan her mutasyonun
toplumun biiyiik bir kisminda siiregelecegini garanti eder.

1347'de veba, Avrupa kitasinda ilerlemeye baglar. Hemok-
romatoz hastasi kisiler, demirsiz kalan makrofajlar1 nedeniyle
enfeksiyona kargt daha direnglidir. Bu onlar1 ilerleyen elli yil
icinde oldiirecek olsa bile, bu kisilerin vebadan kurtulmast, iire-
mesi ve mutasyonu ¢ocuklarina aktarmalari, hemokromatoz
hastasi olmayanlara gore daha olasidir. Cogu insanin orta yaga
ulasamadan 6ldiigii bir toplumda, zamani geldiginde sizi 6ldii-
recek olan bir genetik 6zellik, o zamana kadar yagama sansinizi
artirdig icin, aslinda hig¢ de fena bir tercih degildir.

Kara veba olarak bilinen pandemi, bubonik vebanin en {inlii
ve oliimciil salginidir ama tarihgiler ve bilim adamlar1 Avru-
pa'da on sekiz ve on yedinci ylizyillara kadar gelen her nesilde
bu gibi tekrarlayan salginlarin olduguna inanmaktadir. Eger he-
mokromatoz, bu geni tagtyan ilk neslin vebayi atlatarak hayatta
kalmasini saglamis ve bunun sonucunda da toplum igindeki sik-
ligin1 artirmigsa, daha sonraki salginlarin bu etkileri birlestir-
mis olmasi ve sonraki {i¢ yiiz y1l siiresince, hastalik her ortaya
¢iktiginda, mutasyonun Kuzey ve Bat1 Avrupa'da iiremesini sag-
lamig olmast olasidir. Kendini vebaya karsi korumayi bagaran
hemokromatoz tagtyicilarinin oraninin artmasi, daha sonra or-
taya gikan higbir salginin, neden 1347 — 1350 tarihleri arasin-
daki pandemi kadar 6liimciil olmadigini agikliyor olabilir.
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Hemokromatoz, enfeksiyon ve demir hakkinda edinilen bu
yeni bakis agisi, biri ¢ok eski ama giivenilirligini yitirmis, digeri
daha yeni ama bir dogma olan iki kéklii tibbi tedavinin yeniden
degerlendirilmesini giindeme getirmigtir. Ilk tedavi yéntemi
olan kanama geri gelmis, 6zellikle anemi tedavisinde kullanilan
demir verme olan ikinci yontem de birgok agidan tekrar de-
gerlendirilmistir.

HACAMAT (KAN AKITMA — KAN ALDIRMA) tarihteki en
eski tibbi uygulamalardan biridir ve higbir tedavinin onunki
kadar uzun ve karmagik bir ge¢misi yoktur. Ilk olarak ii¢ bin
yil 6nce Misir'da kayda gegen bu yéntem on dokuzuncu yiiz-
yilda zirveye ulagmis ama son yiiz yilda bir vahget olarak diisii-
niiliip siddetle sayginligini yitirmigtir. Suriyeli doktorlarin iki
bin yil1 agkin siire siiliikleri kullanarak kan aldigina ve biiyiik
Yahudi bilim adami Maimonides'in on ikinci yiizyilda, Misir
Sultani Selahattin'in sarayinda kan almadan sorumlu doktor
olarak ¢aligtigina dair belgeler bulunmaktadir. Asya, Avrupa ve
Amerika'daki doktor ve samanlar hastalarindan kan alirken,
sivri sopa, kopekbalig1 disi, minyatiir kase ve oklar kullanmus-
tir.

Bat1 tibbinda bu uygulama, kan, kara safra, sar1 safra ve bal-
gamdan olugan dort unsur teorisini uygulayan Yunanl doktor
Galen'in fikrinden ortaya ¢ikmustir. Galen'e ve soyundan gelen
entelektiiellere gore, tiim hastaliklar bu dort unsurun denge-
sizliginden kaynaklanmaktadir ve ag birakarak, temizleyerek ve
hacamat yoluyla bu sivilar1 dengelemek doktorun isidir.

Kanin nasil ve ne miktarda gekilecegi tizerine yazilmig cilt
cilt tip metni bulunmaktadir. 1506 tarihli bir tip kitabindan ali-
nan bilgiler, insan viicudunda, on dordii bag kisminda olmak
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lizere toplam kirk ii ¢ hacamat noktasi oldugunu gésterir.

Bati'da yiizyillardir, hacamat igin gidilen yer berber diikka-
nudir. Aslinda berber direginin ¢ikis yeri hacamat sembolii ol-
masidir, st kisimdaki piring kise siiliklerin bulundugu yeri,
alt taraftaki kise ise kanin toplandigi yeri temsil eder. Kirmiz1
ve beyaz spiraller ise, eski zamanda yikanan bandajlarin kuru-
masi i¢in direge asilmasindan gelmektedir. Bandajlar riizgarla
doénerek diregin etrafina dolanir. Berberlerin, donemin cerrah-
lar1 olmasinin nedenine gelince, eli jilet tutan tek onlar vardi.

Hacamat on sekiz ve on dokuzuncu yiizyillarda en parlak
devrini siirmiigtiir. Zamanin tip yazilarina gore, eger ates, hi-
pertansiyon veya su toplamasi gibi sikayetlerle doktora gider-
seniz, kanimiz alimir. Eger iltihap, apopleksi veya sinir
hastaliginiz varsa kaniniz alinir. Oksiirme, bag donmesi, bag ag-
ris1, sarhosluk, palsi, romatizma veya nefes darlig1 sikintiniz
varsa, kaniniz alinir. Her ne kadar kulaga delice gelse de, eger
kanamaniz varsa yine kaniniz alinir.

Modern tip, ¢ogu hak kazanmig, pek ¢ok sebepten dolayi
hacamata siipheyle yaklagir. Her seyden 6nce on sekiz ve on do-
kuzuncu yiizyillarda, hemen her seyin tedavisi i¢in kanamaya
bagvurulmasi epey sakincalidir.

George Washington bogaz enfeksiyonu gegirdiginde, ona
bakan doktorlar sadece yirmi dort saat iginde en az dért kan
alma operasyonu yapmiglardi. Bugiin hala Washington'in 6liim
sebebinin enfeksiyon mu, yoksa kan kaybina bagli sok mu ol-
dugu bilinmemektedir. On dokuzuncu yiizyildaki doktorlar
hastalar bayilana dek kan alirdi ve bayilmay1 yeterli miktarda
kan aldiklarinin igareti olarak kabul ederlerdi.

Bin yillik ¢aligmadan sonra, yirminci yiizyilda hacamat
biiyiik 6l¢iide gozden diistii. Tip toplulugu ve hatta halkin



18 YASAMIN INANILMAZLARI

tiimii, kan almayi bilim 6ncesi tibbin tiim barbarliklarinin sim-
gesi olarak gormekteydi. Gliniimiizde, yeni aragtirmalar da di-
gerleri gibi, hacamatin biiyiik ¢apta gézden diigmesinin erken
bir karar oldugunu géstermektedir.

Her seyden 6nce, hacamatin veya bugiinkii adiyla fleboto-
minin hemokromatoz hastalar1 igin bir tedavi yontemi oldugu
aciktir. Bu hastalarin diizenli olarak kan vermeleri, sistemle-
rinde bulunan demir miktarini azaltarak normal seviyeye getir-
mekte ve organlarin demir birikmesinden dolayr zarar
gormesini engellemektedir.

Bu sadece hemokromatoz igin gegerli degildir, hem doktor-
lar hem de aragtirmacilar flebotomiyi, kalp hastaliklari, yiiksek
tansiyon ve akciger 6demi gibi hastaliklarla miicadelede yar-
dimct olarak kullanma galismalari yapmaktadir. Hatta tamamen
reddedilen tarihi hacamat yontemlerine bakig agist da degis-
mektedir. Yeni bulgular, agirtya kagmayan kan alma y6ntemi-
nin yararl etkileri olabilecegini one siirmektedir.

Norman Kasting adindaki Kanadali bir psikolog, hayvan-
larda kan almanin, vazopresin hormonunun salgilanmasini te-
tikledigini ve bunun da ategi diiglirerek bagigiklik sistemini
giiclendirdigini kesfetmistir. Bu baglanti insanlar igin tam ola-
rak kanitlanmadiysa da, gegmigteki belgeler kan alma ve ateg
diigmesi arasinda siki bir baglant1 oldugunu géstermektedir.
Kan alma, viicuda giren istilacilarin demire erigimini kisitlar,
viicut enfeksiyonu tanir tanimaz viicudun dogal demiri saklama
egilimine katkida bulunarak enfeksiyonu yenmeye yardim eder.

Aslinda diigiiniirseniz, diinyanin her yerindeki sayisiz insanin
binlerce yil boyunca flebotomi yontemini uygulamasi, bunun
baz pozitif sonuglar dogurdugunun géstergesi olabilir. Eger ha-
camat edilen herkes hayatini kaybetseydi, bunu yapanlar kisa
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stirede igsiz kalirdi.

Acik olan bir ey var ki, “modern” tip biliminin gézden ¢1-
kardig eski bir tibbi uygulama bugiin binlerce insanin hayatim
karartan bir hastaligin tek etkin tedavisidir. T1p biliminin bun-
dan alacagi tek ders vardir: Bilim toplumunun anlamadigi sey-
ler, anladiklarindan ¢ok daha fazladir.

DEMIR FAYDALIDIR. Demir faydalidir. Demir faydalidir.

Evet, artik yeryiiziindeki tiim faydal seyler gibi, is demire
gelince de en 6nemlisi agiriya kagmamak, agiriya kagmamak ve
asirtya kagmamaktir, Ama yakin zamana kadar giiniimiiz tibbi
goriigii bunu kabullenmiyordu. Demirin ¢ok faydali oldugunu
santyorlardi, e madem 6yle ne kadar ¢ok olursa o kadar iyidir.
John Murray adinda bir doktor egyle Somali'deki bir miilteci
kampinda ¢aligirken, yaygin gériilen anemi ve sitma, tiiberki-
loz ve brusella gibi patojenlere sik sik maruz kalmalarina rag-
men, gocebelerin cogunda higbir enfeksiyon goriilmedigini fark
etmisti. Bu anormallige kars1, ilk basta sadece toplulugun bir
kismini demir vererek tedavi etmeye karar verdi. Gergekten de,
gocebelerin anemisini demir takviyesi vererek tedavi etti ve bir-
den bire enfeksiyonlar kontrolii ele gegirdi. Fazladan demir
alan gogebelerdeki enfeksiyon orani birdenbire artt1. Somalili
gogebeler bu enfeksiyonlara anemiye ragmen degil, anemi sa-
yesinde kars1 koyabiliyordu. Olay1 hizlandiran demirdi.

Otuz bes y1l 6nce Yeni Zelanda'daki doktorlar bebeklere
rutin olarak demir takviyesi enjekte ediyordu. Maorilerin (Yeni
Zelanda halkinin) kotii beslendigini ve demir eksikligi gektigini
dolaysiyla da bebeklerde anemi gériildiigiinii varsayiyorlardi..

Demir enjekte edilen Yeni Zelandali bebeklcrin septisemi
(kan zehirlenmesi) ve menenijit gibi 6liimciil enfeksiyonlara ya-
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kalanma orani yedi kat daha fazlaydi. Hepimiz gibi, bebeklerin
sisteminde de potansiyel zararli bakteriler bulunur ama bunlar
genellikle bebegin viicudunun kontrolii altindadir. Doktorlar
bebeklere demir takviyesi verdiginde, aslinda bakterilere destek
veriyor ve trajik sonuglar doguruyorlardi.

Enfeksiyonlarin artmasina neden olan sadece demir enjeksi-
yonu degildir, iginde demir takviyesi bulunan yiyecekler ayni
zamanda bakteriler igin de bir besin kaynagina déniigmektedir.
Cok sayida bebegin bagirsaklarinda botulizm sporlart bulunur
(bal bu sporlar agisindan zengin bir besindir, igte bu yiizden bir
yasina kadar bebeklere bal verilmemesi 6nerilmektedir). Eger
sporlar gelismeye baslarsa, sonuglar 6liimciil olabilir.
Kalifornya'da atmig dokuz adet yenidogan botulizmi vakasi
lizerinde yapilan ¢aligma, liimciil ve 6liimciil olmayan yeni-
dogan botulizmi arasindaki 6nemli bir farki ortaya ¢tkarmigtir.
Anne siitli yerine demir takviyeli mamalarla beslenen bebekler
daha erken yasta hastalaniyor ve daha savunmasiz oluyordu.
Olen bebeklerin on tanesi de demir takviyeli mama ile beslen-
misti.

Bu arada Hemakromatoz ve anemi, bagka bir tehdit kargi-
sinda gen havuzundan koruma alan tek kalitimsal hastalik de-
gildir; esasen demire bagli degillerdir.

Hemokromatozdan sonra Avrupalilarda goriilen en yaygin
ikinci kalitsal hastalik kistik fibrozdur. Bu, viicudun esitli bol-
gelerini etkileyen, gligsiizlestirici, ok kotii bir hastaliktir. Kis-
tik fibroz hastalarinin ¢ogu, genellikle akcigerlere bagh
hastaliklar nedeniyle erken yasta hayatini kaybeder. Kistik fib-
roza, CFTR ad1 verilen gendeki mutasyon sebep olur, mutas-
yona ugrayan genden iki tane olmasi hastaliga yol agar.
Mutasyona ugramig tek bir gene sahip olan kisi tagiyicidur, kis-
1ik fibroz hastasi degildir. Avrupali atalara sahip kisilerin en az
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yiizde 2'sinin tagtyict oldugu sanilmaktadir, genetik agidan bak-
tigimizda bu mutasyonun ¢ok yaygin oldugunun gostergesidir.
Yeni aragtirmalar kistik fibroza neden olan genin bir kopyasini
tagtmanin tiiberkiiloza karg1 koruyucu bir etkisi oldugunu 6ne
stirmektedir. Kurbanlarini igten ige tiiketen bir hastalik oldugu
icin bir ad1 da ince hastalik olan tiiberkiiloz, 1600 ve 1900 yil-
lar1 arasinda Avrupa'daki 6liimlerin yiizde 20'sine sebep olarak
olimciil bir hastalik 6zelligini almigtir. Gen havuzunda aylak
aylak gezinirken insanlar1 bu hastaliktan koruyacak herhangi
bir sey yapmak ¢ok caziptir.

ARAN GORDON, hemokromatoz belirtilerini ilk olarak Sahra
Coli'ndeki 254 kilometrelik zorlayic1 yariga, Marathon des Sab-
les'a hazirlanirken gostermisti. Ug yil siiren yogun saglik so-
runlari, can sikict testler ve yanlig tahminlerin ardindan asil
sorunun ne oldugunu 6grenebildi. Ogrendiginde, kendisine
hastaligin tedavi edilemeyecegini ve beg yillik dmrii kaldigini
soylediler.

Bugiin, Aran Gordon'un, Avrupali atalara sahip kisilerde go-
riilen en yaygin genetik bozukluk olan ve o zamanlar kesfedilse,
atalarinin vebadan kurtulmasini dahi saglayabilecek bir hasta-
lik olan hemokromatoza yakalandigini biliyoruz.

Bugiin, Aran diinya iizerindeki en eski tip uygulamalarindan
biri olan hacamat ile sagligina kavugmustur.

Giiniimiizde, viicudumuz, demir, enfeksiyonlar ve hemkro-
matoz ve anemi gibi sorunlarin karmagik iligkisini ¢ok daha iyi
anlayabiliyoruz.

Bizi 6ldiirmeyen sey, daha da giiglii kilar.

Sanirim Aran Gordon'da, 2006 Nisan'inda, 6lmiig olmasi
gereken tarihten beg ay sonra Maraton des Sables't ikinci kez
bitirdiginde aynen boyle hissetmistir.






BOLUM Il

BIR KASIK DOLUSU SEKER
ATESIN DUSMESINE YARDIMCI OLUR

insan diyabetlidir ve bu rakamin 2030 yilina kadar iki ka-

tina ¢tkmast beklenmektedir. Herhalde diyabet olan ta-
nidiklariniz vardir ve diyabetli olan birilerini duymugsunuzdur.
Halle Berry, Mikhail Gorbachev ve George Lucas diyabet hasta-
sidir. Bu, diinyadaki en kronik hastaliklardan biridir ve giinden
giine daha da yayginlagmaktadir.

Diyabet, viicut ve seker, daha dogrusu kan sekeri olan gli-
koz arasindaki iligkiden ibarettir. Viicut, aldigimiz besinlerdeki
karbonhidratlari yakarak glikoz {iretir. Hayatta kalmanuz igin
¢ok gerekli bir maddedir; beynimizin yakitidir; protein iireti-

Dﬁnya Saglik Orgiitii'niin tahminlerine gore, 171 milyon
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mini saglar ve ihtiyacimiz oldugunda eneriji tiretir.

Pankreasin tirettigi bir hormon olan ensiilinin de yardimiyla
glikoz, gerektiginde enerjiye déniismek igin, karacigerde, kas-
larda ve yag hiicrelerinde (bu hiicreleri kendi dahili OPEC'iniz
olarak diigiinebilirsiniz) depolanir.

Bu hastaligin tam adi, kelime anlami “akip giden balli idrar”
olan diabetes mellitus'tur. Diyabetin ilk belirtileri ¢ok miktarda
sekerli idrar yapmakuir. Binlerce yildir gézlemciler, diyabet has-
talarinin idrarlarinin (tadinin ve) kokusunun tatli oldugunu fark
etmigtir. Cinli doktorlar diyabet teghisi koyarken ve hastalig
takip ederken kiginin idrarina karinca gelip gelmedigine baki-
yorlardi. Diyabette, ensiilinin glikozu kullanmasi igin viicuda
yardim etme siireci diizgiin islemez ve kandaki seker tehlikeli ve
yuksek oranda artar. Bu anormal kan sekeri orani diizene so-
kulmazsa, hizli dehidrasyona, komaya ve 6liime yol agabilir.
Kontrol altina alindiginda bile uzun vadede korliik, kalp has-
taliklary, felg ve kangren veya ampiitasyonla sonuglanan damar
hastaliklarinaa neden olabilmektedir.

Iki tiir diyabet vardir, ortaya ciktig1 yas sinirina gore, genel-
likle, ergenlik diyabeti olarak adlandirilan Tip 1 ve erigkin yagta
ortaya cikan diyabet olarak adlandirilan Tip 2'dir (Ilging se-
kilde eriskin yasta ortaya ¢ikan diyabet git gide yanlis adland:-
rilmaya baglanmigtir: obez ¢ocuklarin hizla artmasi Tip 2
diyabet olan ¢ocuklarin sayisinin da ayni oranda artmasina
neden oluyor)

Bazi aragtirmacilar Tip 1 diyabetin otoimiin (bagisiklik sis-
temiyle ilgili) bir hastalik olduguna inanmaktadir; viicudun
dogal savunma mekanizmasi baz1 hiicreleri, digaridan gelen is-
tilacilar sanarak bunlari yok etmeye kalkar. ‘lip 1 diyabet du-
rumundaysa dostga agtlan biyolojik atege diigen zavalli hiicreler,
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ensiilin iiretiminden sorumlu pankreas hiicreleridir. Enstilin
yoklugu, viicuttaki kan sekeri rafinerisinin kapanmas: demek-
tir. Giiniimiizde, Tip 1 diyabet, ameliyat yoluyla yerlestirilen
ensiilin pompalarinin yani sira, kendi kendine yapilabilen giin-
liikk ensiilin dozlariyla da tedavi edilebilmektedir. Giinliik en-
siilin ignelerine ek olarak, Tip 1 diyabet hastalarinin kan sekeri
oranlarina sik sik baktirmalari ve ¢ok disiplinli bir beslenme ve
egzersiz diizenine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Tip 2 diyabette, pankreas ensiilin iretmeye devam eder —
hatta bazen yiiksek oranda iiretir— ama ensiilin iiretim sevi-
yesi er ya da geg ok diigiik seviyelere iner veya viicuttaki diger
dokular buna karg1 direng gosterir ve kan sekerinin emilmesini
ve enerjiye doniistiiriilmesini engeller. Viicut ensiilin {iretmeye
devam ettigi igin, Tip 2 diyabet, birkag ilag kombinasyonu, dik-
katli beslenme, kilo verme yoluyla ve kan sekeri ayarina dikkat
ederek, ensiilin enjeksiyonuna gerek kalmadan kontrol edile-
bilmektedir.

Uciincii bir diyabet tiirii daha vardir, hamile kadinlarda go-
riildiigi i¢in buna gestasyonel diyabet denir. Bu, hamilelik son-
rasinda ortadan kalkabilen gegici bir diyabet tiiriidiir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde hamile kadinlarin yiizde 4'tinde — yilda
yaklagik 100.000 anne adayinda goriilmektedir. Bu diyabet
tiirti, yeni dogan bebeklerde, annenin kanindaki tiim fazla se-
kerin plasenta yoluyla fetiise ge¢gmesi nedeniyle olusan ve “gok
sisko bebek” tabirinin kibarca s6ylenisi olan makrozomi soru-
nuna yol agabilmektedir. Bazi aragtirmacilar, bu diyabet tiirii-
niin, ag bir fetiis tarafindan “kasithi olarak” tetiklendigini ve
bebegin anneden, biifeyi sekerli glikozla donatmasini istemesi-
nin sonucu olduguna inanmaktadir.

Peki diyabete neler sebep olur? Aslina bakarsaniz bunu tam
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olarak bilemiyoruz. Kalitim, enfeksiyon, beslenme ve gevresel
etkenler gibi birgok seyin karmagik bileskesidir bu. Kalitimin
bagka bir etkenle tetiklenen bir diyabet yatkinligina neden ol-
dugu kesindir. Tip 1 diyabeti tetikleyen sey bir viriis veya gev-
resel bir etken olabilir. Tip 2 diyabetteyse bilim adamlar1 pek
¢ok insanin, kotii beslenerek, egzersiz yapmayarak ve sonunda
obez olarak hastaliga davetiye ¢ikardigini diisiinmektedir. Agik
olan bir sey var ki, genetik etmenler Tip 2 basta olmak iizere iki
tiire de katkida bulunmaktadir. Iste burada isler kizismaya bas-
lar ya da daha belirgin sekilde ifade edersek, birazdan gorece-
giniz gibi aslinda igler sogumaya baglar.

TiP 1.VE 2. DIYABETIN yayginliklar1 arasinda cografi kokene
dayanan biiyiik bir farkhilik vardir. Tip 2 diyabetin daha giiclii
genetik bileseni varmig gibi goriinmesine ragmen, bu tip ayni
zamanda hayat tarziyla da yakindan ilgilidir. Tip 2 diyabetli ki-
silerin ylizde 85'i obezdir. Giiniimiiz diinyasinda yiiksek kalo-
rili, diigitk besinli abur cuburlara erigimin kolay olmasiyla
obezite artmaktadir. Bu da Tip 2 diyabetin yayginlagmasina
neden olmaktadir. Bazi toplumlarda daha yiiksek oranda gérii-
liir, ama yine de bu oran artan obezlikle birlikte ortaya ¢tkma
egilimindedir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nin giiney-
batisindaki Pima yerlileri arasinda diyabet oldukg¢a sagirtict
oranda, neredeyse eriskinlerin yarisinda goriilmektedir. Avci ve
toplayict hayat tarzlar1 sayesinde, Avrupali giftgilerin yillarca
stirdiirdiigii karbonhidrat ve geker yiiklii beslenmeden ¢ok At-
kins diyetine uygun olan bir metabolizma geligtirmis olmalari
olasidir. Tip 1 diyabetse farklidir, Kuzey Avrupali atalari olan ki-
siler arasinda ¢ok ama ¢ok yaygindir. Diinyada en yiiksek er-
genlik diyabet oranina sahip iilke Finlandiya'dir. Ikinci Isveg,
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iiciincii ve dérdiincii sirada ise Ingiltere ve Norveg gelmektedir.
Giineye dogru ilerledikce bu oran git gide diiser. Saf Afrikals,
Asyali ve Hispanik kokenli kisilerde hemen hemen hig goriil-
mez.

Tamamen olmasa bile kismi olarak genlerin neden oldugu
bir hastaligin 6zellikle belirli bir toplulukta goriilme ihtimali
daha fazladir. Evrimsel bir bakigla soru sormaya baglamanin za-
mani geldi, ¢iinkii gliniimiizde hastaliga neden olan bu 6zelli-
gin bir parcasinin,. evrimin bir devresinde, o toplumun
atalarinin hayatta kalmasina yardim etmis oldugu kesindir.

Hemokromatoz vakasinda, hastaligin, hastaliga yol acan bak-
terinin hayatta kalmasi igin gerekli olan demiri almasini engel-
leyerek, tastyicilar1 vebadan korudugunu biliyoruz. Peki diyabet
bizi nelerden koruyabilir? Buna cevap vermek igin, ¢ok eski-
lere, yiizylllarla degil, bin yillarla 6lgiilen bir zaman dilimine gi-
decegiz. Kayak kiyafetlerinizi hazirlayin, buz devrine dogru yola
¢ikiyoruz.

YAKLASIK ELLi YIL ONCE, kiiresel iklim degisikligi lizerinde
¢aligan bilim adamlari arasindaki genel kani, biiyiik ¢apli iklim
degisikliklerinin ¢ok yavas meydana geldigi yoniindeydi. Bugiin
Al Gore ve Julia Roberts gibi tinliiler, insanlarin sadece birkag
nesilde bile biiyiik bir degisiklik yapabilme giiciine sahip oldu-
gunu anlatmay1 kendilerine gorev edindiler. Ama 1950'lerden
once ¢ogu bilim adamy, iklim degisikliginin binlerce, hatta yiiz
binlerce yil iginde gergeklestigine inaniyordu.

Tabii ki bu, kuzey yarimkiirenin bir zamanlar buzullarla ve
buz tabakalariyla 6rtiilii oldugunu kabul etmedikleri anlamina
gelmiyor. Onlar sadece buzullarin ilerlemesinin ¢ok uzun bir
zaman dilimi i¢inde olduguna, ortadan kaybolmalarinin ise gag-
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lar siirdiigiine inantyorlardi. Ama bu insanlig1 endigelendiren
bir durum degildi ¢iinkii kimse hi¢bir zaman hizli bir buzul ta-
rafindan ezilmeyecekti. Eger biiyiik iklim degisiklikleri bizi yeni
bir buz devrine gétiirecekse, bu konuda bir seyler yapmak igin
Sniimiizde yiiz binlerce yil olacakt1.

Bu konuda bazi karsit fikirler de mevcuttu, ama biiyiik bilim
toplulugu bu fikirlere kulak asmadi. 1895'te Andrew Ellicott
Douglass, agaglarin, giineg lekesi ad1 verilen ve halkalarda bu-
lunan belirli giines etkilerinden etkilenip etkilenmedigine dair
kanit bulmak igin agaglar1 kesmeye bagladiginda, Arizona'da
gokbilimci olarak gérev yaptyordu. Higbir kanit bulamadi, ama
sonunda, agaglarin ge¢migini 6grenmek i¢in aga¢ halkalarinin
incelenmesini iceren bilimsel bir teknik olan dendrokronolo-
jiyi icat etti. Ik gdzlemlerinden biri soguk veya kuru gegen yil-
lara ait halkalarin daha ince, nemli ve 1lik gecen yillara ait
halkalarinsa daha kalin olduguydu. Halkalara birer birer baka-
rak gecmige gittiginde, on yedinci yiizyilda, biiyiik bir 1s1 diis-
mesine neden olan ve yiizyll siiren bir iklim degisikligi
oldugunu kesfetti. Bilim diinyasinin bu buluga tepkisi “h1 hi
tabii” olmustu. Ts ilkim degisikligine gelince, Douglass kimse-
nin ruhu duymadan agaglar1 kesmeye devam etti (Kolombiya
Universitesi'nden Dr. Lloyd Burckle'a gore Douglass hakh ol-
manin yani sira, kegfettigi bu yiizyillik soguk dalgasi, bazi mii-
ziklere esin kaynagt olmustu. Burckle, Stradivari gibi meshur
Avrupa keman ustalarinin tstiin sesinin, soguk zamanlarda
daha az biiyiidiigii i¢cin daha yogun ve ince halkalara sahip olan
agaclardan elde edilen ve bu yiizyilda biiyiiyen yiiksek yogun-
luktaki tahtalardan kaynaklandigini dile getirmektedir).

Hizli iklim degisikligine igaret eden gesitli kanitlar bulun-
maktadir. Tsveg'te gol diplerindeki camurun katmanlarini ince-
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leyen bilim adamlari, o zamanlar kimsenin olanak vermedigi
kadar ¢abuk geligen iklim degisikligine dair kanitlar bulmug-
tur.

Bu bilim adamlari, ¢gamurun derinliklerinde, sadece 12.000
yil 6nceye ait Dryas octopetala adindaki Arktik bir ¢icege ait
biiyiik miktarda polen buldu. Dryas bitkisinin ana vatani1 Ark-
tiktir, sadece ok soguk dénemlerde Avrupa'nin bazi yerlerinde
goriilmiigtiir. Bu bitkinin 12.000 y1l 6nce Isveg'te yaygin olarak
goriilmesi, son buz ¢agindan sonra gelen ilik hava yerine aniden
daha soguk bir hava geldigini gostermektedir. Bu gigegin sere-
fine, bu arktik yinelemeye Geng Dryas ad1 verilmigtir. Ancak,
genel kaniya gore bilim adamlar1 Geng Dryas'in bu “hizli” bag-
langicinin 1000 y1l 6nce falan olduguna inanmaktayd:.

Genel kaninin bilim diinyasi iizerindeki dondurucu etkisini
hafife almak pek kolay degildir. Zamanin jeologlar1 simdiki za-
manin ge¢misin anahtar1 olduguna inanmustir ve eger giini-
miizde iklimler bu gekilde hareket ediyorsa, gegmiste de aym
sekilde hareket etmigler demektir. Bu felsefeye tekbigimcilik adi
verilir. Fizik¢i Spencer Weart'in 2003 yilinda ¢tkan Kiiresel Isin-
manin Kegfi adli kitabinda da belirttigi gibi, zamanin bilim
adamlari arasindaki yonlendirici prensip soyleydi:

20. yiizyihin biiyiik bir kisminda, tekbigimcilik prensibi jeo-
loglar tarafindan bilimin temeli olarak gériiliiyordu. In-
sanlarin deneyimlerine bakilirsa, hava sicaklig1 bin yildan az
bir siire boyunca biiyiik 6lgiide artma veya azalma goster-
memigtir, boylece tekbigimcilik prensibi bu tiir hava sicak-
lig1 depisikliklerinin ge¢miste de yasanmadigini iddia
etmistir.
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Eger bir seyin var olmadigindan eminseniz, onu aramaya
kalkmazsiniz, degil mi? Herkes kiiresel 1sinmanin en az bin-
lerce y1l siirecegini diiglindiigii i¢in, bu hizli degigimin bariz ka-
nitlarina bakma zahmetine girmedi. Peki ya Geng Dryas'in bin
yillik “hizli” baglangicinin ilk olarak ortaya ¢ikmasina vesile
olan géliin dibindeki camurlar1 inceleyen Isvegli bilim adam-
lart? Onlar yiizlerce yillik ¢camur y1ginin1 incelerken bu hizhi de-
gisimi gosteren en ufak ornege bile bakmadilar. Aslinda Geng
Dryas'in tahmin edilenden ¢ok daha ¢abuk bir sekilde kuzey
yarimkiireye inmesinin kanitlar1 gozlerinin 6niindeydi ama
onlar varsayimlarla kérlegmigti.

1950 VE 1960'LI YILLARDA bilim adamlar1 katastrofik olay-
larin hizli degisimler yaratma potansiyelini anlamaya bagla-
dikga, tekbigimci mengene gevsemeye bagladi ya da en azindan
sik1 tutmaz oldu. 1950'lerin sonunda Chicago Universitesi'nde
gorev yapan Dave Fultz, atmosferdeki gazlarin hareketlerine
benzer hareketler sergileyen stvilar kullanarak atmosferin bir
modelini yapt1. Hakikaten de sivilar, rahatsiz edici bir etken ol-
madig1 stirece dengeli ve tekrarlayan diizende hareket ediyordu.
Ama en kiiglik bir miidahale bile sivilarin akiminda ¢ok biiyiik
degisikliklere neden olabiliyordu. Pek bir sey kanitlamasa da,
gergek atmosferin 6nemli degisikliklerden kolayca etkilendigi
konusunda giiglii bir iddiayd1. Diger bilim adamlar1 da benzer
hizli degisikliklerin olasiligin1 gosteren matematiksel modeller
geligtirmigti.

Yeni kanitlar ortaya ¢ikarken ve eskileri yeniden gézden ge-
girilirken, bilimsel mutabakatlara varildi. 1970'lere gelindiginde
buz devri sonrasi ve 6ncesinde hava sicakliginda ve iklimler-
deki degisikliklerin sadece birkag yiizyilda ortaya gikmis olabi-
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lecegi konusunda genel bir fikir birligi saglandi. Binlerin yerine
yiizler geldi. Artik “hizl1"lik asirlarla 6l¢iiliiyordu.

Zaman konusunda fikir birligi saglanirken, nasil oldugu ko-
nusunda fikir ayriliklari siiriiyordu. Belki de metan, tundradan
¢kt ve giinesin 1sisin1 hapsetti. Belki buz ortiileri Antarkti-
ka'dan koptu ve okyanuslar1 soguttu. Ya da buzullar Kuzey At-
lantik'e dogru eridi ve okyanusun giineyden gelen 1lik tropikal
suyunu kuzeye tagimasini aniden 6nleyen biiyiik bir tatli su géli
olusturdu.

Boyle tag gibi soguk bir kanitin tag gibi sert, soguk buzdan
¢ikmasi da ayrica anlamli oldu tabi.

1970'lerin baginda iklim bilimciler, en iyi tarihi hava durumu
kayitlarinin kuzey Gronland'daki buzullarda ve buz platola-
rinda sakli oldugunu kesfetti. Cok zor ve tehlikeli bir isti, eger
akliniza beyaz bir manto iginde tipik bir laboratuvar faresi ge-
liyorsa, bence bir daha diistintin. Bu aslinda Ekstrem Sporlar
doktorasi gibiydi, uluslararas: ekipler kilometrelerce buzun
tizerinde yiiriiyor, binlerce metre yiiksege tirmaniyor, tonlarca
makine tagtyor ve ylikseklik hastaligina ve soguga katlaniyordu,
bunlarin hepsi iki kilometre derinligindeki buz katmanini de-
lebilmek igindi. Ama isin ucundaki 6diil, bin yillar gegse de bo-
zulmayan ve basit bir kimya analiziyle tim sirlarin1 kolayca
ortaya dokecek olan yllik yagis ve eski hava sicakliklarina ilis-
kin bakir ve kesin kayitlardi. Tabii bunun igin sadece ufak bir
ziyaret yapmaniz gerekiyordu.

1980'lere gelince bu buz katmanlar1 yaklagik 13.000 yil 6nce
baglayan ve 1000 yildan fazla siiren siddetli sicaklik diigmesi
olarak adlandirilan Geng Dryas'in varligini kesin olarak kanit-
lamay1 bagardi. Ama bu sadece buzdaginin gériinen kismiydh.

1989'da Amerika Birlegik Devlctleri 110.00 yillik bir iklim
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tarihi olan Gronland'daki buz ortiistiniin iki mil derinine inmek
amaciyla bir kegfe ¢ikti. Yaklagik 20 mil 6tede Avrupali bir
bagka grup da benzer bir ¢aligma yapiyordu. Dért y1l sonra her
iki takim da en dibe inmeyi basardi, artik hizli kelimesinin an-
lam1 yeniden degisecekti.

Buz katmanlari Geng Dryas'in, yani en son buz devrinin sa-
dece tig sene siirdiigiinii ortaya ¢tkardi. Buz devrinden — buz-
suz devre, ii¢ bin degil, ii¢ yiiz degil sadece ii¢ kisa yilda.
Dabhasi, buz katmanlari Geng Dryas'in baglangicinin sadece on
yil stirdiiglinii ortaya ¢ikardi. Kanitlar bu sefer ¢ok agikti, hizli
iklim degisikligi gercekti. Hatta o kadar hizliydi ki, bilim adam-
lar1 onu tanimlamak igin bzl kelimesi yerine ani ve siddetli gibi
kelimeler kullanmaya bagladilar. Dr. Weart 2003 'teki kitabinda
bu olayi s6yle 6zetlemektedir:

Bilim adamlarinin 1950'lerde on bin, 1970'lerde bin ve
1980'lerde yiiz yil siirdiigiine inandig1 hava sicakligt degi-
siklikleri sadece birkag 10-20 yil stirmiistiir.

Aslinda, bu ani iklim degisikliklerine iliskin son 110.000 yila
dayanan igaretler bulunmaktadir, ama gergekten tek dengeli
olan dénem son 11.000 yil civaridir. Gériiniige bakilirsa gim-
diki zaman ge¢misin anahtari degil, istisnastymus.

Geng Dryas ve Avrupa'da birdenbire buz devri ¢agindaki
hava sicakliginin ortaya ¢ikmasinin en olasi sebebi, Atlantik Ok-
yanusu'nda “Biiyiik Kayis” veya termohalin sirkiilasyonu olarak
bilinen okyanus sistemindeki bozukluktur. Normal ¢alistiginda,
ya da bizim aligkin oldugumuz gekliyle, biiyiik kaysg 1lik tropi-
kal sular1 okyanusun yiizeyinden kuzeye tagir, kuzeyde soguyan
sular agirlagarak derine iner ve okyanusun derinliklerinden tek-
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rar giineye, tropiklere dogru geri gelir. Bu sartlar altinda, In-
giltere Sibirya'yla aymi enlemde olmasina ragmen daha iliman
bir iklime sahiptir. Ama bu kayig, Grénland'daki buz ortiileri-
nin erimesiyle olugan biiyiik 1lik tatli su akimi nedeniyle bozul-
dugunda, kiiresel iklim iizerinde biiyiik etkiler yaratarak,
Avrupa'nin ¢ok ama ¢ok soguk olmasina neden olmus olabilir.

GENGC DRYAS'DAN kisa siire 6nce, Avrupali atalarimiz gayet
iyi yastyordu. Bilim adamlari, DNA araciligiyla insan gégiini
takip ederek, Kuzey Avrupa'da biiyiik bir niifus artis1 belgeledi;
bir zamanlar Afrika'dan kuzeye gé¢ eden toplumlar simdi daha
da kuzeye giderek son buz devrinde (Geng Dryas'dan 6nce)
yagam bulunmayan Avrupa'ya gog etmisti. Ortalama hava si-
caklig1 neredeyse bugiinkii kadar 1likt1, bir zamanlar buzulla-
rin oldugu bélgelerde gimler ¢ikmig ve insanlar refah iginde
yastyordu.

Ama sonra, son buz devrinden bu yana siiren ik hava bir-
den tersine dondii. Yaklagik on yiliginde, yillik ortalama sicak-
lik otuz dereceye diistii. Deniz seviyesi ylizlerce metre azalirken,
sular dondu ve buz tabakasi altinda kaldi. Sahil seridi yiizlerce
mile yayilan buz &rtiisiiyle kaplands. Ispanya ve Portekiz gibi
giiney bolgelerinde de buzullar gériiliiyordu. Devasa buzullar
glineye ilerledi. Geng Dryas geldi ve diinya tamamiyla degisti.

Insanlik bu sartlara ragmen hayatta kalmayi basarabilse de,
bu kisa siireli etki, 6zellikle kuzeye gog eden topluluklar igin
yikic1 oldu. Bir nesilden kisa bir siirede, inga edilen barinaklar-
dan, avlanmaya kadar neredeyse ogrenilen tiim hayatta kalma
yontemleri yetersiz kaldi. Binlerce insan donarak veya a¢ kala-
rak hayatin1 kaybetti. Arkeoloji bolgelerinden ¢ikarilan radyo-
aktif karbon izotopu, yerlesim bolgelerinin ve insan



aktivitelerinin sayisindaki agir1 azalmayi géstererek, Kuzey Av-
rupa'daki insan niifusunun ¢ok biiyiik oranda azaldigina ilig-
kin kanitlar ortaya koyar.

Siiphesiz insanlar hayatta kalmayi bagardi, peki ama nasil?
Bagarinin sirrinin sosyal adaptasyon oldugu kesindir, birgok
bilim adami Geng Dryas'in avci—toplayici toplumlarin ¢okii-
stine neden oldugu ve ilk kez tarimin geligmesine yardimct ol-
dugu goriisiindedir. Peki ya biyolojik adaptasyon ve dogal
seleksiyon? Bilim adamlar1 bazi hayvanlarin, 6zellikle de daha
sonra bahsedecegimiz orman kurbagasinin, bu siiregte dogal
olan sogukta kalma yetilerini mitkemmel seviyeye tagidigina
inanmaktadir. Peki insanlar neden yapamadi? Tagtyicilarinin
vebay1 agmasini sagladig1 i¢in Avrupali toplumlarin hemokro-
matoz genini “segmis” olabilecegi gibi, bagka bir genetik 6zel-
lik de, tagtyicilarin soguga dayanma yetisini giiglendiriyor
olabilir mi? Buna cevap vermek igin sogugun insanlar tizerin-

deki etkilerine bir bakalim.

TEMMUZ 2002'de gergeklegen 6liimiiniin hemen ardindan,
beysbol efsanesi Ted Williams Arizona Scottsdale'deki bir
SPA'ya gotiiriildii, burada saglari kesildi, tirag edildi ve soguk
suya sokuldu. Tabii ki burasi siradan bir Arizona SPA's1 de-
gildi, Alcor Yagam Uzatma Vakfi'ydi ve Williams, yakin gele-
cek i¢in bu kuruma yerlegiyordu. Ogluysa ilerleyen tip biliminin
onu tekrar canlandirabilecegini umuyordu.

Alcor, Williams'in bagini viicudundan ayirds, bagina on sent
biiyiikliigiinde birkag delik agti ve eksi 160 C derecede siv1 nit-
rojen dolu bir kovada dondurdu (Viicudu da ayr1 soguk bir sak-
lama kabina kondu). Alcor'un broyiirlerinde “geligmis
nanotcknoloji” ile “tahminen 21. yiizyihn ortalarinda” donuk
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viicutlarin tekrar canlandirilabilecegi 6ne siiriilmektedir, ama
ayn1 zamanda krionik sistemin “son giren ilk ¢ikar mantiginda
bir siire¢ oldugunu ve ilk giren kiginin ¢ok uzun zaman bekle-
yebilecegi” de not diisiilmiistii.

Suna ¢ok ¢ok ¢ok uzun zaman yerine... hi¢ desek daha ye-
rinde olur. Maalesef, insan dokusu donmaya iyi bir reaksiyon
gostermedigi i¢in, Alcor'da bulunan Williams ve diger astr1
donuk atmus alt kigi igin biraz ters bir durum oldu. Su dondu-
gunda, keskin ufak kristaller seklinde genigler. Insanlar don-
dugunda kandaki su donar, buz kiriklari kan hiicrelerini keser
ve kilcal damarlarin patlamasina neden olur. Bu tipki isitilma-
yan bir evdeki su borularinin patlamas: gibidir, tek fark bunu
higbir insan tamir edemez.

Tabii ki, agin donmaya dayanamamamiz, viicudumuzun
gecen yillar icinde soguga kars1 yeni dayanma yontemleri gelis-
tirmedigi anlamina gelmez. Evet geligtirdi. Viicudunuz sadece
sogugun getirdigi tehlikenin farkina varmakla kalmaz, i¢inde
dogal bir savunma deposu barindirir. Soguk bir kig sabahi, gegit
toreni izlerken veya yiiziiniize ¢arpan dondurucu riizgirda te-
lesiyejde oldugunuz ve gergekten ¢ok ama ¢ok iigiidiigiiniiz bir
an1 hatirlayin. Titremeye baglarsiniz. Viicudunuzun ilk hareketi
bu olur. Titrediginiz zaman, artan kas hareketleri kaslarda de-
polanan sekeri yakarak 1s1 liretir. Bir sonraki adim daha belir-
sizdir ama etkisini hissedersiniz. El ve ayak parmaklarinizdaki
karincalanma — uyusma arasi o garip his var ya; iste viicudun
bir sonraki hareketi odur.

Viicudunuz sogugu hisseder hissetmez, once el ve ayak par-
mabklar, sonra kol ve bacaklar olmak iizere ug noktalardaki ince
kilcal damarlar aglarini biizer. Kilcal damar duvarlar daralir-
ken kan sikigir ve ug organlarin soguktan donma riskini goze
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alarak, i¢ organlar igin sicak bir banyo olusturmak ve isilarin
korumak igin viicudunuza dogru yonlendirir. Bu dogal triyajdir;
parmag kaybet ama karacigeri kurtar.

Norvegli balikgilar veya Eskimo avcilar gibi, atalar1 daha
soguk iklimlerde yagamis olan insanlarda soguga kars: geligen
bu otonomik tepki daha da geligmistir. Sogukta kaldiktan sonra
biiziilen el kilcal damarlar1 yavag yavag genigler, kan1 viicudu-
nuza geri géndermek igin tekrar kasilmadan 6nce el ve ayak
parmaklariniza hizla ilik kan yollar. Bu aralikli biiziilme ve
agilma dongiisiine Lewis Dalgasi veya “avci tepkisi” denir ve i¢
organlarinizi 1lik ve giivende tutarken, ug organlarin ciddi ge-
kilde zarar gormesini 6nleyecek 1likligt saglar. Eskimo avcilar
ellerindeki 1siy1 birkag dakika icinde donma sinirindan 15 de-
receye ¢ikartabilirken, bazi insanlar i¢in bu uzun zaman alabi-
lir. Ote yandan, atalari lik iklimli bolgelerde yasamig insanlarda
hem govdelerini hem de ug uzuvlarini aynt anda koruyan bu
dogal yeti yoktur. Kore Savas sirasindaki dondurucu soguk-
larda, Afro— Amerikali askerler diger askerlere oranla don-
maya daha egimliydi.

Titreme ve kan damarlarinin biiziilmesi viicudun tek 1s1
retme ve koruma yontemi degildir. Yenidoganlarda ve bazi
erigskinlerde viicuttaki yagin bir kisminda, kahverengi yag do-
kusu ad1verilen 1s1 tiretici bir doku bulunur, bu doku viicut so-
gukta kaldiginda harekete geger. Kandaki seker, siradan bir yag
hiicresinde oldugu gibi enerjiye gevrilmek iizere depolanmak
yerine kahverengi yag hiicresine geldiginde, kahverengi yag
hiicresi bu sekeri hemen 1siya doniistiiriir (Cok soguk havalara
aligkin olan birinde kahverengi yag hiicreleri yiizde 70 oraninda
daha fazla yag yakabilmektedir). Ist olusumu kas hareketi ol-
madan gergeklestigi icin, bilim adamlari kahverengi yag isle-
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mine titremesiz termojenez adin1 vermektedir. Titreme sadece
birkag saat idare eder, kaslarinizda biriken kan gekeri bittiginde
yorgunluk ¢oker ve kaslar gérevi birakir. Ote yandan kahve-
rengi yag, beslendigi siirece 1s1 iiretmeye devam eder ve diger
dokulardan farkh olarak, hiicrelere seker saglamak igin ensiiline
ihtiyag duymaz.

Bu zamana kadar Kabverengi Yag Diyeti tizerine bir kitap ya-
ztlmad: ¢linkii bunu yapabilmek igin hayat tarzini degigtirmek-
ten ¢ok daha fazlasi gerekmektedir. Cok soguk yerlerde
yagsamayan erigkinlerde hemen hemen hig kahverengi yag bu-
lunmaz. Kahverengi yag biriktirmek ve bunlari yakmak i¢in bir-
ka¢ hafta boyunca ¢ok soguk bir yerde yasamaniz gerekir.
Burada Kuzey Kutbu sogugundan bahsediyoruz. Ancak bu-
nunla bitmiyor, orada kalmaniz gerekiyor. Eskimo kuliibesinde
yatmayi biraktiginiz an kahverengi yaglar ¢aligmayi birakacak-
tir.

Viicudun soguga kars1 verdigi tepkiler arasinda tam olarak
anlagilamayan ama muhtemelen hepinizin yagadig1 bagka bir
tepki daha vardir. Cogu insan bir siire sogukta kaldiginda ¢ig
yapma ihtiyaci hisseder. Bu tepki yiiz yillar boyunca tip aragtir-
macilarinin kafasini karigtirmigtir. Cig yapma ihtiyaci ilk olarak
1764'te, Ingiltere'nin Bristol kaplicalarinda sézde hastalari
soguk suya yatirarak iyilestirmenin faydalarini aragtiran Dr. Sut-
herland tarafindan fark edilmigtir. Su toplamas, sarilik, felg, ro-
matizma ve giddetli sirt agrisi gikayetleri olan bir hastay1 suya
yatirdiktan sonra hastanin “igtiginden ¢ok daha fazla ¢is yapti-
gin1” fark etmigtir. Sutherland bu tepkiyi (yanlis sekilde) harici
su basincina baglayarak stvinin hastanin viicudundan sizdigini
diistinmigtiir ve ta 1909 yilinda aragtirmacilar idrardaki bu ar-
tigin, yani ditirezin soguktan kaynaklandigini anlamugtir.
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Soguga bagh diiirezin, yani soguk oldugunda ¢ok ¢is yapma
isteginin ana agiklamasi gercekten de basingtir, ama harici degil
dahili basingtir. Teoriye gore ug organlardaki biiziigme nede-
niyle gévdedeki kan basinci arttikga, viicut bobreklere fazla si-
vinin bir miktarini bogaltmast igin sinyal verir. Ama bu teori bu
fenomeni 6zellikle de yakin zamanda yapilan ¢alismalar 1s131nda
tam olarak agiklayamamaktadir.

ABD Ordusu Cevresel Tip Aragtirma Enstitiisti yirmi yili
agkin siire boyunca insanlarin sicaga, soguga, derinlige ve yiik-
seklige verdigi tepkilere yonelik ¢aligmalar yapmigtir. Aragtir-
malarinin ¢ogu ¢ok soguk iklimde yagayan kisilerde bile, 11
dondurucu derecelere diistiigii zaman soguga bagh ditirez gé-
riildiigiinii gostermistir. Ama soru hala cevaplanamadr: Usii-
diigimiiz zaman neden ¢ig yapma ihtiyaci duyuyoruz? Tabii ki
gliniimiizde t1p aragtirmacilarinin tizerinde ¢aligtigi en 6nemli
konu bu degil, ama yakinda kesfedeceginiz iizere olasiliklar
hayli ilgi ¢ekici. Cevaplar, bugiin 171 milyon insan1 etkileyen
bir hastalik gibi daha biiyiik sorunlara igik tutabilir.

SOGUGA BAGLI DIUREZ gibi hassas konulari bir kenara bi-
rakip, yemek masasinda daha rahat konusabilecegimiz bir ko-
nuya, leziz, 6diillii ve kaza eseri kesfedildigi diisiiniilen “ice
wine"a (buz sarabina) gegelim. Dort yiiz yil 6nce Alman sarap
tiiccar1 agustos sonunda birkag giin fazla iiriin almayi umarken,
baglar1 ani sogugun etkisiyle dondu, ya da dyle oldugu séyleni-
yor. Uziimleri oldukga kiigiildii ama yine de bunca iiriiniin boga
gitmesini istemedigi i¢in donan tiztimleri toplayip ige yarayip
yaramayacaklarina bakmaya karar verdi. Uziimlerin ¢6ziilme-
sini bekledi ve sonra her zaman yaptig1 gibi iziimleri ezdi ama
beklediginin sadece sekizde biri kadar su ¢iktigint gériince
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hayal kirtkligina ugradi. Kaybedecek bir seyi kalmadig igin be-
reketsiz hasad1 fermantasyon siirecine soktu.

Sonugta ¢ok giizel bir sey kesfetti. Sarap sasilacak derecede
tatliydi. Bu yari efsanevi, yar1 sans eseri olusan ilk hasattan sonra
bazi garap iireticileri ice wine (buz garabi) {izerine uzmanlagts,
donmug tziimleri toplayabilmek igin yilin ilk donunu dért
gozle bekler oldular. Giiniimiizde sarap degerlendirme, dere-
celendirme ve tartilma yontemleri arasinda artik bir de “seker
derecesi” bulunuyor. Tipik bir masa sarabinin geker derecesi 0
ila 3 arasindayken, Ice wine'in geker derecesi 18 ila 28 arasinda
degisir.

Uziimlerin biiziigmesi su kaybindan kaynaklanir. Kimyasal
agidan bakarsak soguk havanin gelmesiyle, iiziimlerin neden su
bosaltma girisiminde bulunmus olabilecegini anlamak hig¢ de
zor degildir. Uziimde ne kadar az su olursa, meyvenin narin zar-
larina zarar verecek buz kristali sayis1 o kadar az olacaktir.

Peki seker yogunlugundaki artisa ne demeli? Bunun da man-
tikl1 bir agiklamasi var. Buz kristalleri saf sudan olugur ama
olugmaya bagladiklar1 1s1, suyun bulundugu yerdeki sivinin
icinde bagka ne bulunduguna gore degisiklik gésterir. Suda ¢6-
ziilen her sey, kat1 buz kristallerinin altigen kafesinin olugu-
munu etkiler. Omegin, tuzlu normal deniz suyu, suyun normal
donma noktasi olarak bildigimiz 32 F (0 C°) derece yerine 28
Fahrenhayt'ta (— 2 C°) donar. Buzlukta saklanan bir sige vot-
kay1 diisiiniin. Genelde sisedeki stvinin yiizde 40'1 alkoldiir,
alkol buz olusumunu biiyiik 6l¢iide etkiler, votka ancak —20 F°
'ta yani —28 C° 'de donar. Dogada bulunan sularin gogu 32 F°
'ta yani 0 C° 'de donmaz, giinkii genelde igerisinde donma de-
recesini diisliren mineraller veya kirler vardir.

Alkol gibi seker de dogal bir antifrizdir. Bir sivi ne kadar
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fazla geker igerirse, donma derecesi o kadar diigiik olur ( 7 Ele-
ven'da sekersiz Slurpee igecegi hazirlamakla gérevli yiyecek hiz-
meti kimyacilari seker ve donma hakkinda ne biliyorsa, biz de
onu biliyoruz. Normal Slurpee'lerde, igecegin hopiirdetilerek
i¢ilmesini saglayan gey sekerdir, stvinin tamamen donmasini en-
geller. Bu kisiler sekersiz Slurpee yapmaya kalkinca ortaya ge-
kersiz buz kiipleri ¢ikmigtir. Bir sirketin basin agiklamasina
gore, arastirmacilarin, yapay tatlandirici ile undijeste sekeri ka-
rigtirarak diyet Slurpee yapmak yirmi yil siirmiig). Yani tizim-
ler sogugu yer yemez suyu bogaltarak kendilerini iki sekilde
korumus oluyorlar: Birincisi su miktarini azaltarak, ikincisi de
kalan suyun seker yogunlugunu artirarak. Bu da iiziimiin don-
madan daha soguk derecelere dayanabilmesini saghyor.

Sogukla basa ¢ikmak i¢in sulart mi1 azaltacagiz? Bu tipki
soguk diiirezine, yani iigliylince ¢igimizin gelmesine benziyor.
Daha fazla seker mi? Evet bunu daha 6nce duyduk: ama diya-
bete geri donmeden 6nce bir yere daha ugrayalim: hayvanlar
alemine.

GOGU HAYVAN sogukta yasayabilir. Kurbaga gibi hem ka-
rada hem de suda yasayabilen bazi hayvanlar kigi, donmamig
ama ¢ok soguk g6l veya nehirlerin dibinde gegirirler. Biiyiik
Antartika morinas1 Antartika buzlarinin altinda mutlu mesut
ylizer, bu hayvanin kaninda buz kristallerine yapisarak biiyii-
melerini 6nleyen bir antifriz proteini vardir. Antartikanin yi-
zeyinde tiyli tirtillar, giiveye donigiip birkag haftaligina
giinbatimina dogru u¢gmadan 6nceki on dort yil siiresince -60
fahrenayta (-51 C°) kadar yasayabilirler.

Ama yeryiiziinde soguga adapte olma veya soguktan sak-
lanma gekilleri arasinda higbiri minik orman kurbagasininki
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kadar dikkat gekici degildir.

Orman kurbagasi, Rana sylvatica, gozlerinin etrafinda Zorro
vari siyah bir maskesi olan, yaksalik bes cm uzunlugunda,
Kuzey Amerika'da, Georgia'nin kuzeyi ve Kuzey Kutup Dai-
resi de dahil olmak iizere Alaska'ya kadar uzanan bélgede ya-
sayan minik bir yaratiktir. Sonbahar aksamlarinda, ufak bir
6rdek yavrusunun sesini andiran “vrak vrak” geklindeki gift-
lesme gagrilarin1 duyabilirsiniz. Ama kig bitene kadar bir daha
sesini duymazsiniz. Bazi hayvanlar gibi orman kurbagasi da tiim
ki1 bilinci kapali olarak gegirir. Ama, derin derin uyurken ince
bir yag tabakas! ile beslenmeye devam ederek kis uykusuna
yatan hayvanlardan farkh olarak, orman kurbagasi tamamen so-
guga teslim olur. Kendini birkag ¢ali ¢irpinin arasina saklar ve
sonra Ted Williams'in olast umutlari ve Alcor'un ¢abalarina rag-
men bagaramadig1 ve sanki bir bilimkurgu filminden alinmug
bir sahneye benzer bir numara yapar.

Kaskati1 donar.

Eger bir kis gezintisi sirasinda ayaginiz yanliglikla bu kaskat1
kurbagaya ¢arparparak onu ortaya gikarirsa, kesinlikle 6lmiig
oldugunu diigiiniirsiiniiz. Tamamen dondugunda, gegici olarak
canliligint yitirir, kalbi atmaz, nefes almaz ve 6lgiilebilir bir
beyin aktivitesi yoktur. Gézleri agik, sabit ve sinirbozucu dere-
cede beyazdir.

Ama eger bir ¢adir kurup bahari beklerseniz, minik Rana
sylvatica'nin birkag numarasin1 daha kesfedebilirsiniz. Sadece
birkag dakika icinde, artan 1s1 kurbagayi eritir, kalp atig1 hizla-
nir ve nefes almak i¢in yutkunmayabaglar. Birkag kez goz kirp-
tiktan sonra gézlerine renk gelir, bacaklarini esnetir ve oturur
pozisyona geger ve kisasiire iginde, turp gibi olan kurbagamiz,
eslesmek igin hoplaya ziplaya diger ¢oziilmiig kurbagalar: ara-
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maya gider.

KIMSE ORMAN kurbagasini, zeki ve durdurulamaz biri olan
Kanada Ottawa'li biyokimyager Ken Storey'den ve 1980 yilin-
dan beri ona galigmalarinda eglik eden egi Janet'ten daha iyi bi-
lemez. Storey boceklerin donmaya karsi toleransini arastirirken
bir meslaktagi ona orman kurbagasinin olaganiistii yetenegin-
den bahseder. Bu meslaktagt da galigmalari igin topladigi kur-
bagalar1 kazara arabanin bagajinda unutmus. Bir gece iginde
beklenmedik bir don olmug ve sabah uyandiginda bir bagaj do-
lusu donmus kurbaga ile karsilagmig. Giiniin ilerleyen saatle-
rinde ¢oziilerek laboratuvar masasinda ziplamaya baglayan
kurbagalar1 gordiigiindeki hayretini bir diigiiniin!

O siralar canli dokularin dondurularak korunmasi olan kri-
yoprezervasyonla ilgilendigi i¢in bu konu Storey'nin ilgisini
ceker. Buna yénelik bir kurulusun biiyiik parlarla zengin in-
sanlar1 dondurma girisimlerinin basarisiz itibarina ragmen, kri-
yoprezervasyon, bircok 6nemli ilerleme saglama potansiyeli
olan kritik bir tibbi aragtirma alanidir. Zaten, yumurtalari ve
spermleri dondurarak saklama olanagi sunarak iireme tibbinda
bir devrim yaratmgtir,

Nakledilebilmek igin daha biiyiik organlarin yagayabilme sii-
resini uzatmak olan bir sonraki adim her yil binlerce kisinin ha-
yatini kurtacak biiyiik bir bulug olacaktir. Bugiin insan bébregi
viicut digarisinda sadece iki giin saklanabiliyorken, bu siire kalp
icin sadece birkag saatten ibarettir. Dolayisiyla organ nakilleri,
en kisa stirede en uygun organi bulup, hastay1, doktoru ve de
organi ayni ameliyathanede toplayabilmeyi iceren zamana karst
yapilan bir yarig gibidir. Amerika Birlesik Devletleri'nde her
giin diizinelerce insan, ihtiyaglar1 olan organ zamaninda temin
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edilemedigi i¢in hayatini kaybetmektedir. Bagiglanan organlar
dondurularak tekrar canlandirilmak ve nakil edilmek {izere
“bankaya” konabilse bagarili nakil oranlari bityiik oranda arta-
cakuir.

Ama bu, su an igin imkansizdir. Bir dokunun 1sisini siv1 nit-
rojenle dakikada 600 derece diisiirebilmeyi basarsak da bu ye-
terli degildir. Biiyiik organlar1 dondurarak ve tam yagayabilme
6zelligini koruyarak saklamayi hala ¢ozemedik. Bahsettigimiz
gibi, bir insan1 dondurup saklamaya yaklasamadik bile.

Storey donan kurbagay: 6grendigi zaman, bunu aragtirma
fikrine baliklama atladi. Kurbagalarda da insanlarda bulunan
ana organlar bulundugu igin bu yeni arastirmast sagirtic1 dere-
cede faydali olabilirdi. Biitiin teknolojik marifetlerimize rag-
men, ana insan organlarindan birini bile dondurarak
saklayamazken, bu hayvan gayet dogal bir sekilde, asag1 yukar1
biitiin organlarin1 ayn1 anda dondurarak saklamanin tiim kar-
magtk kimyasal biiyiisiintin tistesinden gelebilmektedir. Uzun
yillar siiren aragtirmalardan (ve giiney Kanada'nin ormanlik
alanlarinda kurbaga avlayarak gecen camurlu gecelerden) sonra
Storey ve esi Rana sylvatica'nin 6liimii kandiran donma num-
arasinin sirr1 hakkinda pek ¢ok sey 6grenmeyi bagardilar.

Iste 6grendikleri geyler: Kurbaganin teni, 1stnin donma de-
recesine yaklastigini hissettikten sadece birka¢ dakika sonra,
kurbaga kaninda ve organ hiicrelerinde bulunan suyu ¢is ya-
parak disar1 ¢ikartmak yerine karnina toplamaya baglar. Ay za-
manda kurbaganin karacigeri, bir kurbaga igin ¢ok fazla
sayilabilecek miktarda glikozu, salilanan ek seker alkolii ile bir-
likte kan dolagimina génderir ve kan sekerini yiiz katina ¢ikar-
tir. Bu seker kurbaganin kanunda kalan suyun donma derecesini
biiyiik 6lgiide diigiiriir ve sekerli bir antifriz kivamina getirir.
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Tabii ki kurbaganin viicudunda hala biraz su vardir, ama bu
su, buz kristallerinin en az hasar verecegi ve buzun faydal bir
etki yaratabilecegi bolgelere gonderilir. Storey donmug kurba-
galar1 keserek incelerken bacaklardaki deri ve kaslarin arasinda
sikismis ince buz tabakalar1 oldugunu gérmiistiir. Ayni za-
manda, karin bélgesinde de organlar ¢evreleyen biiyiik bir buz
kiitlesi bulmugtur. Organlar biiyiik 6l¢tide susuz kalmig oldugu
icin porsiimis tiziimlere benzer. Aslina bakarsaniz, kurbaga or-
ganlarini dikkatli bir gekilde buza koymustur, bu da organlarin
nakledilirken buz dolu sogutuculara konmasindan farksizdir.
Doktorlar organi ¢ikarttiktan sonra plastik bir pogete koyarlar,
bu plastik poseti de kirik buzlarin bulundugu bir sogutucuya
koyarak, organin tam olarak donmadan ve zarar gérmeden
miimkiin oldugunca soguk kalmasini saglarlar.

Kurbaganin kaninda da su vardir ama sudaki asir1 seker
donma derecesini diigiirmekle kalmay1p, buz kristallerini, hiicre
duvarlarina ve kilcal damarlara zarar vermeyecek olgtide kii-
culterek, sivriliklerini térpiiler. Tiim bu onlemler biitiin tehli-
keleri onlemeye yeterli degildir, ama kurbaga onun da garesini
bulmugtur. Kig aylar1 boyunca yattigi donuk kis uykusu sira-
sinda, kurbaga donma sirasinda olugabilecek her tiirlii zarar
onaran ve fibrinojen ad1 verilen biiyiitk miktarda pihtilagtirict
etmen lretir.

SU ORANINI AZALTARAK ve seker oranini arttirarak sogukla
basa ¢ikma yontemi: Uziimlerde var. Demin 6grendigimize gore
kurbagalarda da var. Bazi insanlarin da béyle bir sey gelistirme
imkani olabilir mi?

Yukarida belirtilen sekilde (su oraninin azalmasi, kan geke-
rinin artmasi) nitelendirilen bir hastaliga genetik egilimi daha
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fazla olan kisilerin soyunun, 13.000 y1l 6nce buz ¢aginin baglan-
dicindan agir: derecede etkilenen bolgelere dayaniyor olmas: bir
tesadiif miidiir?

Cok tartigilan bir teoriye bakilirsa, diyabet, Avrupali atalari-
mizin Geng Dryas'in yarattig1 ani soguklar siiresince hayatta
kalmasina yardim etmis olabilir.

Geng Dryas bagladiginda, normal sartlarda ¢ok fazla deza-
vantaji olsada, soguga dayanmaya y6nelik herhangi bir adap-
tasyon erken 6lmek veya hayatta kalmak arasinda biiyiik bir
fark yaratmus olabilir. Ornegin eger sizde de avci tepkisi varsa,
donma ihtimaliniz daha diisiik oldugu icin daha kolay yiyecek
bulabilirsiniz.

Bazi ufak topluluklarin soguga farkl sekilde tepki verdigini
diisiiniin. Yillar siiren dondurucu havada yagadiktan sonra, en-
siilin tiretimleri yavaglar ve kan sekerleri yiikselir. Orman kur-
bagasinda da oldugu gibi, bu kanin donma derecesini dgiiriir.
(ABD ordusunda yapilan bir aragtirma, soguk havada susuz kal-
manin ¢ok fazla zarar vermedigini gostermektedir) Bu insanla-
rin, kahverengi yaglar1 biriken sekeri yakip 1s1 iiretmek igin
kullandig1 sanilmaktadir. Muhtemelen bu kisiler, ani soguklarin
neden oldugu doku hasarini onaran ek bir pihtilagma etmeni
gelistirmiglerdir. Bu kiglerin diger insanlara gére daha avantajli
olduklarini tahmin etmek zor degildir, 6zellikle de orman kur-
bagas: gibi, seker artiginin gegici olmast onlarin lireme ¢agina
erigene kadar hayatta kalmalarini saglamaktadir.

Bu teoriyi destekleyecegi diisiiniilen ama umutlar1 bosa ¢1-
karan kanitlar bulunmaktadir.

Fareler donrurucu soguklarda kaldiklarinda, viicutlari kendi
tirettikleri cnsiiline kars1 direng gosterir. Bizim soguga tepki
olarak diyabetik olma dedigimiz duruma girerler.
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Soguk iklime sahip bolgelerde, diyabet daha soguk aylarda
daha sik goriilmektedir, bu bize Kuzey Yarimkiire'de Kasim ve
Subat aylar1 arasinda, Haziran ve Eyliil ayina oranla daha fazla
diyabet teshisi konuldugunu gostermektedir.

Sonbaharin sonlarina dogru sicaklik diismeye bagladiginda
cocuklarda ¢ogunlukla Tip 1 diyabet goriilir.

Orman kurbagasinda, buzun dokuya verdigi hasar1 tamir
eden pihtilastirici bir etmen olan fibrinojen insanlarda kig ayla-
rinda gizemli bir gekilde artar. (Aragtirmacilar, soguk havanin
felg riski i¢in 6nemli, ama hog olmayan bir etken olabilecegini
g6z 6niinde bulundurmaktadir).

Bir ¢aligmada 285,705 diyabetik Amerikali veteranin kan se-
keri degerleri mevsimsel olarak 6l¢tilmiigtiir. Tabii ki, soguk ay-
larda kan sekeri seviyesi biiyiik 6l¢tide artarken, yaz aylarinda
azalmistir. Dahasi, soguk iklimde ve mevsimsel 1s1 farkinin gok
oldugu bélgelerde yasayan insanlarin seker oraninda, yaz ve kig
arasindaki fark daha belirgindir. Goriintise bakilirsa diyabet ve
soguk arasinda derin bir bag bulunmaktadir.

TIP 1 VE TiP 2 diyabete olan yatkinligi ile insanin soguga olan
tepkisi arasinda bir baglant1 olup olmadigi hala bilinmemekte-
dir. Ama bilinen birsey var ki, bugiin potansiyel olarak zararh
goriinen bazi genetik ozellikler atalarimizin hayatta kalmasina
ve liremesine (6rnegin hemokromatoz ve veba) yardimci ol-
mustur. Bugiin erken 6liime sebebiyet veren bir sorunun faydalt
oldugu bir zaman olup olmadigini sorgulamak ¢ok cazip gelse
de bu resmin tiimiinii anlamamiza yeterli olmaz.

Hatirlayin, evrim inandmazdir ama miikemmel degildir. Her
adaptasyon, bazen bir gegit [edakarlik, bazi sartlar altinda ge-
ligme bazen de yiikiimliiliik olabilir. Tavuskusunun kuyrugunda
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bulunan sahane tiiyler disi kuslar i¢in ¢ekicidir ama vahsi hay-
vanlar icin daha da cekici olabilir. Iskelet yapimiz dik yiiriime-
mizi saglayip, koca beyinlerimizi tagtyabilecegimiz biiyiik bir
kafatasi sunarken, bu ikisinin bir arada olmasi bebegin kafasi-
nin annenin dogum kanalindan ¢ikmasini zorlagtirir. Dogal se-
leksiyon ig basindayken, belirli bir bitkiyi ya da hayvani “daha
iyi” hale getirecek adaptasyonlar kayirmaz, sadece bulundugu
ortamda hayatta kalabilme gsansini arttirmaya galigir. Yeni bir
bulagici hastalik, yirtic1 hayvan veya yeni bir buz devri gibi, bir
toplumu yok etmekle tehdit eden ani bir ortam degisikligi olus-
tugunda, dogal seleksiyon, dogrudan hayatta kalma sansini art-
tiran herhangi bir 6zellik arayigina girer.

"Hadi canim sende” dedi, sunucunun diyabetle ilgili soyle-
diklerini dinleyen bir doktor. “Tip 1 diyabet siddetli ketoasi-
doza ve erken 6liime neden olur."

Giiniimiiz kosullarinda elbette.

Peki ya buz devri ortaminda kahverengi yag ile yasayan bir
insanda diyabete benzer gegici bir sorun olugsmugsa? Biiyiik ih-
timalle yiyecekleri kisitli oldugu igin besine bagl kan sekeri
orani zaten diisiik olacaktir ve kahverengi yaglar bu sekerin ¢o-
gunu 1stya doniigtiirecektir, boylelikle buz devrinde yasayan
“diyabetigin” kan sekeri, daha da az olan ensiilin seviyesi ile
birlikte hicbir zaman tehlikeli orana ulagmayacakur. Ote yan-
dan, ¢ok az veya hig kahverengi yaga sahip, soguk ortamda ¢ok
az veya hi¢ bulunmayan giiniimiiz diyabetik hastalari, kanla-
rinda biriken gekeri kullanamamakta ve 1s1 elde edememektedir.
Aslinda, ne kadar ¢ok yemek yerse yesin, yeterli ensiilin yoksa
siddetli diyabete sahip bir kisinin viicudu ag kalacakuir.

Kanada Diyabet Vakfi Kcn Storey'nin donan kurbaga aras-
tirmasini finanse etmesine yardim etmistir. Geng Dryas ve di-
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yabet arasindaki iliskiyi tam ve kesin olarak tanimlayamamis ol-
mamiz, dogada bulunan yiiksek kan sekeri icin biyolojik ¢6-
ziimler aramamiza engel degildir. Orman kurbagasi gibi soguga
dayanikli hayvanlar yiiksek kan sekeri oraninin antifriz 6zellik-
lerini somiirerek hayatta kalmaktadir. Belkide yiiksek kan ge-
kerinin komplikasyonlarini kontrol etmek igin kullandiklar1
mekanizmalar diyabete karsi yeni tedaviler bulmamizi saglaya-
bilir. Agir1 soguga aliskin bitki ve mikroplar, ayn1 seyi yapabilen
molekiiller iiretebilirler.

Baglantilar1 goz ardi etmektense, bu baglari aragtiracak me-
rakimiz olmasi gerekmektedir. Diyabete gelince, seker, su ve
soguk arasinda kegfedilmeyi bekleyen ¢ok sayida baglant1 ol-
dugu kesindir.
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nsan oglunun giinesle olan iligkisinin ¢ok yonlii oldugunu her-

kes bilir. Ilkokulda 6grendigimiz iizere gezegenimizin nere-

deyse biitiin kiiresel ekolojisi yeterli giineg 1ginlarina baghdir,
bunlarin baginda da bitkilerin fotosentez ile iirettigi ve o olmasa
ne yiyecek bulabilecegimiz ne de nefes alabilecegimiz oksijen gel-
mektedir. Yine hepimizin son yillarda defalarca tecriibe ettigi
gibi, cok fazla giines, susuzluga neden olup gevremizi kaosa so-
karak veya cilt kanserine yol agarak hem kiiresel hem de kisisel
anlamda zararli bir hal alabilmektedir.

Ama ¢ogu insan, glinesin kigisel ve biyokimyasal diizeyde de
cok 6nemli oldugunu ve bu iligkinin iki yonlii oldugunu bil-
mez. Dogal giineg 1ginlari, viicutta saglk igin ¢ok ama ¢ok ge-
rekli olan D vitamini iiretimini saglarken ayn1 zamanda da
viicudun yine ¢ok gerekli olan folik asit rezervlerini yok eder.



Bu ne senle— ne de sensiz vari iliskiyi idare edebilmek igin
farkli toplumlar degisik adaptasyon kombinasyonlar: gelistir-
mistir ve bu adaptasyonlar folik asitleri korurken, yeterli D vi-
tamini Uretimini saglamaya yardimict olmaktadr,

D VITAMINI, ozellikle cocuklarda saglikli kemik geligimi ve
erigkinlerde saglikli kemiklerin korunmast agisindan insan bi-
yokimyasi i¢in ¢ok onemli bir bilesendir. Kanimizda yeterli mik-
tarda kalsiyum ve fosfat bulunmasini saglar. Yeni bir aragtirma
D vitamininin kalp, sinir sistemini, pthtilagma siireci ve bagi-
siklik sistemi iizerinde onemli etkileri oldugunu ortaya koy-
maktadir.

Yeterli D vitamini almayan erigkinlerin osteoporoza, ¢ocuk-
larin ise ragitizm adi verilen, hatali kemik biiyiimesine ve de-
formasyona neden olan hastaliga yakalanma egilimi vardir. D
vitamini eksikliginin, kanserden diyabete, kalp hastaligindan,
artrit, sedef hastalig1 ve akil hastaligina kadar pek ¢ok hastali-
g1n ortaya ¢cikmasinda etkin rol oynadigi goriilmiistiir. Yirminci
yiizytlin baglarinda D vitamini ve rasitizm arasindaki ilk kez bag
kuruldugunda Amerikan siitii D vitamini agisindan zengin ol-
dugu igin hastalik Amerika'y1 etkilememigti.

Gel gorki D vitamini igin giiglendirilmis siite bel baglamamiz
gerekmiyor. Diger vitaminlerden fakli olarak, D vitamini viicut
tarafindan iretilebiliyor. (Genel anlamda, vitamin, hayvanlarin
hayatta kalmak icin ihtiyag duydugu ama genellikle viicut di-
sindan temin edilen organik bir bilegsendir) Giineg gibi son za-
manlarda kétii bir iine sahip olmasa da yasamak icin % 100
gerekli olan bagka birgeyi, kolesterolii, D vitaminine donigtii-
rebiliyoruz.

IHiicre zarlarini olugturmak ve korumak igin kolesterol ge-
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reklidir. Kolesterol beyinin ileti gdndermesine ve bagigiklik sis-
teminin bizi kansere veya bagka hastaliklara kars1 korumasina
yardimct olur. Ostrojen ve testesteron gibi hormonlarin iireti-
minde temel tagtir. Giinege bagimlilik agisindan fotosenteze
benzeyen kimyasal siiregle D vitamini olusumunun saglanmasi
icin en gerekli temel bilesendir.

Dogru tiir giines 1stnina maruz kaldigimizda, cildimiz koles-
teroli D vitaminine gevirir. Bu iglem i¢in gerekli olan giineg
15181, glinesin her 6glen birkag saat siiresince tam tepede oldugu
zaman gelen ve en giiglii 1g1n tiiri olan ultraviyole B veya
UVB'dir. Diinyanin ekvatordan uzak bazi bélgeleri kig ayla-
rinda ¢ok az miktarda UVB 1s1n1 alir. Ama neyse ki, viicudu-
muz D vitamini yapmada o kadar etkilidir ki, yeteri kadar
glineste kaldigimiz ve yeterli kolesterole sahip oldugumuz sii-
rece, karanlik aylari atlatabilecegimiz kadar D vitamini birikti-
rebiliriz.

Bu arada, bir sonraki kolesterol tahlilinizde mevsimi de not
edin. Kolesterol D vitaminine giineg 1sinlar1 sayesinde doniis-
tiigl icin, kolesterol aldigimiz ama bunu doniistiirmek igin ye-
terli glines 151n1 olmayan kig aylarinda kolesterol seviyesi daha
yiiksek olabilir.

Ilging olan bir baska nokta, bronzlagmamiz saglayan ultra-
viyole iginlar1 bloke eden giineg kremlerinin, ayni zamanda D
vitamini i¢in gerekli isinlar1 da bloke etmesidir. Avustralya'da
kisa bir siire 6nce, “Slip —Slop— Slap” adinda cilt kanserine
kargt bir kampanya baglatildi. Bu kampanya baz1 istenmeyen
sonuglar dogurdu — Avustralya'da giinege ¢ikma orani azald
ve D vitamini eksikligi artt.

Diger yandan, aragtirmacilar bronzlagmanin, D vitamini ek-
sikligi olan kigilere yardimci olabildigini kegfetti. Crohn hasta-
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l1g1 ince barsakta goriilen iltihaplanmay: da iceren bir bozuk-
luktur. Diger seylerin yanusira iltihap, D vitamini gibi besinlerin
emilmesini engeller. Crohn hastaligi olan ¢ogu kiside D vita-
mini eksikligi gériliir. Giliniimiizde bazi1 doktorlar, hastalarinin
D vitamini seviyesini saglikli seviyelere ¢ikartabilmek igin haf-
tada ti¢ kez UVB 1g1n1 altinda glineglenmeyi tavsiye etmektedir!

Yapisina bagh olarak degisiklik gosteren folik asit veya folat
da insan hayat1 i¢in ayn1 derecede 6nemlidir. Folat adini Latin-
ce'deki “yaprak” kelimesinden alir, ¢linkii en zengin folat kay-
nag1 1spanak ve kabak gibi yesil yaprakli bitkilerdir. Folat,
hiicreler boliindiigiinde viicudun DNA'y1 kopyalamasina yar-
dimct olan hiicre biiyiime sisteminin ayrilmaz pargasidir. Tabii
ki bu insanlarin en hizli geligtigi siirecte 6zellikle hamilelikte
¢ok biiyiik 6nem tasir. Hamile bir kadinin folik asit diizeyi ¢ok
diisiikse, fetiiste felce neden olabilen bir omurilik deformas-
yonu olan spina bifida gibi ciddi dogum kusurlar1 olugma riski
yiiksektir. Belirttigimiz gibi, ultraviyole 1ginlar viicuttaki folik
asidi yok eder. 1990'larin ortalarinda Arjantinli bir cocuk dok-
toru lig saglikli kadinin, hamilelikleri siiresince solaryuma gir-
melerinin ardindan néral tiip defekti olan ¢ocuklar
dogurdugunu kaydetmistir. Tesadiif mii? Biiyiik ihtimalle degil.

Elbette folatin 6nemli oldugu tek dénem hamilelik degildir.
Folat kirmiz1 kan hiicre olusumuna yardimct oldugu igin folat
eksikligi anemi ile dogrudan iligkilidir.

DERI, bildiginiz {izere insan viicudundaki en biiyiik organdir.
Kelimenin tam anlamiyla komple bir organdir; bagisiklik, sinir,
ve dolagim sistemlerinden ve aynt zamanda metabolizmaya ilis-
kin tiim 6nemli fonksiyonlardan sorumludur. Deri viicudun
lolat depolaring korur ve ayrica D vitamini {iretiminin énemli
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bir kism1 da deride gerceklesir.

Tahmin ettiginiz gibi insan teninin renginin biiyiik kismi,
toplumun uzun bir dénem boyunca aldig1 giines 1181 ile ilgili-
dir. Ama koyu tenli olmak sadece giineg yanigindan korunmayi
saglayan bir adaptasyon degildir, ayn1 zamanda folik asit kay-
bini 6nlemek icin olusmusg bir adaptasyondur. Teniniz ne kadar
koyuysa, viicudunuza o kadar az ultraviyole 1g1n1 girer.

Ten rengi, viicudumuz tarafindan iiretilen ve 15181 emen 6zel
bir pigment olan melanin miktar: ile belirlenir. Iki cesit melanin
vardir, kirmizi veya sari feomelanin ya da kahverengi siyah feo-
melanin. Bunlar melanosit adi verilen hiicreler tarafindan yapi-
lir. Diinya {izerindeki herkesde neredeyse ayni sayida melanosit
vardir, ten rengi farkliliklari ilk olarak bu minik melanin fabri-
kalarinin nasil ¢aligtigina, ikinci olarak da ne tiir melanin yap-
tigina baglidir. Ornegin, cogu Afrikalinin melanositleri, Kuzey
Avrupallarin iirettiginden ¢ok daha fazla melanin iiretir ve
trettikleri melaninin ¢ogu kahverengi veya siyah 6melanindir.

Melanin ayni zamanda sag ve goz rengini de belirler. Fazla
melanin koyu renk sa¢ ve goz anlamina gelir. Albino hastalar:-
nin siit beyaz1 ten rengi melanin tiretiminin az olmasina veya
hi¢ olmamasina neden olan bir enzim eksikliginden kaynakla-
nir. Albino hastalarindaki pembe veya kirmizi gozler, aslinda
iristeki pigment eksikligi nedeniyle g6ziin arka tarafindaki re-
tinada bulunan kan damarlarinin ¢izilmesi sonucu ortaya cikar.

Herkesin bildigi gibi, giineste kalmaya bagli olarak ten rengi
bir par¢a degisiklik gosterir. Bunu tetikleyen sey hipofiz bezidir.
Normal sartlar altinda, giinege gikar ¢tkmaz hipofiz bezi, mela-
nositleri giiglendiren bir hormon salgilar ve melanositler hizli
bir sekilde melanin iiretmeye baglar. Malesef bu iglemi durdur-
mak ¢ok kolaydir. Hipofiz bezi bilgileri optik sinirden alir, optik
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sinir giines 1s181n1 hissedince hipofiz bezine melanositleri hare-
kete gecirmesini soyler. Bilin bakalim giines gozluigii taktiginiz
zaman neler olur? Optik sinire daha az giineg 15101 geldigi icin,
hipofiz bezi daha az uyarilir, dolayistyla melanositleri hizlandi-
ran hormon daha az salgilanir ve daha az melanin Uretir ve ¢ok
daha az bronzlagirsiniz. Eger bu satirlar1 plajda Ray-Ban goz-
liklerinizle okuyorsaniz cildinize bir iyilik yapin ve gozlikleri
cikartin.

Bronzlagma, insanlarin, atalarinin yasadi: iklimde, giines 151-
nindaki mevsimsel degisikliklerle basa ¢ikmasina yardimci olur,
tabii bu bir Iskandinav’in ekvatorda korunmasina yeterli olmaz.
Boyle kisiler, az olan bronzlasma yetileri ile korunmadan giines
altinda kalilarsa, ciddi yanik, erken yaglanma ve cilt kanseri gibi
sorunlara karg1 hassaslagabilir ve folik asit eksikligi ve ona bagl
bir¢ok sorunla kargilagabilirler. Bunun sonuglari dliimciil ola-
bilir. Her y1l 60.000'den fazla Amerikali’ya, agresif bir cilt kan-
seri tlirl olan melanom teghisi konmaktadir. Beyazlarda
melanom goriilme olasiligi zencilere oranla on ila kirk kat daha

fazladir.

iINSANOGLU EVRIM GEGIRIRKEN, biiyiik ihtimalle koyu
renk tiiylerin altindaki tenimiz ¢ok agik renkti. Tiiyler dokiil-
diikge cilt, saglikli bebekler yapmamiz igin gerekli olan folat
depolarimizi tehdit eden siddetli Afrika giineginin 1ginlarini
daha fazla almaya bagladi. Bu da, 15181 tamamen emen, folat ko-
ruyucu melanin sahip koyu renk tenin daha ¢ok tercih edilme-
sine neden oldu.

Bazi topluluklar giines iginlarinin daha seyrek ve daha zayif
geldigi ve kuzey bolgelere ilerledi ve UVB emilimini bloke
ctmek igin “tasarlanmis” olan koyu ten ¢ok faydali oldu. Folat
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kaybini 6nleyecegine, D vitamini olusumunu engelliyordu ve
de yeterli D vitamini tretmek igcin mevcut giines 1s181ndan
azami oranda yararlanma ihtiyaci, bu sefer agik renk ten konu-
sunda yeni bir evrimsel bask: yaratti. Yakin zamanda gergek-
legtirilen ve Bilim adi verilen prestijli dergide yayinlanan
bilimsel aragtirma, beyaz tenli insanlarin aslinda yeterli oranda
omelanin liretme yetisini kaybetmig koyu tenli mutantlar oldu-
gunu One siirmugtiir.

Bu baglamda, siit beyazi tene ve cillere sahip kirmiz1 kafa-
larda bu mutasyonun bir ayag1 olabilirler. Ingiltere'nin baz1 gl-
geleri gibi seyrek ve zayif giines iginlar1 alan yerlerde hayatta
kalabilmek igin belkide viicutlarindaki 6melanin tiretimi yeti-
sini yani kahverengi veya siyah pigmenti tamamen kaybederek
gelismis olabilirler.

2000 yilinda, antropolog Nina G. Jablonski ve cografi bilgi-
sayar uzmani George Chaplin (evlenerek hayatlarini birlegtir-
dikten sonra) bilimsel dgretilerini birlegtirerek ten rengi ve
glines 1sinlar1 arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikartmaya caligtilar.
Sonuglar bulutsuz bir gokyiizii kadar agikt1. Ayni bélgede 500
yil veya daha fazla kalan toplumlarda ten rengi ve giineg 1g1nlar1
arasinda nerdeyse sabit bir baglanti vard. Belirli bir toplumun
ten rengi ve yil boyunca giineste kalma siireleri arasindaki ilis-
kiyi ortaya koymak icin bir denklem dahi geligtirdiler. (eger ma-
cera diigkiiniiyseniz, denklem sudur: W= 70 — AUV/10. W
nispi beyazligi, AUV de yillik alinan ultraviyole 1sinlar1 temsil
eder. 70 ise, hig giines gormeyen toplumlarida gériilen ve ola-
bilecek en beyaz ten renginin kendine gelen 1sinlarin % 70'ini
yansittigini gosteren bir aragtirmaya dayanmaktadir).

Aragtirmalar1 ayrica, gen havuzumuzda , bir toplumun 1000
yil iginde bir iklimden bir bagkasina gogii siiresince, atalarinin,
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folat ve giines 1sinlarini yeterince koruyarak D vitamini tireti-
mini en {ist seviyeye cekmeye yetecek kadar koyu bir ten ren-
gine sahip olmasini garanti edecek yeterli gen tagidigimizi one
stirmektedir.

Jablonski ve Chaplin'in denkleminde 6nemli ve kaideyi boz-
manayan bir istisna vardir. Iniiinler, yar1 aktik bélgede yasayan
yerliler, sinirli oranda giines 15181 gormelerine ragmen koyu ten-
lidirler. Burada bir terslik oldugunu digtiniiyorsaniz haklisiniz.
Ama yeterli D vitamini iiretmek icin gerekli agik renk tene sahip
olmamalarinin bir nedeni var. Dogast geregi cok ama ¢ok fazla
D vitamini igeren bir yiyecek olan yagli balikla besleniyorlar.
Sabah — 6gle —aksam D vitamini yedikleri igi, iiretmelerine
gerek kalmiyor. Eger size zorla balik yagi icirmeye ¢alisan Eski
Diinya'li bir biiyiik anneniz olduysa, onun amaci da ayniyds,
icinde ¢ok fazla D vitamini oldugu igin, giiglendirilmis siitler
¢itkmadan 6nce balik yag1 ragitizm gibi hastaliklar1 6nlemekte
bir numaraydi.

TENLERI TUM ULTRAVIYOLE iginlar1 bloke etmesine rag-
men, koyu tenli insanlarin nasil yeterli oranda D vitamini {iret-
tigini merak ediyorsaniz, dogru yoldasiniz. Cilde niifuz eden
ultraviyole isinlarinin folat depolarini yok ederken ve ayni za-
manda D vitamini tiretimi igin ne kadar gerekli oldugunu ha-
tirlayin. Koyu ten folati korumak amagli olusur ama bir
diigmesi yoktur yani D vitamininizi arttirmak istediginiz aman
diigmeyi kapatamazsiniz. Bu da koyu tenli insanlar i¢in yeni bir
sorun yaratiyor, giinesli bir iklimde yagamis olsalar bile, yeterli
derecede ultraviyole 1511 almig olmalarina ragmen, folat depo-
larin1 koruyan koyu ten rengi, D vitamini depolamalarini ér/er.

Aslinda evrimin bu derece akilli olmas giizel birsey, ¢iinkii
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apolipoprotein E (ApoE4) ad1 verilen kiigiik adami koyu tenli
toplumlarin gen havuzunda tutmay: akil etmigtir. Bilin bakalim
ApoE4 ne ise yartyor? Kaninizdaki kolesteroliin hareketlenme-
sini sagliyor. Doniistiirme igin yeterli kolesterol ne kadar fazla
olursa, koyu tenli kigiler ciltlerine niifuz eden giines 1sinlarindan
azami oranda faydalanabilirler.

Kuzeye dogru gittigimizde, benzer bir adaptasyonla, Avru-
pali agik tenli insanlar da ayni1 sorunla karg1 kargiyadir. Bura-
daki sorun, koyu tenin bloke ettigi bol giines 151n1 yerine, bu
sefer acik ten renklerine ragmen ¢ok az giines 1s1n1 ile D vita-
mini tiretmeye ¢aligmalaridir. Neyse ki ApoE4 Kuzey Avrupa'da
da yaygindir. Kitanin daha kuzeyine gittiginizde bu proteinden
¢ok daha fazla bulabilirsiniz. Afikalilarda oldugu gibi, ApoE4
geni kolesterolii harekete gegirir, sinirl ultraviyole 1ginlar1 agi-
gini, D vitamini iiretimi iin gerekli kolesterolii azami oranda
arttirarak telafi eder.

Tabii ki tipik evrim klasigi olarak, ApoE4 baska sorunlar1 da
beraberinde getirir. ApoE4 geni ve onunla gelen fazladan ko-
lesterol kisilerde kalp hastalig1 ve felg riskini arttirir. Hatta
beyaz tenli irkta Alzheimer hastaligina yakalanma riskini art-
tirmaktadir.

Demir birikimi ve diyabette gordiigiiniiz gibi, neslimizin ev-
rimi, bir bagka nesil igin, 6zellikle de artik, viicutlarinin evrim
stiresince aligik oldugu ortamda yasamayan insanlar igin ev-
rimsel sorunlar dogurmaktadir. (gevresel bir savunmanin gev-
resel tehlikeye doniismesine komik bir 6rnek gormek isterseniz,
burnunuzun ucuna bakmaniz yeterli olacaktir. ACHOO sen-
dromu, tam adiyla aksirik sendromu olarak bilinen bu “bo-
zukluk” karanliga aligan kiginin, yogun, parlak bir 1s1g8a,
genellikle de giines 15131na aniden maruz kalmasi sonucu kont-
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rol edilemez aksirmaya neden olur. Atalarimizin vakitlerinin ¢o-
gunu magaralarda gecirdigi zamanlarda, bu refleks burunlarina
veya list solunum yollarina yerlesen kiif veya mikroplarin te-
mizlenmesine yardimct olurdu. Giiniimiizde ACHOO, ara-
bayla giderken karanlik bir tiinelden ¢ikar ¢ikmaz aksirma
krizine tutulan biriiginse hi¢ komik ve faydali olmadig gibi ¢ok
ama ¢ok tehlikeli olabilir). Yeni bir gevrenin eski adaptasyon-
lar Gizerindeki diger etkilerine gegmeden 6nce, farkh topluluk-
larin farkli evrimsel yollar1 segmesine dair bagka bir o6rnege
bakalim, bu sefer ¢evresel nedenlerle degil kiiltiirel nedenlerle
yola gikiyorlar.

EGER ASYA KOKENLIYSENIZ ve alkollii bir igecek igtiyse-
niz, kalp atiginizin aniden artmasi, ateginizin gikmasi ve ylizii-
niiziin kipkirmizi olmug olma ihtimali %50'dir. Eger Asyal
degilseniz ama Asya kokenli kigilerin gittigi bir bara gidiyorsa-
niz, bu tepkiyi gérmiig olabilirsiniz. Buna “Asyali kizarmas1”
veya daha resmi bir tabirle, alkole bagli yiiz kizarma refleksi
denir. Asya kokenli kigilerin hemen hemen yarisinda gériliir
ama diger topluluklarin ¢ogunda da yaygin olarak gériilmekte-
dir. Peki ama nasil?

Alkol aldiginizda viicut alkolii zehirden arindirdiktan sonra
kalorileri de ayirir. Islemin cogu karacigerde olsada, bu pek ¢ok
enzimi ve organi iceren karmagik bir siiregtir. Ilk dnce alkol de-
hidrojeneaz ad1 verilen enzimler alkolii asedaldehit ad1 verilen
bagka bir kimyasala dontgtiiriir; adt asetaldehit dehidrojenez
olan bagka bir enzim asedaldehiti asetata doniigtiiriir. Ugiincii
bir enzim de bunu yaga, karbondiyokside ve suya doniistiiriir.
(Alkolden sentezleme ile elde edilen kaloriler genellikle yag ola-
rak depolanir, yani bira gébeginin nedeni gergekten biradir).
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Cok sayida Asyalida, (ALDH?2*2 olarak bilinen) alkoliin ilk
yaniiriinii olan asetaldehiti asetata doniigtiirmeye yarayan ase-
taldahit dehidrojenazin yeteri kadar gii¢lii olamamasina neden
olan genetik bir varyasyon bulunur. Asetaldehit alkolden otuz
kat daha zehirlidir ve en az1 bile tatsiz reaksiyonlara neden ola-
bilir. Tabii ki yaptiklar1 sadece bununla kalmaz. ALDH2*2 var-
yasyona sahip kisiler bir kadeh igse bile, asetaldehit orani
artarak sanki sarhogmus gibi goziikmelerine neden olur, yiiz-
leri, gogiisleri ve boyunlart kizarir, bag donmesi ve mide bu-
lantist bag gosterir ve ertesi sabah feci bir icki sersemligi ile
uyanir. Tabii ki bunca sikintinin bir faydasi da var; ALDH2*2
olan kisiler alkolizme karg1 ¢ok direnglidir. Yani ne kadar igse-
ler fayda etmez!

ALDH?2%2 gériilen kisilerin alkolizme olan direnci o kadar
fazladir ki, doktorlar cogu zaman alkoliklere disulfiram ad1 ve-
rilen ve ALDH2*2 etkisi yaratan bir ilag tedavisi 6nerirler. Di-
sulfiram (Antabus) viicudun kendi asetaldehit dehidrojenaz
enzimi ile karisir, yani bu ilac1 alirken icki icen birinde sadece
Asyali kizarikligina benzeyen ve atlatmasi ¢ok sikici olan bir
tepki meydana gelir.

Peki neden ALDH?2*2 varyasyonu Asyalilarda bu kadar yay-
ginken Avrupalilarda hig goriilmez? Tek nedeni temiz sudur.
Insanlar sehir ve kasabalara yerlesmeye basladiklarinda, giinii-
miiz gehirlerinin bag sorunu olan ve modern boru tesisat1 im-
kanindan bile yoksun gevre temizligi ve atik idaresi sorunu ile
ilk defa kargilagtilar. Bu da temiz su bulmayi hayli zorlagtirdi ve
bazi teorilere gore farkli medeniyetler, bu soruna farkli ¢6ziim-
ler buldular. Avrupa'da fermantasyon metodu kullanildi ve
bunun sonucunda olugan alkol ¢ogu zaman oldugu gibi suyla
karigsa bile, mikroplar1 6ldiirdii. Diinyanin 6teki ucunda in-
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sanlar sularini kaynatarak ve ¢ay yaparak saf hale getirdi. Bunun
sonucunda da Avrupalilarda alkol almak, yakmak ve zehirini
arindirmak konusunda biiyiik evrimsel bir baski olugtu, ama
Asyalilarda bu baski o kadar fazla degildi.

Bu arada, zevk almak igin 6zel bir genetik mutasyon gerek-
tiren tek icecek alkol degildir. Eger bu satirlar1 okurken siitli
kahvenizi yudumluyor veya dondurmanizi yaliyorsaniz, siz bir
mutantsiniz. Diinya {izerindeki erigkinlerin ¢ogu rahatsizlik ve-
rici bir sindirim reaksiyonu yagsamadan siit icememekte veya
siitlii seyler yiyememektedir. Anne siitiinden kesildikten sonra
viicutlari, siitiin seker bileseni olan laktozu sindiren enzimi
liretmeyi birakir. Ama eger, laktoz intoleransi olarak bilinen,
sisme, kramp ve ishal gibi sikayetleriniz olmadan siit igebili-
yorsaniz, sansli bir mutantsiniz. Biiyiik ihtimalle atalariniz hay-
van siitii igen giftcilerdi, ¢linkii evrimin bir ayaginda, laktaz ads
verilen ve laktozu isleyen enzimin insanlar arasinda tiretilmeye
devam etmesini saglayan bir mutasyon ortaya ¢ikmis ve bu mu-
tasyon sizin genomu bulana kadar ¢ift¢i nesiller arasinda yayl-
migtir.

AFRIKA KOKENLI KiSILERIN tenleri daha koyu renktir ve
daha fazla kolesterol iiretmelerini saglayan bir gene sahiptirler.
Kuzey Avrupa kokenli kisilerin tenleri daha agik renktir, demir
birikimi ve Tip 1 diyabete yatkinliklar1 vardir. Asya kékenli ki-
silerin viicutlar1 alkolii etkin gekilde igleyemez. Peki ama bun-
lar irklailgili farkliliklar midir?

Bu kolay cevaplanacak tiirde bir soru degildir. Oncelikle
irkin ne anlama geldigi konusunda gergek bir fikir birligi yok-
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tur. Genetik agidan bakarsak ten renginin ¢ok giivenilir olma-
dig1 agikardir. Daha 6nce, gog etmis bir toplulugun ten rengi-
nin yeni ortamdaki ultraviyole 1sinlarina maruz kalma oranina
gore degisiklik gosterdigini gormiigtiik. Yakin zamanda yapi-
lan genetik galigmalar gunu ortaya koymaktadir: genel genetik
bilimi bakimindan, Kuzey Afrikali ve koyu tenli kigilerin bazi-
lary, ortak ten rengini paylastiklari, Afrikalilardan ¢ok agik tenli
Giiney Avrupalilara daha yakindir.

Ote yandan, acik tenli, sarigin, mavi gozlii veya koyu tenli,
esmer, siyah gozlii olabilmelerine kargin Yahudiler belirgin bir
genetik miras paylagirlar. Bu, yakin zamanda yapilan bir aras-
tirmayla da kanitlanmgtir. Yahudiler, bazi dini gelenekleri ko-
rumak igin kendi aralarinda {i¢ gruba ayrilirlar. Bu gruplar
hangi dini kabileden geldiklerine gore belirlenir, Cohanimler
Musa'nin Yiiksek Rahiplik gérevini iistlenen kardesi Harun'un
soyundan gelen dinadamlari klani tiyeleridir. Leviteler tapina-
gin geleneksel prensleri olan Levi kabilesinden gelmektedir.
Giiniimiizde diger oniki kabileden gelen kisilere kisaca Yahudi
denir.

Kisa bir stire 6nce, bir grup aragtirmact, kalabalik bir Coha-
nim grubunun DNA'sini, kalabalik bir Yahudi grubunun
DNA'st ile kargilagtirmigtir. Cikan sonuglar ¢ok sasirtica ol-
mustur: diinyanin bir késesine yayilmis olmalarina ragmen, Co-
hanimlerin genetik belirleyicileri sanki hepsinin kokeni birkag
erkekten geliyorcasina 6zgiindii. Afrika'dan, Asya'dan hatta Av-
rupa'dan gelmiglerdi ve hepsi agik tenli—mavi gozlii, koyu
tenli—kahverengi gozlii gibi farkli gériiniislere sahip olmasina
ragmen hepsinde benzer Y kromozom belirteci bulunuyordu.
Bu tartigmali veri, aragtirmacilarin Cohanim genlerini bagla-
tanlarin ne zaman yagamig olduklarini tahmin etmelerini sag-



lad1. Onlara'gére, bu kisiler 3,180-yi 6nce, Misir'dan kagig ve
Kudiis Tapinagi’nin yikilmasi arasinda veya Harun diinyay: do-
lagirken yasamig olabilirdi.

NATURE GENETICS adli 6nde gelen bir dergi, kisa zaman
6nce sunu yayinladi: “Kalitsal yapilari ile belirlenen topluluk
gruplari, ten rengi veya irk ile belirlenen topluluklardan daha
bilgilendiricidir.” Gergekten de mantikli. Belirli “irklar” olup
olmadig1 konusunda kafa yormak yerine, su an bildigimiz sey-
lere konsantre olalim ve bunu tip bilimini ilerletmek igin kul-
lanalim. Su an bildigimiz sey, farkh topluluklarin, diinya
tizerinde bir oraya bir buraya giderek atalarimizin da yagadig
gibi degisik evrimsel baskilarin bir sonucu olan farkh genetik
miraslar paylagtiklaridir.

Bugiinkii fikir birligi modern insanlarin yaklagik 250.000 yil
once Afrika'dan ¢iktig1 tizerinedir. Bu teoriye gore, insanlar Af-
rika'dan gikarak bugiin Orta Dogu olarak bilinen bélgeye gog
ettiler. Daha sonra bazilar1 saga giderek Hindistan'a, Asya ki-
yilarina, ve oradan da Pasifik Adalar’ina yerlesti. Oteki gruplar
sola Merkez Avrupa'ya dogru yol aldi. Bir kismi Kuzeye As-
ya'nin merkezine dogru veya bir tekne ya da buz kopriisii ara-
cihift ile daha da uzaklara diinyanin en tepesine g¢ikarak
buradan Kuzey veya Giiney Amerika'ya dogru indi. Tiim bu
gocler herhalde 100.000 yil kadar siirdii. Tabii ki bundan emin
degiliz. Insanlarin birkag yerde ortaya ¢tkmus ve farkl: insan 6n-
cesi gruplarin ve Neandertallerin kendi aralarinda iiremis ol-
mast da miimkiindiir.

Gergek ne olursa olsun, insanlik gelistik¢e farkli insan grup-
larinin, bulagic1 tropik hastaliklardan, ani buz devirlerine veya
pandemilere varincaya kadar pek ¢ok farkli durumla kargilag-
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mig oldugu kesindir. Tiim bu zorluklar1 beraberinde getiren ev-
rimsel baski, bugiin toplumlar arsinda gordiigiimiiz farklilik-
lar1 agiklayabilecek giigtedir. Birkag 6rnekten bahsettik, ama
daha ¢ok 6rnek var. Omegin kafatasi sekli, toplulugun yagadig
iklim sartlarina bagli olarak isiy1 depolama ve viicut digina
verme mekanizmasi olarak gelismis olabilir.

Diizgiin bir kiyafet giyildiginde bile digarida kalan bélgeler
olan 6n kol ve bacaklardaki kalin tiiyler, sivrisinekler tarafin-
dan taginan sitma hastaligina karg1 bir savunma mekanizmast
olabilir. Bu kalin tiiylenme, 1sinin kalin viicut tiiyleri icin ev-
rimsel bir abra gorevi gérdiigii Afrika harig, sitmanin yaygin ol-
dugu Italya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi dogu Akdeniz
tilkelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Isinin kalin viicut tiiy-
leri igin evrimsel bir antitez oldugu Afrika'da insanlar, daha
once de bahsettigimiz gibi sitmadan korunma olanaklari sunan
tek hiicreli anemi hastaligina tutulmaya daha egilimlidir.

Konu gé¢ olunca, insanoglunun son 500 yildir adeta ekspres
bir tren gibi oldugunu da unutmamak gerekir. Insanlar diinya-
nin farkli yerlerinde tanisip ciftlestikge ortaya ¢tkan sonug bu-
lanik genetik farkliliklardan ibarettir. Toplumlar her zaman
genetik materyalleri (6rnegin ¢ocuk yapmak) yakinlardaki top-
lumlarla birlestirme egiliminde olmustur, ama bu gen aligverisi
giiniimiizde kiiresel diizeye ulagmigtir. Aslina bakilirsa, genetik
testler insanoglunun bir biitiin olarak tahmin edilenden ¢ok
daha karmagik oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ornek olarak,
Harvard'da Afrika— Amerika Caligmalari boliim bagkani say-
gin egitimci Dr. Henry Louis Gates'i ele alalim. Dr. Gates siya-
hidir ama o ve ailesi uzun zaman en az bir tane siyahi olmayan
atalar1 olduguna inanmiglardi. Biiyiik ihtimalle biiyiik biiyiik
anneannesiyle iliskisi olan eski bir kéle tiiccari gibi. Ama sonra
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yapilan genetik testler Dr. Gates'in bu mechul kole tiiccariyla
bir baglantist olmadigini ama genetik mirasinin % 50'sinin Av-
rupa'dan geldigini ortaya ¢ikardi. Atalarinin yarist beyazdu.

Son olarak, dogru sartlar altinda agir bir evrimsel baskinin,
bir toplumun gen havuzuna, sadece bir iki nesilde yeni bir 6zel-
lik ekleyip — ¢ikarabildigini unutmamak gerekiyor.

Belirli bir gen havuzundaki nispeten hizh degisikliklerle son
500 yildaki hizli gé¢ti birlegtirirseniz, ¢ok kisa siirede belirli ge-
netik 6zelliklere sahip toplum altkiimeleri ortaya ¢ikabilir, Tar-
tigmali bir teori zencilerdeki yiiksek tansiyon oranini
agiklayabilmek i¢in tarihte utang dolu bir déneme gz atar.

Yiiksek tansiyon veya hipertansiyon ¢ok sinsi bir hastaliktir,
ileri seviyede bobrek yetmezligi hastaliginin neredeyse % 25'ine
neden olmaktadir. Genellikle gozle goriiliir bir belirtisi olmasig
i¢in “sessiz katil” olarak da bilinir. Zenciler arasinda gériilme
orant Amerika niifusundaki yayginligindan iki kat fazladir.
Doktorlar zencilerdeki git gide artan yiiksek tansiyon sorununu
ilk olarak 1930'larda kegfetmigtir ve tiim zencilerin bu hasta-
liga egilimi oldugunu varsaymiglardir. Ama yanildilar. Afrika'da
yasayan zencilerde Afrika kokenli Amerikalilarda goriilen yiik-
sek tansiyon orant goriilmez. Peki bunun agiklamasi nedir?

Herhalde, tuzun tansiyonunuzu ¢ikartabilecegini duymus-
sunuzdur. Aragtirmalar bunun 6zellikle zenciler igin ¢ok dogru
bir yaklagim oldugunu gostermistir, tansiyonlar1 tuza ¢ok du-
yarlidir. Yiiksek tansiyonla baglantis1 ortaya ¢iktiktan sonra
tuzun ad1 iyice kotiiye ¢ikt1 ama tuz viicudunuz kimyast agisin-
dan ¢ok gerekli bir bilesendir. Sivi dengesini ve sinir hiicresi
fonksiyonlarint diizene sokar. Tuz olmadan yasayamazsiniz.
Ama ozellikle tuza duyarli olan kisilerin, tuz orani yiiksek be-
sinler tiikketmesi, yliksek tansiyona neden olabilir.
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Afrikalilar, kéle tacirleri tarafindan istekleri disinda Ameri-
ka'ya gotiirtildiiklerinde, ¢ok korkung sartlarda yolculuk etmis
ve yeterli yiyecek ve su bulamamglardi. Oliim orani ¢ok faz-
layd1. Viicudunda dogal olarak yiiksek oranda tuz bulunan ki-
silerin hayatta kalma sanslarini arttirmig olma ihtimali vardi,
viicutlarindaki fazla tuz suyu tutarak sivi kaybindan olmelerini
onlemisti. Eger bu dogruysa, kole ticaretinin, Zencilerin vii-
cutlarinda fazla tuz tutabilmeleri i¢in dogal olmayan bir farkli-
lik yaratmis olabilecegini gorebiliriz. Bu yetiyi yiiksek tuz oranlt
bir beslenmeyle birlestirince ortaya biiyiik 6l¢iide artan hiper-
tansiyon oranlari ¢ikmaktadir.

TIBBi ACIDAN BAKARSAK, belirli hastaliklara, belirli top-
lum gruplarinda daha sik rastlamldigi ve bunlarin daha dikkatli,
ciddi ve siirekli incelenmesi gerektigi agtktir. Orantisal agisan
bakacak olursak, zencilerde 6liimciil kalp krizi goriilme orany,
Avupali ve Giiney Asya Amerikalilarina nazaran iki kat daha
fazladir; kansere yakalanma oranlari is % 10 daha yiiksektir. Av-
rupalt Amerikalilarin kanserden ve kalp hasaliklarindan 6lme
olasilig1 Latinlere, Asyalilara veya Amerikali yerlilere oranla
daha fazladir. Latin Amerikalilarsa daha ¢ok diyabet, karaciger
hastaliklar1 ve bulagici hastaliklara bagli nedenlerle 6lmektedir.
Amerikalilarda verem, zatiirre ve grip daha yaygindir. Gorii-
niise bakilirsa her ay tip literatiiriine yeni bir 6rnek daha ekle-
niyor. En son yapilan bir ¢aligma, giinde bir paket sigara igen
zencilerin akciger kanserine yakalanma ihtimalinin, ayni sayida
sigara icen beyazlara oranla daha yiiksek oldugunu gostermis-
tir.

Ama bu istatistikler hikayenin tamamn1 anlatmuyor. 11k ola-
rak, bu istatistikler genetik ve evrimle higbir ilgisi olmayan
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gruplardaki diger farkliliklar1 kontrol etmez. Beslenme diizeni
ve alinan besinler, gevre, kigisel aligkanliklar ve saglik hizmet-
lerine erigim gibi konularin hepsinin bu galismalar iizerinde et-
kisi vardir. Ama tabii ki farkli niifus gruplar1 arasindaki biiyiik
egilimleri g6zardi etmemiz gerektigi anlamina gelmez, tam ak-
sine evrimin genetik yapimizi nasil etkiledigini ne kadar iyi an-
larsak, o kadar saglikli bir yasam siireriz. Bir kag ornek
inceleyelim.

Giinesin viicut kimyast {izerindeki gekigmeli etkilerini idare
edebilmek igin ortaya ¢ikan iki paralel adaptasyonu inceledik,
folat depolarini korumak igin ortaya ¢ikan koyu ten rengi ve D
vitamini iiretimini en list seviyeye tagimak icin kolesterol artigint
tetikleyen genetik olusum. Her iki adaptasyonda Afrika kokenli
kisilerde yaygin olarak goriilmektedir ve Afrika'nin goz alic1 ve
siddetli giinesi kargisinda etkindir.

Ama bu adaptasyonlara sahip kisiler, giinesin ¢ok az ve kuv-
vetsiz geldigi New England'a taginirlarsa ne olacak? Koyu ten-
lerine niifuz edecek ve fazla kolesterolii doniistiirmeye yetecek
kadar kuvvetli giines 15181 olmazsa, iki yonden zayif diigerler;
yetersiz D vitamini ve agir1 kolesterol.

Beklenildigi gibi, cocuklarda kemik gelisimini olumsuz et-
kileyen ve D vitamini eksikliginden kaynaklanan rasitizm, son
yiizyillda D vitamini ile giiglendirilmis siitler ¢ikana dek zenci-
lerde ¢ok yaygin goriilen bir hastalikt1. Ayrica zencilerde giineg
1511, D vitamini ve prostat kanseri arasinda da bir baglanti ol-
dugu saniliyor. D vitamininin prostat ve kalin bagirsag: da ice-
ren diger bolgelerdeki kanser hiicrelerinin biiyiimesini
durdurdugunu gosteren kanitlar toplanmaktadir. Hastaliklarin
nerede, neden ve kimlerde ortaya ¢ikti1 konusunda uzmanla-
san cpidemiyologlar, Amerika'daki zenci erkeklerde prostat
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kanseri riskinin giineyden kuzeye dogru hizla arttigini ortaya
koydular. Zenci erkeklerde goriilen prostat kanserine yaka-
lanma riski glinegli Florida'da nispeten azaliyor. Ama kuzeye
dogru ¢iktiginizda bu oran hizla artiyor ve Kuzeydoguya geldi-
ginizde doruk noktaya ulagiyor. Bazi aragtirmacilar arasinda ya-
yilan ortak bir goriige gére, D vitamini eksikligi, kigin yaza
oranla daha ¢ok hastalanmamizin nedenlerinden biri olabilir.

Asiri kolesterol ve yeterli giines 151n1 alamama ikilisi, zenci-
lerde goriilen yiiksek kalp hastaligi oraninin nedenlerinden ola-
bilir. Kuzeyde kolesterolii D vitaminine gevirecek yeterli giineg
1g1n1 olmasina karsin, ApoE4 geni kandaki kolesterolii biriktirir.
Kolesterol artik¢a damarlarin duvarlarina yapisir ve en so-
nunda, kolesterol o kadar fazlalagir ki kalp krizi veya felce
neden olan tikanmalara yol agar.

Tlag endiistrisi toplumlardaki genetik farkliliklar1 goz 6niine
almaya bagladi. Genetik varyasyonlarin ilag tedavilerini ne
yonde etkiliyecegini arastiran galigmaya farmokogenetik denir
ve halihazirda ¢éziimler getirmigtir. Yiiksek tansiyon gibi has-
taliklarin genel tedavilerin bazilarinin zencilerde ise yaramadi-
gina dair genel kanilar vardir. ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA),
kalp yetmezligi ¢ceken ve kendini siyahi “olarak tanimlayan”
hastalar igin gelistirien ve ¢ok tartistlan BiDil adli ilac1 kisa siire
once onayladi.

Yeni yapilan bir aragtirma, viicut kimyamiz etkileyen tek
seyin belirli bir gen vayasyonunun varligi olmadigini, ayni za-
manda, bu genin genomumuzda ne siklikta ortaya ¢tktigini gos-
termistir. Bagka bir deyisle hem niteligi hex de niceligidir.

Ornegin CYP2D6 adindaki bir gen, dekonjestanlar ve anti-
depresanlar gibi ¢ok yaygin ilaglarin %25'ini metabolize etme
seklimizi etkilemektedir. Bu genden sadece birkag kopya bulu-
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nan kigilere “yavas metabolizor” denir. Beyaz irka mensup ki-
silerin %10'unun, Asyalilarinsa sadece %1'inin bu kategoriye
girdigi diigiiniilmektedir. Eger Sudafed aldiysaniz ve karican-
lanma hissi ile beraber kalp atiginizin hizlandigini hissettiyse-
niz, sizde yavag bir metabolizorsiiniiz demektir ve dozu
azaltmak i¢in doktorunuzla konugmaniz sarttir.

Madalyonun &teki uzunda ise ultra hizli metabolizorler yer
alir, bu kisilerde CYP2D6 geninden yaklagik onii¢ kopya bulu-
nabilir! Etiyopyalilarin % 29'u ultra hizli metabolizorken, Be-
yazlarda bu oran sadece %1'dir. Genetik yapinin, alinan ilaglar
tizerindeki etkisini 6grendikge, genomunuza uygun ilag ayarla-
mast yapilan “kigisellegtirilmis tibbin” saglik agisindan ¢ok
biiyiik faydalari olabilecegi ortaya gikmaktadir.

Bilim adamlari, CYP2DG6 benzeri genlerin farkli toplumlarda
bulunmasinin ve miktarinin, o toplumun gevresindeki zehirli-
lik orant ile ilgili oldugundan siiphelenmektedir. Hizli metabo-
lizorler, zehirli yani zararli maddeleri daha kolay “temizlerler”.
Yani bir ¢evrede, yiyeceklerde, boceklerde vs. ne kadar fazla
zehir bulunursa, evrim de o toplulukta zehir temizleyen genle-
rin daha ¢ok kopyasinin bulunmasini saglar. Bazen bu hizli me-
tabolize islemi sorun yaratabilir: bazi hizli metabolizérler,
kodein gibi bazi ilaglar1 ¢ok ama ¢ok daha etkili yapilara don-
iigtiiriirler. Oksiiriik surubunun igineki kodeini beklenenden
¢ok daha hizli bir gekilde morfine doniigtiirdiigii igin hastalanan
bir kiz {izerine yazilmis bir rapor bulunmaktadir. Tabii ki bu
kizin CYP2D6 hizli metabolizorii oldugu ortaya ¢ikmigtir.

CCR5—A32 adli bagka bir genin HIV viriisiiniin hiicrelere
girmesini 6nledigi sanilmaktadir. Bu genin tek bir kopyasi vi-
riisiin, bu geni tagtyan insalardaki ¢ogalmasini engeller ve geni
tagtyan insanlarin hastalanmasina neden olan viral yiikii azaltur.
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Peki ya iki kopyasi? HIV 'e kargt hemen hemen tam bir bagi-
stklik sagliyor. Malesef CCR5—A32 geni, AIDS'in bir salgin ol-
dugu Afrikalilarda hi¢ yoktur, ama Beyaz irka mensup kigilerin
% 1i'ila 5'inde goriiliir. Baz1 aragtirmacilar CCR5—A32 'nin de
vebaya karg1 bir tiir koruma saglayan hemokromatozla ayni
amagta secilmig oldugunu 6ne siirerler, ama hemokromatozun
aksine bu seleksiyonun belirli bir mekanizmasi yoktur.

Atalarimizin nereden geldigi, cevrelerine nasil uyum sagla-
diklar1 ve bizim bugiin nerede yasadigimizin sagligimiz tize-
rinde nasil biiyiik bir etkisi olduguna iligkin birgok kanit vardir.
Bu anlayis, laboratuvarlardaki aragtirmalardan tutun, doktor
muayenehanesine ve hatta evdeki yagantimiza kadar hergeyi
agiklamalidir. Bugiin yiiksek kolesterol i¢in verilen en yaygin
ilag statin dir. Genellikle giivenli olduklar1s6ylense de, zamanla
karaciger hasar1 gibi ciddi yan etkileri olabilir. Eger yiiksek ko-
lesterol degerinizi, D vitaminine doniigtiirmek igin gerekli
glines 15181 almaniz gerektigini bilseydiniz, 6miir boyu almaniz
gereken Lipitor'a baglamadan 6nce giineslenmeye gitmez miy-
diniz?

Iste size iizerinde diigiiniilecek bir konu.
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BOLUM IV

DOSTUM BANA BIR iYILIK YAPAR MISIN?

¢tk turuncu tulumun golgeleyemeyecegi bir kibarliga

Asihip bu segkin gériiniimli adam, hiicresinin iginde sézde

sozde! onu sorgulamaya gelmis olan bu yakigikli es-

mere bakiyordu. Kadin onu test ediyordu, ama o bunu yutmu-

yordu. “bir keresinde bir niifus mermuru beni sinamaya

caligmigts. Ben de karacigerini bakla ve Chianti egliginde afiyetle
yedim” der Hannibal Lecter.

Eger yamyam adini1 verdikleri doktor psikiyatrist yerine bir
epidemiyolojist olsayd, karacigeri baklayla yemek yerine, kur-
banini baklayla oldiirebilirdi.

Italyanca bir kelime olan fava demeden énce onlari bakla
olarak bilirdik. Yunanl bilim adami Pisagor'in yeni nesil filoz-
folar1 “Bakladan uzak durun” diyerek uyardigi sanilmaktadir.
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Tabii ki 0 zamanlar baklalar oy pusulasi yerine gegtigi icin, evet
i¢in beyaz, hayir igin siyah, 6grencilerine tim iyi filozoflar1
bugiin hala diigiindiiren bir tavsiyede bulunmug olabilir —
“Politikadan uzak durun".

Aslinda, Pisagor'un uyarilarina iligkin efsaneler, baklanin
kendi efsaneleri kadar gesitlidir. Farkli bir teori Pisagor'in en-
digesinin, olasi zehirden daha az biiyiik ama olas: politikadan
daha az kuramsal oldugunu 6ne siirerken, Diojen'e gore, Pisa-
gor dgrencilerinin ¢ok fazla bakla yiyip ¢ok fazla gaz ¢ikarma-
sindan endigeleniyordu. Iki bin yil énce Diojen'in sunu
soyledigi saniliyor: '

Kisi bakladan kaginmahidir giinkii bakla gazla doludur ve
ruhun igine isler, ve eger kisi bunlardan uzak durursa, mi-
desi daha sessiz, riiyalar1 da daha ferah ve sakin olur.

Orphics ad1 verilen bir mezhep baklada éliilerin ruhu oldu-
guna inanmaktadir, onlara gére:” Bakla yemekle, anne babala-
rinin kafalarini ¢ignemek ayni seydir.” Aristo'nun da Pisagor'un
baklalari tizerine beg farkli teorisi vardir, Aristo Pisagor'un on-
lar,

ya baklalar testis seklinde oldugu igin veya cehennemin ka-
pilarina benzedikleri, ya da menteseleri olmadig igin, veya
bizi bozduklari, evrenin dogasina benzedikleri ya da pi-
yango cekilisinde kullanildiklar1 igin uyardigini séyler.
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Tim Yunanlilarin filozof olmasina sagmamaly, anlagtlan ¢ok
bos vakitleri varmig. Ama pek ¢ok insanin baklaya gosterdigi
esrarengiz reaksiyonu onlardan bagka farkedenler de vard. Yir-
minci yiizylda, Italya'nin agigindaki Sardunya adasinda yasayan
bir okul 6gretmeni, 6grencilerine her ilkbaharda baslayan ve
haftalar siiren mevsimsel bir rehavet ¢oktiigiinii farkettigini dile
getirmigtir. Pisagor'in uyarisini hatirlayarak, 6grencilerinin
bakla biiyiittiiklerini s6ylemesi tizerine durumu bagdagtirmis.
Orta Dogu'da pismemis bakla yemeye kars1 olan inaniglar yay-
gin olarak goriiliir. Italya'da ise Ruhlarin Bayraminda gelenek-
sel olarak bakla ekilir ve fave de: morti yani  oliilerin baklast”
ad1 verilen bakla kabugu seklinde pastalar yaplir.

Sizinde giiphelendiginiz gibi, folklor atesi olmayan yerden
tibbi duman ¢ikmaz, 6zellikle konu bakla olunca bir hayli
duman ¢ikacaktir.

Modern tibbin uygun bir sekilde adlandirdig: gibi Favizm,
400 milyon kiside bulunan kalitsal bir enzim eksikligidir. Ola-
ganiistii durumlarda favizmi olan ve bakla yiyen (veya bazi be-
lirli ilaglart alan) kisilerde genellikle 6liime gotiiren hizli ve
ciddi anemi gériilmektedir.

BiLiM ADAMLARI, baz kisilerin baklaya karg1 verdigi 6liim-
cil reaksiyonun arkasindaki gergegi ilk olarak Kore Savast si-
rasinda kegfetmistir. Kore'nin biiyiik boliimiinde sitma yaygin
oldugu icin, orada bulunan Amerikan askerlerine, primakin de
dahil olmak iizere ¢esitli sitma ilaglari verilmisti. Kisa zaman
icinde doktorlar, primakin alan zenci askerlerin %10'unda
anemi ortaya ¢iktigini farketmistir, 6zelliklede Akdeniz kokenli
askerler hemolitik anemi ad1 verilen siddetli bir yan etkiyle kar-
stlagt;, kirmiz1 kan hiicreleri kelimenin tam anlamiyla patli-



yordu.

1956'da Kore Savast'nin bitmesinden iig y1l sonra, tibbi aras-
tirmactlar askerlerin sitma ilaglarina verdikleri reaksiyonun se-
bebini buldu, bu askerlerde Glikoz 6 Fosfat Dehidrogenaz, ya
da kisaca G6PD olarak bilinen enzim biiyiik olgiide eksikti.
G6PD enziminin viicudun tiim hiicrelerinde bulundugu diisii-
niilmektedir. Ozellikle, hiicreyi yok edebilecek kimyasal mad-
deleri temizleyerek hiicre biitiinliigiinii koruyan kirmizi kan
hiicreleri igin ¢ok 6nemlidir.

Heralde gazetelerde serbest radikallerin ne oldugunu oku-
mug ve size gore olmadigini diigtinmiigsiiniizdiir. Serbest radi-
kallerin ne oldugunu anlamanin en iyi yolu Doga Ana'nin
herseyi ¢ift sevdigini hatirlamaktir, o adeta bir kimyasal ¢6pga-
tandir. Serbest radikaller, eglesmemis elektron iceren atom ya da
molekiillerdir, ve eglesmemis eletronlar eglesme istegi i¢inde-
dir. Ama malesfe isin igine viicudumuz girince bu ekeltronlar
agk1 yanlig yerlerde aramaya baglarlar. Eglesmemis elektronlar,
bagka molekiillerdeki elektronlarla eslesmeye ¢alisirken kimya-
sal reaksiyonlar olugtururlar. Bu reaksiyonlar hiicre kimyasin
bozabilir ve hiicrenin erken 6lmesine neden olabilir. Iste bu
ylizden serbest radikaller erken yaglanmanin en biiyiik neden-
lerinden biri olarak goriilmektedir.

G6PD kirmizi kan hiicreleri i¢in adeta bir fedaidir, bu enzim
is bagindayken gérdiigii tiim serbest radikalleri digar1 atar ve
sorun gikartmalarini engeller. Ama yeterli miktarda G6PD
yoksa, serbest radikal iireten her tiir kimyasal reaksiyon kirmizi
kan hiicrelerinizi kasip kavurur. Iste primakine ters tepki gos-
teren askerlere de aynen bu oldu, primakinin sitmay1 6nleme-
sinin yollarindan biri de kirmiz1 kan hiicrelerini sikigtirarak
sitmaya neden olan parazitleri igin elverigsiz bir ortam yarat-
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maktir. Ama eger hiicre biitiinliigiinii korumaya yetecek
G6PD'niz yoksa, primatin kirmizi kan hiicrelerine baski yapti-
ginda, hiicrelerden bazilar1 bunu kaldiramaz ve serbest radi-
kaller yiiziinden hiicre duvari patlar ve hiicre yok olur. Kirmizt
kan hiicrelerinin azalmasi anemiye, 6zellikle de bu hiicrelerin
erken yok olmasi ile ortaya ¢ikan hemolitik anemiye yol agar.
Hemolitik krize giren bir kisi asir1 giigsiiz ve yorgundur, sariliga
iligkin belirtiler de goriilebilir. Tedavi edilmezse hemolitik
anemi bobrek ve kalp yetmezligine ve 6liime neden olabilir.

ESKi YUNANLILARIN bir bildigi varmis, baz1 insanlar igin
bakla o6liimciil olabilir. Baklada vicine ve convicine adi verile
sekere bagl iki bilesen bulunur. Vicine ve convicine serbest ra-
dikal, 6zellikle de hidrojen peroksit iiretir. Favizmli kisiler bakla
yediginde, primakin aldiktan sonra goriilenlere benzer reaksi-
yonlar ortaya ¢ikar. Eger hidrojen peroksit G6PD'nin yardimi
ile temizlenmezse kirmizi kan hiicrelerine saldirmaya baglar ve
en sonunda onlar1 yok eder. Bu oldugunda da hiicrelerin geri
kalani disar sizarak, 6liimciil olan hemolitik anemiye sebep
olur.

G6PD protein iiretimini saglayan veya eksikli§ine neden
olan genin adi da G6PD'dir. Bu geni X kromozomu tagir. Fen
dersinden hatirlayacaginiz {izere, X kromozomu iki seks kro-
mozomundan biridir, digerine de Y kromozomu denir. Tki X
kromozomu olan kigiler — XX — kadin, bir X bir Y kromo-
zomu olan — XY — kisiler erkektir. G6PD eksikligine neden
olan geni X kromozumu tasidig1 i¢in bu sorun erkeklerde daha
stk goriiliir. Bir erkegin X kromozomunda mutasyon varsa, tim
hiicreler direktifleri bu mutasyondan alir. Ileri seviyede G6PD
eksikligine sahip bir kadinda, bu mutasyon her iki X kromo-
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zomunda birden gériiliir. Eger sadece bir kromozomda olsayd:
yani bazi kirmiz1 kan hiicreleri normal gene sahipken bazilari
bozuk olsayds, favizmi 6nleyecek oranda yeterli G6PD iirete-
bilirdi.

G6PD geninin iki normal versiyonu vardir, biri GdB digeri
GdA+, Bu genin 100'den fazla olast mutasyonu vardir ama iki
ana kategoride toplanir, Afrika'da ortaya gikana Gd*,, Akde-
niz'de ortaya ¢ikana GdMed denir. Bu mutasyonlar sadece ser-
best radikaller kirmizi kan hiicrelerinizi etkilemeye
bagladiginda ve onlar1 temizleyecek yeterli G6PD olmadiginda
ciddi sorunlara neden olur. Favizmli kisilerde bu sorunlar en-
feksiyonla veya primakin gibi kan dolagimina serbest radikal
birakan ilaglarla tetiklenebilir. Ama bahsettigimiz iizere, adint
da ondan aldig1 gibi bunu tetikleyenen yaygin sey bakladir.

Insanlar binlerce yildir bakla eker. Bu zamana kadar bulunan
en eski tohumlar Nasira'da yapilan arkeolojik kaz1 sirasinda or-
taya cikmistir. Yaklagik 8,500 yillik oldugu ve M.O 6500 yilina
uzandig: diisiiniilmektedir. Baklalarin, bugiin Israil'in kuzey
kismi olan Nasir'dan sonra Orta Dogu'ya, oradan da kuzeye gi-
derek Tiirkiye'ye, Yunan tarlalarina ve Sicilya, Sardunya'yi ige-
ren giiney Italya'ya yayildig1 tahmin edilmektedir.

Eger favizmin yaygin oldugu bolgeleri gésteren bir haritayi,
baklanin en ¢ok ekildigi bolgeleri gosteren bir harita iizerine
koyarsaniz, bilin bakalim ne olur? Bu noktada size sdyleyece-
gim sey konusunda ¢ok da sagirmayacaginiz1 diigliniiyorum, fa-
vizm geni ve bakla tarlalari? Aynt yerleri ve ayni insanlar
kapsar. Favismin en yaygin ve en oliimciil oldugu bélgeler
Kuzey Afrika ve Giiney Avrupay: i¢eren Akdeniz bélgesidir. Bu
bolgeler de baklanin zamanmda ¢ok fazla ekilip tiiketildigi yer-
lerdir.
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Yine ayni seyle karsilagtik, nasil olurda milyonlarca insan, sa-
dece bulunduklari bolgede gok yaygin bir besin olan bir geyi
yediklerinde bir soruna neden olan genetik bir mutasyona sahip
olabilir?

Evet eger simdiye kadar bir sonuca vardiysak bu da evrimin,
bize zarar vermeden 6nce yardim eden ozellikler olmadiklar:
stirece bizi hasta eden ozellikleri tercih etmedigidir. Yaklagik
400 milyon insanda olan bir 6zellik kesinlikle ¢ok tercih edilen
ve kayirilan bir 6zelliktir. E madem oyle demekki G6PD ek-
sikliginin bir faydast olmasi gerekir degil mi?

Evet oyle.

FAVIZM VE BAKLA arasindaki baglantiya girmeden 6nce
evrim ve hayvanlar alemi ve evrim ve bitki alemi arasindaki bag-
lantiya bakalim. Ise kahvaltiyla baglayalim. Misir gevreginizin
icindeki gilegi goriiyor musunuz? Toplandig1 asma onu yeme-
nizi istiyor!

Yenebilen meyve veren bitkiler kendi gikarlarini diigiinecek
sekilde gelismistir. Hayvanlar meyveyi kopartir ve yerler. Meyve
de tohum igerir. Hayvanlar hoplar, ziplar, kogar ugar ve en so-
nunda bu tohumu bagka bir yere birakir, o bitkiye yayilma ve
iireme sans1 verir. Armut dibine diiger, ama sadece bir hayvan
onu alip yemedigi veya bagka yere gotiirmedigi siirece. Bu gas-
tronomik bir otostoptur ve herkesin igine gelir. Aslinda, olgun-
lagmig meyveler kolay toplanip hatta kendiliginden diiserken,
olgunlasmamig meyvenin toplanmasinin zor olmasi bu yiizden-
dir, bitki i¢indeki tohumlar gelisimini tamamlamadan meyveyi
koparmanizi istemez. Doga Ana'min mekaninda bedava yemek
yoktur.

Ote yandan, her ne kadar bitkiler meyvelerinin hayvanlar ta-
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rafindan yenmesini istese de, hayvanlarin daha 6teye geg¢mesini
istemez, yaratiklar yapraklarin1 diglemeye veya koklerini ¢igne-
meye baglarsa igler kizisabilir. Bitkilerin de kendilerini savuna-
bilmesi gerekir. Genelde hareketsiz durmalari itilip
kakilabilecekleri anlamina gelmez.

Dikenler bitkilerin en belirgin savunma mekanizmasidir,
ama tek ve en giiglii silahlar1 bu degildir, bitkilerin koca bir silah
deposu vardir. Bitkiler diinya {izerindeki kimyasal silah iiretici-
lerinin en baginda gelirler. Basit bitki kimyasi sayesinde ortaya
¢ikan faydali etkileri herkes bilir. Giines 151n1 ve suyu atmos-
ferden emdikleri karbondiyoksitle sekere gevirirler, oksijen tire-
tirler ve nefes almamiza yardimci olurlar. Ama bu sadece
baglangi¢. Bitki kimyasinin, gevresi iizerinde iklimi ve bir¢ok
yirticiy1 bile etkileyebilecek 6zel bir giicii vardir.

Yonca, tath patates ve soya, fitodstrojen adli bir kimyasal ige-
ren bitkiler grubuna aittir. Cok tanidik geliyor degil mi? Gel-
meli de. Fitodstrojenlerin, hayvanlarda bulunan ve 6strojene
benzeyen seks. hormonunun etkisine benzer etkileri vardir.
Hayvanlar yiiksek oranda fitodstrojen igeren bir bitki yedikle-
rinde, viicutlarinda biriken ostrojen benzeri bilesenlerin ¢ok
fazla olmasi, ireme yetilerini mahfeder.

1940'larda Batt Avustralya'da bir koyun yetisgtirme krizi ya-
sand1. Bagka bir deyigle saglikli koyunlar hamile kalamiyor veya
yavrulart dogmadan 6liiyordu. Zeki bir tarim uzmani Avrupa
Yoncast adindaki zanliy1 bulana dek herkes ¢ok sagkindi.

Bu yonca gesidi, otlayan yirticilara kargt dogal bir savunma
mekanizmast olarak formononetin ad1 verilen etkili bir fitods-
trojen tiretiyordu. Eger bir bitkiyseniz, koyun sizin igin bir y1-
uctdir! Avrupa'nin nemliligine aligkin olan ve ithal edilen
yoncalar daha kuru olan Avustralya ikilimine aligmaya ¢aligi-
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yordu. Eger bir yonca kotii bir y1l gegirmigse, yani yeterli yag-
mur ve giines 15181 almamigsa veya ¢ok fazla almigsa, kendini
yirticilarin gelecek nesilini azaltarak korur. Formononetin tire-
timini arttirarak, anne—baba olmayiisteyen koyunlar1 kisirlas-
tirarak minik otlakgtlarin dogmasini engeller.

Eger uygun bir dogum kontrol yéntemine ihtiyaciniz olursa,
sakin bir yonca tarlasina dalmayin ama eger zaten bir “dogum
kontrol hap1” kullantyorsaniz pek de farkli bir sey yapmiyor-
sunuz demektir. Yetenekli kimyager Carl Djerassi, gelistirdigi
dogum kontrol hapini sadece bu botanik dogum kontrol tii-
riine dayandirmigtir. O yonca yerine tatli patates kullantyordu,
ya da bagka bir deyisle “Mexican yam” ad1 verilen Meksika pa-
tatesi. Ise, bu patatesin iirettigi bir fitoéstrojen olan disojenini
temel alarak bagladi, daha sonra 1951 yilinda ilk kez, piyasaya
striilebilir bir dogum kontrol hapi geligtirdi.

Insanlarin aldig1 besinler arasinda fitoostrojen iceren tek
besin Meksika patatesi degildir. Soyada bol miktarda jenistein
ad1 verilen bir fitoostrojen vardir. Ancak giiniimiizde, meghur
bebek mamalarint da igeren islenmis gidalarin ¢ogunda soya
kullanilmaktadir, ¢iinkii soya pahali olmayan bir besin kayna-
gidir. Ama birkag bilim adami, soyanin ve igerisindeki fitods-
trojen seviyesinin uzun vadede ortaya ¢ikabilecek potansiyel
etkileri ile gerektigi gibi basa cikip ¢tkamayacagimiz konusunda
endigelidir.

BIiTKILER DOGUM KONTROLUNDE basarilidir, ama zehir-
leme konusunda ¢ok daha bagarilidir. Tabii ki tirettikleri tok-
sinlerin hepsi insanlara kargt degildir, bizden yana pek bir
endigeleri yoktur. Bitkilerin asil sorunu, etraflarinda otlayan, v1-
zildayan ve ugugan otoburlarin onlara sadece yiyecek konu-
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sunda bel baglamasidir. Ama tabii ki bizimde dikkatli olmamiz
gerekmektedir, ¢iinkii bitki zehirleri bir ¢ok soruna yol agabi-
lir. Biiyiik ihtimalle sizde gegen hafta payiniza diisen miktari al-
migsinizdir.

Hig tapyoka pudingi yediniz mi? Tapyoka manyok bitkisin-
den elde edilir. Manyok, hindistancevizi derisine sahip uzun
beyaz bir tatli patatese benzeyen kalin kabuklu biiyiik bir
yumru koktiir. Tropik tilkelerin gogunda yayginca tiiketilen bir
besin maddesidir. Ama 6liimciil siyaniiriin prekiirsoriinii ige-
rir. Tabii ki dogru sekilde pisirilip islemden gegirilire zararsiz
olabilir, bu yiizden gérdiigiiniiz ilk cassava bitkisine atlamayin.
Cassava o6zellikle kuraklik sirasinda yiiksek oranda siyaniir bi-
leseni igerir, ¢linkii yirticilara kargi kendini korumak ve hayatta
kalabilmek i¢in siyaniire en ¢ok ihtiyact oldugu zaman kurak-
lik zamanidir.

Bagka bir 6rnege, Asya ve Afrika'da yetistirilen Hint burga-
gina bakalim. Bu bitkinin tercih ettigi kimyasal silah felce neden
olabilen ¢ok giiglii bir nérotoksindir. Bu nérotoksin o kadar
gligliidiir ki, diger tiim bitkiler kuraklik veya béceklenme yii-
ziinden yok olurken, burgak hayatta kalir. Bu yiizden diinya-
nin bazi1 bolgelerindeki fakir ¢iftgiler bu bitkiyi, aglik veya kithk
gibi durumlara karg1 bir sigorta olarak yetistirirler ve de burga-
gin yetistigi alanlarda meydana gelen kitliktan sonra bu organik
zehrin neden oldugu hastaliklarin sayisi da hizla artmigtir. Bazi
insanlarin burgak zehrini agliktan 6lmeye tercih etmesi pek de
sagirtici degildir.

Itiiziimleri, bazilar1 yenebilen bazilar1 da zehirli olan biiyiik
bir bitki toplulugudur. Tiim itiiziimleri, bocekler ve diger oto-
burlar igin zehirli, insanlar i¢in hem faydali hem de haliisinoje-
nik olabilecek kimyasal bilesenler olan ¢ok sayida alkaloid
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igerir. Bazilar1, “cadilarin”, “sihirli” merhemlerine ve iksirle-
rine itlizimii kattiklarini ve sonra ugtuklarini hayal ettiklerini
tahmin eder!

Itiiziimii ailesinin en yaygin mensuplarindan biri, adini Ja-
mastown, Virignia'dan alan ve patataes, domates ve patlican
da igeren jimsonweed, yani tatuladir. Savastan yaklasik yiiz yil
6nce, Bacon Ayaklanmasi ad1 verilen kisa 6miirlii bir ayaklanma
meydana gelmistir. Cok ¢abuk bastirilmasina ragmen ardinda
pek cok hickirik birakmustir. Ingiliz askerleri ayaklanmay bas-
tirmak igin Jamestown'a geldiklerinde, salatalarina gizlice (veya
kazara) konan tutana ile zehirlenmiglerdir. 1705'te Robert Be-
verly “Virginia'nin Gegmisteki ve Bugiinki Durumu” adli ese-
rinde bu olay1 s6yle anlatmigtir:

Bazilar1 bu ottan ¢ok fazla yedi ve etkileri ¢ok eglenceli ve
komikti ¢iinkii glinlerce dogal saklabanlar gibi dolagtilar,
biri havaya bir tiiy atiyor, digeri de biiyiik bir hursla tiiye
samandan oklar attyordu, otekisi girilgiplak halde bir ké-
sede maymun gibi oturup siritarak onlari izliyordu, dor-
diinciisii, Dutch komedisinden daha tuhaf bir yiiz
ifadesiyle arkadaslarini 6piip oksuyordu....Binlerce sagma
sapan hareket yaptilar ve 11 giin sonra hicbirini hatirlama-
dan evlerine déndiiler.

Tatula, Amerika'nin her yerinde yaygin olan uzun yesil yap-
rakl1 bir bitkidir. Her yil, pek ¢ok insan, bahgedeki diger otla-
rin arasina karigan tatulayi, kazara yemektedir.

Bitkilerde bulunan kimyasallar bizi felg edebilir, kisirlastira-
bilir veya delirmemize neden olabilir. Ayrica daha hafif etkile-
yerek hazimsizlik veya dudak yanmasina neden olabilir. Bugday,



bakla ve patateste karbonhidrat emilimini etkileyen kimyasallar
olan amilaz inhibitértleri bulunur. Nohutta ve bazi tahillarda
bulunan proteaz inhibitorii protein emilimini etkiler. Bu bota-
nik savunma sistemlerinin ¢ogu pigirme ve 1slatma ile etkisiz
hale getirilebilir. Bir Eski Diinya gelenegi olan fasulyeleri ve ye-
sillikleri geceden suya koyma gergekten de metabolizmamiza
zarar veren kimyasallari etkisiz hale getirmektedir.

Eger ¢ig bir habanero biberi isirdiysaniz, biiyiik ihtimalle ze-
hirlendiginizi hissetmigsinizdir. Gergekten de zehirlenirsiniz.
Bu yanma hissine, kapsaisin ad1 verilen bir kimyasal neden olur.
Aciy1 ve 1sty1 hisseden sinir liflerini uyardig1 i¢in memeliler bu
maddeye karg1 hassastir, ama kuglar degildir ve bu da Doga
Ana'nin bu evrim dansinda ne kadar akili hareket ettiginin gos-
tergesidir. Ac1 bitkilere dadanan fare ve diger kemirgenler, bu
bitkiden uzak dururlar ¢iinkii memelilerin sindirim sistemi bu
bitkinin tohumlarini yok eder, bu da isi gastronomik bir oto-
stop olmaktan ¢ikartir. Ote yandan kuglar, bu ac1 tohumlar1 yok
etmez ve kapsaisinden etkilenmezler. Boylelikle memeliler bi-
berleri kuglara birakir, kuglarda tohumlar1 havaya birakarak her
yere yayilmalarini saglar.

Kapsaisin yapigkan bir zehirdir, mukus zarlarina yapigir, do-
layisiyla eger biberi elledikten sonra géziiniizii ovusturursaniz
gozleriniz yanar. Ayrica aci biberin verdigi yanma hissinin ¢ok
uzun siirmesi ve suyla gegmemesinin nedeni de budur. Bu ya-
piskanlik kapsaisinin suda ¢6ziilmesini onler. Eger su yerine stit
(ama kaymagini almak gartiyla!) igerseniz veya iginde yag olan
birsey yerseniz, yagin icinde hidrofob oldugu i¢in, kapsaisinin
mukus zarlarindan atilmasini saglar ve rahatlarsiniz.

Kapsaisin sadece yanma hissine neden olmaz, ayn1 zamanda
bazi tip noronlarin selektif dejenerasyonuna sebep olur. Fazla



Dostum Bana Bir lyilik Yapar Misin? 83

titketildiginde ac1 biber ¢ok zararli olabilir. Bilim adamlar1 hala
bu iligki iizerinde tartigmaktadir ama ac1 biberlerin neredeyse
hammadde oldugu Sri Lanka gibi yerlerde ve ¢ok fazla ac1 biber
yiyen toplumlarda mide kanseri goriilme orani ¢ok daha yiik-
sektir.

Evrimsel bir agidan bakacak olursak, bitkilerin, yirticilarini
kendilerini yemeden bir kez daha diigiinmeye iten bir meka-
nizma geligtirmig olmasi hi¢ de sagirtict degildir. Daha da gagir-
tict olan ise, bizim igin bu kadar zehirli olan bitkileri ekip
titkketmeye devam etmemizdir. Normal bir insan, yilda ortalama
5.000 ila 10.000 arasinda dogal toksin yer. Arastirmacilar, kan-
sere bagli 6liimlerin neredeyse %20'sinin beslenmemizdeki be-
sinlerle ilgili oldugunu tahmin etmektedir. Peki eger
yetigtirdigimiz tiim bitkiler zehirli ise, neden bu zehirleri kont-
rol edebilecek mekanizmalari geligtirmemisiz veya neden bun-
lar1 yetigtirmeyi birakmamigiz?

Aslina bakarsaniz yapmisiz.
Yani bir bakima.

KAG KERE caniniz tatli bir sey ¢ekti? Ya da tuzlu birgey? Peki
ya ac1? “Ay aksam yemeginde s6yle ac1 birseyler yesek” dedigi-
nizi hatirlayin. Hi¢ olmaz degil mi?

Batida dért ana tat vardir — tath, tuzlu, eksi ve ac1. (Diin-
yanin bazi bolgelerinde olan ve Batida da hem kiiltiirel hem de
bilimsel olarak hizla yayilan besinci bir tat vardir, buna umam:
denir, bu miso, parmesan peyniri veya yillanmus etler gibi fer-
mente edilmis yiyeceklerde bulunan istah agic1 bir tattir). Cogu
tat hoga gider ve bunlarin ortaya ¢tkmasinin ardindaki evrimsel
neden ¢ok basittir, ihityacimiz olan tuz ve geker gibi besinleri
igeren yiyeceklere bizi cekmektir.
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Aci1 farklidir, act bizi iter. Anlagillan amag da buymug. 2005
yilinda University College London, Duke Universitesi Tip Mer-
kezi ve Alman Insan Beslenme Enstitiisii'nden gelen aragtir-
macilarin yaptig1 ortak galigmaya gore, acty1 hissedebilmemizin
tek amaci bitkilerdeki zehirleri ayirt edip onlardan uzak dur-
makmis. (Zaten bitkilerin zehir tiretmekteki amacit da bu ol-
dugu icin, pek ¢ok biyolog onlar icin antifedant terimini
kullanir). Dilimizde ac1 hissini algilayan reseptorlerin olusma-
sindan sorumlu genlerin genetik tarihini yeniden diizenleyerek,
bilim adamlart bu hissiyatin 100.000 ila 1.000.000 y1l 6nce Af-
rika'da goriildiigii izine ulagmigtir. Herkes aci1 tadi alamaz, ama
diinyada bu kadar yaygin olmasina bakilirsa acty1 tatma yetisi-
nin insanlara hayatta kalma avantaji sagladig agiktir.

Insanligin yaklagik dértte biri, tad almaya daha yatkindir. Bu
kisilere stipercesnici denir, ¢iinkii gecekten de dyledirler. Kim-
yacilar, bunlar1 propiltiyoiirasil adli kimyasala verilen reaksi-
yonlar1 aragtirirken sans eseri kegfetmistir. Bazi insanlar bu
maddenin tadini hi¢ alamazlar. Bazilar1 hafif ac1 bulur, ama ba-
zilar1 yani stipergegniciler az mikatarini bile igreng bulur. Sii-
pergesniciler greyfurt, kahve ve ¢ay1 daha ac1 bulurlar.

Tatli konusunda normalin iki kat1 hassasken, azicik bir ac1
onlar1 kasip kavurabilir.

Aciy: bitkilerin zehirlerini bulma konusuna baglayan yazi
bunun giiniimiizde bir avantaj olmadigini da belirtmektedir.
Ac1 gelen her bilegen zehirli degildir, aslina bakarsaniz itiiziim-
lerini tanimlarken bahsettigim gibi bu bilegenlerin bazilari fay-
dalidir. Tatulada bulunan ve gegici delilige yol agan skopolamin
ac1 bir alkaloiddir, ama bu brokolide bulunan ve antikanser
ozellikleri olan bilegenlerde de vardir. Yani giiniimiizde, 6zel-
likle de, zehirli bitkilere kargt dogal bir alarma gerek kalmayan
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geligmis tilkelerde, ac1 hissine giiglii reaksiyon gostermek bir
dezavantaj olabilir. Sizi zehirli yiyeceklerden uzaklagtirmakla
kalmaz, faydali yiyeceklerden de uzaklastirir.

CEYREK MIiLYON TUR BiTKi ve mitkemmel tat alma beceri-
siyle, neden zehirli olmayan bitkiler yetistirip zehirli bitkilerin
zehirlerini ortadan kaldirmadik? Aslina bakarsamz denedik,
ama evrimsel alemde olan herseyde oldugu gibi bu da ¢ok kar-
magik bir durum ve bir takim sonuglari var.

Hatrlayin, bitkilerin kimyasal silahlar1 ¢ogunlukla bize karg
gelistirilmemigti, bocek, bakteri, mantar ve bazi durumlarda
baslica otobur olan memelilere karsiydi. Yani eger bir bitkiye
kargilikli silahsizlanma teklifinde bulunursak, bir otobiis do-
lusu ilkokul ¢ocuguna seker ditkkaninin anahtarin1 vermeye
benzer, kisa siire i¢inde kimseye yiyecek birsey kalmaz. Bitki
avcilar1 koklerini kurutur.

Tabii ki bitki tiirlerinin degiserek, dogal bir resistans kaza-
narak aslinda yenebilen bir geyi 6liimciil zehire doniigtiirdiigii
olmustur. Tiim patatesler, 6zellikle de kiigiik ve yesil olanlar so-
lanin igerir. Solanin ayrica patatesleri patates mantar1 hastali-
gindan korur. (Bir atletin ayagindaki 6liimciil mantari diigiiniin,
patates mantar1 konusunda daha net bir fikriniz olabilir) Sola-
nin yagda ¢ozliilen ve halusinasyon, felg, sarilik ve 6liime neden
olabilen bir zehirdir. Solanin orani ¢ok yiiksek olan patates ki-
zartmasindan ¢ok fazla yerseniz sizde kizarmig patatese doner-
siniz. Bu mantar on dokuzuncu yiizyilda Irlanda'da meydana
gelen ve biiyiik kitlik, 6liim ve gogle sonuglanan patates kitli-
gina neden olmustur.

1960'larda Ingiltere'de, bir grup iiretici, patateslerin verim-
liligini arttirmak icin mantara dayanikli patates gelistirdi. Bu
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6zel patatese Lenape adini verdiler. Ama ilk Lenape'yi yiyen
kisi kendini pek de 6zel hissetmedi, patateste ¢ok fazla solanin
oldugu igin neredeyse oliiyordu. Bu Lanepeleri marketlerden
kapkag¢ yaparcasina kaldirdiklarini séylesem herhalde sgagir-
mazsiniz.

Kereviz de organik tarimin ¢ift—kenarh dogasina igik tutan
benzer bir durumdur. Kereviz kendini, DNA'y1 ve dokulari
bozan ve insanlarda giineg 1g1g1na agin hassasiyete neden olan
psoralen adl1 zehirle korur. Psoralenin komik tarafi, sadece
giineg alindayken aktif hale gelmesidir. Baz1 bocekler, kurban-
larin1 gélgede tutarak, yani golgedeki bir yapraga saklanip giin
boyu yaprag: kemirerek bu zehirden kaginmaktadur.

Bir kap kereviz ¢orbasi igtikten sonra solaryuma girmedigi-
niz siirece siradan kereviz ¢ogu kisi i¢in bir sorun olugturmaz.
Psoralen genellikle, uzun siire ¢ok fazla kereviz tiiketen kigiler
icin sorun tegkil eder, 6rnegin pek ¢ok kereviz toplayicisinda
cilt problemleri ortaya ¢ikmugtur.

Kerevizin 6zelligi psoralen iretimini sadace saldirtya ugra-
digini hissettigi zaman arttirmasidir. Hasarli kerevizlerde, ha-
sarsiz olanlara oranla 100 kat daha fazla psoralen bulunabilir.
Sentetik bocek ilaci kullanan iftgiler, birgok bagka probleme
de neden olarak bitkileri bocek saldirisindan korumay: amag-
lar. Organik giftgiler sentetik bécek ilact kullanmaz. Yani orga-
nik kereviz yetigtiren giftgiler lriinlerini bécek ve mantar
saldirisina karg1 savunmasiz birakirler ve bocekler kerevizleri
yemeye bagladiginda da kendilerini savunmak igin biiyiik mik-
tarda psoralen iiretirler. Yani bitkiye ilk bagta zehir vermeyen
organik ¢iftciler sadece, sonunda bitkinin ¢ok fazla zehir zret-
mesi ile biten bir biyolojik siireci garanti etmektedir.

Hayat tavizden ibarettir.
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BiTKi EVRIMININ INSANLAR iizerindeki etkisini daha iyi an-
ladiktan sonra bakla ve favizm arasindaki iliskiye bir kez daha
bakalim.

Bu zamana kadar neler 6grendik? Yedigimiz baklalarin kan
dolagimina serbest radikaller biraktigini 6grendik. Favizmi olan
insanlarda, kirmiz1 kan hiicrelerini yok ederek anemiye neden
olan serbest radikalleri temizlemeye yarayan G6PD enziminin
eksik oldugunu 6grendik. Bakla yetigtiricilerinin haritasinin fa-
vizm tagtyicilari haritastyla hemen hemen ayni1 bolgeleri kapsa-
digin1 6grendik. 400 milyondan fazla kigiyi etkileyen favizm
kadar yaygin olan tiim genetik mutasyonlarin tagtyicilarina,
daha oliimciil bagka hastaliga karg1 avantaj sagladigini 6gren-
dik.

Afrika ve Akdeniz’de yaygin olarak gériilen, kirmizi kan
hiicreleri ile baglantili olan ve insan hayatini tehdit eden hasta-
lik nedir? Beg disgiden dordii size Trident dnerecektir, ama bu
bilmeceyi sordugunuz on bulagici hastalik uzmanindan onu da
size ayni cevabi verecektir. Cevap sitmadir.

Sitma, her yil 500 milyon kisiyi etkileyen ve 1 milyondan
fazla kiginin hayatini kaybetmesine neden olan bulagic1 bir has-
taliktir. Diinya niifusunun yarisindan ¢ogu sitmanin yaygin ol-
dugu bolgelerde yagamaktadir. Sitmaya yakalananlarda, ates,
igiime, eklem agrisi, kusma ve anemi gibi sikayetler gériilir.
Sonunda, 6zellikle ¢ocuklar ve hamileler igin koma ve 6liime
kadar gider.

Asirlar boyunca Hipokrat'in “Hava, Su ve Yerler Uzerine”
adl1 eseriyle baglayarak, doktorlar birgok hastaligin sakin sulara
sahip g6l ve batakliklardan ¢tkan sagliksiz buharlarin neden ol-
duguna inanmaktadir. Bu buharlara miazma adi verilir. Eski
Italyanca'da “pis hava” anlamina gelen sitma, miazmanin neden
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oldugu diisiiniilen hastaliklardan biridir. Sicak ve nemli batak-
liklarla olan etkilegsim dogrudur ama hastalik ¢ikan buharla
degil o bolgede yasayan sivri sineklerle yayilmigtir. Sitmaya asil
neden olan sey, disi sivrisinek siriklar1 (erkekler 1sirmaz) ile
insan kanina karigan parazitik protozoalar (hayvanlarla baz
ortak 6zellikleri olan mikrobik organizmalar)dir. Bunlarin sit-
maya neden olan birkag ¢esidi vardir ama en tehlikelisi Plas-
modium falciparum'dur.

Sitmaya miazmanin neden oldugunu 6ne siiren teori yanlig-
tir ama insanlarin kaybetmek istemeyecegi bir modern rahatlh-
gin gelismesine 151k tutmugtur. Connections (Baglantilar)
dizisinin yazar1 olan James Burke'e gore, Floridali bir doktor
olan John Gorrie sitmanin 1850'lerde, yeni bir bulugun yardim1
ile Gstesinden gelindigini diigiinmektedir. Dr. Gorrie sitmanin
daha 1lik ilkimlerde goriildiigiini farketmigtir. Daha soguk bél-
gelerde ise insanlar sadece hava daha sicakkan hastalaniyordu.
O da bu dik “pis hava"y1 ortadan kaldirmanin bir yolunu bu-
lursa insanlari sitmadan kurtaracagini diigiindd.

Dr. Gorrie'nin sitmayla savag mekanizmasi, sitma hastanesi-
nin koguslarina soguk hava pompalamakti. Giiniimiizde bulu-
sunun bir bagka verisyonu soguk havay1 evlerimize pompaliyor
ve biz ona klima diyoruz. Klima, Dr. Gorrie'nin sitma hastala-
rinin prognozunu olumlu yonde etkilemese de, hastalik iize-
rinde bir etki yaratti. Klima, sitmanin yaygin oldugu
bolgelerdeki insanlarin, evlerinde pencere ve kapilar kapali
olarak serin serin oturmalarini, boylelikle hastalik tagiyan sivri-
sineklerden korunmalarini saglad.

Bugiin hala, her yil yiiz milyonlarca insan sitma kapmaktadir
ve diinyada en yiiksek on 6liim nedeni arasinda olmasina rag-
men hastaligi kapan herkes hayatini kaybetmemektedir. Daha
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da agiklamak gerekirse, sitma tagiyan bir sivrisinek tarafindan
wstrilan herkes hastalik kapmayabilir. Peki insanlarin sitma ol-
masini engelleyen nedir?

J.B.S HALDANE, farkli ¢evrelerin, belirli topluluklarda hasta-
liga neden olan belirli genetik 6zellikler Gireterek farklt evrim-
sel baskilar kurdugunu anlayan ilk kigiler arasindadir. Elli yili
agkin bir siire 6nce, bazi gruplarin — 6zellikle orak hiicre ane-
misi veya talasemi gibi kalitsal kan bozukluklarina meyilli ge-
netik 6zellige sahip kisilerin — sitmaya kars1 daha kuvvetli bir
dogal direnci oldugunu 6ne stirmiistiir.

Bugiin bir¢ok aragtirmaci, orak hiicre anemisi veya talase-
miden daha yaygin olan bir genetik 6zellik olan G6PD eksikli-
ginin sitmayakargi koruma sagladigina inanmaktadir. Iki biiyiik
vaka kontrol ¢aligmasinda, aragtirmacilar G6PD mutasyonun
Afrika varyantina sahip ¢ocuklarin, sitmanin en tehlikeli tiirii
olan P, falciparoum'a karg, higbir mutasyona sahip olmayan ¢o-
cuklara oranla iki kat direngli oldugunu ortaya koymustur. La-
boratuvar deneyleri; “normal” kirmizi kan hiicresi ile G6PD
eksikligi olan kirmizi1 kan hiicresi arasinda segim ganst verildi-
ginde, sitmanin her seferinde normal kirmizi kan hiicrelerini
sectigini kanitlamustir.

Neden? Aslinda P, falciparoum narin minik bir yaratiktir. Sa-
dece temiz kirmizi kan hiicrelerinde yagayabilir. G6PD bozuk-
lugu olan birinin kizmizi kan hicreleri, sitmaya kargpi
misafirperver olmamakla kalmaz, ayn1 zamanda mutasyonu ol-
mayan kisilerden daha ¢abuk dolagimdan atildiklar: igin pa-
raztin Omriini azaltirlar. Bu da sitmaya maruz kalan
toplumlarda neden favizm gériildiigiinii agtklar. Ama agiklaya-
madig1 sey neden bu toplumlarin bakla yetigtirmeye devam et-
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tikleridir. Ogle yemeginiz sizi 6ldiirebilecekken neden sivrisi-
negin kahvaltisina katlanasiniz ki?

Cevap ¢ok agiktir — yedekleme. Sitma o kadar yaygin ve
oliimciildiir ki, savunmasiz toplumlarin hayatta kalabilmesi ve
iiremesi i¢in miimkiin olan tiim savunma mekanizmalarina ih-
tiyact vardir. Serbest radilaller birakan ve oksidan seviyesini art-
ttraran bakla tiiketimi, G6PD eksikligi olmayan kigilerin kan
hiicrelerini sitma parazitleri igin elverigsiz hale getirir. Tiim bu
serbest radikallerle bazi kirmizi kan hiicreleri yok olur. Hafif
veya kzsmi G6PD eksikligi olan bir kisi bakla yediginde para-
zitlerin bast belada demektir.

Kismi eksiklik s6z konusu oldugunda, favizme neden olan
genetik mutasyonun sadece X kromozomu ile gegtigini ve ba-
yanlarda iki tane X kromozomu bulundugunu hatirlamakta
fayda olacaktir. Bu da, (mutasyonun yaygin oldugu toplum-
larda) pek ¢ok kadinda, kismen normal ve normal G6PD ek-
sikligine sahip kirmizi1 kan hiicresi oldugu anlamina gelir. Bu
ozellik onlara sitmaya kars1 ek bir koruma saglar ama baklaya
ekstrem bir reaksiyon gostermelerine neden olmaz. Hamile ka-
dinlarin sitmaya gok yatkin oldugunu goz 6niine alirsak, ka-
dinlarin hem favizme sahip olup hem de bakla yiyebilmesi iyi
birgeydir.

INSANLAR BITKISEL ilaglara ¢ok ama ¢ok uzun zamandir bel
baglamaktadir. Arkeologlar, Neandertallerin yaklagik 60.000 yil
once tedavi igin bitkileri kullandigina dair kanitlar buldukla-
rin1 6ne siirmektedirler. Eski Yunanlilar, kesildiginde afyon i-
ceginden sizan bir siv1 olan afyon siitiinii agr1 kesici olarak
kullanirdi, bugiin en kuvvetli agr1 kesicilerden biri olan mor-
fini de ayni yolla elde ediyoruz.



Sitmaya karg ilk etkili olan ilag kinakina agacinin kabugun-
dan elde edilmigtir. Iskog bir ordu cerrahi olan George Cleg-
horn, 19. yiizyilda kinakina kabugunun sitmaya kargi
6zelliklerini kegfedenlerden biridir ama Fransiz kimyagerlerin
spesifik faydali bir bilegeni — yani kinini kegfetmesi ve bundan
tibbi bir tonik yapmast bir asir daha almustir. Tonigin tad: igreng
olsa da, efsaneye gére Ingiliz askerleri cin istihkaklarini bu to-
nikle karigtirarak bir klasik yaratmigtir. Giiniimiizde de tonigin
icinde kinin bulunmaktadir ama malesef eger sitmanin yaygin
oldugu bir yere seyahat edecekseniz, yinede doktorunuza sit-
maya karg1 bir lag yazdirmaniz gerekecektir, ¢linkii sitmanin
hemen her tiirii kinine karst bagigiklik kazanmistir. Neyseki
hala baklamiz var.

Sebzelerinizi yiyin. Sebzeler sizi oldirebilir.

Doga Ana karigik mesajlar génderiyor. Agikgasi sizinde an-
ladiginiz gibi bu isler cidden ¢ok karigik. Cogu bitkinin zehiri
‘bizim icin faydali. Onemli olan onlarin nasil etki yarattig1, bizim
nasil etki yarattigimiz ve tiim bunlarin beraber nasil bir etki ya-
rattiidir.

Fitoostrojenler kisirliga neden olabilir mi? Ie bakilirsa so-
yadaki fitoSstrojen olan jenistein prostat kanseri hiicrelerinin
biiyiimesini dururmaya veya yavaglatmaya yardimac olabilir.
Bazi aragtirmacilar ayni bilegenin menopozun etklerini azaltt1-
gin1 diisiinmektedir bu da Asyalt kadinlarin orta yaga geldikle-
rinde daha az sorun yagamasini agiklayabilir.

Aca1 biberdeki aci olan kapsaisin endorfin salgilanmasini te-
tikler, bu da zevk duyusunu arttirir ve stresi azaltir. Ayrica ba-
zilarina gére kapsaisin metabolizmanizi %25 oraninda
hizlandirir. Dahasi, kapsaisinin artrit, zona ve hatta ameliyat
sonrast rahatsizliklar: ve agrilari hafiflettigine dair kanitlar bu-
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lunmaktadir.

Bu liste siirtip gider. Kerevizdeki psoralen cilt bozuklukla-
rina yol agabilir ama sedef hastalig1 olan kigilere iyi gelir. Sa-
rimsakta bulunan allisin kaninizdaki trombositlerin birbirine
yapigarak pihtt olusturmasini engeller, bu da onu kalp hasta-
liklarina karsi giiglii bir silah yapmaktadir. Giinde bir aspirin
aliyorum kalbimi koruyorum! Aspirin, yolculuguna sogiit aga-
cinda bulunan ve bocekleri uzak tutan bir kimyasal olarak bag-
lamistir. Bugiin kan seyreltme, ates diisiirme, agri kesici gibi
pek ¢ok rahatsizliga kars1 en etkil bir ilagtir. Peki ya taksol?

Bu giiglii kanser ilac1 bagka bir aga¢ kabugundan ¢ikmustir,
buradaki agag ise Pasifik porsuk agacidir.

Diinya niifusunun %60'1 veya daha fazlasi hala ilag olarak
bitkileri kullanmaktadir. Aslinda hepimiz ara sira bu insanlar
ne yer iger diye bir baksak ve nedenini arastirsak hi¢ de fena
olmaz.









BOLUM Vv

MIKROPLAR VE INSANLAR

in y1li agkun siiredir, “kiigiik ejderha” anlamina gelén Dra-
Bcunculu: medinensis adli parazit kurt Afrika'dan Asya'ya

pek ¢ok insant canindan bezdirmigtir. Bu kurt ¢ok kéti
bir hastaliga sebep olur. Sakin tropikal bélgelerdeki durgun su
kaynaklarinda yasayan su pireleri kurdun larvasiyla, ya da bir
baska deyisle Gine kurdu ile beslenir. Insanlar bu suyu ictikle-
rinde sindirim sistemleri su pirelerini 6ldiiriir ama larvalar1 61-
diiremez. Ince barsaktaki larvalardan bazilart viicudun bagka
bolgelerine giderek burada biiyiir ve birbirleri ile giftlesir. Vii-
cuda girdikten yaklasik bir yil sonra, boylar1 alt1 yedi cm'yi, ¢apt
bir spagetti makarnasi genisliginde olan eriskin disil kurtlar ve
yeni larvalan i¢inde bulunduklari kiginin cildine dogru ilerle-
meye baglar. Yiizeye geldiklerinde bu Gine kurtlar1, adeta ken-
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dilerine bir kagig tiineli kazarcasina, ¢ok etkili bir asit salgilar-
lar. Enfeksiyonun ilk belirtileri agrili bir su kabarcigidir. Bu ka-
barcik olugtuktan kisa bir siire sonra patlar ve kurtlar digari
¢tkmaya baglar. Asidin neden oldugu yanma hisi, kigide suyla
serinleme ihtiyac1 dogurur. Kurtsuyu hisseder hissetmez, i¢inde
binlerce yeni larva olan siitiimsii bir siv1 salgilayarak yeni bir
iireme siirecine girer.

Kurtguklar bazen ameliyatla alinabilir ama ¢ok sayida kurdu
yok etmenin en etkili yontemi, kurdu bir sopanin etrafina sa-
rarak yavag ve dikkatli bir sekilde cekmektir. Bu ac1veren iglem
haftalarca veya aylarca siirebilir ve aceleye getirilmez, ¢linkii
eger kurtguklar parcalanirsa, kiginin daha biiyiik bir act duy-
masina ve ciddi bir reaksiyon gostermesine, hatta 6lmesine bile
neden olabilir.

Gine kurdu asirlar boyunca insanlara rahatsizlik vermigtir.
Maisir'daki mumyalarda bulundugunda, bu kurdun Yahudile-
rin ¢olde kirk y1l boyunca kasip kavrulmasina neden olan “ates-
ten yilan” oldugu bile diigiiniilmiistiir. Baz1 bilim adamlari,
tibbin semboliine doniisen ve deynege sarili bir yilan olan “Rod
of Asclepius"'un aslinin, eskiden doktorlarin, hastalardan kurt-
lar1 qubuga sararak gikarttiklarini gosteren bir igaret oldugunu
dugtiniirler.

Glintimiizde, artik Gine kurdunun, bagka enfeksiyonlara da
yol agarak kurbanina ne kadar zarar verdigini tam olarak anla-
yabildigimiz icin bu kiigiik ejderhanin nesli tiikenmek tizere-
dir. Eski ABD bagkani Jimmy Carter, yirmi yiini, tiim diinyays,
parazitin iireme metodunu ve viicudunda parazit tagiyan kisi-
lerin rahatlama ¢abasi icindeyken sudan uzak durmasini ve pa-
razit kapmaya meyilli kisilerin de mikroplu sulardan i¢mekten
kaginmasi gerektigini konusunda bilgilendirmeye adamistir.
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Carter Merkezi'nin agiklamasina gére, diinyada Gine kurduna
bagli enfeksiyon sayis1 1986'da 3.5 milyoniken 2005'te 10.674'e
diigmiigtiir. Gine kurdunun nasil gelistigini anlayarak, insanlari
bu hastaliga kargi koruma sansina sahibiz.

EVRIMSEL YOLCULUGUMUZDA buraya kadar gelebildigi-
nize gore, herahalde hemen hemen herseyin az ¢ok birbirine
bagli oldugunu anlamigsinizdir. Genetik yapimiz nerede yasa-
digimiza ve iklimin nasil olduguna bakarak uyum sagladi. Ye-
digimiz yiyecekler, yedigimiz organizmalarla baga ¢ikabilmek
icin degisiklige ugradi ve biz de tiim bunlarla basa ¢ikmak igin
evrim gegirdik. Sitma gibi belirli bulagict hastaliklarin olugtur-
dugu tehditlere karg1 koyabilmek veya atlatabilmek igin gegir-
digimiz degisikliklere bir goz attkk. Ama heniiz
bahsetmedigimiz konu, tiim bu bulagic1 hastaliklarin bizimle
birlikte nasil bir degisim gegirdigidir. Bir yanliglik olmasin,
onlar da degisim gegirdiler ve de bizim milyonlarca yildir siiren
evrimimizle ayni nedenlerden dolay: degistiler. Her seyi goz
6ntinde bulundurarak, bakteriler, protozoalar, aslanlar, kap-
lanlar, ayilar ve erkek kardeginiz dahil olmak tizere tiim canli-
larda birbirine bagli iki ortak amag vardir: Hayatta kalmak ve
uremek.

Insanlar ve yan1 baginizda yasayan mikroplar arasindaki ilis-
kiyi gercekten anlayabilmek i¢in tiim bakterilerin kéti, tiim
mikroplarin katil ve tiim viriislerin kétii adam oldugu yéniin-
deki diistinceleri bir kenara birakmaniz gerekir. Gergek su ki,
evrimimiz siiresince tiim bu mikroskobik organizmalarla bir-
likteydik, cogunlukla da bu birliktelikten kargilikl fayda sagla-
dik. Bugiin viicudumuzun ¢aligma sekli, milyonlarca yildir
etkilesim i¢inde oldugumuz bulasici ajanlarla dogrudan ilgilidir.
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Duyularimizdan gériiniigiimiize ve kan kimyamiza kadar hersey
hastalia karst verilen evrimsel tepki ile sekillenmigtir. Cinsel
cekimin bile hastaliklarla bir baglantisi vardir. Cinsel agidan ge-
kici buldugunuz birinin kokusu neden size ¢ok cezbedici gelir?
Genellikle bu farkli bagigiklik sistemlerine sahip oldugunuzun
bir isaretidir, bu da ¢ocuklarinizin sizden daha kapsamli bir ba-
gisiklik sistemine sahip olmasini saglar.

Tabii ki baga ¢tkmay1 6grendigimiz (veya onlarin bizle baga
¢ikmayi 6grendigi) tek sey disaridan gelen organizmalar degil-
dir. Bilin bakalim bagka neler var? Davetiye gondermemis ol-
maniza karsin bu satirlar1 okurken bir¢ok mikroba evsahipligi
yapmaktasiniz. Aslinda viicudunuzu bir parti, hiicreleri de mi-
safirler olarak diigiiniirsek, bu partide mikroplar sizden sayica
iistiin durumdadir. Eriskin bir insanda, memelilere ait bir hiic-
rede bulunandan or kat fazla “yabanci” mikrobik hiicre bulu-
nur. Eger hepsini toplarsaniz, sayilar 10 ila 100 trilyon arasinda,
agirliklari ise 1-2 kilo arasinda degigen, 1000 gesitten fazla mik-
robik yaratik bulabilirsiniz. Genetik materyaller bu say1ya yak-
lagamaz bile, ev sahipligi yani bir konak oldugunuz mikroplarin
hepsinde, sizin genomunuzda bulunan gen sayisinin yaklagik
100 kat1 daha fazla gen bulunur.

Mikroplarin gogu, 6nemli bir rol oynadiklar1 sindirim siste-
minde bulunur. Bu barsak bakterileriveya barsak florasi, kendi
bagimiza pargalayamayacagimiz besinleri pargalayarak enerji
uretir, bagisiklik sistemimizin, zararli organizmalar1 taniyip
bunlara saldirmasina yardima olur, hiicre biiytimesini harekete
gegirir ve bizi zararli bakterilere kargt korurlar. Aslinda pek ¢ok
kisinin antibiyotik alirken sindirim sistemi sorunu yasamas sag-
likli bakteri eksilmesi ile dogrudan ilgildir. Genis yelpazeli an-
tibiyotik kullanim sanki bir kaplama bombardiman: gibi 6niine
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gelen herseyi 6ldiiriir ve diigmanlari, miittefikleri ve masum
gorgii taniklarini birbirinden ayiramaz. Iste bu yiizden pek ¢ok
doktor antibiyotik alirken yogurt yemeyi tavsiye eder, yogurtta
bulunan ve probiyotik adi verilen bakteriler dosttur ve sindi-
rim sistemine yardimci olarak normalde barsak florasinin sag-
ladig1 korumayi istlenir.

Sizi evi gibi benimseyen tiim bakteriler dost degildir, su anda
kapilarinizi Neisseria meninjitidis, Staphylococcus aureus (stafi-
lokok) ve Streptococcus pneumoniae gibi menenijit, toksik sok
sendromu ve zatiirreye neden olabilecek bakterilere de agmig
olabilirsiniz. Neyse ki barsaklarinizda bulunan milyonlarca
miittefik bu kétii adamlar1 kontrol altina almay: kendilerine
gorev edinmistir.

Bariyer etkisi ad1 verilen olayla, barsak florasi kolonileri, sin-
dirim sistemindeki kaynaklar iizerinde hakimiyet kurarak, bu
tehlikeli bakterilerin biiyiiyerek daha da tehlikeli seviyelere ¢ik-
malarini engeller. Dost bakteriler, zararli bakterilerin mikros-
kobik bir dayanak bulamamasini garanti altina almak igin
viicudumuzla ortak sekilde ¢aligir. Buna benzer bir etki yarata-
bilmek igin bazi doktorlar mantar enfeksiyonuna meyilli ka-
dinlarin, yogurt gibi besinler tiiketerek veya ek tabletlerle
probiyotik almalarini 6nerir. Tipki sindirim sistemindeki gibi,
probiyotik dostu bakteriler de dogal yolla olugan faydali bak-
teriler gibi hareket ederek vajinal mantar olusumunu onleyen
bir bariyer etkisi yaratirlar. Baz1 probiyotiklerin dost olmasinin
bir sebebi de metale olan diigkiinliikleridir. Diinya tizerindeki
hemen hemen tiim canlilarin hayatta kalmas: i¢in demire ihti-
ya¢ duydugunu hatirliyor musunuz? Iste buna bir istisna en
yaygin probiyotik olan ve demir yerine kobalt ve magnezyum
kullanan yani size zarar vermeyen Laktobasilus adli bakteridir.
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Sindirim sisteminiz adeta, hayatta kalma savasi veren, ¢ogu
sizinle, bazilar1 ise sans buldugu an size kars1 ¢aligan yiizlerce
bakteri ile dolu bir ormandir. Bir organizma ve konak arasin-
daki iligki, genellikle insan ve barsak bakterileri gibi, kargiliklt
faydaya dayali ise buna simbiyoz adi verilir. Tabii ki genelde
durum bu degildir. Gine kurdu saf bir parazittir, ona evsahip-
ligi yapan kiside sadece kendi gikarlart icin yasar ve kigiye hic-
bir fayda saglamaz, aksine zarar verir. Kurbani, kurdun neden
oldugu acilan soguk su ile dindirmeye ¢aligtiginda (nitekim bu
kurdun yayilmasina yardimci olur) kisi bir ¢esit manipiilasyona
ugrar, parazitin, konagini kendi hayatta kalma ve tireme ¢ikar-
larina yardimct olacak sekilde hareket etmeye zorlamast ile or-
taya ¢ikan bir durum meydana gelir.

Dogadaki konak manipiilasyonlarina dair ekstrem 6rnekler-
den bazlarini inceleyerek, parazitlerin bizim davranislarimiz
nasil etkiledigini daha iyi anlayabiliriz. Insanlar, mikroplar ve
kargiliklt evrimlerimiz arasindaki iligkileri incelemeye devam et-
meden Once, gercek bir ormana giderek, Invasions of the Body
Snatchers filminin gergek hayattaki versiyonuna, Ceset Hirsiz1
Oriimceklere bir goz atalim.

PLESIOMETA ARGYRA c¢ok dayanikli daire seklinde bir ag
oren ve Orta Amerika'da yagayan bir oriimcek tiirtidiir. Ag orii-
ciiler yaklagik 2500 farkls tiirii olan biiyiik bir 6riimcek ailesi-
dir. Adlari gibi bu minik yaratiklar ortasinda nigan
tahtasindakine benzer bir merkez bulunan dairesel aglar orer-
ler. Bu oriimcegin Hymenoepimecis argyrapbaga adindaki asa-
lak yaban arisiyla olan 6zel iligkisi William Eberhard adli bilim
adaminin caligmalarina konu olmustur. Bu béceklerin sadece
Latince isimleri oldugu i¢in bu 6riimcege Cowdor Beyi ve
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yaban arisina'da Macbeth'in esi yani Lady Macbeth diyelim.

Cowdor Kostarika ormaninda, dairesel aglar 6rerek agina
diigen kurbanlarini daha sonra yemek igin saklayarak mutlu
mesut bir hayat siirmektedir. Sonra bir giin Lady Macbeth bir-
den bire ugarak gelir ve onu sokar. Cawdor felg olur. Yaban
aris1 da oriimcegin karnina yumurtalarini birakir. On-on beg
dakika sonra Cawdor kendine gelir ve rutin igleri olan ag 6rme
ve avlanmaya devam eder. Ama bilmedigi birsey vardir; Lady
Macbeth onu soktugu an, ériimcek ayni ad1 tagtyan kahrama-
nimiz gibi mahkum edilmistir. Erigkin arinin biraktig yumur-
talar kisa siire iginde larvaya doniisiir. Bu larva — ya da Bebek
Macbeth — 6riimcegin karninda delikler agar ve yavag yavag
kanim1 emerek beslenir. Oniimiizdeki birkag giin ar1 larvasi
oriimcekle beslenir ve 6riimcek de bundan bihaber sekilde ag-
larin1 6rmeye devam eder.

Sonra larva kozaya doniismeye hazir oldugunda ve eriskin
olmaya atacagi son adim olan doniisiime baslayacag: sirada
Bebek Macbeth, Cawdor'a, ériimcegin tiim davraniglarini et-
kileyen ve onu larva'nin kélesi haline getiren bir kimyasal en-
jekte eder. Artik dairesel aglar 6rmek yerine 6riimcek aym
noktalarda gidip gelmeye ve larvanin kozasini korumak igin
ozel bir ag yapmak i¢in adimlarini yaklasik kirk defa tekrarla-
maya baglar. Sonra gece yarisina dogru (Doga Ana gergekten
nasil dram yazilacagini biliyor) 6riimcek bu 6zel agin bir koge-
sine geger ve hareketsiz kalir. Bebek Macbeth'e kalansa isi bi-
tirmektir.

Larva hareketsiz 6riimcegi 6ldiiriir ve onu kurutana kadar
emer. Yemegini bitirdiginde 6riimcegin cansiz bedenini ormana
atar. Daha sonra kendi etrafinda bir koza érer ve bu kozay: 6lii
ortimcegin yaptigi kuvvetli aglara asar ve biiylime fazina girer.
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Bir hafta igerisinde kozadan erigkin bir ar1 gikar.

Aragtirmacilar larvanin, ériimcegin icgiidiisel ag 6rme diir-
tiistinii nasil bozdugundan tam olarak emin degildir. Agik ko-
nugmak gerekirse, aslinda 6riimcek ¢ok farkli ve tamamen yeni
bir davraniy sergilemez, 6zel bir koza ag1 yapmak igin tekrarla-
dig1 adimlar, kendi yaptig1 normal agin bes adimindan ilk ikisi-
dir, ama 6riimcek sadece takilmg bir plak gibi bu ilk iki adim1
tekrar eder. Dr. Eberhard'a gore, “Larva bir sekilde 6riimcegi-
nin sinir sistemini biyokimyasal olarak manipiile ederek, diger
tiim hareketleri bastirarak, 6riimcegin aslinda kendi aginin bir
pargasi olan bu hareketlerin sadece ufak bir kismini gergekles-
tirmesine neden olur.”

Dr. Eberhard'in aragtirmasi ayn1 zamanda, larvanin enjekte
ettigi biyokimyasal maddenin nasil iglerse ilesin, ¢ok ¢abuk ve
uzun siireli bir etkiye sahip oldugunu agiklar. Laboratuvar ¢a-
lismalarinda, parazit, oriimcek koza agim 6rmeye bagladiktan
sonra ama ad1 tamamlamadan 6nce yani larva 6riimcegin aklint
kontrol etmeye bagladiktan sonra ama onu 6ldiirmeden dnce,
oriimcegin viicudundan alinirsa, 6riimcek dostumuz giinlerce
ag1 ormeye devam eder ve sonunda da kendi normal agin1 6r-
meye baglar.

Doga bunun gibi konak manipiilasyonlariyla doludur, ge-
nellikle bu manipiilasyonlarin, parazitin lireme gabalari igin
6nemli adimlar igermesi de hig sagirtict degildir. Birgok para-
zitte de oldugu gibi igin 6zii sudur: bu konaktan bir sonrakine
nasil gegebilirim? Insanlar1 sémiiren parazitlere ge¢meden
6nce, ozellikle can sikic1 bir ulagim sorunu yasayan gu parazite
bir g6z atalim.
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DITROCOELIUM DENTRITICUM koyunlarin ve sigirlarin ka-
racigerinde yagayan minik bir kurtguktur, genellikle bu kurt-
cuga lanset karaciger lanset paraziti denir. Eger siz ve aileniz
bir koyunun i¢inde yagtyorsaniz ve koyun 6ldiigiinde soyunu-
zun titkenmesini istemiyorsaniz, ¢ocuklarinizi bagka bir koyu-
nun barsaklarina atmanin bir yolunu bulursunuz. Erigkin
parazitler yumurtalarini biraktiginda bu yumurtalar hayvanin
diskisina geger, konak kendi pisligi iizerinde uyurken bir kara
salyangozu gelip bu diskiy1 ve dolayisiyla da yumurtalar1 yer.
Yenen yumurtalar salyangozun iginde biiyiir ve sonunda bebek
parazitler salyangozun viicudundan siimiik aracilig1 ile gikar.
Karincalar bu stimiigii yer ve parazitler igin yeni bir ulagim araci
olur ama 6nlerinde daha ¢ok yol vardir. Bir diisiiniin, bir ka-
rincadasiniz ama bir koyuna ge¢meniz gerekiyor, bu durumda
ne yaparsiniz?

Kurtguklar karincalarin iginde ilerlerken, bir tanesi karinca-
nin beynine gider ve karincanin sinir sistemini bozar. Parazit-
lere ev sahipligi yapan karinca anide tamamen farkli bir
davranis sergilemeye baglar. Her gece siiriisiinii terkederek
glizel bir ot sap1 arar ve en ucuna tirmanir, giindiiz olunca sii-
riisiine geri doner ve ertesi gece bagka bir ot bulur. Sonunda
bu otlarla birlikte yenen karincayla birlikte parazitler sindirim
sistemi araciligtyla yeni konaklarinin karacigerine yerlesir ve bir
koloni kurarlar.

Spinochordodes tellinii adli asalak kurtcuk Fransa'nin giine-
yinde bulunan ¢ekirgenin iginde biiyiir. Bu da hig gitmek iste-
meyen ama konagin intihara meyyilli olmasina neden olan
misafirlerden biridir. Bu solucanin larvast erigkin doneme gir-
diginde, talihsiz Fransiz ¢ekirgesini, Marsilya sahiline demirle-
mis ve ylizme bilmedigini unutmus sarhos bir denizci misali, en
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yakin, su birikintisine giderek icine atlamaya ikna eden 6zel bir
protein salgilar. Suya giren ¢ekirge bogulurken, kurtguk disari
¢ikarak romantizm bulma ve iireme amaciyla serin sularda iler-
meye baglar.

Bocekler ve kurtguklar konaklarini sémiiren tek organizma
degildir. Virisler ve bakteriler de siirekli somiirii gabasi igin-
dedir. Kuduz viriisii bir¢ok agidan bu kategoriye giren ilging
bir viriistiir. Kuduz viriisii bulundugu kisinin tiikiiriik bezle-
rine yerlesir ve yutkunmay: zorlagtirir. Iste bu o meshur agiz
képiirmesine neden olan geydir, yutkunma yetisini kaybeden
hayvanin agizi, kuduzlu salyayla dolar ve bu bir tesadiif degil-
dir. Hayvanin agz1 koplirmeye bagladiginda viriis, hayvanin ¢ok
huzursuz ve agresif hissetmesine neden olan bir kimyasal salg1-
layarak konagin beynini etkilemis olur. Hayvanlar huzursuzla-
nip sinirlendiklerinde isirirlar. Agizlari kuduz viriisii igeren
salyayla dolu oldugunda siriklar1 bulagidir. Sinirli 1sirik ve vi-
riislii salya yeni bir konak demektir bu da viriisiin hayatta kal-
masi ve liremesi anlamina gelir. “Agiz1 koplirmek” deyisi,
kuduz viriisii sayesinde sinirli ve agresif davranig konusunda
edindigimiz tek kiiltiirel 6ge degildir. Tek bir 1sirigin kisiyi ¢il-
gin bir canavara doniistiirdiigii kurtadam efsanesinin kuduz vi-
risii igbagindayken yapilan goézlemlere dayaniyor olmasi
muhtemeldir.

Kolelesen 6riimcekler ve intihara meyilli gekirgeler en eks-
trem somiirge drneklerinden biridir. Colorado Universitesi'nde
biyoloji profesérii olan ve yirmi beg yili agkin siiredir konak ma-
nipiilasyonunu inceleyen Janice Moore, bazi vakalarda degisi-
min, enfekte olan konag1 bambagka bir yaratiga doniigtiirecek
kadar ¢arpici oldugunu belitmektedir:
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Fel¢li hayvanlar genellikle enfekte olmayan hemcinsleri ile
kargilagtirilamayacak kadar degisiklige ugramigtir ve artik
bagka bir canlinin hemcinsi sayilabilir duruma gelebilirler.

Ote yandan, konak manipiilasyonlarinin ¢ogu daha zekice
ve en azindan dogal gibi gorinmektedir. Ag oren oriimcek ve
art larvasinda oldugu gibi, larva 6riimcek {izerinde tam bir
kontrol sagladigini sanir. Ama aslinda kimyasal manipiilasyonla,
larva 6riimcegin kendi menfaati yerine larvanin menfaatine
gorehareket etmesi saglanir. Ama 6riimcek hala hayatta ve ira-
delidir, hergeye ragmen iki adimli ag 6rme hareketi 6riimcege
aittir, artya degil. Ayn1 sekilde Gine kurtgugu bulunan insanlar
agriy1 dindirmek igin ellerini soguk suya batiriklarnda Gine
kurdu aslinda insanlarin beynini kontrol etmiyordur ama kurt-
¢uk i¢inde bulundugu kisinin kendi hayatta kalma ve iireme
emelleri gercevesinde hareket etmesini saglayacak sekilde ge-
ligmigtir.

Iyi haber 6riimceklerden daha akilli olmamizdir. Parazitlerin
bulunduklari canliy, 6zellikle de insanlar1 kendi gikarlar1 dog-
rultusunda nasu kullandiklarini ne kadar iyi anlarsak, etkilerini
ve zararlarim1 da o kadar kolay kontrol altina alabiliriz. Bazen
tek etkili secenek, Gine kurtgugu durumunda oldugu gibi, pa-
razitlerin liremesine izin veren davranisi yok etmek olabilir.
Bazen de, birazdan da goreceginiz gibi, parazitin evrimini daha
faydali yada daha zararsiz sekilde yonlendirebiliriz. Ne de olsa
evrimsel kayitlarda bu konu hakkinda bir siirii kanit vardr.
Ogle yemeginde yememeniz gereken o Haagen—Dazs don-
durmasini sindirmenize yardimci olan ve midenizde buluna
bakterileri bir diigiiniin.
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TOXOPLASMA GONDIi, hemen hemen tiim sicak kanli hay-
vanlarda goriilen ama sadece kedilerde hayatta kalarak tireye-
bilen bir parazittir. T gondii konaginin yagam siiresi boyunca
kendini kopyalayarak {irer ama sadece kedilerde bulundugu
zaman cinsel lireme siirecine girer ve kendine bagka konaklar
bulacak yeni oositler veya spor hiicreleri tiretir. Bu parazite ya-
kalanan kediler diskilari ile bu oositleri dagitir. Oositler zor ko-
sullarda ancak bir yil kadar vyagayabilen minicik
organizmalardir. Kemirgenler, kuslar veya diger hayvanlar bu
oositleri yedikler zaman, parazitleri kaparlar, hayvanlar ayrica
bu parazite sahip 6lii bir hayvanin etini yiyerek de paraziti ka-
pabilirler. Insanlarsa kedi kumunu temizlerken veya, pismemis
et veya iyi ytkanmamig sebze yedikleri zaman bu oositleri alir-
lar.

Bir hayvanin viicuduna girdikten sonra T.gond:: hiicreleri
kan dolasimiyla viicudun tiim bolgelerine yayilarak kas veya
beyin hiicrelerine yerlesir. S6zii bile bir hayli ¢irkin geliyor, dii-
stinsenize kim parazitlerin beyninize kazik ¢akmasin isterki?
Ama bunlarinin ¢ogu insanda zararsiz oldugu diigiiniilmektedir.
Ayrica bu parazit ¢ok yaygindir, diinya insanlarinin yarisinda
goriiliir, ama sadece tahmin ettiginiz bélgelerde degil. ABD'de
bulunan Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (CDC)'nin actk-
lamasina gore, bilim adamlar1 diinya niifusunun %20'sinden
fazlasinda bu parazitin gériildigiinii, Fransa'da ise bu oranin
%90 oldugunu diisiinmektedir. (Bu epidemiyologlar ¢ig et tii-
ketimi ve T gondii infeksiyonu goriilme hizi arasinda bir bag-
lant1 oldugunu diigiinmektedir. Bu da hastaligin goriilme
oraninin Fransa'da neden bu kadar yiiksek oldugunu agiklaya-
bilir, ne de olsa tartare (tartar) Fransizca bir kelime).
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Ama yine de bunlarin higbiri T. gond:7'nin kedilere nasil geri
déndiigiinii agtklamiyor. T. gonds: kediler ve fareler konusunda
uzman bir somiiriiciidiir. Bir fare (veya sigan) parazitli kedi dis-
kus1 yediginde, parazit normal bir gekilde farenin kas ve beyin
hiicrelerine yerlesir. Farenin beynine yerlestikten sonra, tam ola-
rak anlagilmayan yollarla farenin davraniglarini biiyiik oranda et-
kilemeye baglar. Ilk basta fare sismanlar ve uyusuklasir. Daha
sonra can diismani olan kediler kargisindaki korkusunu kaybe-
der.

Aslinda baz1 ¢aligmalar, farelerin kedi idrari olan yerlerden
kagmasi gerekirken, idrarin kokusuna geldiklerini gostermekte-
dir. Sisko, yavag ve kedi kokusuna gelen bir farenin bilimsel adini
biliyor musunuz?

Kedi mamasi.

Bu da T.gondii'yi istedigi yere geri gotiirmektedir.

Biraz 6nce T. gondii'nin insanlar .;in zararl olmadig1 diigii-
nillilyor demistik. Yani ¢ogunlukla boyledir, ama tabii herzaman
degil. Oncelikle, HIV viriisii tagtyanlar gibi bagisiklik sistemi ok
gligsiiz olan kisilerde ciddi komplikasyonlar goriilme riski vardir,
ciinkii bu kisilerde, bagisiklik sistemi tam olarak ¢alisan insan-
larda gériilen enfeksiyonlarin ¢ogu mevcuttur. Bu komplikas-
yonlar arasinda kérliik, kalp ve karaciger hasar1 ve 6liime neden
olan ve ensefalit ad1 verilen beyin iltihabi yer alir. Dikkat etmesi
gereken bir bagka grupta hamilelerdir. Hamileligin kaginci
ayinda olduguna bagli olarak, eger hamile bir kadin bu paraziti
kaparsa, parazitin fetiise gegme sans1 %40 civarindadir ve bu da
ok ciddi sorunlara neden olabilir. Ama eger kigi hamile kalma-
dan 6nce paraziti kapmigsa riskler ortadan kalkar ve fetiis sadece
enfeksiyonun baglangig fazi siiresince risk altindadir. Bu yiizden,
hamileler ve bagigiklik sistemi zayif olan kisiler cig et yemekten
uzak durmali ve kedi kumunu bagkasina temizletmelidirler.
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Ayrica ge¢migte gegirilen bir T. gondii enfeksiyonunun bazi
kiglerde sizorfreniyi tetikleyebilecegine dair kanitlar artmakta-
dir. E. Fuller Torrey adindaki {inlii psikiyatrist ve sizofreni aras-
tirmacist 2003 yilinda bu konuyla ilgili teorilerini yayinlad.
Buna neyin sebep oldugu bilinmesede, sizofrenik kisilerde T.
gondii goriilme oraninin daha fazla oldugu agiktir. T. gondis si-
zofreniyi tetikliyor olabilir ama sizofrenik kisilerin, hijyenlerine
dikkat etmemek gibi kendilerini T. gond:i parazitine maruz bi-
rakacak davranglar sergiliyor olmast da miimkiindiir. Bu iyice
aragtirilmasi gereken bir konudur, daha on yil 6nce bilim adam-
lar1 enfeksiyonlarin tilsere neden olmayacagini séylerken bugiin
aksi kanitlanmistir. (Tabii ki bu baglantiy1 kanitlayan doktor,
Dr. Barry Marshall “uzmanlar1” inandirabilmek igin bakterileri
yutmak ve iilser olmak zorunda kalmigtir. Ama adaletin oldugu
zamanlarda yok degildir; Dr. Marshall meslektag1 J.Robin War-
ren'le birlikte bu bulugu sayesinde 2005 yilinda psikoloji ve tip
dalinda bir Nobel Odiilii kazanmustir).

T. gondii'nin sizofreniyi tetikledigi diigtincesi, toksoplazmaya
sahip farelerin antipsikotik ilag verildi§inde davraniglarini de-
gistirdigini gosteren ¢aligmalarla desteklenmektedir. John Hop-
kins  Universitesi'ndeki  arastirmacilar  sizofrenlerin,
toksoplazmaya kars1 verilen antibiyotiklerle tedavi edilip edile-
meyecegini denemektedir. Eger Dr. Torrey hakliysa ve T. gondii
enfeksiyonu gergekten sizofreniyi tetikliyorsa, bu kedi besleyen
ctlgin kadin imajina ¢ok farkli bir anlam kazandiracaktir.

T. gondii'nin kemirgenlerin beyin kimyasi tizerindeki dra-
matik etkisine bakilirsa, bilim adamlarinin paraztin insanlar
iizerindeki etkisini gosteren kanitlar aramasi pek sagirtict de-
gildir. T gondsi enteksiyonu goriilen kisilerin davraniglarinda,
enfeksiyon olmayan kisilere gore ciddi degisiklikler olugtuguna
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dair kanitlar bulunmaktadir. Yine T gondii'nin mi bu davra-
niglara neden oldugu yoksa davranigsal bozukluklari olan kigi-
lerin mi T gondii'ye maruz kaldigi konusunda kesin bir kani
yoktur, ama yinede bu fikir bir hayl: ilging.

Prag'daki Charles Universitesi'nde gorev yapan ve kendini
isine adayan Profesor Jaroslav Flegr, T. gondii paraziti enfeksi-
yonu kapan kadinlarin kiyafete daha fazla para harcadiklarim
ve enfeksiyon bulasmamig kadinlara oranla daha ¢ekici oldu-
gunu kegfetmigtir. Flegr bu kesfini §6yle agiklar:

Bu kisilerin (infekte kadinlarin) daha uyumlu ve sicak kanl
oldugunu, daha fazla arkadasa sahip olduklarini ve gérii-
niimlerine daha fazla 6zen gosterdiklerini saptadik. Ancak
bu kisiler ayn1 zamanda daha az giivenilir bir yaptya sahip-
lerdi ve ¢ok fazla erkekle iliskleri vardi.

Ote yandan Flegr, parazit kapan erkeklerin kendilerine fazla
6zen gostermedigini, yalniz takildiklarini ve kavgaya meyilli ol-
duklarini kegfetmigtir. Ayrica bu kigiler daha giipeci, kiskang ve
kurallara uymaya isteksizdir.

Eger T gondii'nin herhangi bir gekilde insan davraniglarini
etkiledigi ortaya ¢ikarsa, bu biiyiik olasilikla, parazitin kemir-
genleri somiirmeye yonelik evriminin rastlantisal bir etkisidir.
Bu da insanlardaki etkilerin kemirgenlerdekilerden daha hafif
olmasinin nedenlerinden biridir, ¢iinkii manipiilasyon, farele-
rin, T. gondii'nin ana yasam dongiisiiniin olustugu kediler tara-
findan yenmesi igin tasarlanmistir. Insanlarin ve diger
hayvanlarin bu paraziti kapmasi parazit i¢in havadan gelen para
gibidir. Ama etkileri ne olursa olsun, evrimsel baglamda bu bir
konak manipiilasyonu degildir, ¢iinkii parazit igin hicbir fay-
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das1 yoktur, tabi eger iyi giyimli kadinlari yiyen bir kedi tiirii bi-
liyorsaniz isler degisir.

GCOGU INSAN hapsirmanin bir belirti oldugunu diisiiniir, ama
bu sadece hikayenin yarisidir. Normal bir hapgirma, viicudun
kendini savunma sisteminin, burun deliklerinizden igeri gir-
meye ¢aligan yabanct bir istilactyr farketmesi ve hapgirikla bu
istilaciy1 uzaklagtirmasi ile gergeklesir. Peki ya nezle olunca hap-
sirmak? Eger nezle viriisii iist solunum yolunuza yerlegmisse,
bu viriisii uzaklagtirmanin belirli bir yolu yoktur. Buradaki hap-
sirik farklidir, nezle viriisii, ailenize, is arkadaglariniza ve ar-
kaglariniza bulagarak kendine yeni yerler aramak amaai ile
hapgirma refleksini tetiklemeyi 6grenmistir.

Evet nezle s6z konusu oldugunda hapgiriklar belirtidir, bir
amact olan belirtilerdir ve bu sizin amacimz degildir. Bulasict
hastaliklarin belirtisi olarak diisiindiigiimiiz pek ¢ok sey icin bu
dogrudur, gercekten de bize bulagan herhangi bir bakteri ve vi-
riistin bagka bir yere atlamak igin, onlara bilingsizce yardim et-
memizi kullanmaya c¢alismast bir konak manipiilasyonu
Srnegidir.

Cocugu olan pek ¢ok kisinin de bildigi gibi, Kuzey Ameri-
ka'da gocuklarda en yaygin gériilen enfeksiyon kil kurdu en-
feksiyonudur. CDC Amerikali ¢ocuklarin yaklagik %50'sinin
hayatlarinin bir déneminde bir kez kil kurdu enfeksiyonu kap-
mig oldugunu belirtir. Eriskin kil kurdu en fazla 2,5 cm bo-
yundadir ve beyaz ince bir iplik¢ige benzerler. Kalin barsakta
sindirilen besinlerle beslenerek biiyiir ve sonunda ¢iftlesir. Ge-
celeri hamile digiler (herseyin oradan ¢iktig1 gibi) kalin barsak-
tan ¢tkar mikroskobik yumurtalarini ¢ocugun derisinin tizerine
birakir. Yumurtalarla birlikte, asir1 kagintiya neden olan aler-



jenleri de birlikte birakir. Kaginma diginda bagka bir zarar ver-
mezler ama bu kurtlar ¢ocugunuzun miimkiin oldugunca ¢ok
kasinmasini isterler.

Kil kurdu olan bir ¢ocuk poposunu kasidigina yumurtalar
tirnaklarinin arasina yerlesir. Tirnaklarinizi her sabah ovalayip
fircalamadiginiz siirece bu yumurtalarin bagka yerlere ge¢cmesi
¢ok kolaydir. Cok yapigkan ve ufaktirlar ve kolayca parmakla-
rinizin dokundugu kapt kollarina, esyalara, oyuncaklara ve
hatta yiyeceklere bulasabilirler. Diger cocuklar bu yiizeylere do-
kundugunda bu yumurtalar onlara geger. Sonunda bu merakli
parmaklar1 agizlarina gétiirdiiklerinde de yumurtalar agiz yolu
ile ince bagirsaga oradan kalin bagirsaga gecer ve dongii yeni-
den baglar. Hayvanlardan insanlara gecer kanisinin tam aksine
kil kurdu sadece insanlarda yagar. (Yumurtalar: bir hayvanin
tilylinden kolayca insana bulagsa bile, bu yumurtalar da hay-
vana bagka bir insanin parmaklarindan ge¢mistir). Insandan in-
sana gegerek hayatta kalirlar ve konak manipiilasyonunun basit
ve etkili bir yontemi ile yolculuk ederler: kast ve yayil.

Diger hastaliklar, bizi bagka pasif sekilde kullanan ve tek
amaglar1 yayilmak ve iiremek olan belirtilere neden olur. Ko-
lera su yoluyla bulasan ve siddetli ishale neden olan bir hasta-
liktir. Ciddi vakalarda kesilmeyen ishal viicudun susuz
kalmasina ve 6liime neden olabilir. Ama kil kurdunun neden
oldugu kaginma ve nezlenin neden oldugu hapgirma gibi, ko-
leranin neden oldugu ishal de sadece bir belirti degildir, bir ta-
sinma kanalidir. Bu yolla hastalik bagka su kaynaklarina giderek
yeni yerler bulmaya ¢aligir.

Sitma da kendine konak olan insanlar1 kullanir, bu kez bizi
gligsiiz birakar. Sitmali kigilerde ates, {igiime ile birlikte giigsiiz-
litk ve yorgunluk goriiliir ve yatakta bitkin bir gekilde yatarken
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kolunuzu kaldiracak haliniz yokken sivrisinekler icin baya za-
rarsiz bir hedef olursunuz. Sivrisinekler sitmali kigileri 1sirarak
bir miktar protozoa alir ve daha sonra ugarak bu hastalig1 bu-
lagtirabilecegi bagka kigiler aramaya ¢ikar,

Insanlara yonelik konak manipiilasyonu calismalar1 ok yeni
olmasina kargin bir¢ok hastaligin nedenleri ve potansiyel teda-
vileri konusunda yeni anlayiglar vaadeden bazi gagirtici anlayig-
lar1 ortaya koymaya baglamistir. T. gond:ii'nin kediden kedi
sahiplerine atlamasi durumunda sizofreniyi tetikleme olasihi-
gindan bahsetmistik. Yakin zamanda yapilan ve ¢ok tartigilan
bir aragtirma, ¢ocuklarda gériilen streptokok enfeksiyonlar ile
obsesif kompulsif bozukluk arasinda bir iligki olma olasiligini
gostermektedir.

Streptokokal bakteri ailesi, insanlarda gériilen strepkokokal
bogaz agrist, kizil hastaligy, bakteriyel pnomoni (zatiirre) ve ro-
matizmal ateg gibi pek ¢ok hastaliga neden olur. Streptokokal
bakterinin pek ¢ok tiirti, bagigiklik sistemini kandirmak igin
insan hiicresi ozelliklerini taklit ettikleri molekiiler benzerlik
ad1 verilen bir olay sergiler. Bu bakterilerin benzemeye ¢alistigi
hiicreler arasinda kalp, eklem ve hatta beyin hiicreleri bulunur.
Bakteriyel bir enfeksiyon gegiriyorsaniz bagigiklik sisteminiz
antikor Uretir. Antikorlar istilacilara saldirirlar. Ancak istilacilar
molekiiler benzerlikle kismen gizlendiklerinde otoimiin bir has-
taliga sebep olabilirler. Bagisiklik sistemi bakteriyel istilacilarin
olugturdugu tehdidi tanir ama irettigi antikorlar viicudun
kendi hiicreleri de dahil olmak iizere bakteriye benzeyen tiim
hiicrelere saldirirlar. Iste bu yiizden ilk basta sadece romatiz-
mal ateg goriilen ¢ocuklarda sonradan kalp sorunu ortaya ¢1-
kabilmektedir. Enfeksiyona neden olan bakteriler baz
agtlardan bu kapakciga benzedigi igin antikorlar kalp kapagina
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saldirirlar.

Ulusal Akil Sagligi Enstitiitsii'nde arastirmaci olan Dr. Susan
Swedo, baz1 streptokok enfeksiyonlarinin, antikorlarin beyinin
kontrol merkezi olan bazal ganglion'a saldirmasina neden olan
otoimiin bir hastaliga neden olabilecegine inanmaktadir. Aras-
tirmacilar bu hastaliga PANDAS yani — Streptokok Enfeksi-
yonu Sonucu Geligen Pediatrik Otoimmiin Néropsikiyatrik
Hastaliklar adini verirler.

PANDAS hastasi ¢ocuklarin ebeveynleri bir gecede meydana
gelen iiziict degisimi s6yle tanimlar: Enfeksiyondan kisa bir
stire sonra ¢ocuklar tekrarlayan tikler ve kontrol edilemez do-
kunma hareketleri yapmaya baslar ve agir1 derecede huzursuz-
durlar.

Bunun gergekten bir konak manipiilasyonu mu yoksa dav-
ranigtaki degisikligin bakterinin yayilmasina m1 yardimei ol-
dugu bilinmemektedir. Tabii ki teorik olarak, egyalara,
oyuncaklara ve diger ¢ocuklara kontrol edilemeyen ve tekrar-
lanan sekilde dokunmanin viriisiin yayilmasina nasil yardimci
oldugunu anlamak zor degildir. Obsesif kompulsif bozukluk
ve streptokok enfeksiyonlart arasinda, konak manipiilasyonu
olmayan ama bakterinin bagisiklik sistemini kandirma ¢abala-
rinin bir yan iiriinii olan bir iligki olmast da muhtemeldir.

Agik olan su ki bulagict hastaliklarin davraniglarimzi nasil ve
hangi yollarla etkiledigini daha yeni yeni anlamaya bagliyoruz.
Yeni bir aragtirma alani cinsel yolla bulagan hastaliklarin cinsel
davranslar tizerinde bir etkisi olabilecegi gibi sasirtict bir ihti-
mali arastirmaktadir. Tabii ki bu tiir bir etkinin, evli ve mutlu
bir adam: doyumsuz ve aldatan bir ese doniistiirecegi izleni-
mini uyandirmak istemiyorum. Aslinda bu kesinlikle viriisiin



(bakterinin veya mantarin) lehine olmazdi. Konagin 6niine ge-
lenle yatmasi, potansiyel olarak daha tehlikeli hastaliklar: etki-
siz kilabilirdi ve boylelikle parazit gezip tozmayan birinin iginde
takilip kalirdi. Olaya cinsel yolla bulagan bir parazitin bakis ag1-
sindan bakarsak, bu parazit sizin daba fazla seks yapmanizi isti-
yor, ama ¢ok da fazla degil.

Hastaliklar kisinin cinsel davraniglarini etkiledigine gore,
aragtirmacilar genital ugugun insanlarin cinsel duygularini et-
kileyerek davraniglarini da degistirdigi olasiligini incelemekte-
dir. Irvine'deki Kalifornya Universitesi Anatomi ve
Norobiyoloji Béliimiin'de ¢aligan, Carolyn G. Hatalski ve W.
Ian Lipkin adli iki arastirmaci, uguk viriisiiniin, bu diirtiileri
tastyan sinirlerle i¢ ice oldugu igin, cinsel diirtiileri arttirdigini
iddia etmektedir. Bu konuda sunlar1 yazmiglardur:

Ganglion enfeksiyonunun cinsel organlara giden duyum-
sal girdiyi degitirerek artan cinsel aktiviteye ve virtisiin bu-
lagma olasihiginin giiglenmesine sebep oldugunu one
sirmek birhayli etkileyicidir.

Baska bir deyisle, uguk viriisii bazen biraz oynagmanizi isti-
yor olabilir.

KONAK MANUPULASYONU bir parazit veya bir hastaligin
davraniglarimizi kendi amaglar1 dogrultusunda etkilemesi so-
nucu ortaya ¢ikar. Ama hastaliklar insanlar1 sadece bu sekilde
etkilemez, bir hastaliktan kaginmak veya onla baga ¢ikmaya yar-
dimci1 olmak igin ortaya gtkan kisisel, kiiltiirel ve sosyal stan-
dartlarin gelistigi binlerce yol bulunmaktadir. Genellikle
enfeksiyoz olan bazi gériintii ve kokulardan igrenme gibi dav-
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ranglarin bazilari i¢ giidiiseldir, bunlar hayvan digkisi veya bo-
zulmug yiyecek gibi seylerden kaginmamuz igin bizi uyarir. Di-
gerleri ise hapsiriken agzinizi ve burnunuzu kapamak gibi
ogrenilen davraniglar ve sosyal baskilardir. Ayni sekilde yemek
yemeden 6nce ellerinizi ylkamak da. Hastaliklara verilen biitiin
bu tepkilere davranigsal fenotip adi veririlir, bunlar, organiz-
manin kendi yararina gevresi ve genetik yapisi arasindaki iligkiyi
idare etme ¢abalarindan dogan gézlemlenebilir davranglardir.

Birkag evrimsel psikiyatrist (evrim gercevesinde insan dav-
raniglarini inceleyen ve belirli davraniglarin evrimsel bir avan-
taj saglaylp saglamadigini aragtiran bilim adamlari)
insanoglunun yabancilardan i¢giidiisel olarak korkmasinin has-
taliktan kaginmaya dayaniyor olabilecegini one siirmiigtiir. Bu
teori, insanlarda bulunan iki temel biyolojik gereksinim olan
hayatta kalma ve iireme davraniglarinin, bizde, cocuklarimizin
ve yakin akrabalarimizin sagligi ve giivenligi konusunda sosyal
bir endige yaratmas1 kavramina dayanmaktadir. Bu endise, baz1
sartlarda evrimin bize, ¢ocuklarimizin veya yakin akrabalari-
mizin hayatta kalabilmesi igin kendimizi feda etmeye zorladig:
anlamina gelir. Teoriye gore, kendinizi feda ederek ne kadar
fazla akrabaniz1 kurtarirsaniz, o kadar biiyiik bir etki yaratirsi-
niz. Aslinda evrimsel agidan bakarsak kulaga olduk¢a mantikli
geliyor, genlerinizi tagtyan birinin 6lmesi (ki bu sizsiniz) gen ha-
vuzunda bulunan akrabalarinizin ve ailenizin hayatta kalmasina
izin verir.

Peki siz 6liimciil ve bulagici bir enfeksiyona yakalandiginizda
ne olur? Bazi aragtirmacilar, toplumu tarafindan terkedilen
hasta primatlarin, bir sorumluluk 6rnegi gostererek yakinlarin
enfeksiyondna korumak amaciyla bulunduklari cevreden uzak-
lagtigina inanmaktadir. Bu olay kaya kirlangiglari ve un kurtlari
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ile belgelenmistir, bu hayvanlarin her ikisi de parazit kaptikla-
rinda yakinlarinin yanindan ayrilirlar.

Bazi tiirlerin, tehlikeli parazit enfeksiyonu kaptiklarinda ya-
kinlarindan uzaklasma mekanizmalar: gelistirdigine dair kanat-
lar bulunmaktadir. Norfolk, Virginia'daki Old Dominion
Universitesi'nde bulunan arastirmacilar, genellikle siirii halinde
magaralarda yagayan dikenli Karayip 1stakozlarini incelemistir.
Aragtirmacilar, gergekte saglikli olan 1stakozlarin, 6liimciil pa-
tojenik bir virtis kapmalari durumunda, magarada yasayan ya-
kinlarinin  oldugu ortamdan uzaklastigini  farketmistir.
Enfeksiyon kapmayan istakozlar tasini taragini toplayip oradan
uzaklagirlar. Asil ilging olan enfekte olmayan 1stakozlarin, has-
talikli 1stakoz hastalik belirtileri géstermeden denize dogru yol
almasidir. Bu da davranisin bazi kimyasal sensér ve tetikleme-
ler igerdigini gosterir.

Bu teori konusunda herseyin gelip birlestigi nokta sudur:
Eger bazi enfeksiyonlar organizmalari kendi gruplarini koruma
pahasina onlardan uzaklastirtyorsa, tanimadiklar: biri ¢ikagel-
diginde diger gruplarin tepkisi ne olur? Ksenofobinin yani
diger bir adiyla yabanci korkusunun, insan kiiltiiriinde evren-
sel bir i¢giidii oldugu sanilimaktadir. Ksenofobinin kokeni,
kendi grubunu, disaridan gelecek bulagici hastaliklar gibi sag-
lik ve yasam tehditlerine karst koruma i¢giidiisiine dayaniyor
olabilir. Tabi eger durum buysa, bunun kokenini anlamak, artik
pek de faydali olmayan ve belkide bir i¢giidii sayilamayacak
bagka birgeyle savasabilmemiz icin bize gii¢lii bir silah olabilir.
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"SUPER MIKROPLAR HER YERE KORKU SAIVOR"
“ ARTAN OLUMCUL ENFEKSIYONLAR UZMANLARI SASIRTIYOR"
"BAKTERILER ANTIBIYOTIKLERi HICE SAYARAK YAYILIYOR"

Bagliklar1 gérdiiniiz. Muhtemelen sizi korkutmugtur. Ama
bunlar dogru, biz hastaliklar1 yenmek i¢in geligirken, hastalik-
lara neden olan organizmalarda bizimle birlikte gelisiyor. Para-
zitlerin hayatta kalabilmek igin, bir koyundan, salyangoza
oradan bir karincaya ve sonra tekrar koyuna gegmesi gibi go-
riniirde imkansiz gériinen 6zel yetenekler gelistirdiklerini gor-
diik. Cok hizli ¢ogaldiklart ve ¢ogu kez sadece bir giin iginde
yiizlerce nesil atladiklar i¢in kiiciik organizmalarin bize karsi
biiyiik bir evimsel avantaji vardir, onlar bizden daha hizli geli-
sitler. Doktorlarin kisaca StaF dedigi Staphylococcus aureus'a
bakalim. Staf ¢ok yaygin bir bakteridir, hatta gu anda cildinizde
veya burnunuzda yastyor olabilir. Bu bakteri sadece ufak bir si-
vilce veya menenjit ya da toksik sok sendromu gibi 6liimciil en-
feksiyonlara yol acabilir. Ozellikle hastaneleri ve son
zamanlarda profesyonel ve okul takimlarini kasip kavuran an-
tibiyotige karg1 direngli enfeksiyon salginlarina neden olan bir
bakteridir.

1928 yilinda Alexander Fleming penisilini kazara kegfetti-
ginde, ashinda staph'in geligmesine engel oluyordu, deney ka-
binda esasen bu vardir. On dort yil sonra penisilin insanlardaki
enfeksiyonlari tedavi etmede ilk kez kullanildiginda, penisiline
kars1 direngli bir staf bakterisi olduguna dair higbir kamt yoktu.
Ama sadece sekiz yil sonra 1950'de Stafilokok enfeksiyonlarinin
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%401 penisiline kargt direng gosterdi. 1960'da bu oran
% 80'lere ulagt1. Tedavi, penisilinin bir benzeri olan ve 1959'da
piyasaya siiriilen metisiline gevrildi ve iki y1l sonra MRSA ola-
rak bilinen ve metisiline karg1 direng gosteren ilk Stafilokok en-
feksiyonu ortaya ¢ikti. MRSA giiniimiizde hastanelerde kok
salmigtir ve tedavi bagka bir antibiyotik olan vankomisine ¢ev-
rilmistir. Ilk VRSA vakasi evet dogru bildiniz vankomisine di-
rengli stafilokok vakasi, 1996'da Japonya'da gériildii.

Karg tarafin teknolojik agidan ¢ok iistiin oldugu bir bilek
giiresinde oldugumuz diisiiniiliirse, tiim bunlar kulaga korku-
tucu geliyor. Ama hikaye burada bitmiyor, onlar daha hizli ama
biz daba akillryiz. Evrimin nasil gelistigini diisiinebiliyor ve bunu
lehimize kullanmaya ¢aligabiliyoruz, ama onlar higbir sey di-
siinemiyorlar. Tiim canlilarda oldugu gibi bakteriyi yonlendi-
ren biyolojik etmenlerin de hayatta kalma ve tireme oldugunu
hatirlayin. Peki belirli tip bir bakterinin saglzklgbir insanda ha-
yatta kalmasini, hasta bir insandakine oranla daha da kolaylag-
tirsak, bu, bize zarar veren davraniglara kargi evrimsel bir bask:
olusturmaz mr?

Iste Paul Ewald da aynen béyle diisiiniiyor.

PAUL EWALD, ozellikle bulasict hastaliklarin evrimi ve pato-
jenlerin konaklarina zarar veren 6zellikleri tercih edip etme-
mesi konularinda 6ncli bir evrimsel biyologdur. Bir
organizmanin konagini yok etme derecesine virulans denir. In-
sanlar1 etkileyen patojenlerin virulans araligi ¢ok genistir. Za-
rarsizlardan (sivrikuyruk), rahatsizlik verici ama tehlikeli
olmayana (nezle), oradan da hizli ve 6liimciil olana (Ebola)
kadar uzanir. Peki bir mikrop biiyiik ve agir bir virulansa sa-
hipken, diger bir mikrop nasil ¢abucak iyilesmenize izin vere-
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biliyor? Ewald virulansi belirleyen ana etmenin, belirli bir pa-
razitin bir konaktan digerine nasil gegtigi ile ilgili oldugunu di-
sinmektedir.

Her enfeksijon ajaninin aynit amaca sahip oldugunu hatir-
larsaniz, hayatta kalma ve diger konaklara gegerek iireme, yavag
yavag mantikli gelmeye baglayacaktir. Bir mikrobun bir konak-
tan digerine gegmek icin kullandig1 ti¢ temel yola bir goz atalim:

® Hava veya fiziksel temas araciligi ile gegige olanak sag-
layan ¢ok yakinlik — bu gekilde gegen hastaliklar ara-
sinda nezle ve cinsel yolla bulasan hastaliklar (STD'ler)
yer alir.

* Genellikle sivrisinek, sinek veya pire gibi bir ara orga-
nizma iizerinde yolculuk edenler — bu kategoride
sitma, Afrika uyku hastalig1 ve karahumma yer alir.

® Mikroplu yiyecek ve su araciligi ile taginanlar ise kolera,
tifo ve hepatit A'dir.

Tiim bunlarin virulans agisindan ne anlama geldgine bir gz
atalm, Ewald'a gére, birinci kategoriye giren hastaliklar viru-
lansa kargi evrimsel bir baski ile kargt kargiyadir, Bu mikroplar,
bir yerden bir yere gitmek ve yeni konaklar bulabilmek igin
kendi konaklarina giivenirler. Bu da konaklarinin hareket ede-
bilecek kadar saglikli olmasi gerektigi anlamina gelir. Iste bu
yiizden, nezle oldugunuzda, genel olarak ¢ok bitkin hissetse-
nizde kalkip ise gidebilirsiniz. Nezle viriist, tiim yol boyunca
hapsirip 6ksiirscniz de, metroya binip ise gidebilecek kadar gii-
ciiniiz olmasin saglar. Ewald, nezle viriisiiniiniin evrimsel ag1-
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dan turnay1 goéziinden vurduguna inanir, ¢linkii bu viriis hayatta
kalabilmeyi ve aynt zamanda bizim hareketli olmamiz1 garanti
altina alan bir virulans derecesi ile geligmigtir. Aslinda Ewald,
bu viriistin hichir zaman bizi 6ldiirecek veya ciddi sekilde giigsiiz
birakacak sekilde gelismeyebilecegine inanir.

Ote yandan, mikroplar bir yerlere gidebilmek igin konakla-
rina ihtiyag duymadiklarinda igler kizigmaya baglar. Daha on-
cede bahsettigimiz gibi, sitma paraziti bizi giigsiiz birakmak
lizere geligmigtir, yeni konaklara gegmek igin bize ihtiyac1 yok-
tur, onun yerine bizim kan emici sivrisineklere kargt savunmasiz
olmamuzi ister. Aslina bakarsaniz sitma parazitinin, konaklarini
6liime stiriikleme gibi evrimsel bir avantas: vardir. Kanimizda ne
kadar fazla parazit olursa, sivrisinek de o kadar fazla parazit alir,
sivrisinek ne kadar fazla parazit alirsa, bagkasini 1sirdiginda en-
feksiyona neden olma olasiligi o oranda artar.

Kolera da boyledir, yeni konaklar bulmak icin bize ihtiyaci
yoktur, dolayisiyla bakterinin virulansa kargi gelmek igin bir ne-
deni yoktur. Kolera, camagirlarin nehir, gél, golet veya kanali-
zasyon gibi korunmayan sularda yikanmasi ile kolayca
bulagabilir. Yine koleranin da virulans agisindan bir avantaji var-
dir, bakteri acimasizca iiredikge, daha fazla ishale neden olur,
hastada ishalle birlikte bu organizmadan milyarlarca kopya ¢i-
kartmig olur ve bu da bakterilerin yeni konaklar bulma olasili-
gin1 arttirir.

Sonug sudur: eger bulasic1 bir ajanin miittefikleri (sivrisinek-
ler gibi) veya iyi dagitim sistemi (korumasiz su kaynaklar1 gibi)
varsa, konagtyla barigcil bir sekilde beraber yasayabilme 6zelligi
onemini yitirir. Bu durumlarda evrim, konaginin kaynaklarini
en iyi gekilde somiirecek ve olabildigince ¢ok tireyecek olan pa-
razitlere iltimas geger, ve tiim bunlar konak igin kétii haberdir.
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Ama insanlik igin o kadar da kotii bir haber degildir: Ewald,
bunu, parazitlerin virulansatan uzaklasmasi i¢in kullanabilece-
gimize inanmaktadir. Ana teori sudur: insan katilimini gerek-
tirmeyen bulagma yéntemlerini ortadan kaldirirsak bir anda
tiim bu evrimsel baski, konak olan insanin ayaklanmas ve ise
koyulmasina yonlendirilecektir.

Bu teoriyi bir kolera salginina uyarlayalim. Ewald'in teori-
sine gore, belirli bir toplumda kolera salgininin virulansinin, o
toplumun su kaynaklarinin niteligi ve giivenligi ile dogrudan il-
gili olmasi gerekmektedir. Eger kanalizasyon sulari, insanlarin
yikandiklari veya igtikleri suya kolayca karigtyorsa, kolera susu
virulansa dogru geligecektir, 6zgiir bir gekilde, 6zellikle konak-
lar1 kullanarak ve bulagmak igin su kaynaklarina giivenerek ¢o-
galacaktir. Ama eger su kaynaklari iyi sekilde korunursa,
organizma virulansdan uzaklagarak gelisir, hareketli bir konakta
ne kadar fazla kalirsa, bulasma sansi o kadar artacaktir.

1991 yilinda Peru'da bir kolera salgini baglamig ve birkag yil
icinde Ewald'in dogru yolda oldugunu kanitlayarak Giiney ve
Orta Amerika'ya yayilmigtir. Su kaynag: sistemleri tilkeden {il-
keye, kismen geligmis ve agirt derecede ilkel olarak degisiklik
gosterir.

Tabii ki, bakteri Ekvador gibi iyi korunamayan su kaynaklari
olan tilkelere geldiginde yayildik¢a daha da tehlikeli bir hal alur.
Ama Sili gibi giivenli ve temiz su kaynaklari olan tilkelerde, bak-
teri virulansta bir diisiis gostererek gelisir ve daha az kisinin ha-
yatini kaybetmesine sebep olur.

Buna benzer gikarimlar ¢ok fazladir, zorlu bakterinin giig-
lenmesi ve bir antibiyotik yarisi ile daha tehlikeli hale gelme-
sindense, onlar1 bizle giyi gecinmeye zorlayabiliriz. Bu teorinin
kolera gibi su kaynakli hastaliklara uygulandigini bir diigiiniin.
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Eger su kaynaklarini temiz tutarsak, daha az kisi kirli sulan tii-
ketecegi igin, daha az kigi hastalanacaktir. Ama eger Ewald hak-
liysa su kaynaklarini korumaya harcanan her dolar ve hastaligin
bulagma kanallarinin kontroli, hastaligin kendi evrimini daha
zararsiz bir viicut bulma yoluna sokacaktir. Ewald'in da séyle-
digi gibi:
Hastalik yapan organizmalarin evrimini kontrol altina al-
maliyiz, hafif suglar1 kayirarak ve dolayisiyla bu hastalik
yapan organizmalar ehlilegtirerek onlar1 6nceki hallerin-
den daha hafif hale getirebiliriz. Daha hafif hastaliklar ol-
duklarinda, gogu insan bu hastaliga yakalandigini bile
farketmez. Sanki o insanlara bedava bir ag1 yapiliyor gibi
olur.

Eger sitma hastalari sivrisineklere karg: tiillerle korunsaydi
veya kapali ortamlarda kalsalard, sitmaya neden olan P. falci-
parum parazitini ayn1 yone itebilirdik. Eger sivrisinekler yataga
mahkum olan sitma hastalarina ulagamazsalardi, mikroplar ev-
rensel baski ile, hastaligt yayma imkanini arttirmak {izere hasta
kisinin hareketli olmasina olanak tanirlardi.

Ama tabii ki Ewald teorisinin her zaman uygulanabilir ola-
mayacagini biliyordu. Baz1 parazitler konaklarinin disinda uzun
siire hayatta kalabildikleri igin isi zorlastirirlar. Potansiyel bir
konak ¢ikana kadar yillarca pusuda bekleyen bir patojen, bu-
lasma baskisina pek giivenmez. Iste bunlardan biri de antraks
yani sarbondur. Bu 6liimciil bakteri bazi durumlarda bir konak
bulmadan on yili agkin siire hayatta kalabilir. Bu tiir vakalarda,
patojenin bulagma kanallarini azaltarak virulansi etkilemek zor-
dur ¢iinkii evrimsel agidan bakarsak konak diginda hayatta ka-
labilmesi bulagma siireci ile pek ilgilenmemesine neden olur.
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INSANLARIN BAKTERI gelisimini etkileyebildigini zaten bi-
liyoruz. Antibiyotige direngli stafilokok suglarinin evrimi buna
actk bir kanittir. Ama Ewald'in teorisi, bakterinin evriminin
bakteriye bize karst tistiin olma avantaji sagladigini 6ne siirerek
su noktaya dikkat geker:

Antibiyotikleri organizmalara kars1 bir silah olarak kullan-
digimiz ve organizmaninda bu silaha bir kargi bir savunma
mekanizmasi geligtirdigi bir silahlanma yarigina girmek-
tense; evrimin nerede bitmesini istedigimizi bilerek ve or-
ganizmanin o noktaya kadar ozgiirce gelismesi igin gevre
kogullarini ayarlayarak kendimiz igin daha karl bir sonuca
varabiliriz.

Bulagici hastaliklara neden olan organizmalarin aramizda ve
icimizde nasil gelistigini anlayarak ve onlarin bizim evrimimizi
etkiledigi gibi bizde onlarinkini etkileyerek, bu hastaliklarin bizi
nasil etkiledigine ve bizim yararimiz i¢in nasil kontrol edile-
ceklerine dair yeni gérigler kazanabiliriz. Aslinda zaten bu an-
layis bize Gine kurdu gibi korkung hastaliklarin bulagma
kanallarini1 bozma imkani vermektedir. Bu da, tarih boyunca
insanlari etkileyen kolera ve sitma gibi hastaliklarin gidisatinin
yoniini degistirmek icin giiglii yontemler 6nermektedir.

Ozetlemek gerekirse, her canlinin iki amaci vardir: hayatta
kalmak ve tiremek. Gine kurdu, sitma paraziti, kolera bakterisi
ve hepsi. Aramizdaki tek fark, en biiylik avantajimiz ise:

Bizim bunu biliyor olmamizdir.
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dward Jenner Ingiltere'de Gloucestershire'da bir kasaba
Edoktoruydu. 18. yiizyilin sonlarinda sagirtic1 bir sey kes-
fetti. Insanlarda gériilen hafif bir enfeksiyon olan (6zel-
likle de ineklerle bu kadar ¢ok vakit gegirirseniz) inek ¢igegi
hastaligina yakalanan siit¢ii kizlarin, insanlarda goriilen ve ¢ok
6liimctil olan gigek hastaligina karsi direngli olduklarini farketti
ve Jenner bu etkiyi iki katina ¢ikartip gikartamayacagini merak
etti. Hasta siitgii kizda bulunan yaray1 kaziyarak hastalig1 bilin- -
¢li olarak birkag geng oglana bulagtirdi. Tabii ki sezileri dogru
ciktr. Inek cigegi hastalig giek hastaligina kargt koruma sag-
lad1 ve Edward Jenner sadece bir kasaba doktoru olmadigini
kanitlayarak ilk agiy1 geligtirdi. Vaccine yani agt kelimesi, Latince
inek anlamina gelen vacca ve Latince inek hastaligi anlamina
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gelen vacciana 'dan gelmektedir.

Bugiin, aginin nasil ise yaradigi hakkinda daha ¢ok bilgiye
sahibiz. As1 yapmak istedigimiz hastaliga neden olan viriisiin
zararsiz (zararsizdir giinkii viriis zayiflatilmis, oldiiriilmiis veya
pargalara ayrilmigtir ya da inek ¢igeginde oldugu gibi viicudu-
muzun taniyacagi ve zararli viriise benzeyen ama ciddi bir has-
taliga neden olmayan bir gesittir) bir gesidi ile ige baglariz. Bu
zararsiz viriisii viicuda tanitarak, bagisiklik sistemimizin bizi sa-
vunmast igin sadece o viriise kargi 6zel gelistirilmis antikorlar
liretmesini saglariz. Sonra eger bu viriisiin zararli tiiriine yaka-
lanirsak viicudumuz kendini savunmaya hazir olmus olur. Or-
negin inek ¢icegi insanlarda ¢ok hafif bir enfeksiyona neden
olur ama yapist gigek hastaligina o kadar benzer ki bagisiklik
sistemimizin inek ¢igegi ile savagmak igin trettigi antikorlar
cicek hastaligina kars1 da ige yarar. Eger antikorlar tam dona-
nima sahip olmadan olugursa, viral istilacilar bagigiklik siste-
mimiz onlara kargi savagacak antikorlari iiretemeden bizi hasta
edebilirler.

Iste igin ilging yan: da burada. Digarida bize saldirmayi bek-
leyen ¢ok sayida potansiyel mikrop vardir ve viicudumuz her
biri ile ayr1 ayr1 savasacak 6zel antikorlar iiretir. Bilim adamlar
uzun siire bunun nasil oldugunu anlayamadj, insanlarda tiim
bu antikorlarin tiretimini ydnetecek yeterli sayida aktif gen ola-
mayacagini diigliniiyorlardu.

Ama tabii ki onlar genlerin degigebilecegini bilmiyordu.

HER iINSAN HAYATINA ayni hiicre sayisiyla baglar, bakterinin
en basit hali olaran tek hiicreyle. Bu tek hiicre veya zigot iki
hiicrenin bir araya gelmesi ile olusur, babadan gelen sperm hiic-
resi ve anneden gelen yumurta hiicresinin birlegimi zamanla ge-
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ligecek olan bir insan olugturur. Milyonlarca yil siiren evrimsel
baski, tepki, adaptasyon ve seleksiyon bu ilk hiicrede bir araya
gelir, bu hiicre bir insan olusturmaya yarayan proteinlerin tire-
timi igin gerekli tiim genetik talimatlari igerir. Tiim bu talimat-
lar yaklagtk 3 milyar ¢ift niikleotit tarafindan taginir, bu
niikleotit ¢iftlerine DNA baz ¢ifti denir ve bu genlerin
30.000'den az sayida oldugu diigiiniilmektedir. Genlerinse, top-
lamda kirk alt1 eden, yirmitig ¢ift kromozomdan olugur.
Yirmiti¢ kromozomdan olusan bir set anneden bir set de ba-
badan gelir. Yirmiiigiincii yani seks kromozomu digindaki
her cift eslenmigtir. Diger bir deyisle, viicudumuzun bu tali-
matlar1 nasil uygulayacagini belirtme sekilleri gok farkli olsa da,
her bir kromozom ayn tiir talimatlar tagir. Ornegin, belli kro-
mozomlarin parmaklarinizda tiiy olup olmayacagina iliskin ta-
limatlar igerdigini varsayalim, bu talimatlar baba tarafindan
gelen kormozomlarda tiiylii parmaklar i¢in kodlama yaparken,
anne tarafindan gelen kormozomlarda tiiysiiz parmaklar igin
kodlama yapar. Bu durumda parmaklarinizda tiiylenme ola-
caktrr, tilylii parmak 6zelligi dominanttir ama tilysiiz parmak
Ozelligi ¢ekiniktir. Yani tiiyli parmaklar igin gerekli genden bir
kopya olmasi o 6zelligi tagimaniz i¢in yeterlidir. Tiiysiiz par-
maklara sahip olabilmeniz iginse bir tanesi anneden biri baba-
dan olmak {izere o genden iki kopya olmasi gerekir.
Genellikle, bir 6nemli istisna diginda viicudunuzdaki tiim
hiicreler aynt DNA'y1 igerir, iki tam set kromozom, her gesit
hiicreyi ve proteini tiretmek i¢in gerek duydugunuz tiim tali-
matlari tastyan biitiin genleri kapsar. Istisna ise dé iiretmek icin
birlegen hiicreler olan iireme hiicleridir. Sperm ve yumurtalarda
bu yirmiti¢ kromozomdan sadece bir set bulunur, bu hiicreler
bir zigot olugturmak igin birlegtiginde, ortaya gikan hiicrede,
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23 kromozom iki set yani toplam kirk alt: kromozom olur. Ama
babanizin gézbebegi ve anneninizin rahmindeki tek hiicreli
zigot olmaya bagladiginizda, diger tiim hiicreler sizin tam bir
kopyanizi igerir. Ayak tirnaklarinizda beyin hiicresi olugturma
kodlar1 ve beyin hiicrelerinizde de ayak tirnagi kodlar1 vardir ve
el tirnaklart ve kan hiicreleri ve hemen hemen viicudunuzdaki
hersey.

Ama daha da ilginci, DNA'nizin sadece %3'tinden az kis-
minda hiicre yapma talimatlar1 bulunmasidir. DNA'nizin biiyiik
cogunlugu, yani %97'si aktif olarak higbir gey tiretmez. Bir di-
suntin. Eger viicudunuzdaki hiicrelerden herhangi birinin
DNA'sin1 gikartip ard arda dizerseniz, Shaquille O'Neal'in bo-
yuna esit bir uzunluk ¢ikar, ama viicudunuzun olusumunu aktif
olarak kodlayan DNA'lar1 dizseniz muhtemelen Shaq'in dizini
gecmez.

Bilim adamlart ilk baglarda bu ek genetik materyale “junk”
yani “atil DNA” adin1 verdiler. Eger hiicre tiretimini kodlami-
yorsa aslinda parazitik oldugunu ve milyonlarca yildir gen ha-
vuzunda sadece kendileri igin varolduklarini digliniiyorlardt.
Diger bir deyisle, bu DNA'nin bize higbir katkisi olmadigini;
bunlarin sadece yagamlar1 boyunca bizle gezdigini, bize zarar
vermedigi gibi yardim da etmedigini sadece kendilerine yardim
ettiklerini diigiiniiyorlards.

Yapilan bir dizi aragtirma, DNA'nin sézde ise yaramaz ol-
dugu varsayiminin tamamen palavra oldugunu ortaya koymaya
bagladi. Genomumuzun bu kisminda bulunan biiyiik miktar-
daki genetik bilgilerin evrimde biiyiik bir rol oynayabilecegi or-
taya ¢ikti. Bunlarin 6nemi yeniden degerlendirilmeye baglands,
ve bilim diinyasinin bu DNA'lara olan ilgisi degiymeye baglad,
bu genetik materyalin ad1 “junk” yani “atil DNA” yerine kod-
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lama yapmayan DNA, yani dogrudan protein olugsumu sagla-
mayan DNA olarak degisti.

Isin en merak uyandiran yani ise bu kodlama yapmayan
DNA'larin nereden geldigidir. Bakterilerin, viriislerin ve in-
sanlarin birlikte mutlu mesut yagayacaklar1 bir gelecek olacag:
diigiincesinden haberiniz var mi? Ya size bunun az ¢ok ger-
ceklesmeye bagladigini soylesem?

Insan hiicrelerinin asag1 yukar1 hepsinde mitokondri adi ve-
rilen ve hiicrelerin ¢aligmasini saglayacak enerjiyi tireten ve tipki
birer elektrik santrali gibi ¢alisan mikroskobik araglar igerir.
Bugiin pek ¢ok bilim adami mitokondrinin eskiden bagimsiz
parazitik bir bakteri oldugunu ve zamanla atalarimizla kargi-
likli yarar saglayan bir iligki geligtirdiklerine inanmaktadir. On-
ceden bakteri oldugu sanilan mitokondriler, her bir hiicrenizde
yasamanin diginda, mitokondriyal DNA veya mtDNA olarak
bilinen kendi DNA'larina da sahiptirler.

Birliktelik kurdugumuz tek miktop eski bakteriler degildir.

_Aragtirmactlar DNA'nizin yaklagik tigte birinin viriislerden
olustuguna inanmaktadir. Diger bir deyisle, evrimimiz sadece
viriis ve bakterilere adaptasyonla degil, biiyiik ihtimalle viriis ve
bakterilerle bsitiinlesme ile sekillenmistir.

YAKIN ZAMANA KADAR, bilim diinyasi neredeyse evrensel
olarak, genetik degisikliklerin, tesadiifen ama nadir olugan ha-
talardan kaynaklanan rastlantisal mutasyonlarin bir {iriinii ol-
dugu konusunda hemfikirdi. Bu mutasyonlar soyle geligmisgti.
Hiicreler iiretildiginde DNA “ana” gézelerden ogul hiicrelere
kopyalanir. Bu iglem genellikle tam ve dogru kopyalar olustu-
rur ama DNA iceren uzun bilgi dizilerinin {iretiminde baz1 ha-
talar meydana gelebilir. Bir organizmay1 bu hatalara karg:
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koruyabilmek i¢in bu kopyalama iglemi bir diizeltme sistemi ile
tamamlanir. Bu diizelticiler iglerini o kadar iyi yapar ki, eger on-
lar1 yayimcilarin yerine kopyalasak, editorleri igsiz birakirlardi.
Hata oranlari sagilacak kadar diisiiktiir, her bir milyar kopyada
bir niikleotittir. Bir hata gozden kagtiginda bu yeni DNA dizi-
limi kombinasyonuna, mutasyon denir.

Organizmalar radyasyona veya giiclii bir kimyasala (sigara
dumant ve diger kanserojen maddeler gibi) maruz kaldiginda
da mutasyon olugur. Bu, DNA'y1 da yeniden diizenleyebilir. Ge-
netik mithendisleri, bize yiyecekleri molekiiler diizeyde degis-
tirme imkani saglamadan once, daha verimli (6rnegin daha
daglikli veya daha fazla meyve veren) iiriinler yetigtirmek iste-
yen bitki iireticileri tohumlar1, Star Trek filminden ¢ikmis bir
151n silahiyla radyasyona tutup, bir timitle beklerlerdi. Radyas-
yon goren bu tohumlar ¢ogu zaman filizlenemezdi ama arada si-
rada bu sert genetik manipiilasyon yararli 6zellikler gelistirirdi.

Giineg bile mutasyona neden olabilir; sadece cildinizi kizar-
tip cilt kanserine neden olarak degil, ayn1 zamanda kiiresel se-
viyede olmaktadir. Onbir yilda bir, giines lekesi etkinligi doruk
noktaya ulasir ve gilineste artan bir solar radyasyon patlamasi
yasanir. Bu enerjinin ¢ogu Diinya'nin devhasa manyetik alani
tarafindan yon degistirir ama bir kismi1 “sizar” ve bizi kasip ka-
vurur.

Mart 1989'da giines lekesi etkinligindeki artis sonucu olu-
san ani enerji artigt, kuzey ABD ve Kanada bélgelerinde yasa-
yan 6 milyon kisiyi elektiriksiz birakti. Giines o kadar fazla
enerji gonderdi ki uydular yoriingelerinden ¢ikt1, Kalifornya'da
garaj kapilar1 kendiliginden agilip kapanmaya bagladi ve mil-
yonlarca insan Kiiba gibi giineyde olan bir tilkede kuzey 1gikla-
rinin bir ¢esidini izleyebildi.
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Giines lekeleri artisinin neden oldugu zararlar bununla bit-
mez. Giineg lekeleri ve nezle salgini arasinda garip bir baglanti
vardir. Yirminci yiizyilda, giines lekesi etkinligindeki artiglarin
dokuzda altis1 biiyiik nezle salginlari ile birlikte goriilmiigtiir.

Aslinda ylizyihin en kétiisti olarak nitelendirilen ve 1918 —
1919'da milyonlarca kiginin 6limiine sebep olan salgindan
hemen 6nce 1917'de giines lekesinde artig goriilmiigtiir. Tabii
bu sadece bir rastlant1 da olabilir.

Olmayada bilir. Salginlara ve pandemilere, bir viriisiin
DNA'sinda bir mutasyon olmast olarak bilinen antijen siriik-
lenmesi veya bir viriisiin kendine yakin bir sustan yeni genler al-
mast yani antijen kaymas: olayinin neden oldugu
diigtiniilmektedir. Bir viriiste belirgin bir antijen siiriiklenmesi
veya kaymasi oldugunda viicudumuz bunu farkedemez ve bu-
nunla savagacak antikor bulundurmaz, ve bu da sorun tegkil
eder. Bu sanki kagmakta olan bir suglunun, kendini takip eden-
lerin onu tanimamasi igin yepyeni bir kisilik benimsemesi gibi-
dir. Peki antijen siiriiklenmesine ne sebep olur? Radyasyonla
olugan mutasyonlar. Bu da her onbir yilda bir giinegin normal-
den daha fazla gikarttigs sinlardir.

Potansiyel evrim, belirli bir organizmanin iireme siirecinde
mutasyon olugmasi ile baglar. Cogu vakada, mutasyonun zararh
etkileri olabilir veya hig etkisi olmayabilir. Rastgele bir mutas-
yonun tagiyicisina, hayatta kalabilme, biiylime ve iireme sans1
vererek bir avantaj saglamasi ender olarak gériiliir. Bu durum-
larda dogal seleksiyon isin igine girer, mutasyon arda arda gelen
nesillerle topluma yayilir ve evrim olugur. Bir tiire 6zel faydalar
saglayan adaptasyonlar, nezle viriisiiniin susunun yeni 6zellik-
ler elde ederek pandemi (biiyiik salgin) yapmasi gibi, tiim tiir-
lere yayilir. Ama genel kaniya gére, organizmalarin faydali
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mutasyonlara rastlamasi ganstir. (Bir tiirlin avantajinin bagka
bir tiir i¢in dezavantaj olugturabilecegini hatirlayin, insanlara
zarar veren bir bakterinin antibiyotiklere direng gostermesine
izin veren adaptasyon, bakteri i¢in bir avantajdir ama bizim i¢in
ayn1 sey s6z konusu degildir).

Bu diisiinceye bakarsak, kiigiik biiyiik biitiin canlilarin ge-
nomunda, hayatta kalmasini veya iiremesini tehlikeye sokan
cevresel degisikliklere genetik diizeyde bilerek tepki gosterme
yetisi eksikligi vardir. Faydal bir mutasyon bulmasi igin sansi-
nin yaver gitmesi gerekir ya da dyle oldugu diisiiniilmektedir.
Yaygin Stafilokok enfeksiyonu kendisine antibiyotik direnci
saglayan bir 6zellik gelistirdiginde, bu sans eseri olur. Insanlar
hazli baglayan Geng Dryas'la basa ¢tkmak igin evrim gegirdi-
ginde, bu da sans eseri olmugtu. A¢tk konusmak gerekirse bilim
adamlar1 dogal seleksiyonun gevreden etkilendigini ama mu-
tasyonun higbir zaman ¢evreden etkilenmedigini diisiinmekte-
dir. Mutasyon bir kazaydi; dogal seleksiyon kazanin faydali
oldugu bir zamanda ortaya ¢ikt1.

Bu teorideki sorun evrimi evrimden ¢ikartmasidir. Sonugta
genomun gevresel degisikliklere tepki gostererek, sonraki ne-
sillerefaydali adaptasyonlar birakan bir mutasyondan daha fay-
dali ne olabilir ki? Tabii ki evrim, bir organizmanin hayatta
kalmasina yardimci1 olan adaptasyonlar1 kesfetmesine yardimci
olan bir mutasyonu tercih edecektir. Bunun aksini sdylemek ha-
yatin evrimsel baskiya tabi olmayan tek pargasi evrimdir demek
gibi birgey olur.

Sadece rastlantisal degisiklikler teorisi, insan genomu hari-
tast lizerine yapilan son galigmalar 1g1ginda iyice zayif kalmak-
tadir. Genetikgiler ilk baglarda her bir genin ayr1 bir amaci
olduguna inaniyordu, goz rengi geni, alin ortasindaki sag gizgisi
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tizerinde bulunan V geklindeki nokta geni, veya yapigik kulak
memesi geni gibi. Onlara gére genler hata yaptiginda, sizde kis-
tik fibroz geni, hemokromatoz geni, favizm geni ortaya ¢tkmigt.
Ama giiniimiizde, genom haritasi ¢ikartmaya yonelik ¢aligmalar,
bizdeki gen sayisinin 25.000 civarinda oldugunu ortaya koy-
mugtur.

Birden bire aslinda genlerin farkli isleri olmadig1 ortaya cikti,,
eger her genin ayr1 bir isi olsayds, insan yasami igin gerekli pro-
teinleri Uiretecek yeterli gen kalmazdi. Ama bunun yerine, tek
genlerin bir¢ok karmasgtk kopyalama, kesme ve talimatlart bir-
lestirme iglemi aracilips ile pek ¢ok farkli protein tiretme kap-
asitesi vardir. Gergekten de, genler hi¢ durmak bilmeyen bir
kumarhane kurpiyesi gibi tekrar tekrar karigtirarak koca bir dizi
protein iiretirler. Bir meyva sineginde bulunan bir gen yaklasik
40.000 farkl protein iiretebilmektedir.

Tiim bu karistirma sadece tek genlerle sinirli degildir, gene-
tik kurpiye bagkalarindan da kart alip, bir geni bagka bir genle
birlegtirebilir. Genomik agidan bakarsak durum ¢ok karmagik-
tir ve bizi asil insan yapan genetik ¢aligmalar burada olmakta-
dir. Birgok organizmayla ayni genlere sahip olabiliriz, ama asil
6nemli olan bunlarla ne yaptigimizdir. Tabii ki genomumuzun
degisebilecegi fikri, genin tam olarak ne olduguna dair tanim-
lar1 bulaniklagtirmigtir. Yine de olaya verimlilik agisindan ba-
karsak, genlerin ¢ok becerikli olmasi ve var olan genetik
pargalar1 en iyi sekilde kullaniyor olmasi mantiklidir. Bu
1980'lerde tinlenen Japon yonetim sistemi olan Kaizen'le ayni-
dir. Kaizen'e gore, galigmaya iligkin kararlarin ¢ogu fabrika ga-
liganlar1 tarafindan alinip daha sonra yénetime iletilir, tiim plani
yeniden tasarlamaktansa, montaj agamasinda yapilan ufak bir
degisiklik daha verimlidir.
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Bunun yanisira, bu sistemin iginde yer alan gesitli fazlaliklar
da vardir. Bilim adamlar1 baz1 organizmalarda belirli iglevleri
olan belirli genleri bulup bu genleri kaldirdiklarinda bunu kes-
fettiler. Bu “nakavt” deneylerinin higbir ise yaramamast ve s6z-
konusu genin alinmasinin hi¢ bir etki yaratmamasi onlar
sasirtmustt. Diger genler ortaya ¢ikarak bu “nakavt” olan arka-
daglarinin yerini dolduruverdiler.

Genleri farkli talimatlar dizi olarak gérmektense bilim adam-
lar1 genleri, degisime tepki gosterebilecek kapsamli bir diizen-
leyici yapiya sahip karmagik bilgi aglar1 olarak diigiinmeye
basladilar. Ingaat alaninda, arkadagi gelmediginde isleri topar-
lamada ¢ok daha pratik olan ustabagi gibi, genom sistemi de
nakavt olan genlere tepki verebilir ve ayn1 gekilde bir viicut
olugturabilir. Ustabag1 sadece emir veren belirli bir gen degildir,
bilakis tiim sistem birbiri ile baglidir ve diger kistmlarinin agi-
gin1 otomatik olarak kapatir,

Bu kesiflerin, evrimin, diinya tizerindeki her canlinin hayatta
kalmasina izin veren sayisiz adaptasyonlar1 bulmak igin birey-
sel genlerin kodlarindaki rastgele meydana gelen ufak degigik-
liklere giivendigini hayal etmeyi zorlagtirdigini goriiyorsunuz.
Tiim genleri almanin canli iizerinde ¢ogunlukla bir etkisi yoksa,
bu kadar kiigiik bir degisiklik nasil yeni tiirlerin evrimiveya var
olanlarin bagarili adaptasyonu igin yegane sans olabilir?

Muhtemelen olamaz.

BIR FRANSIZ DUSUNUR ve doga dgrencisi olan Jean—Bap-
tiste Lamarck 1809 'da, gikarttig1 Zoolosik Filozofi adli kitab ile
evrim ve kalitim hakkindaki diigiincelerini insanlara tanitmugtir.
Evrim teorisi tarihinde, Lamarck, evrim hakkinda bir¢ok yan-
lis teori ileri siiren ve sonunda Chares Darwin'le girdigi entel-
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lektiiel savasi “kaybeden” aptal bir bilim adamina doéniismiis-
tur.

Herkesce bilinen hikayeye bakilirsa, Lamarck kalitim yolu
ile alinan &zelliklerle ilgili teorinin bag destekgisiydi. Bu teori-
nin oziinde, bir anne babanin hayatit boyunca kazandigi 6zel-
liklerin daha sonra kendi gocuguna gegebilecegi fikri yer
almaktadir. Oregin, Lamarck, ziirafalarin uzun boyunlarinin,
ondan 6nceki nesillerin yiiksek dallara ulagabilmek icin bo-
yunlarini daha yiikseklere uzatmalarinin sonucunda ortaya ¢ik-
tigina inanmaktadir. Ya da, babast demir dévmekten dolayi
giiclii kaslara sahip oldugu igin, bir demircinin oglunun do-
gustan giiglii kollara sahip olmasi gibi. Lamarck'la ilgili efsa-
neye gore, Darwin, bir anne babanin hayat1 boyunca kazandigi
ozellikleri cocuklarina gegebilecegi diisiincesini gliriiterek, La-
marck't haksiz gikartmigtir.

Aslinda bu hikayenin ¢ok az bir kism1 dogrudur. Gergek su
ki Lamarck bir bilim adamindan ¢ok bir filozoftu ve kitab1 da
bilimsel analiz anlagmasi olmaktan ¢ok, bugiinkii evrimsel dii-
stincenin bu meslekten olmayan biri tarafindan anlatildig: ve
genel bir okuyucu kitlesine hitab eden bir kitapti. Lamarck ger-
cekten de “kalitsal yolla elde edilen 6zellikler” anlayigini des-
teklemisti, ama aym1 zamanda evrim anlayisim da desteklemigti
ve bu iki diigiincenin higbirini kendi buldugunu iddia etmemis
ya da 6yle davranmamigts. O donemlerde kalitsal yolla elde edi-
len 6zellikler kavrami Darwin'de dahil olmak tizere pek ¢ok
kisi tarafindan destekleniyordu. Hatta Darwin Tiérlerin Kokeni
adli eserinde, Lamarck't evrim fikrini halka benimsettigi igin
6vmektedir.

Ama nc yazik ki Jean Baptiste gelistirmedigi teorinin okul
kitab1 uyarlamasinin kurbani oldu. Bir yerlerde bir bilim yazari
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(ad1 bilinmeyen) kalitsal yolla elde edilen ozellikler fikrinden
Lamarck'in sorumlu oldugu fikrine £apzlmustir ve sonraki nesil
yazarlar da bu fikri 7iras olarak alm:s ve daha sonraki nesillere
devretmistir. Bagka bir deyisle birileri teoriyi Lamarck'in tize-
rine atmig ve pek ¢ok kisi de bunu tekrarlayarak bugiine kadar
getirmigtir. Ders kitaplarinda hila Lamarck yanlist arastirmaci-
larin, nesiller boyunca farelerin kurugunu keserek bu teoriyi
kanitlama gabalan ve bosu bosuna gelecek nesillerde kuyruksuz
fare ortaya ¢tkmasin1 bekledikleri anlatilmaktadir.

Asil komik olan, Lamarck'in hige sayilmasina neden olan
seyin kalitsal yolla elde edilen 6zellikler teorisi olup olmadig-
dir? Bu tiimiiyle dogru olmasa da, tiimiiyle yanlis ta degildir.

ZAMANININ KABUL edilmig teorilerini tekrarlamaktan bagka
bir sugu olmayan dostumuzu bir kenara birakip, kendi teorile-
rinin reddettigi teoriler 6ne siiren bir kadina donelim. Barbara
McClintock, genetigin Emily Dickinson't olarak bilinen, ve ya-
saminin biiyiik bir kisminda meslektaglar1 tarfindan hige sayilan
zeki, etkili ve devrimci bir diigiiniirdii. 1927'de doktorasini al-
diginda yirmi beg yagindaydi. Ondan sonraki elli yil boyunca,
biraz taninma ve cesaretlendirilme ihtiyaci ile kisisel fikirleri-
nin pegine diistii.

Aragtirmalarinin ¢ogu musir bitkisinin genetigi, DNA's1, mu-
tasyonu ve evrimi iizerine odaklanmigt1. Dedigim gibi, yirminci
yiizyildaki genetikgilerin hepsi genetik mutasyonlarin rastlanti-
sal, nadir ve nispeten kii¢iik olduguna inaniyordu. Ama
1950'de McClintock bazi kogullarda, gcnomun bazi bélgele-
rinde daha biiyiik degisiklikler meydana geldigine dair kanit-
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lar ortaya koydu. By, diizeltme sisteminin géziinden kagan tek
bir kromozomdaki tek bir gende meydana gelen ufak mutas-
yonlara iligkin bir kanit degildi, genetik boyutta gergeklesen sis-
mik degisiklere iliskin bir kanitti. McClintock, bitkilerin stresli
oldugu durumlarda, DNA dizisinin tiimiiniin bir yerden bagka
bir yere hareket ettigini ve hatta kendilerini bagka aktif genle-
rin igine koyduklarini kesfetti. Bu genler misirin DNA's1 i¢inde
kendilerini bir yerden koparip bagka bir yere yapistirdiginda,
aslinda etraftaki genleri de etkiliyorlardi; DNA dizisini degisti-
rerek bazen genleri etkinlestirip bazen etkisiz hale getiriyor-
lardi. Dahasi, McClintock bu hareket eden genlerin tamamen
gelisigiizel hareket etmedigini, hareketlerinde belirli bir metod
izlediklerini farketmistir. Oncelikle bu genler genomun belli
bélgelerine diger bolgelere oranla daha fazla yerlesiyorlardi.
Ikincisi, bu aktif mutasyonlar, musirin hayatta kalmasini tehli-
keye atan asir1 sicak veya kuraklik gibi, cevresel degisikliklerle,
dis etkilerle tetikleniyordu. Kisacasi musir bitkisi, rastlantisal
veya nadir olmayan ve tamamen kendi istegi ile ortaya ¢ikan bir
mutasyon yaratiyordu.

Bugiin McClintock'un kesfettigi genetik gocebelere “sigra-
yan genler” ad1 verilir, bu genler mutasyon ve evrim anlaysi-
muz1 biiyiik 6l¢iide degistirmigtir. Ama McClintock'un kesfinin
genig bir kitle tarafindan kabul edilmesi ¢ok uzun siirmiistiir.
Fikirlerini ilk kez 1951'de Long Island Cold Spirng Harbor La-
boratuvarinda agikladiginda, gordiigii saygidan dolay: bir hop-
lay1p ziplamadig1 kalmgtir. Tebrik edilmek yerine, genellikle
yeni fikirlerin ¢oguna verilen her tepkide oldugu gibi gibi
biiyiik bir kugskuculuk ve kiigiimseme ile kargilagmigtir.

Sonraki otuz yil siiresince ilerleyen molekiiler biyoloji ve ge-
netik bilimi ile birlikte insanlar McClintock'un ¢aligmalarini
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takdir etmeye baglad1. Sigrayan genler misir digindaki bagka ge-
nomlarda da bulundu ve mutasyon anlayigimiz degismeye bas-
lad1.

1983'te seksenbir yagindaki Barbara McClintock Nobel 6dii-
liine layik goriildii. Kendine 6zgii dikkati ile, kabul konugma-
sinda da mevcut fikirlerin 6tesine bakarak,

ilginin stiphesiz olarak genoma odaklandig1 ve genoma ilis-
kin faaliyetleri kontrol eden yaygin hatalari diizelten, ali-
silmadik ve beklenmedik olaylar: sezen ve genomu yeniden
yapilandirarak bu olaylara tepki gosteren ¢ok hassas bir
hiicre organi olarak daha biiyiik takdir topladig: bir gele-
cek diigledi.

McClintock'un “sigrayan genler” kesfi, teorilerin one siir-
diigii rastlantisal ve nadir goriilen mutsyonlardan daha giiglii
mutasyonlar olma olasiligina kapilan agti. Aslinda bu evrimin
kendisinin diigiiniilenden daha hizli ve ani olabilecegini 6ne
stirdii. DNA sarki kitabindaki nakaratlardaki kelimelerden bi-
rinde meydana gelen ufak bir yazim hatast yerine, tiim ezgi di-
zeleri kendilerini genomun icine koymustur. Iyi bir hip-hop
sanatgisi gibi genom da farkli ama benzer pasajlar olugturarak
kendini “sample"lagtirma yetisine sahiptir. Giiglii ve ag tabanli
bir genom; yani aktif bir genin nakavt olmasi gibi sorunlarla
baga ¢ikabilen genom kavrami; ¢ogunlukla hayatta kalir ve
bazen de bu dogaglamalardan faydalanabilir.

Bilim adamlary, sigrayan genlerin ya da bilinen gekliyle trans-
pozonlarin nasi ¢aligtiginianlamaya daha yeni yeni baglamigtir.
Bu genler bazen kendilerini bir yerden kopyalayip, kendileri
eski yerlerinde kalirken yeni materyali genomun herhangi bir
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yerine yapigtirarak kopyala—yapistir sistemi ile galisirlar. Bazen
de kes ve yapistir yontemiyle galisirlar, kendilerini bulunduklar:
yerden kesip/gikartip bagka bir yere yapigtirirlar/koyarlar.
Bazen bu yeni genetik element yerinde kalirken, bazen de dii-
zeltici sistem veya diger metodlara maruz kalarak yer degisti-
rirler.

Daha agiklayic1 olmak gerekirse, bu taginabilir genetik ele-
manlar daha 6nceden yerlestikleri aktif gende kalirlar ve bir
farkldik yaratirlar. Yakin zamanda yapilan bir aragtirma, dogru
kogullar altinda sigrayan bir genin ne gibi degisiklikler yapabi-
lecegini ortaya koymustur. Meyva boceginin bir soyunda bulu-
nan sigrayan gen, bu bcekleri, normalden %35 daha uzun bir
yagam stiresi, agliga ve asir1 sicaga dayanikli yari—stiper kahra-
man meyva béceklerine (aragtirmacilar bu boceklere “Methu-
selah” adin1 vermistir) doniigtiirmugtiir.

Bilim adamlarinin cevaplamasi gereken asil 6nemli soru bu
transpozonlarin neden sigrama ihtiyact duydugudur. McClin-
tock bu sigramalarin, hiicrelerin yapilar1 geregi basa ¢tkama-
diklari i¢ veya gevresel strese karst olugan genomik bir tepki
olduguna inanmugtir. Ozellikle hayatta kalma konusundaki bir
zorluk organizmanin mutasyonu gésteren zar1 atmasini ve ona
yardimi dokunacak bir degisiklik umut etmesini tetikler. Iste
McClintock'da tizerinde ¢aligtigi misir bitkisinde aynen béyle
oldugunu diisiinmiigtii, agir1 sicak ve ¢ok az su musirin hayatta
kalma tizerine kumar oynayarak kendine yardim edebilecek bir
mutasyon aramasina neden olmustu. Bu oldugunda, diizeltme
mekanizmasi baski altina girmis ve gesitli mutasyonlar ortaya
¢tkmigts, Daha sonra sahneye dogal seleksiyon ¢tkmig ve gele-
cek nesillerde adaptasyonu zor olacak mutasyonlar yerine adp-
tasyonu kolay mutasyonlari segip ve karsiniza evrim ¢ikarmustir!



McClintock, sadece sigrayan genlerin stresli zamanlarda si¢-
radigin1 gozlemlemekle kalmamig ayni zamanda bazi genlere
digerlerinden daha fazla sigrama egilimleri oldugunu kaydet-
mistir. Bunu bilingli olarak yaptiklarini diigiinmiistiir, eger si¢-
ramalar rastgele olsaydi, genom igerisinde benzer frekanslarla
inerlerdi. Ama McClintock genomun sigrayicilarini, mutasyo-
nun daha faydali etkiler yaratabilecek yerlere yonlendirdigine
inanmugtir. Diger bir deyigle, zar misirin yarari igin birazcik da
olsa hilelidir.

Sigrayan genlerin bilim adamlarini ne kadar sagirttigy, onlara
verdikleri isimlerden de anlagimaktadir: ¢ingene, mtanga (Swa-
hili dilinde savasct), kazazede, Evelkneivel ve denizci gibi. Bun-
lar belirli bir tiire ait genler degildir ve biz bugiin hilha sahip
olduklari gesitli fonksiyonlar1 6grenmeye caligiyoruz, ama ¢ogu
gene ApoE4 gibi seksi isimler verilmesi, bilim adamlarinin bu
genlere hayran oldugunu ve bunlarin bize neler 6gretecegi ko-
nusunda kendilerinden gegtiklerinin agtk gostergesidir. Was-
hington Universitesi'ndeki arastirmacilar sayesinde, Michael
Jordan'in miithis sigrama yeteneginin anisina adi “Jordan” olan
bir gen bile vardir.

Giiniimiizde bilim adamlar1 genomun sadece bir dizi kati
plan oldugu ve mutasyonun ve dolayisiyla evrimin de sadece
nadiren ve rastlantisal hatalarla tetiklendigi diigiincesinden
uzaklagarak, McClintock'un izinde ilerlemeye devam etmekte-
dir. Texas Universitesi'nden Dr. Gregory Dimijian'in da yazdig1
gibi:

Uzun zamandan beri genom, hayatin belgelere dayanan bir
kopyasi, nispeten kalict bir kayst olarak diigiiniilmektedir.
Hareketli genetik elementler (McClintock'un sigrayan gen-
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leri gibi) bu gériis yerine, stirekli sekil degistiren kisa siireli

gevrelerden birini koymaktadir.

Bagka bir deyisle, buna genome egyalarin yerini degistir-
mekten hoglanir diyebiliriz.

1980 VE 1990 YILLARINDA yapilan bir dizi aragtirma geno-
mun mutasyon tizerinde kumar oynama yetisine iligkin yeni go-
rigler saglamugtir. Bunlardan ilki Doga adl1 dergide Harvard'lt
aragtirmaciJohn Cairns'in 1987'de hazirladigi ve yanlighikla La-
marck'a atfedilen teoriyi yani kalitsal yolla elde edilen 6zellik-
ler teorisini baz alan bir dille anlatilan bir yangin raporunda
belgelenmistir. Cairns, arkadaslari ve insanlar arasinda E.cols
olarak bilinen Eschericia coli adli bakteriyle ilgili ¢aligmalar yii-
ritmiigtiir. (Yanlg yerde ortaya gikan suglarin insanlari 6ldiir-
mesi ile kotii bir iine sahip olmasina ragmen, aslhinda E.cols
zarardan ok yarar saglamaktadir, daha 6ncede bahsettigimiz
gibi su anda sindirim sisteminizde bulunan baglica bakteriler-
den biridir).

E. coli insanlarda bir sindirim aracidir ve pek ¢ok farkli “tat”
veya degisik sekilde ortaya ¢ikabilir ve bunlardan biri siitteki
sekeri yani laktozu dogal yollarla sindirememektir. Bakteri igin
en biiyiik tehdit veya evrimsel baski1 ag kalmaktir. Cairns da siit-
ten hoglanmayan E. coli bakterisine laktoz disinda higbir yiye-
cek vermemigti. Sans denemeyecek kadar ¢abuk bir gekilde
bakteri laktoz intoleransini ortadan kaldiran mutasyonlar ge-
ligtirdi. McClintock'un da musir bitkileri konusunda iddia et-
tigi gibi, Cairns da bakterinin kendi genomu igerisinde
mutasyonun avantaj saglayacagi belirli bolgeleri hedef aldigini
acikladi ve bakierilerin hangi mutasyonlarin peginden gidecek-
lerini “segtiklerini” ve daha sonra gelecek nesillere laktozu sin-
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direbilen yetileri gegirdiklerini belirtti. Evrimsel goriiglere karg:
¢tkan bir agtklamasinda; E.cols'nin “hangi mutasyonu tiretmesi
gerektigini secebildigini” ve “6zellikleri kalitsal olarak elde ede-
bilen bir mekanizmaya sahip olabilecegini” belirtmistir. Kalit-
sal yolla elde edilen ozellikler olma olasiligini hig¢ ¢cekinmeden
arttirmig ve ozellikle de bu kelimeleri kullanmigtir. Bu tipki,
Yankee Stadyumu'nda Boston'un bir kosuyla 6nde oldugu ye-
dinci playoff maginda dokuzuncu vurug sirasinda, “Yiirii Sox”
diye bagirmak gibiydi.

O andan itibaren, aragtirmacilar deney kaplarinda Cairns'in
¢aligmalarini kanitlayan, giiriiten veya sadece agiklayan ¢alig-
malar yapmaya odaklandilar. Cairns'in raporunun yayinlanma-
sindan bir y1l sonra Rochester Universitesi'nde bilim adami olan
Barry Hall, bakterinin, hizli gelistirdigi laktoz—islenmesine ola-
nak veren adaptasyonunun, mutasyon oraninda meydana gelen
biiyiik artigtan kaynaklandigini 6ne siirdii. Hall bu duruma “hi-
permutasyon” - yani bir nevi dopingli mutasyon-adini verdi,
ona gore bu olay bakterinin hayatta kalmak igin ihtiya¢ duy-
dugu mutasyonlar1 normalden 100 milyon kat daha hizli iiret-
mesine yardimci olmugtu.

1997'de bagka ¢aligmalar da hipermutasyon teorisine giive-
nilirlik kazandirds. E. cols normal besinini alamadiginda ve fazla
laktoza maruz kaldiginda mutasyon oranlarinda biiyiik bir artig
oldugu gézlendi. Caligmalar bakterinin genomu igerisindeki
mutasyon sayisinda artig oldugunu, Cairns'in gézlemledigi gibi
sadece laktoz intoleransini agmak igin tasarlanan bir tane hedef
mutasyon degil pek ¢ok farkli mutasyon oldugunu kaydetti. Bu
aragtirmacilar Cairns'in belgelediginden daha fazla mutasyon
belirtmesine ragmen, mutasyondaki bu artig genomun, normal
genetik programlama igin yeterli olmadig1 zaman mutasyon
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talep etme yetisi oldugunu gostermektedir. Ulusal Saglk ve
Tibbi Arastirmalar Enstitiitiisii'nde bulunan Ivan Matic 6n-
derligindeki Fransiz aragtirmacilar, diinyanin her yerinden top-
ladiklar: yiiz bakteriyi incelediler ve stres altinda olduklarinda
bu bakterilerin de mutasyon agisindan agir1 yogun faaliyet gos-
terdigini farkettiler. Kanitlar artmasina ragmen hipermutasyon
durumu bugiin hala incelenmektedir.

BiR NBA basketbol oyuncusunun adi verilen “gilgin misir”
geni ve laktoz intoleransi gosteren bakteri ¢ok iyi anlagmakta-
dir, ama herhalde bunun bizimle ne ilgisi oldugunu merak edi-
yorsunuzdur. Insan gen havuzuna atlamadan énce, birkag
kurala goz atalim, bunlardan en 6nemlisi Weismann bariyeri
olarak bilinen genel kabul gormiig bir genetik prensiptir. Agust
Weismann, on dokuzuncu yiizyilda, viicuttaki hiicreleri, esey
yani tireme hiicreleri ve somatik hiicreler olarak iki gruba ay:-
ran germ plazma (irsiyet plazmasi) teorisini geligtiren bir biyo-
logdur. Ureme hiicreleri ¢ocuklariniza gecen bilgiler iceren
hiicrelerdir. Yumurta ve spermler temel tireme hiicreleridir. Vii-
cudunuzdaki kirmizi kan hiicreleri, beyaz kan hiicreleri, cilt
hiicreleri, sag hiicreleri gibi diger tiim hiicreler somatik hiicre-
lerdir.

Weismann bariyeri somatik hiicreler ve iireme hiicreleri ara-
sinda yer alir: teoriye gore, somatik hiicrelerdeki bilgiler hig bir
zaman iireme hiicrelerine gegmez. Yani 6rnegin kirmizi kan
hiicreleri gibi bariyerin somatik hiicre kisminda olugan bir mu-
tasyon, lireme hiicreleri tarafina yani dolayisiyla da gocuklari-
niza gegemez. Ama bu, iireme kisminda olusan bir mutasyonun
gocugunuzdaki somatik hiicreleri etkilemeyecegi anlamina gel-
mez. Viicudunuzu olugturan ve koruyan tiim talimatlarin anne
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babanizdaki tireme hiicrelerinden ¢iktigin1 unutmayin. Yani
iireme ¢izgisinde sa¢ rengi talimatlarinda bir degisiklige neden
olan bir mutasyon ¢ocuklarinizin sag rengini etkileyecektir.

Weismann bariyeri genetik aragtirmalar agisindan ¢ok
6nemli diizenleyici bir prensiptir, ama bazi aragtirmacilar
bunun bir zamanlar diistiniildiigii gibi aslinda hig ¢6ziilemeyen
birsey olmadigini 6ne siirmektedir. Birazdan daha detayl tart1-
sacagimiz bazi retroviriisler veya viriisler Weismann bariyerini
asarak somatik hiicrelerdeki DNA'lar1 iireme hiicrelerine tagi-
yabilmektedir. Eger 6yleyse bu, teorik olarak sonradan kazani-
lan adaptasyonlarin gelecek nesillere gegebilecegi diigiincesine
kapiy1 agacaktir,

Kendine ait olmayan pek ¢ok fikri yaydig1 icin sayginligini
yitiren Lamarck ger¢ekten de haksizliga ugramis demektir.

EVRIMSEL AGIDAN bakacak olursak, biz daha ¢ok esey hiicre
yani lireme hiicrelerindeki mutasyonlara; yumurta veya sperm-
deki genlerden birinde dolde yeni ozellikler (iremesine neden
olan mutasyonlara aginayiz. Bildiginiz iizere, bu yeni 6zellikler
doliin hayatta kalma ve {ireme yetisini arttiriyorsa, bu 6zelligin
gelecek nesillere aktarilarak yayilma olasilig1 artar. Ama yeni
ozellik hayatta kalmaya ve iiremeye engel olursa, bu ézelligi ta-
styan kigilerin hayatta kalma ihtimali ok az oldugu igin 6zellik
yok olur. Ama iireme hiicreleri disinda da mutasyonlar olus-
maktadir. Bildiginiz tizere bunlardan en yaygini ve en korkuncu
kanserdir. En basit tanimu ile kanser, kanserojen hiicrelerin bii-
ylimesini kontrol etmesi gereken gendeki mutasyondan kay-
naklanan ve kontrol edilemeyen hiicre biiylimesidir. Bazi
kanserler kismen kalitsaldir, 6rnegin BRCA1 veya BRCA2 gen-
lerindeki mutasyonlar meme kanseri riskini biiyiik 6lgiide art-
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tirir ve bunlar nesilden nesile gegebilir. Diger kanserler, sigara
icmek veya radyasyona maruz kalmak gibi digaridan gelen te-
tiklemelerle olusabilir.

Cogu mutasyonun, ozellikle de sigaranin neden oldugu ak-
ciger hiicre mutasyonu gibi somatik mutasyonlarin her zaman
iyi sonuglar dogurmadig1 dogrudur. Cok mantikli. Biyolojik or-
ganizmalar, 6zellikle insanlar ok karmagiktir, Ama mutasyon,
tanim1 geregi her zaman kotii degil; sadece farklidir. Bu da sig-
rayan genlerin insanlara iki 6nemli ag¢idan nasil faydali oldu-
gunu aciklayabilir.

Sigrayan genler, beyin gelisiminin ilk evrelerinde ¢ok aktiftir,
bu siirecin normal bir pargasi olarak, gelisen beynin her tarafina
gelisigiizel genetik materyaller yerlestirirler. Bu sigrayicilar,
beyin hiicrelerindeki genetik materyalleri degistirdiginde veya
yenisini yerlestirdiginde, bu teknik olarak bir mutasyondur. As-
linda tiim bu genetik karmasanin ¢ok 6nemli bir amac1 vardir,
bunlar her beyini essiz yapan cesitliligin ve 6zgiinliigiin olusu-
muna yardimci olurlar. Geligsim asgamasindaki bu genetik kop-
yala—yapistir cilginligi sadece beyinde olur iinkii 6zgiinliikten
faydalandigimiz tek yer beyindir. Bu fenomeni kegfeden ¢alig-
manin bag yazari olan Profesor Fred Gage'in de soyledigi gibi;
“ Bu 6zgiinliik elementinin kalbinizde olmasini istemezdiniz."

Beyninizdeki noral ag, ¢esitliligi hos karsilayan tek karmagik
sistem degildir; bagisiklik sisteminiz de béyledir. Aslinda bag-
siklik sisteminiz, tarihteki en ¢esitli isgiiciinii ¢alistiran sistem-
dir; o olmasaydi hayatta kalamazdik. Bizi tehdit eden mikrop
ordusu ile savagabilmek icin bagisiklik sistemimiz belirli istila-
cilart hedef alan 6zel proteinler olan milyonlarca farkli antikor
caligtirir. Bu gesitli proteinleri tirettigimiz mekanizma tam ola-
rak anlastlamamaktadir, ¢linkii bunu agiklamaya yetecek sayida



146 YASAMIN INANILMAZLARI

gene sahip degiliz. (Sadece 25.000 adet aktif, yani kodlama
yapan gen oldugunu hatirlayin, bizde burda bir milyondan fazla
gesit antikordan bahsediyoruz). John Hopkins'deki bilim
adamlarinin 6nderliginde gergeklestirilen yeni bir aragtirma ba-
gisiklik sisteminin antikor iretim mekanizmast ile sigrayan gen-
lerin hareketleri arasinda bir baglanti kurmustur.

B—hiicreleri antikor iireten temel bloklardir. Belirli bir an-
tikor iiretmek istedigimizde, bireysel talimatlarda genellikle
diger antikorlarin talimatlari ile karigtk olmasina ragmen, B—
hiicreleri DNA'lar1 igerisinde o antikor igin gerekli talimatlar:
arar. Diger antikorlara ait talimatlar1 kirpip ¢ikarir ve geri ka-
lanini tekrar biraraya dikerler, ozellikle de kendi genetik kod-
larini bagtan yazarak ve bu siiregte 6zel bir liriin iireterek. Buna,
bu arama—kirpma ve dikme olayinda kullanilan genlerin bu-
lundugu bolgelerin adi olarak V(D)]J rekombinasyonu adi veri-
lir.

Bu siireg, sigrayan genlerin kes—yapigtir mekanizmasina
benzer ama arada 6nemli bir fark vardir, diizgiin bir baglanti
yerine, V(D)] rekombinasyonu kalan dizileri birbirine baglar-
ken ufak bir bogluk birakir. Bilim adamlar1 bu boglugun sigra-
yan genleri etkiledigine daha once hig rastlamamigken, John
Hopkins'deki aragtirma takimi normal bir sinekte Hermes adli
sigrayan genin tipki V(D)J gibi davrandigini farketmigtir. Bu
¢aligmanin arkasindaki kigilerden biri olan Nancy Craig sunlar1
soylemigtir;

Hermes, diger sigrayan genlere gore, daha ¢ok bagigiklik
sisteminin milyonlarca farkli proteini tanimada kullandig
islem gibi hareket ediyor. Antikor gesitliliginin ardindaki
genetik siirecin, Hermes'in yakin bir akrabasi olan sigra-
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yan bir genin aktivitelerinden ortaya ¢ikmig olabilecegine
yonelik ilk gecerli kanit1 saglamaktadir.

Viicudunuz belirli bir istilactya karg1 antikor gelistirdiginde,
bu antikorlar viicudunuzda hep kalir ve ayni istilacinin tekrar
ortaya ¢itkmasi durumunda savunmaya geger. Bazen bu, kiza-
mik gegiren kisilerin bir daha kizamik olmamas: gibi, sizi son-
raki enfeksiyonlara karg1 da direngli kilar. Ama B—hiicrelerinde
olan mutasyonlar sadece bizimdir, onlar1 ¢ocuklarimiza gegire-
meyiz ¢linkii onlar Weismann bariyerinin somatik kismindadir.
Bebekler ¢ok az sayida antikor ile diinyaya gelirler ve bagisik-
lik sistemleri ¢ok hizli calismak zorundadir. Iste emzirmenin
faydalarindan biri de budur, annenin antikorlarinin bazilar1 an-
nenin siitiine geger, bu da bebegin bagigiklik sistemi geligene
kadar ona gegici pasif bir ag1 gorevi gorerek onu enfeksiyonlara
kargt korur. Sigrayan genler gibi hareketli elementlerin hayati-
mizda ve evrimde oynadiklari rolii daha yeni yeni anlamaya bas-
liyoruz. Bu zamana kadar diigtindiigiimiizden ¢ok daha biiyiik
bir role sahip olduklar1 kesindir. Kodlama yapan aktif genlerin
dortte birinin, DNA'larini sigrayan genlerden topladiklarina
dair kanitlar icermektedir.

John Hopkins Tip Fakiiltesi'nde molekiiler biyoloji ve ge-
netik profesorii olan Jef Boeke, sigrayan genler hakkinda sun-
lar1 One siirer;

bu genlerkonak genomlarin yapisinda6nceye oranla daha
fazla degisiklik yapmaktadir....bu degisiklikler muhteme-
len gogunlukla felaketle sonuglanmigtir ama zaman zaman
genetik cesitliligi, hayatta kalmay1 veya adaptasyonu iyi
yonde arttirdiklar1 olmus olabilir. Bu gekil bir degisiklik
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insan evrimi siiresinde muhtemelen bin kez gergeklesmisg-
tir.

Artik ge¢miste zaman zaman biiyiik ¢evresel degisiklikler ya-
sandigini bildigimiz igin, hayatta kalmamuz igin yeterli adap-
tasyonu saglayan rastgele ve git gide artan degisiklikler
oldugunu diigiinmek ¢ok zordur. Onde gelen evrim diisiiniirleri
olan Stephen J. Gould ve Nils Eldredge, biiyiik ¢evresel degi-
simlerin getirdigi onemli degisiklik siiregleri ile noktalanan
genel denge durumu ile nitelendirilen evrim kavramini anlatan
aralikli denge teorisini geligtirmigtir. Sigrayan genlerin, canli tiir-
lerine bu 6nemli evrime adapte olmalarinda yardimci olmus ol-
mast miimkiin midiir? Kesinlikle.

Sigrayan genler, Doga Ana'nin hareket halindeki genetik
miihendislik versiyonu olmaya bagladilar. Biz onlarin nasil ga-
ligtiklarini daha iyi anladikga, onlar da bagigiklik sistemimizin
bizi hastaliklara kargi nasil korudugu ve genetik yapimizin gev-
resel strese nasil tepki verdigi konusunda bilgi veriyorlar. Bu
insanlar1 hastaliklara karg1 koruma, bagigiklik sistemlerini giig-
lendirme ve hatta tehlikeli mutasyonlar1 genetik diizeyde ter-
sine ¢evirme gibi imkanlar saglayabilir.

"ATIL DNA"y1 hatirliyor musunuz? Iste bunlar, dogrudan
hiicre olugmak i¢in gerekli genetik kodlar igermedigi i¢in artik
kodlama yapmayan DNA dedigimiz seyler. Eger neden mil-
yonlarca DNA dizisini evrim boyunca sirtimizda tagidigimizi
merak ediyorsaniz, yalniz degilsiniz. Iste zaten bilim adamlari-
nin bunlara ilk bagta atil demesinin sebebi de budur. Ama artik
kodlama yapmayan bu genlerin gizemini ¢6zmeye bagladilar ve
buna ilk gk tutan sey sigrayan genlerdi.
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Bilim diinyas: sigrayan genlerin gercek ve de ¢ok onemli ol-
dugunu farkeder farketmez aragtirmacilar insanlarda dahil
olmak iizere her tiir genomda onlar1 aramaya bagladu. Ilk sas-
kinliklarint kodlama yapmayan DNA'larin neredeyse yarisi
kadar biiyiik bir ¢gogunlugunu sigrayan genlerin olusturdugunu
Sgrenince yasadilar. Ama esas sok sigrayan genlerin ¢ok 6zel
bir viriise benziyor olmasiydi. Evet dogru duydunuz, insan
DNA'sinin biiyiik bir kismu viriislerle baglantilidir.

Hergiin akliniza viriislerle ilgili bir gey gelir, sanal da olsa bi-
yolojik de olsa en azindan onlardan nasil korunacaginiz: diisii-
niirsiiniiz; ama heralde uzun zamandir bir biyoloji kitabinda
viriisler hakkinda yazilmig birsey okumamigsinizdir, o zaman
hafizanizi biraz tazeliyelim. Viriis, kendi kendine iireyemeyen
genetik talimat pargasidir. Viriisler ancak bir konaga bulagarak
ve daha sonra bu konagin hiicresel makinalarini gaspederek
tireyebilirler. Kendilerini hiicrenin igerisinde binlerce kez kop-
yalar ve sonunda hiicre duvarini patlatarak yeni hiicrelere ge-
gerler. Cogu bilim adamu viriisleri “canli” olarak kabul etmez
clinkii kendi kendilerine iireyemez veya birseyleri metabolize
edemezler.

Retroviriis ¢ok 6zel bir viriis gesididir. Onlar1 bu kadar
6nemli kilan seyin ne oldugunu anlamak igin, hiicreleri yap-
mada genetik bilgilerin ve organizmalarin nasil kullanildigint
anlamakda fayda vardir. Genel anlamda, viicut gu sirayla olugur:
DNA'dan RNA'ya, oradan da proteine. DNA'y1 bir kasabanin
plani, viicudunuzdaki tiim degisik hiicreleri de kasabadaki
okullar, belediye binalari, evler, apartmanlar gibi binalar olarak
diisiiniin. Bir organizma belirli bir bina yapacag1 zaman, bu bi-
nanin planlarini araci olan RNA dizisine ya da bagka bir deyigle
mRNA'ya kopyalamak i¢in RNA polimeraz ad1 verilen yardima
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bir enzim kullanir. mRNA bu talimatlar1 ingaat alanina gétiiriir
ve yapilacak binanin veya proteinin yapilmasi igin gerekli di-
rektifleri verir.

Bilim adamlar1 uzun siire genetik bilgilerin sadece bir yénde
yani DNA'dan RNA'ya oradan da proteine gittigini diisiin-
miistii. HIV gibi retroviriislerin kegfi bunun yanlis oldugunu
kanitladi. Retroviriisler RNA'dan olugur. Ters transkriptaz adi
verilen bir enzim kullanarak kendilerini RNA'dan DNA'ya
kopyalarlar, yani gercekten de bilgi akigini tersine gevirirler. Bu
tipki, aracinin planlari kopyalayip tagimak yerine yeniden yaz-
masi gibi birgeydir. Bunun etkileri ¢ok biiyiiktiir, retroviriisler
gercekten de DNA'niz1 degistirebilirler, DNA'ya geri donen
RNA'nin kegfi giiniimiizde HIV enfeksiyonu tedavisinde kul-
lanilan “kokteyl” terapilerindeki ana destek olan yeni ilaglarin
gelismesinine yol agmigtir. Kamyoncularin kamyonlarini park
ederken kullandiklar1 takozlar gibi, bu ilaglarin bazilari ters
transkriptaz enzimini durdurarak, HIV'in tehlikeli madde ta-
sitan kamyon bekleme bolgesinde kalmasini saglar, DNA'ya
ulagmaya ¢aligsa da ulagamaz.

Bir retroviriisiin veya viriisiin kendini, bir organizmanin
tireme hiicrelerindeki DNA'lara kopyaladigini bir diigiiniin. Bu
organizmanin yavrusu DNA'sina kalici olarak iglenmis bir vi-
rusle diinyaya gelecektir. (Bu arada bilim adamlar1 HIV'in We-
ismann bariyerini gegerek kendini yumurta veya spermin
DNA'sina kopyaladigina inanmamaktadir. Onlar, HIV virisi
tagiyan annelerin, kendi kanlarunin bebeginki ile karigma sansi
oldugu dogum sirasinda viriisii bebeklerine gegirdigini diisi-
mektedir).

Genellikle tiim mutasyonlarda oldugu gibi, bir organizmanin
yavrusu anne babasinin tireme hiicrelerindeki retroviriis tara-
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findan degistirilen bir DNA ile dogduysa, bu degisim zararlidir
ve dolayisiyla uzun siire devam etmez. Ama eger viriis zararizsa,
hatta yavrunun hayatta kalmasina ve liremesine faydali olursa
bu viriis gen havuzunda siirekli bir yer edinebilir. Eger baglan-
gicta bir viriisten gelen genetik kod organizmanin gen havu-
zunda yer edinirse, hangisinin organizma hangisinin viriis
oldugunu ayirt etmek zordur, ikisi bir olur. Bugiin insan geno-
munun %8'inin retroviriislerden ve DNA'mizda siirekli bir
yere sahip olan ve HERV ya da insan endojen retroviriisii ad
verilen ilgili elementlerden olustugunu biliyoruz. Bilim adam-
lart HERV'in insan sagligindaki roliinii yeni yeni anlamaya bag-
ladilar, ama simdiden ilging baglantilar bulmayi bagardilar, Bir
aragtirma, belirli bir HERV'in saglikli plasenta olusumunda
6nemli bir rol oynayabilecegini; bagka bir ¢aligma ise HERV ve
deri hastaligi olan sedef hastalig1 arasindaki iligkiyi ortaya koy-
maktadir.

Peki ya ¢ilgin sigrayan genler? Onlarda pekala viriislerden
geliyor olabilir. Iki temel sigrayan gen tiirii vardir, ilki DNA
transpozonlaridir ve bunlar kes—yapistir siireci ile hareket
ederler; ikincisi retrotranspozonlardir, bunlarda kopyala—ya-
pistir sistemi ile hareket ederler. Kopyala—yapistir seklinde ha-
reket eden retrotranspozonlarin agir1 derecede retroviriislere
benzedigi ortaya ¢ikmugtir. Aslinda bu ¢ok mantiklidir, ¢iinkii
bu genlerin kendilerini bagka genlere yerlestirmek i¢in kullan-
dig1 kopyala—yapigtir mekanizmast retrovirislerin kullandig
mekanizmaya ¢ok benzer. Retortranspozon ilk 6nce herhangi
normal bir gen gibi kendini RNA iizerine kopyalar. Daha sonra
RNA genomda bir yer edinince sigrayan gen yerlesmek ister,
retrotranspozon ters transkriptaz kullanarak normal bilgi aki-
sin1 ayn retroviriis gibi tersine gevirerek kendini DNA'ya ya-



152 YASAMIN INANILMAZLARI

pistirir.,
Peki 0 zaman retro sigrayici genler retroviriislerden mi geli-
yor?

KiMSE VIRAL PAZARLAMANIN giiciine Luis Villarreal kadar
inanmaz. En azindan kimse diinya iizerinde mesajin1 yayma,
hergeyin igine girme ve rekabete ¢ok uzun siire dayanma ko-
nusunda viriisten daha iyi birsey olduguna inanmaz. Villareal,
Irvine Kalifornya Universitesi'nde Viriis Arastirma Merkezi'nin
yoneticisidir ve insan evrimi iizerindeki viral etkinin sonugla-
rini1 takip etmektedir. \

Villarreal, viriislerin insan evrimini sadece igten degil ayni
zamanda da digaridan tetikledigi yoniindeki ilk iddialarindan
dolay1 galigmalar1 1940'lardan 1950'lere uzanan Nobel édiilli
mikrobiyolog Salvador Luria'yr takdir etmistir. 1959'da Luria
viriislerin genomlara dogru hareketinin “tiim canlt hiicrelerin
temelini olusturacak bagarili genetik kaliplar” yaratma potan-
siyeli oldugunu yazmist1.

Villarreal bu fikrin kisa siirede anlagilamayacagini ¢iinkii in-
sanlarin, parazitlerden olustugumuz iddiasina mantiksiz bir tik-
sinme ile yaklagtiklarini iddia etmistir:

Parazitin her tiiriine kars1 ¢ok giiglii kiiltiirel negatif bir
tepki yer almaktadir. Buradaki ironi...bunun ¢ok 6nemli
yaratici bir gii¢ olmasidir....eger gelismek istiyorsaniz para-
zitler tarafindan istila edilmeye agik olmalisiniz.
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2005'de yayimlanan Viriisler ve Hayatin Evrimi adli kitabinda
Villarreal, viriisleri yeniden incelemenin zamani geldigini 6ne
siirer. Villarreal HIV ve ¢icek hastalig1 gibi 6liimciil ve tanidik
parazitleri, “israrc1 viriisler” olarak tanimladig1 diger viriisler-
den ayirir. Israrci viriisler milyonlarca yil 6nce genomumuza gi-
rerek evrimdeki partnerlerimiz haline gelmig olabilecek
viriislerdir.

Genomik gemimizde hayat boyu bedava ve kalict bir ev
kuran virislerin bundan ne elde ettigi agiktir. Peki ama bizim
¢tkarimiz nedir? Viriisler mutasyonun efendisidir, onlar gene-
tik olasiligin genis depolaridir ve bu olasilig1 agir1 hizli bir ge-
kilde gerceklestirip, bizden milyonlarca kez daha hizli
mutasyon yaratirlar. Bu genetik potansiyel miktarini daha iyi
agiklamak i¢in Villarreal insanlardan diinyadaki okyanuslarda
bulunan tiim virisleri, yani
100,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 adet viriisii
(eger icinizde saymaya galigan varsa toplam 100 nonilyon edi-
yor) diigtinmelerini ister. Bu minik genetik kod kutular1 mik-
roskobiktir, ama eger bunlart uc uca dizerseniz 10 milyon 15tk
yili uzunluguna erigirler. Yarin itibariyle ¢ogu, yeni nesiller ya-
ratmig olacaktir ve bunu milyarlarca yildir yapmaktadirlar. Vil-
larreal virtislere “bazilari istikrarlt virtis kolonileri kurarak
konak nesillere ilerleyen ¢ok sayida yeni gen tiireten temel ge-
nerik yaraticilar” adint verir.

Simdi bunlarin bizim agimizdan ne ige yaradigini gorelim.
Genomumuzda bulunan israrct virtisler DN A'mizin bir pargast
oldugu i¢in, bizim hayatta kalmamiz ve irememiz konusunda
bizim kadar etkilidirler ve bizim basarimiz onlara evrimsel bir
fayda saglar. Son birkag¢ milyon yildir, onlara hayatlarinin yol-
culugunu yasattik ve onlarda buna kargilik biiyiik genetik kii-
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tiiphanelerinden birkag kod 6diing almamiza izin verdiler. Tiim
bu mutasyon giicii ile, onlarin yardimi olmadan yapacagimiz-
dan ¢ok daha hizli gekilde faydal genleri bulmak zorundadir-
lar. Aslinda viriislerle yaptigimiz bu ortaklik, karmagik
organizmalar olmamiza yardim etmis olabilir, hatta bunu kendi
kendimize yapacagimizdan ¢ok daha hizli hale getirmis olabi-
lirler.

Sigrayan genler tizerine yapilan ¢aligmalar, Villarreal'in teo-
risini destekleyen kanitlar ortaya koymustur. Daha 6ncede tar-
tigtigimiz gibi, sigrayan genlerde muhtemelen viriislerden
gelmektedir. Anlagildig1 {izere bir organizma ne kadar karma-
stk bir yapiya sahipse, sahip oldugu sigrayan gen sayisi o kadar
fazladir. Insanlar ve Afrikali primat akrabalarimiz da, genom-
larimizin viral pazarlarda daha iyi i yapabilmesini saglayan
ortak bir genetik 6zellik tagimaktadir. Genomlarimiz, diger ret-
roviriisleri kapmamizi kolaylagtiran belirli bir retroviriis tara-
findan modifiye edilmistir. Villarreal'e gore Afrikali primatlarin
diger viriislerin neden oldugu israrc1 enfeksiyonlara karst ayakta
kalabilme kapasitesi, evrimimizi, diger retroviriislere maruz ka-
larak hizli mutasyona imkan taniyan bir “hizli ileri sarma” mo-
duna sokmus olabilir. Bu kapasite de evrimimizi insan olarak
tamamlamamiza yardimci olmus olabilir.

Yani o “atll DNA"'lar, evrimimizi killi kuzenlerimizden
uzaga ve daha ileriye gotiiren bir kod saglamig olabilir. Yani vi-
risler bize bu kodu bulagtirmig olabilir.

Yani —

Bagka fikri olan?



BOLUM VII

METIL CILGINLIGI:
SON FENOTIPE GIDEN YOL

bu da yaklagik 25 milyon ¢ocuk demektir. Son otuz yilda,

iki - bes yas aras1 obez ¢ocuklarin orani iki katina, alt1 -
onbir yag arast obez olan ¢ocuklarin orani ise ti¢ katina gikt1.
2000 yilinda dogan bir kiz ¢ocugunun, Tip 2 diyabet hastasi
olma olasilig1 %40'tir, yani neredeyse yazi tura sansidir ve bu
dogrudan sisman ¢ocuk furyasiyla ilgilidir.

ﬁ merikali ¢ocuklarin {igte biri ya ¢ok kilolu ya da obezdir,

Daha da iiziicii olan, bu ¢ocuklarin ¢ogunda daha ¢ocuk
yasta obeziteye bagl hastalik belirtileri goriilmeye baglamasi-
dir. Yakin zamanda yapilan bir ¢aligma bes - on yas arasi obez
cocuklarin %69'inda, yiiksek kolesterol, yiiksek tansiyon, yiik-
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sek trigliserid veye yiiksek kan gekeri seviyesi gibi kalp hastalig
risk faktorlerinden en az biri goriilmektedir. Yine bu ¢ocukla-
rin %25'inde birden fazla etmen goriilmektedir. Bir tibbi yayin
organt olan New England Journal of Medicine'de 2005 'te yayin-
lanan bir raporda, gocuk obezitesi salgininin, firtina 6ncesi olu-
san sessizlik gibi oldugunu ve ortalama yagam siiresini 5 yil
kadar diigiirerek, Amerika’daki ortalama yasam siiresindeki ilk
¢agdas azalmaya neden olmus olabilecegini yazmustir.

Litrelerce sekerli igecek, tabak dolusu patates kizartmasi ve
okul sonrast yapilan sportif faaliyetlerin yerini alan televizyon ve
video oyunlarinin gigmanlatict bir kombinasyon oldugu kesin-
dir. Ancak yeni galismalar sadece bunun neden olmayabilece-
gini gostermektedir.

Ebeveynlerin ve 6zellikle hamileligin ilk aylarinda annenin
beslenme aligkanliklarinin, ¢ocuklarinin metabolizmasini etki-
ledigi yoniinde bulgular artmaktadir. Bagka bir deyigle, hamile
kalmaya ¢aligiyorsaniz, bir Big Mac yemeden once bir kez daha
diisiintin, ¢iinki bu sadece sizi degil, cocugunuzu da bir beden
genigletecektir.

Bir yanlis anlagilmaya sebebiyet vermeden 6nce agiklayayim,
bu kesinlikle kat1 Lamarck teorisinde 6ne siiriildiigii gibi ¢o-
cugun anne ve babasindaki kilo sorununu 4a/stsal yolla alacag:
icin gigman annenin gsigman ¢ocugu olur anlamina gelmez. Bu-
nunla anlatmaya ¢aligtigim, yeni aragtirmalarin, genlerin ken-
dilerini ifade edip etmedikleri veya ne zaman ve nasil ifade
ettikleri, yani gendeki talimatlarin nasil ve ne zaman tagindig
konusundaki anlayis1 degistirmeye bagladigidir. Son beg yilda
gerceklestirilen ve ¢igir agan arastirmalar, belirli bilesenlerin
kendilerini belirli genlere ekleyerek bu genlerin etkinlikerini
bastirdiklarini gostermistir. Bu bilegenler birer elektrik diigmesi
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gibi calisarak, eklendikleri genleri etkisiz hale getirirler ve isler
ilginglesmeye baglar. Aragtirma, yedigimiz yiyecekler ve igtigi-
miz sigaralar gibi ¢evresel etkenlerin, bu diigmenin agilip ka-
panmasini etkiledigini gostermektedir.

Bu aragtirma tiim genetik alanini degistirir, ve epigenetik ad1
verilen bir alt disiplin olusmasina neden olur. Epigenetik, anne
babalarindaki yeni 6zelliklerin, esas DNA'y1 degistirmeden ¢o-
cuklara nasil gectigini ve bu genlerin nasil ifade edildigini aras-
urir. Diger bir deyigle, talimatlar aynidir ama birgeyler onlardan

baskin ¢ikar.
Gen olmak hig de eskisi gibi 6viiniilecek birsey degildir.

EPIGENETIK TERIMI 1940'larda tiiretilmigtir, ama modern di-
siplin ok ¢ok yenidir. Ilk biiyiik ilerleme 2003 yilinda siska
kahverengi fare ile olmustur.

Bu siska kahverengi fare ile ilgili sasirtic1 ey, farenin anne
ve babasinin sisman sar1 fareler olmasidir. Aslinda bunlar biiyiik
bir gigman sar1 fare soyundan gelen gigman sar1 farelerdir. Bu
fareler, kendilerine ayirt edici ozellikleri olan agik renk post ve
obeziteye egilimlilik veren aguti geni tagimak tizere 6zel yetigti-
rilmisti. Erkek agut: fare, disi bir aguti ile iftlestiginde, her se-
ferinde gsigman ve sar1 kiiglik agut7 yavrular diinyaya gelmistir.
Ya da Duke aragtirmasina kadar 6yleydi diyelim.

Duke Universitesi'nden bir grup bilim adami aguti farelerini
biri kontrol ve biri hamile grubu olmak {izere iki gruba ayirds.
Kontrol grubuna farkli birgey yapmadilar. Normal normal bes-
lediler, sisman sar1 Mickey farelerin, sisman sar1 Minnie'lerle
ciftleserek, sisman sar1 bebekler diinyaya getirmelerini sagla-
dirlar. Olagan dig1 birgey olmada.

Denek grubundaki fareler de ciftlestiler ama bebek bekle-
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yen annelere daha iyi bir bakim sagladilar, normal beslenmele-
rine ek olarak vitamin takviyesi yaptilar. Aslinda bugiin hamile
kadinlara verilen ve Bi2 vitamini, folik asit, betadin ve kolinden
olusan bir vitamin kombinasyonu verdiler.

Sonuglar genetik diinyasini sarsacak bi¢cimdeydi. Sigman sart
farelerle giftlesen sigman sar1 farelerin siska kahverengi bebek-
leri oldu. Bilim diinyasinin kalitim konusundaki tiim anlayigini
yerle bir etmige benziyorlardi Kahverengi bebek farelerin in-
celenmesi isi daha da gizemli hale getirdi. Genleri anne baba-
larininkiyle ayniydi. Siska kahverengi faredeki agus7 geni onlan
sisman ve sar1 yapmak lizere talimatlar vermeye hazir bir se-
kilde tam olmasi gereken yerde duruyordu. Peki o zaman ne
olmugtu?

Gergekte, hamile anne farelere verilen vitamin takviyesinin
icindeki bilegenlerden bir veya birkagt embriyo farelere ulaga-
rak aguti genini etkisiz hale getirmisti. Bebekler dogdugunda
DNA 'larinda aguti geni olmasina ragmen, ifadesizdi, kimyasal-
lar gene eklenerek genin talimatlarini bastirmugt1,

Bu genetik bastirilma iglemine DNA metilasyonu ad1 verilir.
Metilasyon, metil grubu adi verilen bir bilegenin bir gene bag-
lanip, DNA'y1 degistirmeden genin kendini ifade edisini degis-
tirmesidir. Vitaminlerin igindeki bilegenler, genetik dur isareti
gorevi goren metil gruplari olusturan molekiiller olan metil do-
norleri icermektedir.

Farelerin metilasyondan gordiigii tek fayda siska ve kahve-
rengi olmalar1 degildi. Farelerdeki agus7 geni yiiksek diyabet ve
kanser oranlari ile baglantilidir. Aguti geni etkinligini yitirmisg
olan farelerde kanser ve diyabet goriilme orani anne babalari-
ninkine oranla daha diisiiktiir.

Hamile annenin beslenmesinin, gocugunun sagligi agisindan
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cok 6nemli oldugunu uzun zamandir biliyoruz.

Ayrica beslenmenin yeterli besin alma, saglikli dogum kilosu
gibi bilinenlerin disinda, ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikabilecek
hastaliklar1 6nleme agisindan da énemli oldugunu biliyoruz.
Ama Duke aragtirmasi ortaya ¢ikana kadar bunun “nasid” ol-
dugu bilinmiyordu. Caligmanin 6nciilerinden biri olan Dr.
Randy Jirtle'inda dedigi gibi:

Uzun zamandir annenin beslenmesinin, ¢ocuklarinda or-
taya gikabilecek hastaliklar {izerinde ¢ok biiyiik etkisi ol-
dugunu biliyoruz, ama bunlar arasindaki neden sonug
iligkisini hi¢cbir zaman anlayamadik. Ama ilk defa, anneye
verilen besin takviyelerinin, kendilerindeki genleri degis-
tirmeden, ¢ocuklarindaki gen ifadesini daimi olarak nasil
degistirdigini gorebildik.

Duke aragtirmasinin etkisi ¢ok biiyiiktii ve bu ¢aligmanin ya-
yinlanmasinin ardindan epigenetik ¢aligmalar1 bomba gibi pat-
ladi. Sanirim nedenini tahmin edebilirsiniz.

Oncelikle, epigenetik, genetik kopyalarin sabit miirekkeple
yazildig1 iddialarini ortadan kaldirdi. Bir anda bilim diinyas:
sOzii gegen genin sabit bir ana kopya veya talimatlar dizisi ol-
mads1 fikrini goz 6niine almak zorunda kaldi. Bu ayni gen di-
zisi, hangi genlerin metilasyona ugrayip hangilerinin
ugramadigina bagl olarak farkli sonuglar dogurabilirdi. Artik
goz Oniine almalari gereken yepyeni bir katman vardi, genetik
kodun diginda ve iizerinde hareket eden ve kodun kendini de-
gistirmeden sadece sonuglarini degistiren reaksiyonlar dizisi.
(Iste epigenetik, ismini bu disarida ve iizerinde olma duru-
mundan; Yunanca iizerinde, sonra veya yaninda anlamina gelen
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bir 6n ek olan ep:' den almigtir). Aslinda bu biiyiik bir siirpriz
degildir, elli yidan beri baz1 aragtirmacilar ayni genlerin her
zaman ayni sonuglar: dogurmadigina dikkat ¢cekmekteydi; ta-
mamen ayni DNA'ya sahip olan tek yumurta ikizlerinde bire-
bir ayn1 parmak izleri veya hastaliklar degil, sadece benzerleri
goriilmektedir,

Ayrica Duke aragtirmasi Lamarck'in hayaletine yaslanmugtir.
Annenin hayatindaki gevresel etmenlerin ¢ocugundaki kalitsal
ozellikleri etkiledigi goriilmiistiir. Bu etmenler, bebek farenin
kalitsal yolla aldigt DNA'y1 degistirmemis ama DNA'nin ken-
dini ifadesini yani kaliimi degigtirmigtir.

Farelerle yapilan bu ilk deneylerden sonra, Duke Universi-
tesi'ndeki diger bilim adamlari, anne farenin beslenmesine
biraz kolin ekleyerek farelerin beyin hiicrelerini gii¢lendirebil-
diklerini gostermistir. Kolin, normalde beynin hafiza merke-
zindeki hiicre béliinmesini sinirlayan geni etiksiz hale getiren
bir metilasyon tetikler. Hiicre boliinmesi amiri gérevden ali-
ninca, fareler son siirat hafiza hiicresi tiretmeye bagladilar ve
dogal olarak acayip kuvvetli hafizalar gelistirdiler. Néronlar1
¢ok daha hizli ve daha sik hareket ediyordu. Erigkinlige erdik-
lerinde, bu mega beyinli fareler labirent dalinda tiim rekorlar1

kirdilar.

UZUN SUREDEN BERIi memelilerden, siiriingenlere ve bo-
ceklere kadar tiim hayvanlari aragtiran aragtirmacilar, bazi or-
ganizmalarin, annenin hamileligi siiresinceki deneyimlerine
dayanan 1smarlama ¢ocuklar iiretebildiklarini 6ne siirdiiler. Bu
yetiyi 6ne stirdiiler ama tam olarak agiklayamadilar. Bilim
adamlar1 epigenetigin kalitim1 etkileme olasiligint anlar anla-
maz, her gsey anlam kazanmaya bagladi.
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Tarla faresi sigman bir fareye benzeyen tiiylii bir kemirgen-
dir. Annesinin dogum yapacagi zamana bagl olarak, bebek
tarla fareleri ya kalin ya da ince postla dogarlar. Kalin post geni
viicutlarinda vardir ama annenin hamile kalma zamaninda et-
rafindaki 151k oranina gére aktif veya etkisiz hale gelebilir.

Gelisen genom, dogmadan 6nce resmen bir hava durumu
raporu alir ve nasil bir post gelistirmesi gerektigine karar verir.

Tath su piresi Daphnia'nin annesi (aslinda gergek bir pire
degil, kabuklu bir deniz hayvanidir) eger yirticilarla dolu bir
cevrede dogum yapacaksa daha saglam bir omurga ve kaska
sahip olan doller iiretir.

Col ¢ekirgesi yiyecek imkanina ve yerel ¢ekirge popiilasyo-
nunun kaderine bagli olan iki farkli bigimde hayatini siirdiiriir.
Dogal ¢6l ikliminde her zaman oldugu gibi, yiyecegin zor bu-
lundugu zamanlarda, gekirgeler kamuflaja uygun bir renkle
dogar ve yasamlarini yalniz siirdiiriirler. Nadiren yagan sik yag-
murlar bitki yetismesine imkan verdiginde hersey degisir. Ilk
basta cekirgeler yalniz yagamaya ve bol miktardaki yiyeceklerle
ziyafet sofralar1 kurmaya devam ederler. Ama bu ekstra bitkiler
tiikenmeye bagladiginda, gekirgeler kendilerini gruplagmig
halde bulurlar. Birdenbire yeni dogan minik ¢ekirgelerin agtk
renk oldugunu ve yanlarina arkadag bulma arzusunda oldukla-
rin1 goriirtiz. Birbirlerini gormezden gelmek, kamuflaj ve hare-
ketsizlikle yirticilardan saklanmak yerine, ¢ekirgeler biraraya
toplanirler, birlikte yemek yerler ve sayi fazlaliklariyla diigman-
larinin goziini korkuturlar.

Kertenkeleler bazen uzun kuyruklu ve iri viicutlu, bazen de
kisa kuyruklu ve ufak viicutlu olabilirler, bu sadece tek bir et-
mene; yani annelerinin hamileyken kertenkele yiyen yilan ko-
kusu alip almadigina baglidir. Eger ¢ocuklarini yilanlarla dolu
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bir diinyaya getirecekse, bebekler uzun kuyruklu ve iri viicutlu
olur; bu da onlarin birer y1lan yemegi olmasini zorlastirir.

Bu belirttigimiz durumlarin hepsinde; tarla faresi, su piresi,
¢6l cekirgesi ve kertenkelede; déllerin yani yavrularin 6zellik-
leri; f6tal gelisme sirasinda meydana gelen epigenetik etkiler ta-
rafindan kontrol edilmektedir. DNA degismez, ama DNA'nin
ifade edilme gekli degisir Annenin deneyimlerinin yavrusun-
daki gen ifadesini etkiledigi bu olaya prediktif adaptif yanit veya
anne etkisi denir.

BUNUN INSANLAR iizerindeki etkisini bir diigiiniin. Dogru
epigenetik sinyalleri gondererek daha saglikli, daha zeki ve or-
tama daha iyi uyum saglayan bebeklere sahip olabiliriz. Bilgi-
lendikge, kendini dogumdan sonra zararh gekilde ifade eden
genleri bastirabilir veya etkisiz hale gelen faydali genleri tekrar
aktif hale getirebiliriz. Epigenetik, bize sagligimizi kontrol etme
agisindan yeni bir potansiyel sunmaktadir. DNA kaderimizdir;
ama ta ki meshur Magic Marker kalemlerini (Kegeli Kalem) alip
onu bastan yazana kadar.

Insan epigenetigindeki giincel odak fétal gelisimdir. Annenin
hamile oldugundan bihaber oldugu yani hamile kaldiktan son-
raki ilk birkag giin, aslinda anladigimizdan ¢ok ama ¢ok daha
onemlidir. Iste, 5nemli genlerin etkisiz veya aktif hale gelmesi
bu siirede gergeklesir ve epigenetik sinyaller ne kadar erken ile-
tilirse, fettisteki potansiyel degisiklikler o kadar belirgin olur.
(Baz1 agilardan, ana rahmini bir evrim laboratuvari olarak dii-
stinebiliriz, bu laboratuvar yeni 6zellikleri inceleyerek fetiisiin
hayatta kalmasina faydali olup olmadigina bakar ve eger fay-
dali degilse, anne digiik yapar. Aragtirmacilar diigiik olan fe-
tislerin cogunda genetik anormallikler oldugunu belirlemigtir).
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Iste boylece, epigenetigin, giiniimiizde bir salgin olan cocuk
obezitesi izerindeki kismi etkilerini gorebiliriz. Pek ¢ok Ame-
rikalinin 6giinlerini dolduran abur cuburlar ¢ok kalorili ve yag-
lidir ama besin degerleri ¢ok diigiiktiir, 6zellikle de embriyonun
gelismesi igin gerekli olan besinlerden yoksundur. Eger yeni ha-
mile kalmig bir anne adayt hamileliginin ilk haftasini tipik abur
cubur igeren bir beslenme ile gegirirse, embriyo bazi 6nemli yi-
yeceklerin ¢ok zor bulundugu, agir kogullu bir gevreye doga-
cagina iligkin sinyaller alir. Pek ¢ok epigenetik etkenin
birlesimiyle, baz1 genler etkisiz hale bazilar1 da aktif hale gelir
ve hayatta kalmak igin ¢ok az besine ihtiyaci olan minik bir
bebek diinyaya gelir.

Ama hikaye bununla bitmez. Yaklagtk yirmi yil 6nce,
(2005'te Beslenme iizerine Danone Uluslararast Odiilii'nii alan)
David Barker adindaki Ingiliz profesor, ilk defa kotii fotal bes-
lenme ve ilerleyen yaslarda ortaya ¢ikan obezite arasinda bir
iliski oldugunu 6ne siirmiistiir. Barker Hipotezi veya tutumlu
fenotip hipotezi olarak bilinen teorisi o giinden itibaren biiyiik
ilerleme kaydetmistir. (Fenotip, genotipinizin fiziksel ifadesi-
dir; bagka bir deyisle, eger anne ve babanizdan birinin kulak
memeleri yapigik digerininki ayriksa, sizin kulak memeleriniz
ayrik olacaktir giinkii o gen baskindir, ve ayrik kulak memesi fe-
notipinizin bir pargasi olarak kalir. Epigenetik etkiler, genotipi-
nizi degistirmeden fenotipinizi etkiler. Yani demin verdigimiz
ornege bakacak olursak, eger metil belirleyici ayrik kulak me-
mesi genini etkisiz hale getirirse, fenotipiniz degisir, yapigik
kulak memeleriniz olur ama genotipiniz ayn1 kalir. Aktif veya et-
kisiz olsa bile sizdeki ayrik kulak memesi geni durmaktadir, ve
cocuklariniza gegebilir). Tutumlu fenotip hipotezine gére, kotii
beslenen fetiisler, enerji biriktirme konusunda daha verimli
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olan “tutumlu” bir metabolizmaya sahip olmaktadir. Tutumlu
fenotipe sahip bir bebek 10.000 y1l 6nceki kitlik zamaninda
dogdugunda, tutumlu metabolizmasi sayesinde hayatta kalabi-
liyordu. Ama tutumlu fenotipli bir bebek ¢ok gesitli ve bol (yani
genelde besin degeri diigiik ama kalorisi yiiksek olan) yiyecek-
lerle dolu yirmi birinci ylizyilda diinyaya geldiginde ise sis-
manlar.

Epigenetik bu tutumlu fenotip hipotezini daha da zor bir
hale getirmektedir ¢iinkii, bir annenin beslenme aligkanliklari-
nin, ¢ocugun metabolizmasinin olugumunu nasil etkiledigini
gostermektedir. Eger bir bebek sahibi olmay: diigiiniiyorsaniz
muhtemelen kendinize hamilelik siiresince ne yiyip ne yeme-
meniz gerektigini soruyorsunuzdur. Insan fetiislerinin epigene-
tik tetikleme noktalarina ne zaman ulagtigini tam olarak
bilemiyoruz. Ama hayvanlar {izerinde yapilan aragtirmalar bu
stirecin ¢ok erken bagladigini 6ne siirmektedir.,

Fareler tizerinde yapilan bir ¢aligma, hamileliklerinin sadece
tlke dért giiniinde, daha embriyo rahim igine tam olarak yerleg-
meden, diigiik proteinli besinlerle beslenen farelerin yavrula-
rinda yliksek tansiyon gériilme olasiliginin yiiksek oldugunu
gostermigtir. Koyunlar izerinde yapilan bir aragtirma da anneye
ozgii ayni etkiler goriillmigtiir. Daha embriyo rahime tam ola-
rak yerlesmeden yani hamileligin ilk giinlerinde iyi beslenmeyen
koyunlarin yavrularinda kisa siirede, yavag metabolizmalarinin
besinleri yag olarak depolamasi sonucu damar tikaniklig: or-
taya gikmustir.

Peki neden bunlari annenin kotii beslenmesinden kaynak-
lanan ve dogustan gelen bozukluklar olarak degil de adaptif
tepkiler olarak goriiyoruz? Ciinkii damar tikanikligi ve kilo ar-
tist gibi saglik sorunlari, sadece yavru koyunlar normal beslen-
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diginde ortaya gikmaktadir. Hamileligi sirasinda kotii beslenen
annelerin yavrularinda ise bir iki yagina kadar koétii beslenme-
lerine ragmen damar tikaniklig1 gérillmemektedir.

Su anda tizerinde ¢aligilan epigenetik etkilerin ¢ogu anneleri
icermektedir, babalar1 degil. Bunun bir nedeni embriyonun
veya fetiisiin hi¢bir sekilde babanin gevresi ile iligkisi olmama-
sidir; pek ¢ok bilim adami epigenetik degisikliklerin sadece ha-
mile kaldiktan sonra, yani fetiisiin annenin gevresi hakkinda
bilgi edinmesinin ardindan geligen bir tepki olarak ortaya ¢ik-
tigina inanmaktadir. Ancak, yeni ve giiglii kanitlar, babalarin da
fetiise bilgi aktarabildigi yoniindedir. Ingiltere'de yapilan bir
calismada, ergenlik ¢agina gelmeden sigara icmeye baglayan er-
keklerin erkek ¢ocuklarinin dokuz yagina geldiginde normal-
den daha sisman oldugunu ortaya ¢ikartmigtir; bu baglanti
sadece erkek ¢ocuklari igin gegerlidir, dolayssiyla bilim adamlar1
bu epigenetik belirleyicilerin Y kromozomu aracilig: ile gegti-
gini diiginmektedir. (Aslinda sezgisel olarak, sigara icen baba-
larin ¢ocuklarinin daha gigman degil ufak olmas: gerektigini
diisiiniirsiiniiz. Bu etkinin, hamileligin baglarindaki kétii bes-
lenmenin tutumlu metabolizmaya sahip ve ilerde gigmanlama
egilimi olan ufak bebekler dogmasina neden olan tutumlu fe-
notipe benziyor olabilir. Bu durumda, babanin igtigi sigaranin
dumanindaki toksinlerle tetiklenen spermde epigenetik bir de-
gisiklik olma ihtimali vardir. Bu toksinler, bebegin ¢evre kogul-
larinin zor oldugunu zannetmesine neden olabilir ve dolayisyla
sperm tutumlu metabolizmaya sahip bir bebek yapmaya hazir-
lanir ve bu tutumlu metabolizma tipik Bat1 tarz1 beslenmeyle
birlesince, bebegin biiyiidiigii zaman sigmanlama ihtimali

biiyiik oranda artmaktadir).
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Aragtirmanin baginda bulunan Ingiliz genetik¢i Marcus
Pembrey, bunun, anneye 6zgii etkilerin yanisira babanin etki-
lerinin de varoldugunu kanitladigina inanmaktadir. Buna ilke
kanit1 adini verir. Sperm atalarinin gevresinden bilgi alir ve bu
da sonraki nesillerin geligimini ve sagligini degistirir.

Bu da babalarinin giinahlarini ogullari ¢eker séziine yeni an-
lamlar yiiklemektedir.

ANNE VE BABANIZ hayatinizdaki tek epigenetik etmenler de-
gildir. Aile agacinda size yukardan bakan biiyiik anne ve bi-
yiikbabaniz da baz1 izler birakabilir. Duke'daki gigman sar1 fare
aragtirmacilarindan Londra'da sigara igen babalar iizerine aras-
tirma yapanlara kadar 6nde gelen ¢ogu epigenetik aragtirmaci
ayni fikirdedir. Hepsi epigenetik degisikliklerin egey hiicre yo-
luyla nesilden nesile gegebildigine inanmaktadir.

Anneden gelen kalitim durumunda, nihai genotipinizin bi-
yiltkannenizden metil belirleyici alma imkani ¢ok agiktir. Bir kiz
dogdugunda minik yumurtaliklarinda olmasi gereken sayida yu-
murta vardir. Her ne kadar garip gelse de bu su demektir, igcinde
gelismeye bagladiginiz yumurta, kromozomlarinizin yarisi ile bir-
likte, daha anneniz anneannenizin karnindayken, annenizin yu-
murtaliklarinda olugmustur. Yeni arastirmalar, anneanneniz
annenize epigenetik sinyaller iletirken, aym1 zamanda sizin
DNA'nizin yanisini olugturacak olan yumurtaya da bu sinyalleri
iletmekte oldugunu gostermektedir.

Epigenetik ince postlu fareler ve sosyal gekirgelerin ardindaki
gizemi ¢6zmeye yardimct oldugu gibi, aragtirmacilarin son yiiz-
yilda topladiklar1 kafa karistirict baglantilar dizisini agiklamaya
da yardimc1 olmaktadir. Los Angeles'daki bir grup aragtirmaci,
annenanneleri hamile iken sigara igen ¢ocuklarda astim gériilme
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oraninin, hamileyken sigara icmeyen anneannelere oranla daha
fazla oldugunu ortaya koymustur. Epigenetik kodu kirmadan
6nce bu baglantiy1 kurmak imkansizdi. Artik bilim adamlari si-
gara icen anneannelerin, daha fetiis olan kiz ¢ocuklarinin sahip
oldugu yumurtalarda da epigenetik bir etki olugmasin1 tetikle-
digini farketmigtir. (Bu arada eger anneannenin sigara icmesinin
neden fetiisten ok fetiisiin yumurtalarini etkiledigini merak edi-
yorsaniz, yalniz sayilmazsiniz, bilim adamlan da bunu daha keg-
fedemediler)

Sert gegen kig ve Nazilerin koydugu zalim ambargo 1944 ve
1945 yillarinda Hollanda'da biiyiik bir kitliga neden olmugtur.
Hollandalilarin “Hunger Winter” veya Hongerwinter adin1 ver-
digi ve katlik kist anlamina gelen zaman siiresince otuz bin kisi
hayatini kaybetti. Baker'in tutumlu fenotip hipotezini dogrulama
yollarindan biri de kitlik sonrast dogum kayitlarini incelemekti.

Kitlik kist sirasinda hamileliklerinin ilk alt1 ay1 igerisinde olan
kadinlar biiyiidiikge obeziteye, damar hastaliklarina ve gesitli
kanser tiirlerine daha yatkin olan ufak bebekler diinyaya getir-
diler.

Sonuglar hala tartigmali olmasina ragmen, arastirmacilar
yirmi yil sonraki ¢aligmalari ile daha da biiyiik bir sagkinlik do-
gurdu; o yillarda dogum yapan kadinlarin torunlari da diisiik ki-
loda dogmustu. Kithk siiresince yetersiz beslenme sonucu
tetiklenen metil belirleyicilerin sonraki nesillere gegmesi miim-
kiin olabilir mi? Bu daha tam olarak bilinmiyor ama metilasyo-
nun etkileri gercekmis gibi goriiniiyor.

Onde gelen epigenetik bilimciler epigenetik degisikliklerin,
evrimin, var olan genomu ustaca ¢imdikleme ¢abasini yansittigint
diisiinmektedir, ama bu hala tartigilmaktadir. Duke'da fareler
lizerine yaptiklar1 ¢aligmay1 yayinlayan arastirmacilar:
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Bulgular, ilk baglarda alinan besinlerin, tiim dokular: ve
6zellikle de egey hiicreleri etkileyen epigenetik belirleyici-
lerin olugumunu etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle,
besinlerle uyarilan epigenetik degisikliklerin eksik silin-
mesi, memelilerde adaptif evrim olusumunu saglayan
makul bir mekanizma saglar.

Diger bir deyigle, metil belirleyiciler silinmedigi takdirde,
nesilden nesile gegerek sonunda evrime neden olur. Ya da bagka
bir deyisle, anne—babadan veya biiyiik anne/babadan edini-
len 6zellikler, en sonunda o kisinin soyundan gelen kisilerde 4a-
lstzmsal olabilir. Lamarck herhalde mezarinda ters d6nmistiir.
Onun bulmadig teori, moda olmanin egiginde duruyor. Sigara
icen ebeveynlerle ilgili ¢aligmanin arkasindaki bilim adami olan
Marcus Pembrey'de aslinda kendini “yeni—Lamarckg1” olarak
tanitmaktadir. Alabama Uviversitesi'nde arastirmaci olan Do-
uglas Ruden The Scientist derigisi muhabirine “Epigenetik her
zaman Lamarckgi olmustur. Bunun tartisilacak birsey oldugunu
dusiinmiiyorum.” demistir.

SU ANA KADAR bahsettigimiz metil etkilerin ¢ogu dogum-
dan dnce ortaya gikan degisiklikleri kapsamaktadir. Ama metil
belirleyicilerin yerlestirilmesi baz1 genleri etkisiz hale getirdigi
ve bu belirleyicilerin alinmas: bagka genleri aktif hale getirdigi
siirece, epigenetik degisiklikler hayat boyu siirecektir.

2004 yilinda, Kanada'daki McGill Universitesi profesorii
Michael Meaney sar1 ve kahverengi farelerle ilgili Duke raporu
kadar biiyiik sansasyon yaratan bagka bir rapor yayinladi. Mea-
ney'nin raporu, anne fareler ve yavrulan arasinda dogumdan
sonra olugan etkilesimin, biiyiik epigenetik degisikliklere neden
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olan metil belirleyicilerin ortaya ¢ikmasini kigkirttigint goster-
migtir.

Meaney, dogumdan sonraki birkag saat i¢inde annelerinden
farkli derecelerde ilgi goren farelerin davraniglarini inceledi.
Anneleri tarafindan gefkatle yalanan bebekler daha sakin ve
stresli durumlari kolay atlatabilen, kendine giivenli yavru fare-
lere déniisiirken, annelerinin ihmal ettigi fareciklerse sinirli ve
kendine giivensiz oldular.

Bu kulaga biraz doga — gevre tartigmasina yonelik bir de-
neymis gibi geliyor degil mi? Dogadan yana olanlar, iyi uyum
saglayan farelerin yavrulanninda iyi uyum saglayabildigini ama
sosyal becerileri yeterli olmayan annelerin duygusal agidan so-
runlu genlerinin yavru farelere gegtigini ve bu farelerinde biiyii-
diikkge sosyal becerilerinin yetersiz kaldigini savunacaktir.
Aslinda Meaney ve i arkadaglarinin birini alip degistirmeleri di-
sinda bu gayet mantiklidir. Ilgisiz annelerin bebekleri ile sefkatli
annelerin bebeklerini degistirdiler. Simartilan yavrular, annele-
rinin dogal davraniglarina ragmen biiyiidiiklerinde sakin birer
fareye doniistiiler.

Siz cevre yanlilan zafer seslerini duyar gibisiniz degil mi? Eger
kendilerine iyi davranilan fareler genetik yapilarina ragmen iyi
birer fareye doniigtiilerse, demek ki bu farelerin kigilikleri ebe-
veyinliklerine bir cevap olarak gelismistir. Doga Ana'ya art1 bir
puan daha.

O kadar da ¢abuk degil.

Farelerin genleritizerine yapilan bir analiz iki dizi farenin me-
tilasyon diizenlerine yénelik carpict farkliliklar ortaya koymustur.
Anneleri tarafindan ilgiyle karsilanan yavru farelerin (biyolojik
veya evlathik) beyin geligimi ile ilgili genlerinde bulunan metil
belirleyicileri sayisinda bir azalma gériilmiistiir. Anne sefkati bir
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sekilde, aksi takdirde yavrularin beyinlerinin bir kisminin gelisi-
mini bloke edecek veya engelleyecek olan metil belirleyicilerin
ortadan kalkmasini tetiklemistir, sanki yavrulari yalayan anneler
bu belirleyicileri de yalayip yutmugtu. Bu bebeklerde beyinin
stres tepkisini azaltan kismi daha fazla gelismistir. Bu dogaya
kars1 gevre tartismasi degil, doga ve ¢evrenin ta kendisidir.

Meaney'nin raporu gise rekorlar1 kiran bir diger olaydi.
Anne—baba ilgisi kadar basit bir sey yasayan bir hayvanin gene-
tik kodunun ifadesini degistirebilmektedir. Bu kavram o kadar
sastrticiyds ki bazi kisiler bunu kabul etmekte zorlanmist1. Onde
gelen bir gazetede yazan bir elestirmen, aragtirmacilarin dikkat-
lice sundugu kanitlara karsin iyice ileri giderek; bunun gergek
olduguna inanmay1 reddettigini yazmigtir. Ona gore olmasi gre-
ken bu degildi.

Ama oldu.

ANNE BABA ILGISININ insan yavrularinin beyin gelisimi tizerinde
ayni etkiye sahip olup olmadigint tam olarak bilemiyoruz. As-
linda bir anlamda bu o kadar da 6nemli degildir, ¢linkii zaten
dogumda baglayan ve geng yasa kadar siiren ebeveyn ve ¢ocuk
arasindaki baglarin duygusal gelisim {izerinde biiyiik bir etkisi
oldugunu biliyoruz. Ebeveynlerin kaygilarini arttiran hersey gibi,
sevgi ve sefkat dolu duygusal durumlarin da gocuklarina bir zi-
hinsel metilasyon olarak gegtigini biliyoruz. Bitmek {izere olan
bir evlilikten, saglik sorunlari veya maddi sorunlara kadar yeni
ebeveynlerin stres katsayisini arttiracak her sey ¢ocuk ve anne—
baba arasindaki iliskiyi etkiler. Anne babalari agir1 stresli olan
¢ocuklar depresyona daha meyillidir ve daha zayif bir 6z dene-
time sahiptirler. Anne babalan rahat vc miisait olan ¢ocuklar isa

daha mutlu ve sagliklidir,
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Yeni dogan bir ¢ocuga nasil davranildiginin gergekten beyin
gelisimini etkileyip etkilemedigini bilemesek de hayvanlardaki
bu epigenetik baglantiy1 aragtiran bilim adamlar, insanlarda aym
etkilerin gérilmemesinin pek muhtemel olmadigina inanmak-
tadir. Aslinda genel tablo insanlarin bebeklik doneminde epige-
netik etkilere daha yatkin olmasi gerektigi izlenimini
uyandirmaktadir. Sonug olarak insanlarda dogumdan sonra go-
rillen zihinsel ve fiziksel gelisim, diger memelilerdekine oranla
daha 6nemli ve biiytiktiir.

MUTASYON GIBi METILASYONDA tek bagina ne yararli ne de za-
rarlidir, bu tiimiiyle hangi genlerin aktif, hangilerinin etkisiz ol-
duguna ve bunun nedenine baglidir. Hamile farenin iyi
beslenmesi, agut7 geni tizerinde ek metil belirleyiciler olugmasina
neden olmug ve bir nesil yavru fareyi sar1 gisman yapidan kur-
tarmistir. Farelerdeki anne— baba ilgisi beyin gelisiminden so-
rumlu genlerin etrafindaki metil belirleyicilerin ortadan
kalkmasin saglamigtir. Ayni sey insanlar igin de gegerlidir. Bazi
genlerin etkisiz olmasi daha iyiyken, 7/24 gorev basinda olmasi
gerekenler de vardir. Aslinda metilasyon bir geni tamamen etki-
siz hale getirmez. Genler kismi olarak metilasyona ugrayabilir,
metilasyonun derecesi genin ne kadar aktif kaldig1 ile dogru
orantidadir; ne kadar az metilasyon olusuirsa, gen o kadar aktif
olur.

Her zaman tetikte olmasini istedigimiz gen dizisi, timorleri
bastiran ve DNA'y1 onaran dizidir. Bu genler antikanser ordu-
sunun saldir1 birlikleri ve ugus doktorudur. Bilim adamlari bu
genetik koruyucularin diizinelercesini saptamigtir, bu genler et-
kisiz hale geldiginde ise kanser hiicrelerinin 6niinde hig bir engel
kalmaz.
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Science News dergisinde yayinlanan bir makalede 19 Kasim
1939'da diinyaya gelen Elizabeth ve Eleanor (gergek isimleri
degildir) adindaki ikizlerin hikayeleri anlatilmigtir. Dogduklari
andan itibaren ikizler esit oranda ilgi gormeye baglamigt1 ¢linkii
anneleri hi¢birinin daha ¢ok ya da az sevildigini diigtinmesini is-
tememigti. Elizabeth “ Bize, iki ayr1 birey yerine sanki tek bir
kisi, bir biitiin gibi davraniyorlardi” demisti. Kirk yil kadar
once, yirmili yaglarinda ayrildilar ama yinede birbirlerine ¢ok
benziyorlar. Ilgilendikleri seylere baks agilar1 ve yollarindan tek
yumurta ikizi olduklar1 rahat¢a anlagihyor. Ama biiyiik bir is-
tisna diginda; bundan yedi yil 6nce Eleanor'a meme kanseri teg-
hisi kondu. Elizabeth hi¢bir zaman meme kanseri olmadi.

Tek yumurta ikizleri aymi DNA'y1 tagir ama DNA kader
demek degildir. Bunun diger bir nedeni de metilasyondur. Kirk
yili agkin siirede farkli cevrelere maruz kalmak Eleanor'un gen-
lerinde, meme kanserine neden olmug olabilen farkli bir meti-
lasyon diizeni olugturmus olabilir.

2005'de Ispanya Ulusal Kanser Merkezi'nden Manel Estel-
ler ve is arkadaglar1 tek yumurta ikizlerinin dogumda hemen
hemen ayni olan ve yas ilerledikge farklilik kazanan bir meti-
lasyon diizenine sahip olduguna iligkin bir rapor yayinlamigtir.
Bu rapor; tipki Elizabeth ve Eleanor'da oldugu gibi, ikizler
uzun siire birbirlerinden ayr1 ve farkli bir hayat siirdiikleri
zaman bu farkliligin ¢ok daha biiyiik oldugunu belirtmektedir.
Esteller bunu soyle ifade eder:

Ikizlerdeki epigenetik diizen farkliliklarinin, farkli kimya-
sal maddelere maruz kalip kalmadiklarina, beslenme dii-
zenine, sigaraya veya biiyiik sehirde ya da ufak bir kasabada
yasayip yasamadiklarina, kisacasi kisilerin gevrelerine bagh
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olduguna inaniyoruz.

Baz1 genlerin metilasyonunun kanserle baglantili olduguna
iligkin fikri destekleyen kanitlar artmaktadir. Almanya'da Epi-
genomics adl1 bir girkette caligan bilim adamlari meme kanseri
olusumu ve PITX2 adli gendeki metilasyon orani arasinda
biiyitk bir baglanti oldugunu agiklamigtir. PITX2 geninde
diisiik metilasyon goriilen kadinlarin yiizde doksaninda on sene
sonra kanser goriilmezken, yliksek metilasyona sahip kadinla-
rinsa sadece % 65'i ayn1 sansa sahip olabilmektedir. Sonug ola-
rak bu tir bir bilgi doktorlarin kanser tedavilerini
ozellestirmelerine yardimci olacaktir, viicudun dogal kanser sa-
vas¢ilarindan ne kadar fazla olursa, doktorlar da kemoterepi ve
radyoterapi tedavilerinde daha az yipratici olabilirler. Epige-
nomics'den elde edilen veriler uzun zamandan beri PITX2 me-
tilasyonu diisiik kadinlarda, tiimor alinmasinin ardindan
kemoterapi yapilip yapilmamasi gerektigi konusunda karar ver-
mede yardimci olmaktadir.

Bilim adamlar: kanserle savagan hiicrelerin metilasyonu ve
kansere neden olan davraniglar arasinda agik baglantilar oldu-
gunu saptamaktadir. Zaman igerisinde sigara i¢mek gibi koti
aligkanliklar bu genlerin etrafinda ¢ok sayida metil belirleyici
birikmesine neden olur. Bilim adamlar1 buna hipermetilasyon
adini verir. Sigara igen insanlarda, akciger kanseri ile savagmasi
beklenen genlerin etrafinda hipermetilasyon goriiliir. Yine bu
kisilerde prostat kanseri ile savagmasi gereken genler de hiper-
metilasyona ugramustir.

Kanser potansiyeli tagtyan aligkanliklarin hipermetilasyon et-
kileri nedeniyle, metilasyon diizeni erken bir uyart sinyali ola-
bilir. Hindistan'da milyonlarca insan, ¢ignendiginde diglerde
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ve dis etlerinde kirmiz1 lekeler birakan ve nikotin gibi biraz ze-
hirli, agir1 derecede bagimlilik yapan ve agir kanserojen olan bi-
berli bir ¢ekirdek olan hurma tiryakisidir. Hurma ¢igneme
aliskanlig1 yiizinden Hindistanli erkeklerde gériilen en yaygin
kanser tiirii a1z kanseridir. Agiz kanseri uzun siire higbir belirti
gostermedigi icin 6liimciildiir, Hindistan'da agiz kanseri teghisi
konan kisilerin %70'i hayatim kaybetmektedir. Omiir boyu
siiren hurma ¢igneme aligkanlig1 tiimorleri baskilayan genler,
DNA't onaran genler ve yalniz kanser hiicrelerini bulup bun-
larin kendi kendilerini yok etmesini saglayan gen olmak tizere
kanserle savagan li¢ gende hipermetilasyona neden olmaktadir.
Bu baglantiy1 bulan Hintli Reliance Life Science sirketi bu gen-
lerdeki metilasyon derecesini 6lgmek igin bir test gelistirdi. “Bu
genlerin etrafindaki metilasyon derecesini, kiside agiz kanseri-
nin ne zaman ortaya ¢ikabilecegini belirlemede bir gésterge ola-
rak kullanmak istiyoruz.” diyor Reliance Life Science'daki bilim
adamlarindan biri olan Dr. Dhananjaya Saranath. Eninde so-
nunda bu gibi testler kanser riskini 6l¢gmede, 6nemli birer arag
olacak ve erken teshis koyma ve hastalig1 yenme oranlarini art-
tiracaktir.

SU ANDA EPIGENETIK bilimi; ne kadar ¢ok biliyorsak o
kadar az anliyoruz evresindedir. Ancak epigenetik belirtegler
nesilden nesile gectigi igin bizim igin zararli oldugunu bildigi-
miz seylerin atalarimiz i¢in de zararli olmus oldugu agiktir. Yani
glinde iki paket sigara icmek ve agir1 kilolu bir hayat siirmek
cocuklarinizin ve hatta torunlarinizin hastaliklara egilimli ol-
masina neden olacaktir.

Peki bu metil belirleyicileri ocuklarimiz igin pozitif bir etki
olarak kullanmaya ne dersiniz? Farelerde ise yarayan folik asit
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ve B2 vitamini insanlarda da ige yarayabilir mi? Eger ailenizde
kilo sorunu varsa birkag metil belirleyici bu 6zelligin ¢ocugu-
nuzu etkilemesini 6nleyebilir mi? Agik konusmak gerekirse
bunu daha bilemiyoruz.

Iste bilmedigimiz ilk sey; hangi metil donérlerin hangi gen-
leri etkisiz hale getirip hangilerini aktif hale getirdigine iliskin
en ufak bir bilgimiz bile yok. Omegin sa¢ rengini etkileyen bir
gende goriilen metilasyon zararsiz bir degisime yol agabilir ama
sa¢ rengi genindeki metilasyonu tetikleyen benzer bir siireg
tiimoér baskilayiciyr baskiliyor olabilir. Igleri daha da karigtir-
mak icin ekleyelim, metil “dur isaretleri” genellikle sigrayan gen
dedigimiz transpozonlarin yakinindadir. Transpozon kendini
genomun iginde bir yere yerlestirdiginde, yaninda metil belir-
leyicileri de gétiiriir ve bu belirleyiciler bagka bir gene bagla-
nabilir ve genin ifadesini susturabilir ya da en azindan sesini
kisabilir.

Aslinda Duke aragtirmasinin yazarlar1 potansiyel epigenetik
etkilerin ¢oklugundan o kadar etkilenmigtir ki arastirmalannin
sonuglarini insanlara uygulamak isteyenlere karg1 bir uyarida
bulunmugtur:

Bu bulgular, 6nceleri tamamen faydali oldugu diisiiniilen
ilave besinlerin, insanlarda epigenetik gen diizenlemesi olu-
sumu lizerinde istem digt zararl etkileri olabilir.

Bagka bir deyigle, tam olarak neler olup bittigini bilemiyoruz
arkadaglar.

Sunu agikliga kavugturalim, bebek sahibi olmay: planliyor-
saniz doktorunuzun verdigi tiim vitaminleri ¢6pc atin demiyo-
ruz. Bu vitaminlerin 6nerilmesinin nedenleri vardir; 6nceki
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béliimlerde de bahsettigimiz gibi mesela folik asit hamilelikte
cok onemlidir. Ust iiste yapilan arastirmalar folik asit takviye-
sinin, dogustan gelen ve gelismekte olan beyine veya omurilige
zarar verebilen kusurlari azalttigini géstermektedir. Bunlar ara-
sindaki baglant1 o kadar kuvvetlidirki, hitkumet, sulari floriirle
giiclendirmekle kalmamig ve tahillarin da folik asitle giiglendi-
rilmesini zorunlu kidmugtir ve bebeklerde spina bifida gibi ha-
milelik sirasinda folik asit eksikligine bagli geligen hastaliklarin
goriilme oraninda biiyiik azalma meydana gelmigtir.

Bu harika bir durum, ama dahasi da var. Epigenetik konu-
sundaki algimiz fazla geligmis olmadig icin istem dig1 sonuglar
konusunda ¢ok dikaktli olmamiz gerekmektedir. Besin ihtiya-
cimiza metil donér pompalayarak hangi genleri nasil etkileye-
cegimizi bilemiyoruz ve muhtemelen yillarca da bilemeyecegiz.

Hamile bir kadinin erken dogum yapmasini bekliyorsa, dok-
torlar anne adayina, bebegin akcigerlerinin geligimini hizlan-
dirmak ve yasama sansim arttirmak igin bir ilag, genellikle
betametazon verirler. Bugiin, anneleri yiiksek dozda betameta-
zon almig olan ¢ocuklarda hiperaktivite goriilme oraninin fazla
oldugu ve bu ¢ocuklarin normal gelisiminin daha yavag oldu-
guna iliskin belirtiler goriilmektedir. Toronto Universitesi'nde
kisa siire dnce yapilan bir aragtirma bu etkilerin birden ¢ok ne-
silde goriilmeye devam edecegini gostermistir. Aragtirmanin ba-
sindaki kisi betametazonun, fetiiste, fetiisiin kendi déliine
gecen epigenetik degisikliklere neden olduguna inanmaktadir.
Prematiire bebekleri tedavi etmede uzman olan bir doktor bu
caligmanin “anlagilamayacak derecede korkutucu” oldugunu
dile getirmigtir.

Asil amaglarini yerine getirmeye ek olarak metilasyona neden
olan vitamin ve ilaglar sadece bir baglangictir. Artik matilasyon



Metin Cilginhigi: Son Fenotipe Giden Yol 177

diizenini etkilemek igin tasarlanmus ilaglarin ortaya giktigint go-
riiyoruz. Bu ilaglardan ilki 2004 yilinda Amerikan Gida ve ilag
Kurumu tarafindan onaylandi. Azasitidin ad1 verilen bu ilag
myelodisplastik sendrome ya da MDS olarak bilinen hastaligin
tedavisinde biiyiik bir bulug olarak kargilandi. MDS tedavisi
¢ok zor olan ve genellikle 6liimciil 16semiye neden olan bir kan
rahatsizligidir. Azasitidin kan hiicrelerindeki bazi genlerin me-
tilasyonunu durdurur, DNA'nin iglevini korumaya yardim ede-
rek MDS'nin l6semiye déniigme riskini azaltr. Ilag ilk
¢tktiginda biiyiik bir ilgi ile kargilanmisti. Gliney Kalifornya
Universitesi'nde biyokimya ve molekiiler biyoloji profesorii
olan Peter Jones bu konuda sunlari sylemistir:

Bu yeni tedavi yontemi olan epigenetik tedavi alaninda
onaylanan tek ilagtir. Sadece bu hastalik icin degil, benzer
tiim hastaliklar icin inanilmaz bir 6nem tagimaktadir.

Tabi ki Dr. Jones ve meslektaglar1 yayinladiklari raporda sun-
lar1 da belirtmislerdi:

Epigenetigin insan hastaliklarina sagladig1 6nemli katkilan
tam olarak anlamanin ¢ok basindayiz ve muhtemelen ile-
ride pek cok siirprizle karsilasacagiz.

"Pek ¢ok siirprizle kargilagacagiz”. Evet hakliymig. Azasiti-
dinin onaylanmasindan alt1 ay sonra John Hopkins'deki aras-
tirmacilar, biri azasitidinin kimyasal benzeri olan iki ilacin
epigenetik etkileri lizerine yaptiklari aragtirmaya iligikin bir
rapor yayinladilar. Bu ilaglar sadece genomu yeni metilasyon
diizenleri ile boyayarak, bir¢ok geni etkisiz hale getirip, yiizler-
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cesini de aktif hale getiriyordu.

Yanlis anlamayin, epigenetigin insan saglig1 iizerinde pozitif
bir etki yaratma agisindan inanilmaz bir potansiyeli var. Rut-
gers Universitesi'nde profesor olan Ming Zhu Fang yesil cayin
insan hiicre soyu iizerindeki etkisini aragtird1. Yesil ¢ayin igin-
deki bilegenlerin, kolon, prostat ve yemek borusu kanseri ile
savagmaya yardimci olan genler iizerindeki metil belirleyici yer-
lesmesini engelledigini kesfetmigtir. Bu genlerin metilasyonu
onlarin kanseri bastirma gérevini ortadan kaldirir, yesil cay bu
genlerin metilasyonlarini engelleyerek onlarin kanserle savag
gorevlerini siirdiirmelerini saglar.

Aguti farelerinde vitaminle tetiklenen metilasyon ¢aligmasi-
nin sahibi olan Duke aragtirma takimi, soyada bulunan ve os-
trojene benzeyen jenistein adli madde de benzer metilasyon
etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmustir. Jenisteinin insanlarda obe-
zite riskini azalttigin1 6ne siirmiiglerdir, bu da Asyalilarda obe-
zitenin neden yaygin olmadigini agiklayabilir. Ama yine bu
bulguda uyarilarla birlikte gelmektedir. Arastirmanin yazarla-
rindan biri olan Dana Dolinoy sunlar1 séylemistir:

Az miktarda faydali olan bir sey miktar1 ¢ogaldiginda za-
rarli olabilir. Her giin bilerek ya da bilmeyerek yedigimiz
seylerin i¢inde bulunan yiizlerce bilegenin etkilerini bile-
meyiz.

Insan genomunda bizi biz yapan genis ve karmagik bir dan-
sla mesgul olan 3 milyar cift niikleotit vardir. Ozellikle dikkat
eksikligi gz oniine alinirsa, koreografilerini degistirmeye bas-
ladigimizda ¢ok ama ¢ok dikkadi olmamiz gerekmektedir.
Dansgilardan birini buldozerle kaldirmaya ¢aligtiginizda, kep-
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cenize birden fazla Rockette dansgisi takilacagindan emin ola-
bilirsiniz.

EGER BU YETERINCE karmasik gelmediyse, genlerin aktif
veya etkisiz hale gelmesinin tek yolunun metil belirleyiciler ol-
madigini da belirtelim. Belirli bir genin nce mRNA'ya kopya-
lanarak ve sonra proteine déniigerek kendini nasil ifade ettigini
belirleyen baglatic1 ve baskilayicilar sistemi vardir. Bu sistem,
viicudun degigen ihtiyaglar1 dogrultusunda belirli proteinlerin
Uretimini aktif hale veya etkisiz hale getiren ve hatta bunu hiz-
landiran dahili bir diizenleyici gorevi goriir.

Iste insanlar ilaglara veya alkole karst dayanikliliklarini béyle
artturirlar. Kisi alkol aldiginda karacigerindeki genetik baglati-
ctlar alkolii par¢alamaya yardimci olan (alkol dehidrojenaz'i ha-
tirlayin) enzim tiretimini harekete gegirir. Ne kadar fazla
icerseniz karacigerinizde o oranda bir sonraki icki i¢in biyolo-
jik bir sezgi olan alkol dehidrojenaz iiretir. Bunun tam tersi de
dogrudur, icki igmeye ara verdikten sonra dayanikliliginizin
azaldigini farkedersiniz giinkii viicudunuz ihityag duymadigi
icin alkol dehidrojenaz iiretimini azaltir.

Bu olay kafeinden tutun regeteli pek ¢ok ilag i¢in gegerlidir.
Size verilen bir ilacin yan etkilerinden sikayet ettiginiz ve dok-
torunuz birkag hafta beklemenizi ve bu etkilerin azalacagin
soyledigi oldu mu? Eger olduysa ve etkiler gectiyse gen ifade-
sinin bagka bir ¢egidini yagamigsiniz demektir. Viicudunuz, ilact
belirli iglemlerden gegirmenize yardimci olan belirli genlerin
ifadesini baskilayarak veya baglatarak ilacin varligina adapte ol-
mustur.

EGER EPIGENETIK ve anneden gelen etkiler konusunda ne
kadar az bilgiye sahip oldugumuzu gercek anlamda anlamak is-
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terseniz, simdi bahsedecegim olay: diigiiniin. 11 Eyliil'de New
York ve Washington'da meydana gelen terorist saldirilarindan
sonraki aylarda Kalifornya'da hamileligin son zamanlarinda
meydana gelen disiik vakalarinda biiyiik bir artig gérildi.
Bunun davranigla baglantili bir agiklamasi oldugunu diigiin-
memek elde degildi; agir1 stres anne adaylarinin kendilerine iyi
bakmalarini zorlagtirmigt1. Bir sey hari¢ bu diiglinceyi kabul et-
memek elde degildi: bu diigiikler sadece erkek fetiislerde go-
riliiyordu.

Kalifornya'da 2001 yilinda Ekim ve Kasim aylarinda erkek
fetiislerdeki digiik orant %25 artti. Annenin epigenetik veya
genetik yapisinda ne oldugunu tam olarak bilemedigimiz bir
sey, annenin erkek bebek tagidigini anlayarak diigiigii tetikle-
migti.

Bunun neden olduguna iliskin tahminlerde bulunabiliriz
ama gergegi bilmiyoruz. Erkek bebekeler hamilelik sirasinda
annenin viicudundan daha fazla psikolojik ilgi bekler ve eger
iyi beslenmezlerse hayatta kalma olasiliklar1 daha diigiiktiir.
Belki de kriz anlarinda tetiklenen ve kaynaklar1 korumaya y6-
nelik olan otomatik bir sistem geligtirmisizdir ve bu da tam ter-
sine, ¢ogu kiz ve birkag giiglii erkek toplumun hayatta kalma
sansini arttirtyor.

Ardindaki evrimsel neden ne olursa olsun, hamile kadinlarin
Sngoriilen gevresel tehdide garpici ve otomatik bir tepki gos-
terdigi kesindir. Saldirinin uzak bir bolgede gergeklegmis ol-
mast olay1 daha da ilging kilmaktadir ve bu boyle bir tepkinin
kaydedildigi ilk olay degildir. 1990 yilinda Almanya'nin birles-
mesi sirasinda eskiden Dogu Almanya (birlesmenin ¢ok zor,
calkantili ve stresli oldugu bolge) olarak bilinen bolgedcki
dogum oranlari kizlarin daha fazla oldugunu gostermistir. Yine
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1990'larda Balkan savaglar1 sirasinda Slovenya'daki on giinliik
savag sonrast ve Japonya'da Kobe'de 1995'teki Hanshin dep-
reminden sonra yapilan aragtirmalar da benzer sonuglar1 ortaya
¢ikartmugtir,

Madalyonun 6biir yiiziinde ise biiyiik ¢atigmalarin ardindan
erkek ¢ocuk dogum oraninin arttigina dair kanitlar yer almak-
tadur.

1. ve 2. Diinya Savag sonrast aynen béyle olmustur. Ingilte-
re'nin Gloucestershire gehrinde yasayan alt1 yiiz kadin arasinda
yapilan bir aragtirma ise, uzun yillar saglikli yagayacagina inanan
kadinlarin erkek bebek sahibi olma olasiliginin, daha erken ole-
cegini diisiinen kadinlara oranla daha fazla oldugunu goster-
mistir,

Bir sekilde, anne adayinin zihinsel durumu, hamileligini ve
erkek ya da kiz fetiislerin yagsama kabiliyetini etkileyen fizyolo-
jik veya epigenetik olaylar: tetiklemektedir. Iyi gecen zamanlar
daha ¢ok erkek ¢ocuk demektir. Zor gegen zamanlar da daha
fazla kiz cocuk ve epigenetik ise daha 6grenmemiz gereken ¢ok
ama ok sey var demektir.

iLK BUYUK epigenetik bulus, DNA'miz1 olusturan 3 milyar
cift niikleotidin dizilimininin haritasini ¢ikarmaya yonelik on
yillik biiyiik bir ¢aba olan Insan Genomu Projesinin tamam-
lanmasinin agiklandigt anda ayni zamanda yayinlanmustir. Igleri
bittiginde proje organizatorleri “insan bedenini yapmak igin
gerekli el kitabinin tiim sayfalarin1” tamamladiklarini agikladi-
lar.

Ama epigenetik tiim planlarini alt iist etti. On yil siiren zorlu
calismalardan sonra bilim adamlar: birde baktilar ki ¢tkardik-
lar1 harita sadece bir baglangigmis. Bilim diinyas: “ Harita igin
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tesekkiir ederiz. Simdi bize hangi yollarin agik hangilerinin ka-
pali oldugunu séyleyebilirseniz haritay1 kullanabiliriz” de demig
olabilirler.

Tabi ki epigenetik Insan Genomu Projesini tamamen de-
gersiz kilmiyor, aksine epigenomun haritast yapabilmek igin
genom haritasi gerekmektedir. Beklenildigi gibi iki grup aras-
tirmact ¢aligmalarini birlegtirdiler. 2003 son baharinda Avru-
pali bir grup bilim adam: Insan Epigenomu Projesi
yurtittiiklerini agiklad1. Amaglari metil belirleyicilerin baglan-
dig1 ve ifadesini degistirdigi genin her yerine gostergeler ekle-
mekti. Bunu s6yle agikladilar:

Insan Epigenomu Projesinin amaci DNA koduna iglev sag-
layan ve normal geligmeyi, yaglanmayi, kanser ve diger hasta-
liklardaki anormal gen kontroliinii ve gevrenin insan saglig
lizerindeki etkisini anlamamiza yardimei olacak her tiirlii kim-
yasal degisiklik ve iligkidir.

Para yavag yavag giriyor ve 6niimiizdeki birkag yil i¢inde epi-
genom haritasinin ¢ogunu tamamlamay1 umuyorlar, ama bu
kolay olmayacak.

Bilim higbir zaman kolay degildir.



HAYAT BU:
SiziN VE i PODUNUZUN OLMESINI
GEREKTIREN NEDENLER

eth Cook ¢ok farkh ve az rastlanan genetik bir bozuklukla
Sya§ayan en yagh Amerikalidir. Tiim saglar1 d6kiildii. Derisi
burus burus oldu. Arterleri sertlesti. Kireclenmeden dolay:
eklemleri agriyor. Hergiin bir aspirin ve bir kan sulandiric1 ali-
yor.
Seth oniki yasinda.
Seth'te genellikle sadece progeria olarak bilinen Hutchin-
son—Gilford progeria sendromu vardir. Progeria ¢ok nadir go-
rilen bir hastaliktir, her 4 ila 8 milyon g¢ocuktan 1'inde
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goriildigl digtiniilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ok adaletsiz bir
hastaliktir; hastaligin ad1 Yunanca'da erken yaglanmig kelime-
sinden gelmektedir ve bu da bu hastalikla dogan kigileri bekle-
yen zorlu gelecegi yeterince agikliyor. Progeria hastast ¢ocuklar,
bu hastali3a sahip olmayan insanlardan on kat daha hizli yagla-
niyorlar. Progeria hastasi bir bebek bir buguk yasina geldiginde,
cildi kirismaya ve saglar1 dokiilmeye baglar. Damar sertlesmesi
gibi kardiyovaskiiler sorunlar ve kire¢lenme gibi dejeneratif has-
taliklar ortaya ¢ikmaya baglar. Progeria hastasi pek ¢ok kisi on-
sekiz yagina varamadan kalp krizi veya fel¢ nedeniyle hayatini
kaybeder; bu hastaliga sahip olan hi¢bir kimsenin otuz yasindan
fazla yasadig1 goriilmemistir.

Hutchinson—Gilford progeria hizli yaglanmaya sebep olan
tek hastalik degildir, ama dogumda bagladig1 ve ¢ok ¢ok hizli
ilerledigi icin en tiziicii ve yipratic1 hastaliktir. Werner sendromu
ad1 verilen diger bir yaglanma hastaligy, hastaliga neden olan mu-
tasyonu tagtyan kisi ergenlik ¢agina gelmeden kendini goster-
mez; bu hastaliga bazen ergenlikte baglayan progeria denir.
Ergenlikten sonra, hizli yaglanma baglar ve Werner sendromlu
kigiler yagla baglantili hastaliklar nedeniyle ellili yaglarda hayat-
larim kaybederler. Hutchinson— Gilford progeria'dan daha yay-
gin olmasina ragmen, Werner sendromu da milyonda bir kiside
goriilen nadir bir hastaliktir.

Hizli yaglanma hastaliklar1 ¢ok yaygin olmadign igin, aragtir-
malarin odak noktasi olamamiglardir (Bu nedenle onlara yetim
hastaliklar denmektedir). Ama bilim adamlari normal yaglanma
siirecine iligkin yeni bilgiler edinmeye bagladigi igin bu degis-
meye baglamigtir. Nisan 2003'de aragtirmacilar progeriaya neden
olan genetik mutasyonu kesfettiklerini agikladilar. Mutasyon
lamin A adli protein tiretiminden sorumlu gende meydana geli-



Hayat Bu: Sizin ve i podunuzun Olmesini Gerektiren Nedenler |85

yordu. Normalde lamin A, her hiicrenin merkezindeki genlere
ev sahipligi yapan gekirdek zarina yapisal destek saglar. Lamin A
bir ¢adir1 ayakta tutan gubuklar gibidir, ¢ekirdek zar1 onun et-
rafinda olusur ve ondan destek alir. Progeria hastas kisilerde
lamin A hasarlidir ve hiicreler ¢ok daha hizli bozulur.

2006'da farkli aragtirmacilar lamin A bozulmasi ve normal
insan yaglanmasi arasinda bir baglant1 buldular. Ulusal Saglik
Kurumunda aragtirmaci olan Tom Misteli ve Paola Scaffidi Sci-
ence dergisine, normal yaglanmig kisilerin hiicrelerinde, proge-
ria hastalarinin hiicrelerinde goriilen benzer tiirde bozukluklar
oldugunu agtklamigtir. Bu ¢ok kayda deger bir agiklamadir
ciinkii progeria hastaliginin ayirt edici 6zelligi olan hizli yaglan-
manin genetik bir diizeyde normal insan yaglanmasiyla baglan-
tilt oldugunun ilk kanitidir.

Bu ¢ikarimlar genis kapsamlidir, Agagi yukari Darwin'in
adaptasyonu, dogal seleksiyonu ve evrimi tanimlamasindan iti-
baren, bilim adamlar1 yaglanmayi bu siirece nasil dahil edecek-
lerini tartigmaktadir. Bu sadece en sevdigimiz tigértiimiiziin yillar
icinde lekelenerek, yirtilmasi ve sonunda solarak giyilmeyecek
hale gelmesi gibi bir yipranma ve aginma midir? Ya da evrimin
bir iiriinii miidiir? Diger bir deyigle, yaslanma rastlantisal midir
yoksa tasarlanmig midir?

Progeria ve diger yaglanma hastaliklar1 yaglanmanin 6nceden
programlandigini yani tasarimin bir pargast oldugunu one siir-
mektedir. Bir diisiiniin, eger tek bir genetik hata bir bebegin
veya gencin hizli yaglanmasint tetikleyebiliyorsa, yaglanma 6miir
boyu siiren bir yipranma ve aginmadan kaynaklanamaz. Proge-
ria geninin varlig: yaglanma igin genetik kontroller olabilecegini
gostermektedir. Tabii ki bu da siiphesiz hepinizin aklina gelen
bir soruyu ortaya ¢ikarmaktadir. Biz 6lmeye mi programlandik?
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LEONARD HAYFLICK yaglanma aragtirmalarinin kurucularin-
dan biridir. 1960'larda (bir istisna ile) hiicrelerin gorevlerini ta-
mamlaylp igsi birakmadan once belirli say1 tekrariyla
béliindiiklerini kegfetmigtir. Bu hiicre ogalmast limitine Hayf-
lick limiti ad1 verilir ve insanlarda yaklasik elliiki ila atmis ara-
sindadir.

Hayflick limiti kromozomlarin uglarinda telomer ad1 verilen
genetik tamponun azalmas: ile baglantiidir. Hiicre her ¢ogalds-
ginda DNA'sinin bir kismini kaybeder. Bu bilgi kaybinin fark
yaratmasini Snlemek igin kormozomlarinizin ucunda ekstra bil-
giler bulunur, bu bilgilere telomer ad1 verilir.

Elinizde bir metin oldugunu ve bundan elli adet fotokopi
cektirmeniz gerektigini diigiiniin, ama kirtasiye size bir numara
yapar. Sizden para almak yerine, ¢ektigi her kopya sonrasi met-
nin arkasindaki bir sayfay1 alacaklarini soyler. Ama bu bir sorun
yaratir, metin iki yiiz sayfaysa ve her kopya sonrasi onlara bir
sayfa verirseniz, son gekilen fotokopide toplam yiiz elli sayfa ola-
caktir ve metnin bu kopyasini alan kigi hikayenin dértte birini
kagiracaktr. Akilcr ¢oziimler tiretebilen geligmig bir organizma
oldugunuz igin, metninizin sonuna elli adet bog sayfa ekler ve
kirtasiyeye ikiyiiz elli sayfalik bir metin verirsiniz. Boylelikle her
elli kopyada tam olur ve ellibirinci kopyay1 istemediginiz siirece
higbir bilgiyi kaybetmezsiniz. Teleomerler de bog sayfalar gibidir,
hiicreler ¢ogaldik¢a telomerler kisalir ve ok degerli olan DNA
korunur. Ama bir hiicre kendini elli ila atmis kez gogaltirsa te-
lomerler biter ve 6nemli kisim tehlikeye girer.

Peki neden hiicre gogalmasina karg1 bir limit gelistirdik?

Tek kelimeyle agiklamak gerekirse bunun nedeni; kanserdir.
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EGER saglik konusunda korku ve 6liimle &zdeglestirilen bir ke-
lime varsa bu kesinlikle kanserdir. Bu kelime genellikle bir 6liim
ferman gibi goriiliir ve milyonlarca ailede s6zii bile edilmez ve
edilecekse de fisildayarak konugulur.

Stiphesiz sizin de bildiginiz gibi kanser belirli bir hastalik de-
gildir; hiicre biiyiimesinin bozulmasiyla ortaya ¢ikan bir hastalik
familyasidir. Aslinda kanserlerin bazilan tedavi edilebilmektedir,
pek ¢ogunda hastaligi yenme ve hayatta kalma oran, kalp krizi ve
felg gibi yaygin saglk sorunlarindan ¢ok daha yiiksektir.

Daha 6nce de belirttigim gibi viicudunuzda ¢ok sayida kan-
serle savag dizisi bulunmaktadir. Tiimér baskilamadan sorumlu
belirli genler vardir. Baz1 genler de kanserli hiicreleri arayip bulan
ve yok eden 6zel kanser avcisihiicreler iiretmekle gorevlidir. Kan-
serle savasan hiicreleri onarmakla sorumlu bagka genler vardir.
Hattahiicrelerde bir tiir harakiri yapma mekanizmasi bulunur. Bir
hiicre hastaliga yakalandigini veya zarar gordiigiinii farkederse
veya diger hiicreler bir sorun oldugunu anlar ve tehlikeli hiicreyi
kendini 6ldiirmesi igin “ikna” ederlerse apoptoz yani program-
lanmis hiicre 6liimii gerceklesir. Bunun da 6tesinde Hayflick li-
miti vardir.

Hayflick limiti kanser igin etkili bir kontroldiir, eger bir hiic-
rede igler ters gider ve hiicre kanserli olursa Hayflick limiti hiic-
renin kontrolsiiz ¢ogalmasini 6nler ve ilerlemeden 6nce tiimor
biiyiimesini durdurur. Peki eger bir hiicre pili bitmeden 6nce be-
lirli sayida gogalabiliyorsa, o zaman zaten kontrolsiiz sekilde ¢o-
galamaz degil mi?

Aslina bakarsamz bu dogrudur. Amasorunkanserli hiicrelerin
minik birer diizenbaz olmasi ve bizim igin ¢ok kotii planlar yap-
malaridir. Hayflick limitinin telomerlerle ¢aligtigint hatirlayin; te-
lomerler bittiginde hiicreler 6liir veya ¢ogalma kabiliyetini
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kaybeder. Peki telomeraz ne yapar? Kromozomlarnn ucundaki te-
lomerleri uzatir. Normal hiicrelerde telomeraz genellikle aktif de-
gildir ve bu yiizden telomerler kisalir. Ama kanser hiicreleri bazen
telomerazi hizlandirir ve telomerlerin daha hizli eklenmesini sag-
lar. Bu oldugunda daha az genetik bilgi kaybi olugur ¢iinkii telo-
mer tamponlar hi¢ bitmez. Hiicreler i¢in programlanan son
kullanma tarihi iptal olur ve hiicreler sonsuza dek gogalir.

Kanser hiicreleri bagariya ulastiginda bu genellikle telomera-
zin yardimiyla gergeklesir. Insanlarda bulunan kanserli tiimérlerin
%90'dan fazlasi telomeraz kullanir. Bu sayede tiimor haline gelir-
ler, telomeraz olmadan kanserli hiicreler elli veya atmig kez ¢ogal-
diktan sonra veya daha erken oliirler. Telomeraz hiicrelerin
Hayflick limitini agmasina yardimci olur ve hiicreler kontrolsiiz
olarak ¢ogalir ve hepimizin ¢ok iyi bildigi bu biyolojik diizeni alt
tist ederler. Bunun da 6tesinde, bagarili kanser hiicreleri yani kendi
baglarina dlmelerini istedigimiz hiicreler apoptoz yani program-
lanmig hiicre 6liimiine kars1 da bir ¢oziim geligtirmigtir. Kanserli
olmayan hiicrelerin hastalanmasi veya zarar gormesi halinde uy-
duklar: intihar emrine uymazlar. Biyolojik olarak agiklayacak olur-
sak bu kanserli hiicreleri “6liimsiiz” yapar ve hiicreler sonsuza dek
gogalabilir. Bilim adamlar artan telomeraz aktivitesini saptayabi-
lecek testi miikkemmellegtirmeye ¢aligtyorlar ve eger olursa bu test
doktorlara gizli kanser hiicrelerini bulmada ¢ok giiglii bir arag ola-
caktir.

Bu arada Hayflick limitine uymayan bir diger istisna da, giinii-
miizde politik, tibbi ve etik tartigmalarin bag konusu olan kok hiic-
relerdir. Kok hiicreler “farklilasmamig” hiicrelerdir; diger bir
deyisle bu hiicreler pek ¢ok farkli hiicreye béliinebilir. Antikorla-
rintz1 iireten B—hiicresi sadece baska bir B—hiicresine boliine-
bilir, ve bir deri hiicresi sadece bagka bir deri hiicresi iiretebilir.
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Kok hiicreler ¢ok farkli tiirde hiicre iiretebilirler; tiim kok hiicre-
lerin anasi, tabi ki ana rahminde hayata baglamanizi saglayan tek
hiicredir. Zigotun (sperm ve yumurtanin birlegimi) her gesit hiic-
reyi tiretebilmesi gerekir aksi taktirde siz simdi hala bir zigot olur-
dunuz. Kok hiicreler Hayflick limitine tabi degildir, onlar da
Sliimsiizdiir. Bu igi ayni kanserli hiicreler gibi telomerazi telomer-
lerini tamir etmek icin kullanarak basartyorlar. Iste bilim adamla-
nnin neden kok hiicrelerin bazi hastaliklari tedavi etme ve agrilan
azaltma potansiyeli olduguna inandiklarini anlayabilirsiniz; kok
hiicreler istedikleri seye donugebilirler ve asla tilkenmezler.

Pek cok bilim adamy, hiicrelerin ¢ogalma sayilarini sinirlama-
sinin “nedeninin” kanseri 6nlemek olduguna inanmaktadir. Hayf-
lick limitinin diger yiiziinde ise biiyiik bir odiin yer alr —
yaglanma. Hiicreler limiti doldurdugunda ¢ogalma iglemi bagan-
s1z olur ve bozulmaya baglarlar.

KANSERDEN KORUNMA ve Hayflick limiti yaslanma mekanizmasi
konusunda yapilan tek evrimsel agiklama degildir. Oncelikle bu,
farkli hayvanlarin, hatta yakin tiirden olanlarin bile neden bu
kadar farkli yagam siireleri oldugunu agiklamaz.

Sunu da belirtmek gerekir ki, birkag istisna diginda memeli-
lerde boyut ve yagam siiresi arasinda yakin bir iliski bulunmakta-
dir. Ne kadar biiyiikseniz o kadar uzun yasarsiniz.(Tabi bu hemen
Dairy Queen'e kosun anlamina gelmiyor; bir tiiriin dogal boyutu
ne kadar biiyiikse, bu tiiriin ortalama yasam siiresi de o kadar
uzun olur, sadece birinin biiyiik olmasi yetmez). Biiyitk memelile-
rin uzun yasam siresi biraz da tistin DNA'y1 onarabilme yetilerine
baglidir. Ama bu da kismen nasil daha uzun yasayabildigimizi
acgiklar; bizim gibi biiyiik yaratiklanin bu iistiin onarma mekaniz-
mastni nastl geligtirdigini degil.
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Bir teori kisa yasam siiresi ve digaridan gelen biiyiik tehditler
arasinda dogrudan bir baglant1 oldugunu 6ne siirer. Tabi ki bu-
rada birilerine yem olma riskinin hayvanin 6mriinii kisalttigin
soylemiyorum, gergi aslina bakarsaniz kisaltir da. Asil séylemek
istedigim yem olma riski tagtyan hayvanlarin, yenmeseler bile
daha kisa bir 6miir siirecek sekilde geligtikleridir. Bu da goyle
oluyor; eger 6nemli bir gevresel tehditle veya bir yirticiyla karst-
lagirsa, daha erken yasta tireme konusunda evrimsel bir baski al-
tinda kalir; ve dolayisiyla erigkin olabilmek icin daha kisa siirede
geligir. (Daha kisa bir omiir nesiller arasindaki zamanin kisal-
mast demektir ve bu da tiirlerin daha hizli gelismesine neden
olur ve bu ¢ok fazla gevresel tehdit altinda kalan tiirler igin ¢ok
6nemlidir; bu siiriingenlerin zehire kargt ¢abuk direng géster-
mesine yardimct olur). Aynt zamanda, zaman igerisinde DNA'da
olusan hatalan onarmak icin gerekli mekanizmalarin gelistiril-
mesi i¢in gergek bir evrimsel baski1 yoktur, ¢iinkii ¢ogu tiirtiniin
her bireyi bu hatalar1 hissedecek kadar uzun yasamaz. Eger
iPod'unuzu sadece bir hafta kullanacaksaniz ona uzun siireli ga-
ranti belgesi istemezsiniz. Ote yandan ¢evresinde daha domi-
nant olan ve hayatinin biiyiik boliimiinde iiremeye devam
edebilen bir tiir, biriken DNA hatalarin1 onarma konusunda bir
avantaja sahip olur. Eger daha uzun yasarsa, daha fazla iireye-
cektir.

Programlanmis yaglanmanin, birey i¢in degil ama tiir igin ev-
rimsel bir fayda sagladigina inantyorum. Bu diisiinceye gore yas-
lanma planli eskimenin biyolojik versiyonu gibi davranir. Planl
eskime ¢ogunlukla inkar edilir ama buzdolabindan arabaya
kadar tiim egyalarin ireticilerinin, 6zellikle belirli birkag yil
i¢indc eskiyecegini garanti ederek, tiriinlerine bir raf 6mrii big-
tigi gergegini giiriitmez. Bunun iki avantaji vardir; ilki muhte-
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melen tiiketicinin yararinadir, digeri de kesinlikle treticinin ya-
rarinadir. Ilki iiriiniin yeni ve gelistirilmis modellerin yolunu
a¢ma anlamindadir. Digeri ise yeni bir buzdolab1 almaniz ge-
rektigi anlamina gelir. Bazi kigiler, birkag y1l 6nce; sadece onse-
kiz ay dayanan pile sahip iPod iirctmekle ve pil bittiginde
tikketicileri yeni bir iPod almak zorunda biraktigi gerekgesiyle
Apple'1 ok popiiler olan iPod'un gelistirilmesinde planli eskime
taktigi uygulamakla sugladilar. (Her ne kadar artik giicii tiike-
nen tirliniiniizii yeni veya yenilenmis bir tiriinle degigtirme yani
iPod yenileme programi geligtirmis olsada, Apple artik pil yeni-
leme servisi de sunmaktadir).

Biyojenik obsolesans, yani biyolojik eskime/yaglanma iki
amaca hizmet eder. Tlk olarak yaglanma eski modelleri ortadan
kaldirarak yenilere yol agar, bu da degisiklige yani evrime yer
agar. 1kinci olarak yaglanma, kendilerinden sonraki nesilleri en-
fekte etmelerini 6nleyen parazitlerle dolu olan bireyleri ortadan
kaldirarak grubu korur. Bir tiiriin gelismesinin yolu sirayla cin-
siyet ve liremeden geger.

PROGRAMLANMIS YASLANMA goriigii daha heyecan verici
olasiliklara da zemin hazirlar. Simdiden bilim adamlar1 yaglanma
mekanizmasint kapatip daha sonra tekrar agarak ortaya ¢ikabi-
lecek faydalari aragtirmaya baglamigtir. Kanserli hiicrelerin ken-
dilerini 6liimstiz yapmada kullandiklar1 enzim olan telomerazi
kisa devre yaptirabilme olasiligi kansere karsi1 yeni silahlar gelis-
tirmeye yardimci olabilir.

Bundan bir yil sonra, progeria kaynakh yaglanma ve normal
yaglanma arasindaki baglantiyr bulan aragtirmacilar, ayni za-
manda progerianin neden oldugu hiicre hasarini onarabilme ola-
siligr oldugunu ortaya koydular. Laboratuvarlarinda progeria
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hiicrelerine “molekiiler bir yara band1” yapigtirdilar ve zararh
lamin A proteinini saf digt biraktilar. Bir hafta sonra tedavi et-
tikleri hiicrelerin yiizde 90'1 normal gériiniiyordu. Insanlarda
progeriayi tersine ¢evirmeyi daha bagaramadilar ama her yeni
bulus dogru yola giden bir adimdir. Bu iki ¢aligmanin sonugla-
rinin birlesimi Ponce de Leon'un genglik cesmesine giden yolu
gostermese de, ¢ok etkileyici oldugu kesindir. Yaglanan kisiler-
deki hiicreler progeria hiicrelerine benzer bir bigimde bozul-
maya programlanmistir ve bilim adamlari uzun zamandan beri
laboratuvarlarda bu bozulmay tersine ¢evirmeye ¢aligmaktadir.
Bu iki ciimledeki etkin kelimeler nedir desek?

Yaglanma ve tersine gevirme. Iste bunlar dort gozle beklemeye
degecek seyler.

Beklemeye degecek seylerden soz agilmigken, bu kitap tama-
men hayat hakkindadir. Neden oldugumuz yaratiklar oldugu-
muz ve neden bu sekildeisledigimiz hakkindadir. Tiim bunlarin
birlestigi bir nokta, evrimin son laboratuvari ise anne karndir.

TEBRIKLER! BiR BEBEGINIZ olacak!

Oniimiizdeki dokuz ay icinde, minik yavrunuzu olugturmak
icin, hastaliklar, parazitler, buz devirleri, 1s1 dalgalar1 ve sayisiz
evrimsel baski ile milyonlarca yil siiren etkilesim — ve tabi biraz
romantizm— genetik bilgi, hiicre boliinmesi, metil belirleme ve
hiicre soylarinin kaynagmas: birlegecektir.

Siz ve esiniz bir sonraki nesile sonsuz bir genetik tarih vere-
rek bir evrim dansi gergeklestiriyorsunuz. Bu inanilmas: giig,
mutluluk verici ve sizi derinden etkileyen bir siiregtir. Iste bu
yiizden hastaneye bebeginizi dogurmaya gittiginizde, ¢evrenizde
gordiiklerinizden dolay1 keyfiniz kagtiginda bu tepkiniz hog kar-
stlanmalidir, sonugta hastanedeki herkes hastayken ve oliimle ya
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da hastaliklarla bogusurken siz diinyaya yeni bir canli getirmeye
calistyorsunuz.

Nereye gideceginizi bulmak i¢in rehbere bakiyorsunuz ve
sunun gibi seyler goriiyorsunuz

KARDIYOLOJI
ENDOKRINOLOJi
GASTROENTEROLOJi
GENEL CERRAHI

Bunlar1 gegip devam ediyorsunuz

HEMATOLOJI

ENFEKSIYON HASTALIKLARI

YOGUN BAKIM UNITESI (YBU)

KLINIK LABORATUVARLAR VE PATOLOJI

Sonunda, igte orda, iginizi daha da bir 1sitan iki béliim Né-
rosirurji ve Psikiyatri arasina sikigmig olan - Kadin Dogum ve Ji-
nekoloji.

Kisa zaman iginde odaniza gikartilacaksiniz ve hemen bir has-
tane onliigli giyeceksiniz, damar yolu agilacak: eger hayatinizda
daha 6nce, hamilelik disinda gergekten hasta oldugunuz igin has-
taneye gittiyseniz su anda olanlar size tanidik gelecektir. Bir be-
beginiz olacak, peki ama bunu daha eglenceli hale getiremezler
mi?

Tabi ki bunca tibbi tantananin ¢ok iyi bir sebebi var; 2000 y1-
linda Birlegmis Milletler, yarim milyondan fazla annenin hami-
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lelige bagli komplikasyonlar sonucu hayatini kaybettigini ve bun-
larin yiizde 1'inin geligmis tilkelerde meydana geldigini sapta-
mugtir. Iste bu yiizden modern tp dogumdan dogan her tiirlii
riski ortadan kaldirmaya galisir. Ama buna yaklagimlari, sadece
biraz yardim gerektiren bir evrim mucizesinden ¢ok biraz has-
talik odaklidir.

Hastalikla aramizdaki iligki konusunda sordugumuz sorula-
rin, hamileligi ve dogumu daha giivenli ve rahat kilabilme yeti-
mize faydasi dokunabilir. Evrim insanlar1 neden bu sekilde
dogum yapmaya itmigtir?

INSANLARDA DOGUM diger genetik kuzenlerimizinkinden
¢ok daha riskli, uzun ve daha ac1 vericidir. Sonug olarak bu bizi
iki geye gétiiriir, capraz bulmacalar ve sokak miizik gruplari.
Tamam yani tabi ki sadece ¢apraz bulmacalar ve sokak miizik
gruplar1 degil, ama bunlar1 yapabilmemizi saglayan iki ana 6zel-
lik yiiziinden, biiyiik beyinler ve iki ayaklilik. Konu dogum
olunca bu iki 6zellik ustalik isteyen bir kombinasyon olabiliyor.

Iki ayak iizerinde yiiriiyebilmemizi saglayan iskelet degisimi
insan pelvisinin (legen kemigi) yapisini degistirmigtir, maymun-
larin, gorillerin ve sempanzelerinkinden farkl olarak insan pel-
visi stirekli olarak viicut agirliginin tiimiinii tagimak zorundadur.
(Sempanzeler de iki ayak iizerinde yiiriirler ama genellikle sa-
dece yemek tasirken veya nehirlerin iizerinden geerken). ki
ayakliliga gecis siirecinde evrim dimdik bir pozisyonda yiiriimeyi
saglayan 6zel bir pelvis segimine gitmistir ve bu da her evrimde
oldugu gibi baz1 odiinleri beraberinde getirmigtir. Kariyerinin
¢ogunu dogumun evrimi {izerinde ¢aligarak geciren biyolojik bir
antropolog olan Wenda Trevathan'a gére insan pelvisi ortadan
bikaludiir: ilk bagta genistir ve dogum kanalinin “girisinde”
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enine dogru yayvandir, ama ilerledikge daralir ve bir ¢ocugun
kafasi i¢in oldukga dar olan bir “gikig1” vardur.

Iki ayak iizerinde yiiriimeyi 6grendikten milyonlarca yil sonra,
daha biiyiik beyinlere sahip olmaya bagladik. Biiyiik beyinler igin
biiyiik kafatasi gerekir ki sonunda (birka¢ milyon yil daha sonra)
dar dogum kanali olan kadinlar biiyiik kafatasina sahip ¢ocuk-
lar diinyaya getirmeye bagladilar. Iste yenidogan bebeklerin ka-
fatasinin ¢ok hassas olmasinin nedenlerinden biri budur,
temelde kafatasi, ona dogum kanalindan gegebilecek esnekligi
veren siitiir ad1 altindaki dokularin birlestirdigi ayr1 pargalardan
olusur. Bu parcalar bebek oniki ila onsekiz aylik olana kadar bir-
lesmeye baglamaz ve tam olarak birlegmesi ise (sempanzelerden
¢ok geg olarak) eriskinlik déneminde tamamlanur.

Biiyiik bir kafay1 dar dogum kanalindan ¢ikartmak ¢ok zor
oldugu i¢in insan beyninin geligiminin biiyiik bir kismi dogum-
dan sonra gergeklesir. Maymunlar dogduklarinda beyinleri, ge-
ligimlerini tamamladiktan sonraki boyutunun %65'inden daha
biiyiiktiir. Ama yenidogan insan yavrularinin beyinleri olmasi ge-
rekenin sadece %25'i kadardir, beyinleri daha gelisme evresinde
oldugu i¢in, bebeklerin 6zellikle dogumdan sonraki ilk iig ay yar-
dima muhtag olmasinin nedenlerinden biri de budur. Doktorla-
rin gogu bu evreye dérdiincii iig aylik donem demektedir.

Bunun 6tesinde, insanlarin dogum kanali sabit degildir boy-
lelikle fetiis digar1 gikarken rahat hareket edebilmektedir. Digar1
ciktiginda genellikle bebegin yiizii annesinin yiiziine d6niik de-
gildir ¢iinkii o kadar déniip durmak dogumu daha da zorlast-
rir. Sempanzeler ve maymunlar dogduklarinda yiizleri annelerine
doniiktiir. Anne sempanzenin dogum sirasinda ¢6meldigini ve
dogum kanalindan kendisine doniik olarak ¢ikan yavruyu gozii-
niiziin Oniine getirin. Anne sempanze agag1 uzanip ¢tkan yav-
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ruyu kafasinin arkasindan boynundan tutarak destekler ve do-
guma yardimei olur. Insanlarda ise, (¢émelse bile) anne bunu ya-
pamaz ¢iinkii bebegin yiizii anneye doniik degildir. Eger anne
bebegi desteklemeye ¢aligirsa, bebegin boynunu ve omurgasini
ters yone dogru egebilir ve kalict hasara neden olabilir. Trevat-
han, biiyiik beyinler, yiiriimek igin tasarlanan pelvis ve yiizii ar-
kaya doniik gelen bebeklerden olugan bu “liglii tehdit"'in tiim
diinyada insanlarin dogumda birbirine yardim etme gelenegini
ortaya ¢tkardigina inanmaktadir. Halbuki diger tiim primatlar ig
doguma geldiginde yalnizdur.

Eger evrimsel bask1 hakkinda bildigimiz herseyin 15181nda bu
konuyu bir diistiniirseniz biraz kafa karistirici olabilir. Evrim
neden liremeyi bu kadar tehlikeli hale getiren adaptasyonlari se-
giyor? Aslinda, hayatta kalmay artan iireme riskinden daha agir
basacak hale getirmedigi siirece se¢miyor. Ornegin, eger adap-
tasyon iki kat daha fazla bebegin biiyiiyiip hamile kalmasina izin
verseydi, bunlarin ufak bir kisminin dogumu atlatamayacagi ris-
kini almaya degebilirdi.

Biiyiik beyinlerin biiyiik birer avantaj oldugu agiktir. Peki ya
dik yiiriimek? Neden bu sekilde gelistik? Neden kaldinmda yii-
riimektense markete dort ayak iizerinde veya kiitiiphaneye agag-
tan agaca atlayarak giden zeki insanims: yaratiklar degiliz?

Belli ki birgey atalarimizi simdiki maymun ve sempanzelerin
atalarinin gittiginden farkli bir yone itmis. Bu her neyse, bir
adaptasyonun bir digerini dogurdugu evrimsel bir domino di-
zisi yaratmustir. Elaine Morgan adli bir yazar (kendisinden biraz
daha soz edecegiz) bunu goyle agiklar; “ Atalarimiz Pliocene ga-
gina (2 ila 5 milyon yil 6nceki jeolojik zaman aralig1) konugama-
yan tiiyli dort ayaklilar olarak girmis ve dik yiiriiyen, tilysiiz ve
hangi tiir muzlar1 daha ¢ok sevdiklerini tartigan kisiler olarak
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cikmugtir.” Dahast da var. Ustiine istliik daha da sismanladik,
agag1 bakan delikleri olan ¢ikintili burunlarimiz oldu ve koku
alma duyumuzun ¢ogunu kaybettik.

Peki sonra ne oldu?

DORT AYAKTAN iKiYE ge¢gmemiz konusundaki genel kani
“savan hipotezi” dir. Savan teorisi, maymuna benzeyen atalari-
mizin, biyiik olasilikla biiyiik gevresel degisikliklere neden olan
iklim degisiklikleri nedeniyle, karanlik Afrika ormanlarini ter-
kettiklerini ve biiylik yesil ovalara yerlegtiklerini kabul eder. Or-
manda yiyecek ¢ok fazlayds; meyveler, kabuklu yemisler ve
yapraklar bolca bulunuyordu. Ama genis ¢ayirlarda yani sa-
vanda, hayat daha zordu ve teoriye gore atalarimiz yiyecek bul-
mak i¢in yeni yontemler geligtirmek zorundaydi. Erkekler
otlanan hayvan siiriileri arasinda cesurca avlanmaya bagladi.
Ufugu yiyecek ve yirticilar igin tarama, su ve yiyecek arasindaki
uzun mesafeleri kat etme gibi yeni kosullarin bazi kombinas-
yonlari savan insanini dik yiiriimeye itmistir. Diger adaptasyon-
larda bu yeni gevreyle baglantilidir, avlanmak igin gerekli gereg
ve igbirligi, daha zeki olan 6nceki insanlar daha iyi geregler ya-
ptyorlardi ve daha iyi birer takim oyuncusuydular, béylelikle
daha uzun yasadilar ve daha kalabaliklastilar ve siire¢ daha
biiyiik beyinleri segti. Savan iklimi sicakti ve hayvanlari kovala-
yan cesur erkekler ¢ok fazla terliyordu dolayisiyla onlari serin
tutmast igin tiiylerini kaybettiler.

Bu inanilan geleneksel teoridir.

Ama Elaine Morgan gorenekgi degildir ve bu séylenenlerin
higbirine inanmaz. Morgan ilk olarak evrimle otuz yil 6nce ilgi-
lenmeye baglayan Gallerli yetenekli bir yazardir. Savan teorisini
anlatan kitaplar1 okumaya baglar baglamaz igini bir giiphecilik
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sarar. Ilk bagta, iiremeye bu kadar merakli olan evrimin neden
sadece erkeklerin ihtiyaglarina odakli sekilde gelistigini anlaya-
maz. “Hersey erkeklere odakliydi” diyor yazar. “Onemli olan
avci olan erkegin evrimiydi. Bende heralde bunu yanls biliyor-
lar diye diisinmeye bagladim.” Evrimin birazda kadinlar ve ¢o-
cuklar tizerinde etkili olmasi gerekmez mi?

Tek kelimeyle;

Evet.

MORGAN BUNU sorgularken, savan hipotezi bilim diinya-
sinda saglam bir yere sahipti. Yerlegen her teori gibi, buna kargt
birgey s6yleyen herkes genellikle gérmezden geliniyor veya alay
konusu oluyordu. Ama bu Elaine Morgan' durduracak tiirde
bir engel degildi. Savan teorisinin evrime sadece erkek yanli yak-
lagimimnin mantiksiz oldugundan emin olan Morgan bu teorinin
hatalarini desifre eden bir kitap yazmaya karar verdi. Bu bilim-
sel bir kitap olarak tasarlanmamigti, kitapta Morgan savana teo-
risine, en eski ve ¢ok etkili bir dogruyu gosterme araci olan
sagduyu ile saldirdu.

Kadinin Kékeni 1972'de yayinlands, kitap insan evrimininitici
giiciiniin erkegin davranislar1 oldugu fikrini adamakalh ¢iiriiti-
yordu. Insanlarin iki ayak iizerinde yiiriimeye baglamast su ve yi-
yecek arasindaki mesafeyi dort ayak tizerindeykenden daha hizli
bir sekilde asmak icin miymis? Evet evet tabi, siz hig bir ¢itayla
yaristiniz m1? En yavag dort ayaklilarin bazilan bile bizi gegebi-
lirler. Erkekler antilop kovalarken ¢ok terledikleri igin tiiyleri-
mizi kaybettik 6yle mi? Peki o zaman neden kadinlarin
erkeklerden daha az tiiyli var? Ya savan ikliminde kogusturan
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diger tiiysiiz hayvanlara ne demeli? Aa dogru ya 6yle bir hayvan
yok. Tiiysiiz memelilerin hepsi suda yasar veya en azindan ¢a-
murda oynar, hipopotamlari, filleri ve Afrika domuzunu diisii-
niin. Ama tiiysiiz primat yoktur. Morgan kitab1 igin aragtirma
yaparken Alister Hardy adinda bir deniz biyologuna rastlamis.
1960'da Hardy diger primatlardan farkli olarak gelismemize dair
farkli bir teori 6ne siirmiis. Teorisine gore, ormanda yasayan bir
grup maymun bugiin Etiyopya olarak bilinen bélge civarinda bir
adada yalniz kalmig ve ¢ogunlukla sig sularda yiiriiyerek, yiize-
rek ve goletlerde yiyecek arayarak suya aligmig. Hardy'nin ak-
lina bu fikir ilk olarak otuz yil 6nce Profesor Wood James'in,
insanlarin neden derisinde yag tabakasi bulunan tek kara me-
melisi oldugu sorusunu soran Memeliler Arasinda Insanin Yeri
adli kitabini okurken gelmis. Kedinizi veya kopeginizi ¢imdik-
lerseniz elinize gelen saf deriden bu farki anlayabilirsiniz. Hardy
bir deniz biyologuydu, ve hemen su aygiri, deniz aslani ve ba-
lina gibi akuatik yani denizde yagayan ve derilerinin altinda yag
tabakasi bulunan memelilerle baglantiyr kurdu. Insanlarda akua-
tik yani sadece suda yasayan veya semiakuatik; hem suda hem
karada yagayan memelilerde gériilen bir 6zelligin olmasinin tek
nedeni olabilecegini diisiindii, tamamen veya kismen suda gegen
bir gegmis.

Suda yasayan maymun.

Kimse Hardy'nin teorisini karg1 ¢ikacak kadar bile ciddiye al-
madt Ama ta ki Elaine Morgan ortaya ¢ikana kadar. O bu teo-
riyi simdiye kadar {izerine bes kitap yazacak kadar ciddiye ald1.

Morgan zorlayici bir konu ortaya koydu. Iste suda yasayan
maymun hipotezinin bilinen 6zii. Uzun zaman boyunca, 6nceki
insan olan atalarimiz suyun iginde veya yakininda vakit gegir-
migler. Balik tutmayi ve suyun altinda yiyecek ararken nefeslerini
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uzun siire tutabilmeyi 6grenmisler. Hem karada hem de suda ya-
sayabilme yetileri, onlara yirticilardan kagmak igin iki kat fazla
secenek sunmus, bir leopar tarafindan kovalanan semiakuatik
maymun suya atlayarak kagabilirken, bir timsah tarafindan ko-
valandiginda da karaya ¢ikabilmekteydi. Suda uzun siire vakit
geciren maymunlar haliyle iki ayakli olma yolunda gelistiler,
ayakta durmak daha derin sularda durarak nefes alabilmelerini
saglamistir ve su viicutlarint kaldirarak iki ayak {izerinde dur-
malarini kolaylastirmig ve viicutlarini tagimalarina yardimcr ol-
mustur.

Suda yagayan maymun teorisi, suda yasayan diger hayvan-
larda oldugu gibi neden tiiylerimizi kaybettigimizi agiklar; suda
daha aerodinamik olabilmek igin. Derine dalmamiza olanak sag-
layan ¢ikintihi burnumuzu ve asag1 bakan burun deliklerimizi de
agiklar. Bizden bagka (bildigimiz kadariyla) ¢ikintili buruna
sahip olan tek primat, hem karada hem de suda yasayan ve suda
ikiayak iistiinde durdugu veya yiizdiigii goriilmii olan uzun bu-
runlu maymundur.

Son olarak akuatik teori derimize yapigan yag tabakasini1 da
aciklayabilir. Yunuslar ve fok baliklar: gibi suda yasayan diger
memelilerde oldugu gibi bu yag tabakasi suda daha az enerji har-
cayarak kolayca ilerlememizi saglar. Yeni dogan bebeklerde,
yavru sempanze veya maymunlardan daha fazla yag tabakasi bu-
lunur. Bu yag tabakasi anne igin ek bir yiik olduguna gére bunun
bulunmasinin ¢ok iyi bir nedeni olmas: gerekir. Pek ¢ok bilim
adami bu tabakanin bebegi sicak tuttugu konusunda hemfikir-
dir. (kahverengi yag1 hatirladiniz m1? Sadece yenidogan bebek-
lerde bulunan ve 1s1 veren 6zel yag tabakasini?) Elaine Morgan,
bebekleri sicak tutmasinin yani sira, bu ekstra yagin onlarin su
lizerine ¢tkmalarina yardimci oldugunu digtinmektedir. Yag kas-
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tan daha az yogundur dolayisiyla yliksek miktardaki yag insan-
larin batmasini engeller.

Hem karada hem de suda yagayan maymun konusundaki tar-
tigma hala siirmektedir. Taninmig antropologlarin ¢ogu tabii ki
hala savan hipotezini kabul etmektedir. iki teorinin birbirine
karg1 olmasi durumu iki tarafi da huzursuz ederek olay1 ¢6zmeyi
daha da zorlagtirmaktadir. Bu bilimsel kargasa arasinda kayna-
yan noktalardan biri suda yasayan maymun hipotezinin gergekte
neyi ifade ettigidir. Bu, insandan onceki bir hayvanin ¢ogunlukla
su altinda yasayip sanki primat bir balina gibi sadece hava almak
icin ara sira yiizeye ¢iktigin éne siirmez. Algis Kuliukas adli In-
giliz bir bilgisayar programcisi, esi dogum havuzunda dogum
yaptiktan sonra Morgan'in kitabin1 okumug. Morgan'in teori-
sine giddetle karst ¢ikan bilim adamlarinin atalarimizin suda
vakit gecirdigini ve suda gegirdikleri zamanlarin evrimi etkile-
mis olabilecegi olasiligini 6zgiirce kabul etmelerine ok sagir-
must1. Eger bunu kabul ettilerse, bu yaygaranin sebebi nedir?

Kuliukas, teori izerindeki anlagmazligin, teorinin gercekte ne
anlatmak istedigi konusundaki anlamazliktan kaynaklandigini
farketmis ve sunlar1 yazmigtir:

(Baz1 elestirmenler)......teorinin ne anlama geldigini tam
olarak “anlamamiglar". Anladiklarini santyorlar ama yani-
liyorlar. Teorinin, insanlarin neredeyse bir deniz kizina
veya ona benzer birseye doniigecegi bir “evreden” gegti-
gini 6ne sirdiigini digiinerek bunu sagmalik olarak
goriip reddediyorlar.

Kuliukas suda yasayan maymun hipotezini basit gekilde 6zet-
leymeyi onererek konuya agiklik getirmeye karar verir:
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Su, insan evriminde, maymun kuzenlerimizin evriminde
oldugundan ¢ok daha etkili bir seleksiyon faktorii olarak
hareket etmistir. Sonug olarak, insanlar ve maymunlar ara-
sindaki biiyiik fiziksel farkliliklarin ¢ogu gesitli su ortam-
larinda daha iyi ilerlemek (yiizmek ve/ya dalmak) ve bu
ortamlardan temin edilen kaynaklarla beslenebilmek igin
gerekli adaptasyonlar olarak tanimlanabilir.

Boyle diisindiigiintizde bu tipk1 sagduyu gibi degil mi?

ALISTER, ELAINE VE ALGIS'in hakli oldugunu diigiinelim.
Atalarimizin bazilar1 suyun iginde ve yakininda ¢ok vakit gegir-
mis ve dolayisiyla bu onlarin evrimini etkilemistir. ki ayak iize-
rinde durmay ilk olarak bu ortamda 6grendigimizi varsayalim.
Tim bunlar da sirasiyla pelvisimizin seklini degistirmis ve
dogum kanalin1 kivrimli hale getirerek dogum yapmayi zorlas-
turmigtir. Bu da iki ayakhi dogumlarin semiakuatik bir ortamda
semiakuatik maymunlarca gergeklestirilmis olabilecegi anlamina
gelmektedir.

Yine de bu iki ayakliliga kargi1 geligen evrimsel baski eksikli-
gini ve pelvis seklindeki degisiklikten kaynaklanan tireme riskini
agiklamaz. Peki ya su bu dengeyi bir sekilde degistirdiyse ve bu
stireci kolaylastirdiysa? Eger su dogum siirecini kolaylagtirdiysa
evrimsel baskinin biiyiik bir kismi, suda yagayan maymunlarin
iki ayakliliga geciste kazandiklar1 avantajlari segerdi.

Ama eger su, kiigiik pelvisli su maymunlarinin kolay dogum
yapmasini sagladiysa, ayn1 gey kiigiik pelvisli insanlar icin de ge-
cerli olmaz mr?
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EFSANEYE GORE suda yapilan ilk tibbi dogum ondokuzuncu
yiizyilin baglarinda Fransa'da gergeklesti. Dogum yaptiran kigi-
ler kirksekiz saat dogum sancisi geken bir kadina yardimct ol-
maya galistyorken ebelerden biri ilik bir banyonun rahatlamasina
yardimci olabilecegini 6nerdi. Anlatilana gére kadin kiivete so-
kulduktan kisa bir siire sonra bebek diinyaya gelmisti.

Igor Tjarkovsky adli Rus aragtirmaci ¢agdas suda dogumun
babasi olarak bilinir. 1960'larda suda dogum igin 6zel bir havuz
tasarladi ama suda dogum trendi Bati'da 1980'lerden 6nce pek
itibar gérmedi. Tip miiessesesinin bu konuya yaklagimi pek
umut verici olmadi. Tip dergilerinde ve popiiler basinda dok-
torlar suda dogumun ¢ok tehlikeli, enfeksiyon ve bogulma gibi
goze alinamayacak risklerle dolu oldugunu agikladilar. 1999'da
Londra'daki Cocuk Saghgi Enstitiisii'nden Ruth Gilbert ve Pat
Tooker, suda dogumun geleneksel metodlar kadar giivenli ol-
dugunu ve bu karamsar yorumlarin ¢ok asilsiz oldugunu goste-
ren bir rapor yayinladilar.

Daha yakin bir tarihte 2005'te Italyanlarin yaptig1 bir ¢alisma
suda dogumun giivenilirligini kanitlad: ve birgok avantaji oldu-
gunu ortaya koydu. Italyan arastirmacilar tek bir kurumda sekiz
sene igerisinde yapilan 1600 suda dogumu aynu siire igerisinde
gerceklestirilen geleneksel dogumlarla kargilagtirdi.

Oncelikle ne annelerde ne de yenidoganlarda enfeksiyonda
bir artig goriilmedi. Aslinda suda dogum yenidogan bebeklerde
aspirasyon pnémonisine kargi ek bir koruma sagliyordu. Be-
bekler havay yiizlerinde hissetmeden nefes almaya ¢aligmiyor-
lardy; su altindayken, tiim memelilerde goriilen yaygin dalma
refleksi onlar1 nefeslerini tutmaya zorluyordu. (Fetiisler anne
karnindayken “nefes alabilirler", ama aslinda havay: degil akci-
ger gelisimi i¢in ¢ok 6nemli olan amniyotik siviy1iglerine geker-
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ler). Bebekler geleneksel yolla dogduklarinda, havay: yiizlerinde
hisseder hissetmez nefes almaya baslarlar, doktor yiizlerini te-
mizlemeden derin bir nefes alirlarsa, bu akcigerlerinde aspiras-
yon pnémonisi ad1 verilen akciger enfeksiyonuna neden olan
fekal pargalar1 yani “dogum kalintilarini” iglerine gekmelerine
neden olur. Ama su altinda dogan bebeklerde bu risk ortadan
kalkar; su yiiziine ¢tkana kadar fedal dolagimda kalmaya devam
ederler dolayistyla su yutma riski ortadan kalkar ve ebeler bebek
hala su altindayken yiiziinii iyice temizleyebilirler ve daha sonra
onu su yiiziine gikarir ve ilk nefesini almasini saglarlar.

Arastirma daha pek cok fayday: ortaya ¢ikarmustir. Ilk be-
beklerini suda doguran annelerde sancilanmanin ilk agamasi
daha kisa siirmektedir. Suyun endigeleri mi giderdigi veya yor-
gun kaslari mi1 rahatlattigi tam bilinmesede bir sekilde dogumu
hizlandirmaktadir. Suda dogum yapan kadinlarda, hastanede ya-
pilan dogumlarda yirtilmay: 6nlemek icin vajinanin girigine ya-
pilan cerrahi kesiler olan epizyotomi ihtiyaci biiyiik 6lgiide azalir.
Cogu zaman buna gerek bile kalmaz giinkii su agilmaya yardimci
olur.

Belki de en 6nemli nokta suda dogum yapan kadinlarin agr
kesiciye ihtiyag¢ duymamasidir. Dogumlarina suda baslayan ka-
dinlarin sadece yiizde 5'i epidural istemistir ama buna kargilik
geleneksel yolla dogum yapan kadinlarin yiizde 66's1 epidural
istemektedir.

Yenidogan bebeklerin sudaki davranislari, suda yasayan may-
mun teorisinin suyu destekledigine dair umutlandirict bir iddia
ortaya koyar. Myrtle McGraw adli gocuk gelisimi aragtirmacisi
bu sagirtict yetileri 1939'da belgelemistir; minik bebekler refleks
olarak nefeslerini tutmakla kalmayip ayni zamanda suda ilerle-
melerini saglayan ritmik hareketler de sergilerler. Dr. McGraw
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“su dostu” hareketlerin giidiisel oldugunu ve bebekler bir aylik
olup hareketleri daha diizensiz hale gelene kadar siirdiigiinii kes-
fetmistir.

Ilkel yiizme, evrim gegirerek sicak ve kuru Afrika savanlarin-
daki yapisina kavusan bir hayvan i¢in oldukga sagirtict

bir i¢ giidiidiir. Ozellikle de o hayvanin dogdugunda yemek
yeme, uyuma ve nefes alma disinda baska hicbir i¢ giidiisel dav-
ranigt olmayan yardima muhtag bir canli oldugu diisiiniiliirse.

Ve aglama. Aglamay1 unutamayiz. Eger bir bebeginiz olacaksa
bunu zaten unutamayacaksiniz.

BIRKAG SENE SONRA bu aglama krizleri yerini neden soru-
larina birakacaktir. Neden uyumak zorundayim? Neden ige git-
mek zorundayim? Neden kahvaltida tatl1 yiyemiyorum? Kamim
neden agriyor? Neden?

Cocugunuza soru sormaya devam etmesini soylersiniz. i§te
bu kitabin konusu da bu. Sorular. Ozellikle iki soru. Ilk olarak
“Neden?” sorusu.

Neden pek ¢ok Avrupalida organlarini demirle dolduran ka-
litsal genetik bir bozukluk vardir?

Neden Tip 1 diyabetli kisilerin biiyiik bir ¢ogunlugu Kuzey
Avrupalidir?

Neden sitma yataga hapsolmamiz isterken, nezle ige gitme-
mizi ister?

Neden pek bir ise yaramayan bu kadar ¢ok DNA'miz var?

Ikinci soru ise tabii ki “Bununla ne yapabiliriz? Sorusu.

Hemokromatozun insanlar1 vebadan korudugu fikri ile ne ya-
pabiliriz?

Diyabetin son buz devrine karg1 bir adaptasyon olmasi olasi-
lig1 ile ne yapabiliriz?
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Sitma beni yataga hapsederken, nezlenin hastaligi yaymam
icin ayaklanmami istemesi konusunu anlamam bana ne ifade edi-
yor? 7

Hepimizin biiyiik ihtimalle viriislerden gelen ve bazen genom
icerisinde hoplayip sigrayan bir genetik koda sahip olmamizin
anlam1 nedir?

Pek bir anlami yoktur.

Sadece bakterinin demire erigimini kisitlayarak enfeksiyonla
savagmanin yeni yollarini geligtirmek ve demir eksiklikleri as-
linda enfeksiyon orani yiiksek ortamlarda onlar igin dogal bir
savunma mekanizmast olan kigilere daha iyi tedaviler sunmaktir.

Sadece kandaki yiiksek seker oranini soguga kargi hayatta
kalma mekanizmasi olarak kullanan ve basarili olan orman kur-
bagasi gibi hayvanlari kegfetmeye iten yeni ve heyecan verici
aragtirma alanlari agmaktir.

Sadece asla kazanamayacagimiz bir antibiyotik savagina gir-
mektense, enfeksiyon ajanlarinin evrimini virulanstan uzaklagti-
rip, zararsiz hale getirmenin yollarini aramaya itmesidir.

Sadece.... kim bilir daha neler?

Eger soru sormazsak asla 6grenemeyiz.



SONUC

martm bu kitab1 okuduktan sonra ii¢ seyin 6nemini an-

layabilirsiniz. Birincisi hayat siirekli yeni seyler yaratma

halindedir. Evrim bitmedi, evrim her yerde ve biz var ol-
dugumuz siirece devam edecek. Ikincisi diinya iizerindeki hi¢-
bir sey yalniz var olamaz. Biz, yani insanlar, hayvanlar, bitkiler,
mikroplar ve diger hersey, birbirimizi gelistiriyoruz. Uglinciisii
ise, hastaliklarla aramizdaki iligki bildigimizden ¢ok daha kar-
magiktir.

Ne de olsa hayat karmagik bir hediyedir, her bir pargasinin
toplamindan ¢ok daha biiyiik ve mucizevi bir anlami1 olan bi-
yoloji, kimya, elektrik ve miihendisligin olanaksiz sekilde bir
araya toplanmis halidir. Tiim evren hastali3a ayarlanmigtir. Has-
talig1 tegvik eden giigler g6z oniine alindiginda yagtyor olma-
miz bir mucizedir. Iste bu yiizden sagligimizi ¢ok dogal
birgeymis gibi gormektense, ona hak ettigi saygiy1 gostermeli ve
degerini bilmeliyiz.
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Bu zihinsel adim1 attiginizda, evrende kargasaya neden olan
biitiin anlagilmaz giigler iginde sagliginizin ve hayatinizin ne
kadar biyiik bir hediye oldugunu diigiindiigiiniizde bu di-
stince sizi yeniden y6nlendirir, diinya tizerindeki yagamin gii-
zelligi ve anlagilmasi gii¢ diizenine karsi derin bir saygt duymaya
iter. Milyarlarca yildir gile ve zahmetle tekrar tekrar yaratilan
hayat. Bu kadar karmagik ve zaman alic1 bir sey mutlaka zevk
igin yapilmig olmal.

Diinya iizerindeki yagamin, inanilmayacak derecede karma-
sik, cok cesitli ve ayn1 zamanda da basit kokeni ve geligimi hak-
kinda ne kadar ¢ok bilgi sahibi olursak, bunu hala ¢oziilmekte
olan bir mucize olarak gorebiliriz.

Bir evrim mucizesi.



TESEKKURLER

Toronto Universitesi'ndeki Massey Akademisi'ne, bu kitap-
taki fikirlerin sekillendigi ve beslendigi, izinlerin verildigi ve bi-
limler arasi branglarin bulundugu bir ortam sagladiklar igin
minnettarim. Massey'in bir pargasi olmami saglayan ve bu su-
reci ¢ok keyifli kilan biiyiik {istad John Fraser ve John Neary'e
sikranlarimi sunuyorum. New York'taki Mount Sinai Tip Oku-
lunda kitabimi tamamlamam igin gereken zamani ve diizenle-
meleri fazlasiyla ayarlayan 6zel insanlarin hepsine tesekkiir
ederim. Inanilmaz bir olgu kontrol yetisine sahip iki asistanima
Richard Verver ve Ashley Zauderer'e tegekkiir bor¢gluyum. Yil-
lar igerisinde beraber ¢aligtigim tiim bilim adamlarina ve ben-
den 6nce galigmaya baglayan ve onlar olmasa hakkinda yazacak
bir aragtirma olmayacak olan tiim aragtirmacilara minnettarim.
Birgok 6zel akil hocam oldugu igin ¢ok sansliyim, 6zellikle
Maire E. Percy, Gard W. Otis, Katherine Elliott ve Daniel P.
Perl. Harper Collins'teki Claire Wachtel'a sadece arkadasligt
ve diiriistligii igin degil ayn1 zamanda bu kitabi ¢ok fazla be-
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nimsedigi ve ona gozii gibi baktig1 igin minnet doluyum. Mic-
hael Morrison, David Roth—Ey, Lynn Grady ve Lisa Gallagher
bastan beri bu projeye inandilar ve Dee Dee DeBartlo kitab1
tiim diinyaya tanitma konusunda stiper bir is ¢ikardi. Kitabin
yazim agamasinda sabirla kilavuzluk eden Kim Lewis'e ve hayat
kurtaran Lauretta Charlton'a tesekkiir ederim. William Morris
Ajansindan, yayincim Dorian Karchmar'a bu projeyi basindan
sonuna kadar destekledigi ve kitabin bagligin1 buldugu igin ¢ok
tesekkiir ederim. Kitabi tiim diinyaya tanittiklari igin William
Morris'den Tracy Fisher ve Rafaella De Angelis'e ve ses hakla-
rin1 aldig1 icin Andy McNicol'e tesekkiirler. William Mor-
row'daki herkese, emekleriniz gézden kagmadi. Son olarak,
yazilar1 ile bu projeye ¢ok biiyiik yardimi: dokunan Jonathan
Price'a ¢ok tegekkiirler.



Evrimi mercek olarak kullanan Dr. Moalem, bizi “ne” ve
“neden” olarak odaklayarak, hastaliklar hakkinda
bildiginizi diigiindiigiiniiz herseyi sorgulamanizi saghyor.
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