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Kesif

Her ne kadar neye baktigin1 anlamamis olsa da, 1665 yilinda, hiicreyi ilk goren ve ona
bu ismi veren kisi, Robert Hooke’tur. Biitiin evrenin kutsal bir zekanin {irlinii olduguna inanan
Hooke, doganin biiyiik genel prensipler i¢erdigini bir aksiyom olarak kabul etti ve kendi
bilesik mikroskobunu gelistirdi. Hooke’nun Ocak 1665’te kitapgilarda boy gosteren
Micrograpia’st ilk hiicre c¢izimlerinin yanm1 sira sayisiz kiiclik yaratigin taslaklarini da
iceriyordu.

Tanr1’nin kendi biiyiik tasarimi icinde tutarsiz olabilecegi diisiiniilemezdi. insan zekas:
da Tanr’nin tasarimiyla iliskili olduguna gore, anahtarin insanin ulasabilecegi bir yerlerde
olmas1 gerekiyordu. Kepler’in de soOyledigi gibi, Tanri’nin diisiincelerini ondan sonra
diistinmekti.

Ik kez bir hayvan hiicresi gordiigiine inanilan kisi, mikroskobun gercek babasi olan
Anton Van Leeuwenhoek tur.

19.ylizy1lin baginda bir¢ok bilim insani, biyolojik yapilari incelediler ve Rene Dutrochet
1820’lerde tip okuduktan sonra embriyonlarla ilgilenmeye bagladi. Stimiikliibdcegin beynini
incelerken, bazi hiicreleri epey biiyiik olduklar i¢in oldukca net gordii, boylece gercek bir
viicut hiicresi, Hooke’un gozlemlerinden yaklasik 160 yil sonra ilk kez incelendi.

Dutrochet 1824°’te agik bir sekilde soyle yazdi: “Yasam, fiziksel diizen soz konusu
oldugu miiddetce hareketten baska bir sey degildir ve oliim de, bu hareketin kesilmesidir.”

20.ylizyilmm ilk ¢eyreginde genin varligin1 gergcekten kanitlayan kisi, Amerikali Thomas
Hunt Morgan oldu. Ancak genin dogasi halen tam olarak bilinemiyordu. Konu {iizerinde
caligsanlarin bir¢cogu, proteinden yapildigini diisiiniiyordu. 1920’lerde bakterilerde ¢cogalabilen
viriislerin kesfi, bu gorlisii dogruladi, zira viriisler %90 proteinden olusuyordu. DNA’nin
kalitimsal madde oldugunun bazi kanitlar1 1928°de kesfedildi.

1944°te bakteriye bulasan bir viriis lizerinde yapilan deneylerde, DNA’nin kalitimsal
madde oldugu kesfedildi. Viriis sadece DNA ve protein iceriyordu ve bu da gosteriyordu ki,
daha ¢ok viriis tretmek icin gerekli bilgiye sadece DNA sahipti. 1940’lardan sonra,
bakterilerin karakteristigini protein degil, bir niikleik asit olan aracinin, yani DNA’m
degistirilebilecegi anlasildi. Bazilar1 her seye ragmen genlerin DNA’dan olustugu konusunda
stipheliydi ama artik bundan siiphe duymayanlar da vardi.

1950’lerin baginda Crick ve Watson’in DNA’nin ikili sarmal yapisini saptamasi ve kisa
bir zaman sonra da DNA’nin kendisini kopyalamak ve proteinleri kodlamak i¢in kullandig1
mekanizmanin kesfiyle birlikte, kalitimsal materyalin DNA oldugu, yani protein olmadig:
fikri sonunda onaylandi. Hiicresel mekanizmanin molekiil temeli ¢6ziilmeye baslamisti.

Kromozomlarin fonksiyonu anlasilmigti, ama mitrokondrinin fonksiyonu 1950’lere
kadar ortaya ¢ikarilamadi.

Hiicreler nasil cogalir, diizeni siirdiiriir, gelisir ve oliirler?

Yasamin ne oldugunu sadece hiicrelerden ogrenebiliriz. Yasamin kapsamli bir
tanimin1 yapmak gibi ¢ok biiylik bir ise girismeden, yasamin temel karakteristiklerini anlatip
inceleyecegim.

Bunlardan ilki, hiicrelerin kendilerini kopyalayabilmesi, yani bir hiicrenin biiyiiyerek
iki yeni hiicreye boliinmesi ve kendinden daha fazla hiicre yaratmas;



Ikinci diizeni siirdiirebilmeleri, bdylece hiicrelerin igindeki hareket ve molekiil sentezi
gibi biitiin aktiviteler i¢in enerji iiretebilmeleri;

Uciinciisii gelisebilmeleri;

Sonuncusu ise 6lmeleridir.

Hiicrelerimizin i¢indeki DNA, bir zar tarafindan c¢evrilmis basik bir disk olan
cekirdekte bulunur. DNA c¢ogalabilen tek molekiildiir ve hiicrenin igindeki biitiin kilit
stiregleri yiirliten proteinlerin olusumu i¢in gerekli bilgileri temin etmesi bakimindan yasam
icin temeldir.

Hiicrelerimizde yaklasik iki metre DNA molekiilii vardir ve bu, ¢ekirdegin igindeki
kii¢iik alana rahatga sigmalidir. Ozel proteinler bu uzun DNA molekiillerini, DNA’y1 diigiim
ve sarmal serileri halinde katlayan kromozomlarin i¢inde paketler, boylece DNA’lar kendi
parcalar1 ya da diger kromozomlarla dolagsmazlar. Biitlin viicut hiicrelerinde bulunan 46
kromozomun kopyasi, mitoz boliinmede her iki yavru hiicreye de gecer.

Hiicrenin boliinmesiyle ilgili bir kontrol sisteminin bulunmasi sasirtict degildir; bu
kontrol sistemi, fiziksel boliinmenin dogru zamanda, 6rnegin kromozomlar tamamen ve
giivenilir bigimde kopyalandiginda gerceklesmesini garanti eder. Mitozun kendisi, yani iki
hiicreye boliinme, ¢ok kisa bir zaman alir, yaklasik bir saat kadar siirer, ama mitoz i¢in
hazirlik on iki ila yirmi dort saat arasinda siirebilir.

Yasamin ikinci temel prensibi, biliylimeyi ve yeni molekiillerin sentezini de kapsayan
hiicrenin i¢indeki diizeni devam ettirmek, bunun i¢in de enerji tedarik etmektir. Hiicrelerin,
yemek yemekle ilgili problemleri yoktur, obezite onlarin sakinmasi gereken bir sey degildir.
Besinin pargalanmasi, bagirsaklarimizin hiicrelerin disinda, genelde enzimler tarafindan
sindirimle gerceklesir. Bu parcalanma sonucu olusan kiigiik birimler, hiicrelere girerler ve
enerji saglamak i¢in kullanilirlar. Sekerler, temel ve hatta en sevilen besindir ve kimyasal
baglarinda enerji bulunur.

Hayatin iiciincii 6zelligi, yasamin ve bakterilerden bitkiye kadar biitiin yasayan
organizmalarin kendilerini var etme yolu olan evrimdir. Evrim, hammadde olarak genlerdeki
ve genlerin kontrol bolgelerindeki farkliliklara dayanir; zira bunlar hangi proteinlerin
yapuldigin1  belirler. Degisiklikler, bir sonraki nesli olusturan {ireme hiicrelerinde
gerceklesmelidir, yani bizim durumumuzda sperm ya da yumurtalarda.

Nihayetinde, 6lim de yasamin 6nemli bir 6zelligidir. Bu tuhaf goriinebilir, ama birinin
olebilmesi icin Once yasiyor olmasi gerekir. Hiicre Oliimii, biitiin temel islevler durunca
gerceklesir. Oliime neden olan kilit etmenler, mitrokondinin onarilmaz bir bicimde hasar
goérmesi, bunun sonucunda artik enerji liretilememesi ve hiicre zarinin par¢alanmasidir.

Apoptozis olarak bilinen intihar yoluyla o6liim, cekirdegi olmayan kirmizi kan
hiicrelerimiz harig, biitiin hiicrelerimizin sahip oldugu bir 6liim programidir. Bu program aktif
oldugunda, hiicre biiziiliir ve 6zel intihar enzimlerinin eylemi sonucunda igindeki biitiin
yapilar parcalanir. Bu parcalanma, hemen gelen ve onlart i¢ine ¢eken Ozel beyaz kan
hiicrelerine dokumuzu temizletmek i¢in igaret verir, boylece hiicrelerin igerikleri asla disariya
dokiilmez ve bu, komsu hiicrelere zarar vermez; asil bir eylemdir.

Biitiin hepsinin aym1 anda bunu ger¢eklestirdiginde ne olacagimni diislinmek
korkutucudur. Neyse ki intihar programi, sadece o hiicrelere ihtiya¢ kalmadiginda ya da
hiicreler organizma igin bir tehlike olusturdugunda, mesela kanserojen oldugunda, aktif olur,
bdylece 6liim mantikli ve net bir se¢im haline gelir.



Fonksiyonlarimizi Nasil Yerine Getiririz?
Sayisiz liretim bandi olan fabrikalar gibi, hiicreler bircok sey yapmak zorundadirlar:
Biiyiiyiip boliinmeleri, hareket etmeleri ve ¢ok diizenli olan yapilar1 devam ettirmeleri gerekir.

Her hiicrenin iginde, biitiin etkinlikleri yiiriiten bir molekiiller toplulugu vardir ve
neredeyse biitiin isi yapan da molekiillerin en karmasigi, en ¢esitlisi olan proteinlerdir.
Viicudumuzdaki yaklasik 200 farkli tiirde hiicre vardir; deri hiicreleri, sinir hiicreleri,
karaciger hiicreleri, yag hiicreleri ve daha birgogu. Tiim bunlarin fonksiyonu, icerdikleri
proteinler tarafindan belirlenir ve farkli hiicre tiplerinin olusturdugu proteinlerde de
farkliliklar vardir.

Hiicreler de bizim gibi iyi tammmlanmis i¢ iskelete sahiptirler ve oldukga
hareketlidirler: Eger biri, insan viicudundan alman tipik bir hiicreyi kiiltiir ortaminda
incelerse, hiicrenin ylizeyindeki hareket kabiliyeti kadar, hiicrenin i¢indeki siirekli hareketi de
saskinlikla gozler. Proteinler hiicre iskeletini olusturan materyaldir ve hiicrenin hareketin de
siirdiiren makinelerdir. Yasamlarimiz i¢in temel olan kas kasilmasi, buna 6rnektir.

Hiicre zarlarimiz, sivi ve esnek olduklart igin, hiicrelerimiz sekil degistirebilir ve
delinse bile agilip dagilmaz.

Genler Nasil Cahsir?

Bazi bakteriler, 500’den az genle idare edebilirken, bizim her bir hiicremizde
neredeyse 30.000 gen bulunur. Bir tek insan viicudundaki hiicrelerin i¢indeki DNA’lar, biitiin
uzunluguyla gerilip bu ipler birlestirilebilseydi, uzunlugu ne kadar olurdu? Bu sorunun
cevabi, Diinyadan Giinese 200 kez gidip gelinebilecek kadardir. Bunu diistinmenin bir diger
yolu da, 40 km. uzunlugundaki ipliklerin bir tenis topunun icine sigdirildigini hayal etmektir.

Hiicrenin i¢inde DNA’nin biiyiik kismi, proteinler tarafindan yogun formun igine
paketlenir. Hiicreler uzun DNA dizilerini kromozomlarda cesitli yollarla paketler ve
kromozomlar hiicre boliinmesi i¢in hazirlanirken bu sikistirma, 10.000 kat artabilir.
Kromozomlarin paketlenmesiyle 6zel proteinler ilgilenirler. DNA bu protein parcgaciklarinin
etrafina sarilir ve bu suretle, pargaciklar arasinda baglant1 saglanir.

DNA’miz, hiicre ¢ekirdeginin i¢inde yer alan degerli bir bilgi deposudur. Ancak,
proteinler, ¢ekirdegin i¢inde degil disinda, sitoplazmada sentezlenirler.

Hiicreler zamani1 da soyleyebilirler. Viicut fonksiyonlarimizin, giinliik bir ritmin
oldugunu ve hava yoluyla doguya ya da batiya dogru seyahat ettigimizde bunun altiist
olabildigini biliyoruz. Bu sadece bizim uyuma-uyanma diizenimizi degil, ayn1 zamanda da
hormon salgilama ve hem karaciger hem de bobrek fonksiyonunu etkileyen bir ritimdir. Isik
siddetleri, bu gilinlik 24 saatlik dongiliyli ayarlar. Isik goziimiizdeki retinaya ulastiginda,
viicudumuzun ana zaman gostergesi olan beynin 6zel bir bolgesine sinyal yollanir. Ancak,
saati olan tek yer beynimiz degildir; goriiniise gore viicudumuzdaki her hiicre 24 saatlik
dongiiye sahiptir. Karaciger akciger gibi farkli dokularda, giinliik dongiiye gore etkinlestirilip,
devre dis1 birakilan genler vardir. Gelecekte, belki de biitiin hiicrelerimizdeki tiim saatleri
ayarlayabilmenin akillica yollar1 bulunabilir.

Tek yumurta ikizi olmayan herkes, essiz bir gen grubuna sahiptir. Bu sebepten dolay1,
DNA analizi birinin kimligini saptamak i¢in kullanilabilir ve su¢ vakalarinda veya kaza
kurbanlarmin kimliginin tespitinde gii¢lii bir aractir. Ancak DNA’larin dizilisi, birisi hakkinda
ne anlatabilir? O kisinin viicudu hakkindaki her seyi anlatir m1? En azindan kisinin genellikle
birden fazla gende mutasyona sebebiyet veren bilindik bir genetik rahatsizligi, halihazirda
yasadig1 ya da gelecekte yasayabilecegini kesinlikle sOyleyebilir.



Insan genomunun, yani biitiin insan genlerinin DNA dizisini biliyoruz ve biitiin bu
DNA dizisinin bilgisine sahip olmak ¢ok biiylik bir basaridir, ¢linkii bu yolla gelisimimizi
veya yasamlarimizi kontrol eden yaklagik 30.000 genimizin her birini tanimlayabiliyoruz.
Insan genomunun dizisini bilmek sadece baslangictir ve bunun bize anlatamayacag ¢ok ama
cok sey vardir.

Alt1 y1l 6nce, Insan genomunun dizisinin iki farkli versiyonu yaymlanmisti. Bu
versiyonlarin ikisi de, farkli bircok bagis¢inin genomlarindan elde edilmis birlesik dizilerdi.
Ancak bunun ardindan bu g¢aligmanin Onciilerinden biri olan Amerikali bilim insani Craig
Venter kendi genom dizisini yayinladi. Hi¢ kimse, genom dizisine bakarak Venter’i harekete
geciren seyin ne oldugunu bilemez; ama bir genom dizisinden potansiyel olarak faydali
bilgiler edinilebilir, mesela cesitli hastalik risklerini arttirdig1 bilinen mutasyonlara bakilabilir.

Hiicrelerimiz Nasil Degistirilir?

Kok hiicreler kendi kendilerini yenilerler; tekrara tekrar boliinerek bir¢ok farkli hiicre
tipini ortaya c¢ikarirlar. Her giin viicutlarimizda boéliiniirler ve kan hiicreleri, deri hiicreleri,
bagirsaklarimizi kaplayan hiicreler, kemik gelisimindeki kikirdak onciilleri ve hatta bazi sinir
hiicreleri ve sinirleri destekleyici hiicreleri ortaya ¢ikarirlar. Biitiin bu hiicreler, stirekli kayip
yasanan deri ve bagirsak gibi yenilenmeye ihtiya¢ duyulan konumlarda bulunur. Béliinmeden
sonra, yavru hiicrelerden biri kok hiicre olarak kalirken, digeri deri hiicresi gibi 6zellesmis bir
hiicre olarak geligir. Hiicreler simetrik olarak boliinebilir, boylece iki yavru hiicre de kok
hiicre olarak kalir.

Biitlin hiicre tiplerini ortaya g¢ikarabilme yetenegi olan kok hiicreler, erken donem
insan embriyonundan, embriyonik kok hiicrelerden elde edilebilirler. Kesfedilen ilk kok
hiicreler, kan kok hiicreleriydi. 1960°larin basindaki muammalardan biri, radyasyonun neden
baz1 kanser tiirlerinin tedavisinde yardimci oldugu ve yeni kemik iligi nakli teknigiyle
radyasyon tarafindan hiicrelerine zarar verilmis kan sisteminin nasil yenilenebilecegiydi.
Artik bugiin 16semi gibi hastaliklara sahip hastalara, kansere neden olan kok hiicreler
radyasyonla yok edildikten sonra yapilan kemik iligi nakli, olduk¢a basarili oldu ve nakledilen
kok hiicrelerin degerini gosterdi.

Biitiin kan hiicrelerimiz, biz embriyonken karacigerimizde olusturulanlarla birlikte,
kemik iligimizin i¢indeki kan kok hiicrelerinden gelirler.

Kok hiicreler, kiiltiir ortaminda belirli hiicre tiplerine doniistiiriilmek igin
yonlendirildiginde, hiicreler ve dokularin degistirilmesi icin yenilenebilir bir kaynak olanag:
sunabilir; bdylece Parkinson hastaligi, Alzheimer hastaligi, omurilik yaralanmasi, felg,
yaniklar, kalp hastaliklar1, diyabet, osteoartrit, romatizmali eklem iltihab1 gibi hastalilarin
tedavisinde kullanilir.

Nasil insan Oluyoruz? Tek Bir Hiicreden Nasil Gelisiyoruz?

Sadece tek bir hiicrenin, yani dollenmis yumurtanin, tamamen hatasiz bir sekilde biz
insanlar gibi karmagik ya da fil gibi biiylik, sinek gibi kiigiik bir seyi olusturmasi, halen
sasirticidir ve atalarimiz i¢in ise tamamen beklenmedikti. Peki, bunu nasil yapar? Hem
insanin hem de hayvanlarin embriyondan gelistigi ylizyillardir biliniyor. Problem, bu
embriyonun dogasi ve nasil gergeklestigiydi.

Hiicre tabakasindan bir viicut olusturmak, hiicreler zeki bile olsalar, cok karmagik bir
gorevdir. Sadece hiicrelerin farkli yerlerde ve zamanlarda ne yapacaklarini bilmesini saglayan
kaliba degil, ayrica sekillerde ve hareketlerde temel degisiklikler de s6z konusudur.
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Viicudumuzu olusturan ii¢ hiicre katmani, bu tabakadan gelir: ektoderm, mezoderm ve
endoderm.

Ektoderm, en dis katmandwr ve derimiz ve sinir sistemimizi sekillendirir; daha
asagidaki mezoderm, kas, iskelet, kalp, kan ve bdbregi icerir. Uciincii ve en i¢ katman
endodermdir; bagirsaklari, karacigeri ve akcigeri kapsar.

Bu {i¢ hiicre katmani, baslangigtaki tabakadan gelir; ektoderm bu tabakalarin disinda
birakilarak endoderm ve mezoderm alta girmelidir. Bu siire¢ gastrulasyon olarak bilinir.
Bagirsaklar, kaslar, iskelet ve kalp gibi igyapilari olusturan hiicrelerin baglangigta embriyonun
disinda olmasi ve gastrulasyon sirasinda igeriye hareket etmek zorunda kalmasi, hayvan
embriyonlarmin 6zglinligiidiir. Bu tabakanin ilk ortaya ¢ikisi, hangi ucun bas ve hangisinin
kuyruk oldugu gibi embriyonun ana eksenlerini belirler; ayrica ii¢ hiicre katmanini da belirler
ve mezoderm ile endodermin kendilerine uygun konum i¢in tabakanin altina hareket etmeleri
gerekir. Bunula ilgili bilindik bir séziim var: “Hayatimizdaki en onemli an, dogum, evlilik ya
da oliim degildir, ama gastrulasyondur.”

Viicudumuzun bircok organi simetriktir; uzuvlarimiz simetriktir ama kalbimiz
soldadir, karacigerimiz sadece sol loba sahiptir ve mide ile dalak sol tarafta bulunur. Saglak
ya da solak olma durumu incelikli bir konudur.

Bircok hiicre tipinin ortaya ¢ikmasini saglayan hiicrenin farklilagma stireci, gen ifadesi
ve farkli proteinlerin sentezlenmesindeki degisiklikler tarafindan belirlenir. Bir genin
kopyalanmasi, kontrol bolgesine baglanan protein transkripsiyon etmenleri tarafindan
belirlenir. Hiicrelerimizde yaklasik 3,000 farkli transkripsiyon etmeni vardir.

Nasil Ureriz? Mayoz Béliinme Nasil isler?

Yumurtalar ve spermler, hiicreler toplulugunun gercek kraliyet ailesidir. Biitiin diger
milyarlarca hiicre oOliirken, sadece onlarin soyundan gelenler yasamaya devam ederler.
Aslinda viicudumuzdaki biitiin milyarlarca hiicrenin yegane gorevi, yumurta ve spermin bir
esle bulusup tiremesini saglamaktir. Yumurtanin bu isi kendine yapmasi yerine iirememiz i¢in
cinsel bir temeli ortaya ¢ikaran evrim, karmasik bir dykiidiir. Cinsel temel, daha fazla genetik
cesitlilik olustururken istenmeyen genleri de eleyen bir mekanizmadir. Basarisiz genlerden
kurtulmay1 saglayan bir mekanizma, omurgalilarda disilerin erkek eslerini segmesini igerir ve
boylece zayif genli erkekler elenirler.

Mayoz boliinmede, gelecek yumurta hiicresi iki kez boliiniir; ama kromozomlar sadece
bir kez eslenir, boylece sayilar1 yariya diiger; tam sayiya spermin girmesiyle ddllenme
gerceklestiginde yeniden ulagir.

Yumurtalardaki yumurtalar, mayozun ilk asamasina girerler; ama bir daha asla
cogalmazlar, bdylece yaklasik alti milyon olan toplam olast yumurta sayisi, kadinlar
dogdugunda belirlenmis olur. Ancak, kadinlar ergenlige ulasana kadar sadece yaklasik 40.000
tanesi bozulmadan kalir. Bunlardan her birinin, déllendiklerinde bir ¢ocuk gelistirme
potansiyeli vardir. Ergenlikte yumurta hiicreleri boyutlarinin neredeyse 1.000 kati kadar
biiyilirler ve mayoza devam ederler. Spermin gelisimi, embriyonda herhangi bir mayoz
boliinmeyi igermez; bu, daha sonra cinsel olgunluga erismis erkegin testislerinde gerceklesir.
Spermlerde de kromozomlar yeniden karigtirilir. Ama yumurtalarin aksine sperm, erkegin
yagsami1 boyunca iiretilmeye devam eder.

Délleme, iki iireme hiicresinin, yani sperm ve yumurtanin birlesimi, gelisimiyle baslar.
Insanlarda ise cinsel iliski sirasinda, vajinaya yaklasik 300 milyon sperm hiicresi gonderilir;
ama bunlarin binden az1, beklemekte olan yumurtaya ulagmay1 basarir. Ancak {i¢ giin boyunca
yasamlarin1 siirdiirebilirler. Sperm, kuyrugunu sallayarak yumurtaya dogru yiizer; ama
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yumurtay1 arayan binlercesinden sadece biri, yumurtanin koruyucu katmanindan igeri sizarak
gercekten onunla birlesebilir. Bir sperm yumurtayla birlestikten sonra, baska bir spermin girisi
engellenir.

Ureme giicliigii yasayan bazi ebeveynler igin, artitk yumurtalar1 annenin disinda
dolleme ve anneye yerlestirme imkani var; bu yontem IVF (In Vitro Fertilisation) yani tlip
bebek olarak bilinir. Yumurta {iretimi, annede hormonal olarak baslar, sonra yumurtalar
yumurtaliktan alinarak kiiltiir ortaminda bir sivini i¢ine yerlestirilir. Sperm, bu sivi ortama
eklenir; artik dollenme meydana gelebilir ve dollenmis yumurta daha sonra annenin rahmine
yerlestirilebilir. Eger birkac iyi sperm miisaitse, dogrudan bir tek spermin enjekte edilmesiyle
bile yumurtay1 déllemek miimkiindiir.

Dollenmede, normalde sadece spermin ¢ekirdegi yumurtanin igine girer ve yaklasik on
iki saat sonra anneden gelen 23 kromozom, babadan gelen 23 kromozomlu ¢ekirdekle birlesir.
Her sey yolunda giderse bu déllenmis yumurta bir insana doniisebilir.

Erkeklerin ve kadinlarin embriyonlarinin yapilarinin gelisimleri ilk asamada ayirt
edilemezler. Kadin olmak olagan durumdur; erkeklik, bir¢ok organa erkeklere ait sekillerini
veren testosteron hormonunun etkisinin sonucudur.

Nasil Hareket Ederiz, Diisiiniiriiz ve Hissederiz?

Gri, yumusak, yumru bir kiitle olan insan beyni, hakli olarak evrendeki muhtemelen en
karmasik yap1 olarak kabul edilir. Beynimizde ndronlar olarak bilinen yaklagik 100 milyar
sinir hiicresi ve daha fazla yardimeci hiicre bulunur; bu hiicre kiitlesinin, diistinmek ve
hissetmek gibi biitiin faaliyetleri ger¢eklestirmesi neredeyse inanilmazdir.

Bir sinir hiicresi, diger sinir hiicrelerinden girislerin bulundugu binlerce sinaps’e sahip
olabilir ve bunlar bir araya gelerek sinir hiicresinin bir sinyali atesleyip iletmesine veya
iletmemesine karar verirler.

Viicudumuzdaki sinir hiicrelerinin ana iglevi, hem disaridan hem de viicudun kendi
biinyesinden gelen bilgileri islemek ve sonra da uygun motor tepkiyi vermek i¢in kaslara
sinyal yollamaktir. Biitiin bunlar, beyindeki ve omurilikte yer alan birbirine baglanmis 6zel
bir hiicreler grubu tarafindan yapilir. Gerilme refleksi, diz refleksi buna giizel bir 6rnektir;
doktorlar dizin diginda bulunan tendona vurdugunda uzuv ileri dogru hamle yaparak tekme
atar. Vurus, bacagin dis kaslarinda gegici bir gerilime neden olur ve kasin kasilmasini kontrol
eden sinirlere bir sinyal gonderilir. Ayrica, diz refleksine karsi koyacak kaslara kisitlayict
sinyaller de gonderilir ve yiizlerce sinir isin i¢indedir.

Derimizin belirli bir bolgesindeki algilayici sinirlerin etkilesmesi, beyinde bir viicut
haritasinin ¢izilmesine yol agar: drnegin, genital bolgeye dokunmak, beyindeki haritanin bir
ucunda tepkiye sebep olurken, dile dokunmak baska bir uca iletilir. Anestezi yapilmis hastalar
tizerinde gerceklestirilen tinlii bir deney serisinde, Wilder Penfield beyinde duyumlarin
algilamasiyla iliskili c¢esitli bolgeleri uyarmistir. Beynin bu sekilde etkinlestirilmesi,
hastalarda viicutlarin belirli bolgelerine dokunulmus hissi yaratmistir. Penfield, bu sayede
beyinde viicudun dokunusa tepki veren bolgelerin haritasini ¢ikarabildi.

Tek tek hiicrelerin etkinligini kayit altina alan daha sonraki ¢alismalar, 1s1 gibi farkli
duyumlar i¢in daha ¢ok harita ortaya ¢ikardilar. Derimizden beynimize iletilen duyumlardan
dolay1, hafif bir riizgarin tadini ¢ikarabiliriz ya da sicak fincanin 1sisindan sakinabiliriz.
Yaklasik eksi 10°°den art1 60°’ye kadar farkli sicakliklar1 ayirt edebiliriz. Derimizdeki ¢esitli
algilayici hiicreler, sinir uclarina bu bilgileri iletmekten sorumludur.

Gozlerimizle gérmemiz, retinada iki asamada baslar. Gozden igeriye giren 151k, retina
hiicreleri tarafindan elektrik sinyaline donistiiriiliir ve daha sonra bu sinyaller optik sinirden
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beyne ulastirilir. Retinada iki tiir foto reseptor hiicre vardir. Sirasiyla gece ve giindiiz goriisii
icin isleyen ¢ubuklar ve koniler. Tek bir 151k zerresi, daha fazla 1s18a ihtiya¢ duyan bir konide
degil, ¢ubukta elektriksel tepkiye neden olabilir. Cubuk ve konilerin dig bolgeleri, 15131 emen
pigmentlerle, yani hiicre zarina baglanan foto pigmentlerle doludur.

Isik onlara vurdugunda, hiicre zar1 boyunca elektrik yiikiinde degisiklikleri
tetikleyerek, yaklasik milyonlarca akson igeren optik sinire bagl sinirler sinyaller gonderir.
Bunlar, beynin gorme yetenegiyle ilgili bolgesine 6zel bir yapida baglanir. Renkli gortis,
151810 farkli dalga boylarma ve dolayisiyla renge yanit veren ii¢ tip koniye baglidir ve bu
konilerin her biri farkli foto pigmentine sahiptir. Bu konilerin yoklugu ya da bozuklugu renk
korliigline yol acar.

Koku alma, oldukg¢a farkli bir grup hiicrenin etkinligini icerir. Parflimler iizerinde
calisanlar, 5.000 farkli kokuyu ayirt edebileceklerini iddia ederler. Burundaki ve agizdaki
hiicreler bu bilgileri beyne iletir. Kokular1 belirleyen sinir hiicrelerinin, her giin yiizde biri
yenilenir. 10.000 farkli kokuyu ayirt edebilmemizi saglarlar ve eger bir sarap uzmaniysaniz
bu say1 50.000 kadar ¢ikabilir. Kopeklerin ise bundan on kat daha iyi bir yetenegi vardir. Bu
yiizden genlerimizin % 3’{iniin bu koku belirleyici hiicreler i¢in ¢alismasi stirpriz degildir.

Beynin bir bolgesini digerinden ayirt eden sey, temel olarak sinir hiicrelerinin sayis1 ve
nasil baglandiklaridir; aslinda baglant1 her seydir. Embriyonik gelisim sirasinda ndronlarin
ozel olarak baglanmasindan kaynaklanan beynimizin yapisal karmagikligindan tamamen ayr1
olarak, beynimizin bir kum tanesi kadar kiiclik bir parcasinda bir milyar sinaps bulunur;
beynimizdeki bir kum tanesinden kag tane olabilecegini diisiiniin.

Kendimizin ve diger insanlarin bazi1 eylemlerinin, 6zgiir irademiz tarafindan degil,
genlerimiz ve hiicrelerimiz tarafindan belirlendigini diisiinmenin bir yanilgi oldugunu iddia
edenler var. Genetik, iddia edildigi gibi kader degildir. Bu tiir inanglara sicak bakmiyorum:
bu genlerin bizim i¢in aslinda ne yaptigimi yanlis anlamak demektir ve kaderimizin biiyiik
olgtide genetik kalitimimiza bagli oldugunu kabul etmek de kolaycilik olur.

Ancak, sadece erkek ve kadin arasindaki farkliliklart diisiiniin. Sadece at gozliikleriyle
bakan ve hi¢ diisiinmeyen birisi, biitiin farkliliklarin kiiltiirel olduguna inanabilir. Ana
rahmine diistiikten kisa bir siire sonra, gelistiZimiz embriyon, cinsel farklilik yoniinden
birbirinin aynidir. Kadin ve erkek embriyonlari ayn1 goriiniir. Sonra erkeklerde testis geliserek
testosteron hormonu salgilanir ve embriyonun hiicrelerini etki altina alarak, erkekleri
kadinlardan farkli yapan sayisiz geni etkinlestirir.

Genlerin suga egilimi belirleyebilmesiyle ilgili siipheniz varsa, genellikle kadinlarin
degil, erkeklerin siddete dayali suglar isledigini diisiinmeniz yeterlidir. Matematiksel
yetenekler konusunda erkeklerin bir {stlinligi varken, kadinlarda dil ve mekansal
yeteneklerinin erkeklerin aksine beynin iki tarafinda da konumlanmasi bir gostergedir. Erken
yaslarda kiz ve erkek g¢ocuklarimin oynamak i¢in sectigi oyuncaklar farklidir. Kadinlarin
cocuklarla olan bagi dogustan gelirken, erkeklerin bunu 6grenmesi gerekir.

Kadin ve erkek beyninde birgok yapisal farklilik vardir; erkeklerin ve kadinlarin
iireme konusunda farkli rollere sahip olduklar1 diislintildiigiinde bu, evrimsel agidan
mantiklidir. Erkeklerde kadinlarin adet dongiisiine ve bunun psikolojik ve fiziksel etkilerine
esdeger bir sey yoktur.

Neden genlerin davranislarimizda béyle onemli roller oynayabildigini kabul etmekte
bu kadar zorlaniyoruz?

Bu muhtemelen insan davraniglarinin standart sosyal bilim modeli olarak adlandirilan
modelden kaynaklanir. Bu model davranislarimizin ¢ogunun ve inanglarin kiiltlirel olarak
belirlendigi ve bos levha olan beyinle dogdugumuz inancini temel alir. Bunun aksine,



deneyimin ve Kkiiltiirlin 6nemini de reddetmemekle birlikte, beynin yaptiklar1 ve
yapabilecekleri hakkinda biyolojiyi merkeze yerlestiren yeni bir model de vardir.

Hepsi genler tarafindan programlanmig, daha 6nceden diisiiniildiiglinden ¢ok daha
gelismis beyin isleviyle birlikte dogariz. Dogumdan kisa bir siire sonra, fiziksel diinyada
sebep-sonug iliskisini hemen kavrariz ve ben, bunun bizi biitiin diger hayvanlardan farkli
yaptigini ve bunun evriminin, insanin alet kullanmasi i¢in sart oldugunu savunuyorum.

Bir dili 6grenme becerimiz, eslesme arzumuzda oldugu gibi, beynimizin oldukga 6zel
bir niteligini igerir. Bircogumuz yilanlara karsi dogustan bir korkuya sahibiz, ama higbir
cocuk ¢ok sik uyarilmasina karsin elektrik prizinden korkmaz.

Beyinle ilgili heniliz ¢6ziilmemis 6nemli bir problem, bilinci-yani bizim kendimizle
ilgili farkindaligimizi ve biitlin duygularimiz, hislerimiz ve sahip oldugumuz kisisel
diistincelerimizi-nasil meydana getirdigidir. Bu hiicreler bize keyfi ve {iziintiiyli nasil tecriibe
ettirebilir? Bu gizem oldugu gibi kalir.

Nasil Biiyiiriiz ve Neden Yaslaniriz?
Eger yeni dogmus bir bebege bakarsanmiz, farkli kisimlarinin farkli Olciilerde
bliyliyecegini, acik¢a goriirsiiniiz.

Bebegin kafasi, dogdugunda viicudunun geri kalanina kiyasla ¢ok daha biiyiiktiir;
cocuk biiylidiikce bu degisir. Her zerrenin ne kadar biiyliyecegi, embriyonun erken
asamasindaki hiicrelerde kismen programlanir.

Embriyonun rahimdeki biiylimesi, sagligimiz {lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu,
David Barker’in dikkate deger bir dizi incelemesi sonucunda teyit edilmistir; bu
incelemelerde zayif dogan c¢ocuklarin, yetigkinliklerinde kalp hastaligi gegirme riskinin
yiiksek oldugu anlasilmistir. Hayvanlar {izerinde yapilan g¢alismalar, Embriyondaki gen
ifadesinde ¢evre kosullarina bagli olarak degisikler gozlemlenmistir. Anahtar etmenler,
annenin beslenmesi, yasam tarzi ve zayif ya da sisman olmasindan gelir. Embriyon,
gelecekteki diinyasinda ¢ok az yiyecek oldugunu 6ngorebilir ve bu, onun dolagim sisteminin
gelisimine yansitilir.

ABD’ndeki yetigkinlerin yarisindan biraz fazlasi, fazla kilolu ya da obezdir. Obezlerin
DNA’lar iizerinde yapilan incelemelerin de gosterdigi gibi, obeziteyle iligskilendirilen genler
olmasina ragmen, bu genelde fazla yemekle ilgilidir. Obezite, yag hiicrelerinde bulunan asir1
yaga baglidir. Tip 2 diyabet ve kalp hastalig1 gibi sayisiz hastalik, bununla iligkilidir.

Insanin yag miktari, yag hiicrelerinin hem sayisinin hem de boyutunun yansimasidir.
Genellikle kadinlarda erkeklerden fazla olmak {iizere, bir miktar yag hiicresiyle dogariz. Bu
yag hiicreleri, ileri ¢ocuklukta ve erken ergenlikte artar ve bundan sonra oldukga sabit bir
sayida kalirlar. Yag hiicresi sayisi, obez ¢ocuklarda zayif ¢ocuklardan ¢ok daha hizli bir
sekilde artar, bu yiizden yetiskinlikteki obezite ¢cocukluk obezitesiyle iliskilidir.

Bir yag hiicresi viicutta gelistiginde, orada yasam boyu kalir ve bazen eksilme
olmasina ragmen, nadiren oOliirler. Her ay yaklasik olarak her yiiz yag hiicremizden biri Sliir
ve yenilenir. Yag yakilinca boyut olarak ¢ok daha kiigiik hale gelirler; ama bu aggdzlii
hiicreler beslenmek i¢in hazir bekler ve tekrar yaglanirlar; bu nedenle de verilen kilolar1 geri
almamak kolay degildir.

Yaklagik 100 milyar sinir hiicresi iceren bir beyinle dogariz ve dogumdan sonra kisa
bir siire hiicre boliinmesi siirer. Beynimizin agirligi, dogdugumuzda yaklasik olarak 300
gramdir, yani viicut agirhginin % 10’udur; bunun aksine yetigkin beyni yaklasik 1.400



gramdir, yani viicut agirhigimin % 2’sidir. Beynin boyutlar1 yasla birlikte biiyiir ve kendi
yetiskin maksimum boyutuna 6-14 yaslar1 arasinda ulasir.

Cogumuz, dliimden sakinmayi tercih ederiz; ama yaslanma ve yaslanmayla baglantili
agrilar pek hos karsilanmaz. Eger hiicreler ¢ok zekiyse, neden bunu yapiyorlar ve
yaslaniyoruz?

Yaglanma, onarilamayan hiicresel ve molekiiler hasarin birikmesinin ve ozellikle
DNA’miz ve proteinlerimizde hiicrenin bakim ve onarim islevlerindeki sinirlamalarin bir
sonucudur.

Altmisimiz1 gectigimizde, yasam siiresindeki farkliliklarin sadece yaklasik % 25’1
genetiktir. Su¢ sadece iiremeyle ilgilenen ve dogduktan sonra saghigimizla ilgilenmeyen
evrimde aranabilir. Etkin olan her mekanik sistem, aginip yipranma ytliziinden yaslanir ve bu
biyolojik sistemlerdeki hiicreler i¢in de gegerlidir. Altmisimizi gectigimizde, yetmis ve
tizerine ilerledigimizde, yaslanmanin etkilerinin hepsi ¢ok belirgin hale gelir. Hafizamiz eskisi
gibi degildir, daha yavas kosariz, dizlerimiz agrir... Ayrica, hayvanlarin neden bu kadar farkl
omiirlere sahip oldugu bilmecesi de var: ¢atalkuyruklu balina seksenine kadar yasayabilirken,
fareler neredeyse ii¢ buguk yil yasayabilirler. (Dogadaki farelerin % 90’indan fazlasi ilk
yillarda 6lmektedir)

Yaglanmak, gelisim programimizin bir pargasi degildir ve yaslanmay1 destekleyen
hicbir gen yoktur. Aksine, evrim yaslanmay1 engelleyen hiicre etkinliklerini hassas bir
bicimde tesis eder; ama bunlar yalnizca tireme Onemli bir faaliyet olmaktan ¢ikana dek
etkindirler.

Yagla birlikte hiicresel boliinme kapasitesinin azalmasinin bir bagka agiklamasi, son
kistm anlamindaki Yunanca bir sozciikten gelen ve kromozomlarin sonunu koruyan
“telomer’lerin, hiicreler boliindiikce git gide kisalmasidir. Bu telomeri bolinmeden sonra
tekrar kendi normal uzunluguna getiren telomer enziminin yoklugundan kaynaklanir.

Insanlar DNA onarimina daha fazla yatirrm yaptigi igin insanlarda kansere yakalanma
riski, farelere gore daha disiiktiir. Ancak uzun yasayan organizmalar hiicresel bakim ve
onarima kisa yasayan organizmalardan ¢ok daha biiyilik yatirimlar yaparken, zamanla onarim
mekanizmalar1 zayiflar.

Hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda, besin girisini sinirlandirmanin, yani diger bir
deyisle daha az yemenin, ¢esitli hayvanlarin dmiirlerini 6nemli 6l¢lide uzatabilecegine dair
kanitlar elde edilmistir.

Biz insanlar da, daha az kalori alarak yaslanmay1 geciktirebilecegimize dair bazi
kanitlar vardir.

Hiicreler, kansere sebep olmayan ama baska bazi etkileri bulunan yollarla biiyliyerek
yeni durumlara karsilik verebilirler. Yasl erkelerdeki prostat, bunun ¢ok giizel bir 6rnegidir:
prostat sidik torbasma dogru ¢ikint1 yapar ve idrara ¢ikisi arttirir. Bu, epitelyal hiicrelerin ve
fibroblastlarin daha c¢ok c¢ogalmasiyla diiz kaslarin boyutunun artisindan kaynaklanir.
Yaslanmayla birlikte bunun neden gerceklestigi su anda bilinmiyor ve bu timor de
olusturabilir. Ancak, bliylimedeki biitiin anormal artiglar kanserli degildir.

Cok sik sorulmayan bir soru ise sudur: “Oliim ne zaman baslar?” Muhtemelen
dogumda.

Yaklasik 2000 yil 6nce Marcus Aurelius’un yazdig gibi: “Bir insanin varliginin ne
kadar gecici ve degersiz oldugunu diisiin, diin embriyonken, bugiin mumya ya da kiildiir.”



Nasil Sag Kaliriz?

Hasta oldugumuzda, aslinda anormal ya da sagliksiz hale gelen, hiicrelerimizdir.

Bakteriler ve viriisler, viicudumuzun kendini korumak zorunda oldugu ana biyolojik
diismanlardir.

Bulasic1 hastaliklarin biitiin insan oOliimlerinin yaklasik iicte birine sebep oldugu
tahmin ediliyor; AIDS viriisii ise tek basina diinya capinda yaklasik 20 milyon 6liime yol
acmustir. Bu bulasict bakteriler ve viriisler, genellikle bulastiklar: hiicrenin i¢indeki ¢evreden
faydalanirlar ve bu isi zarar verdikleri hiicreler kadar akillica yaparlar.

Bakteriler, 20 dakika icinde cogalabilirler; boylece bir bakteri 11 saat iginde bes
milyar yeni hiicre iiretebilir. Viicudumuzdaki normal viicut hiicrelerimizin on kati bakteriyel
hiicre vardir. Bu miithis sayilara ragmen, bakteriyel hiicreler o kadar kiiciiklerdir ki, bize
hi¢bir sekilde goriinmezler. Her konustugumuzda havaya binlerce bakteri salariz.

Rahimdeki bebeklerde, hi¢ bakteri yoktur; ama dogduklarindan kisa bir siire sonra
bagirsaklari, bu diinyadaki en yogun bakteri niifusuna sahip yerlerden biri haline gelir.

[ltihaplanma, dogal bagisiklik sisteminin ilk tepkilerindendir ve viicut, bu
mekanizmay1 kullanarak bakteri ya da viriislerin viicuda girmesi gibi neredeyse her travmaya
kars1 sasirtict bir savunma reaksiyonu saglar.

Bakterilerin sebep oldugu bir¢ok hastalik vardir; bunlardan bazilar1 ¢ok ciddidir. Kara
olim olarak da bilinen veba, tarihte diger ¢ogu hastaliktan cok daha fazla oliime sebep
olmustur. Vebaya neden olan bakteri, neredeyse her zaman bit 1sirigiyla deriye geger, sonra da
lenf bezlerine gd¢ eder. Bitler farelerin {izerinde yasar, bu yiizden insanlar, sadece yeni 6lmiis
farelerle temasta olduklarinda vebaya yakalanir. Enfeksiyon nadiren insandan insana geger.

Tetanos bakterileri, genelde toprakta bulunan hareketli baston sekilli organizmalardir.
Eger derin bir yaraya bulasirlarsa, kaslarin kasilmasina ve spazm gegirmesine neden olan bir
toksin salgilarlar.

Viriisler, hiicrelerde bulunan anahtar molekiillerin bazilarini igerirler; ama kendi
kendilerine tireme kabiliyetleri yoktur; canli degillerdir. Sadece hiicrelerin i¢ine girip onlarin
mekanizmalarin1 kullanarak {ireyebilirler. Kimyasal zombiler olarak adlandirilirlar; ama
hiicrelerimizi istila ederlerse ciddi bozukluklara neden olabilirler.

Bazi viriislerin hiicreye girisi, hiicre zarina kaynasip daha sonra igeriye girme yoluyla
olur; AIDS viriis bu sekilde hiicreye girer. Hiicreye girdiklerinde, virtisler genlerini okutmak
ve proteinlerini sentezlemek i¢in hiicrenin mekanizmasini kullanirlar.

Antibiyotiklerin yanlis kullanimi, bulasict bakterilerin direng gelistirmesine neden
olabilir; hepsini Oldiirmek icin yeterince uzun siireligine kullanilmazlarsa, mutasyona
ugrayarak ilaca karsi biraz daha direncli hale gelenler yasamak {izere secilir ve daha fazla
diren¢ geligir. Kendinizi daha iyi hissetmeye baslamamiza ragmen, Antibiyotikleri sonuna
kadar almaya devam etmemiz iste bu nedenle 6nemlidir: bu biitiin istilacilar1 6ldiirmek i¢in
sarttir.

Evrim aptal degildir ve hiicrelerimiz, dogal bagisiklik tepkisinden sonra etkili olan
harika bir savunma sistemine sahiptir; adaptif bagisiklik sistemi. Isi, bakteriler ve viriisler gibi
istilac1 organizmalarin yan1 sira onlarin trettikleri zararli toksinleri yok etmektir.

Adaptif bagisiklik sistemi, viicudumuzdaki normal hiicreler ya da proteinler
saldirmaktan nasil kaginir? Neyse ki, bagisiklik sisteminin yabanciy1 kendinden olandan ayirt
etmeyi ve kendi hiicrelerini 6ldiirmemeyi 6grendigi bir egitim programi vardir.
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Kanser Nasil Saldiriyor?

Kanserin kokeninde, genetik yapisindaki farklilasmadan sikayetci olan tek bir
hiicrenin bolinmemesi gerektigi halde bdliinmeye devam etmesi ve bdylece kotii bir hiicreye
doniismesi yatar. Kiiclik bir engellemeyle karsilasan kotii kanser hiicreleri, biiytiyiip eslenerek
bir kanser hiicreleri grubu, yani tiimor olusturur.

Kanser hiicrelerindeki olasi degisiklikler, viicudun diger bolgelerinin istilasina neden
olabilir; bu neredeyse her zaman kétii ve genellikle de dliimciil olur. Kanser korkutucudur ve
bir¢ok insan1 dldiiriir. ABD’de bir bireyin yasaminin bir asamasinda kanser olma ihtimali
yaklasik % 40°tir.

Kanser sadece bir hastalik degil, birgok hastaliktir. Losemiden gogiis kanserine kadar
yiizden fazla kanser tipi vardir.

Kanser hiicreleri, normal hiicrelerden bircok bakimdan farklidir. Iki tane tanimlayici
ozelligi vardir: kisitlamalara ragmen boliinmeye devam ederler ve yabanci bolgeleri istila edip
onlar1 yok ederler.

Kanser hiicreleri ¢ok hizli biliylimezler ve genelde de normal hiicrelerden daha
degiskendirler ve bu, onlar1 daha da koti kilabilir.

[k kanser hiicresi bircok kez béliiniir ve daha kétii olabilecek ve diger dokulari istila
edebilecek ¢ok daha fazla hiicreyi meydana getirir. Bu, hiicre evrimine bir 6rnektir; ¢linkii en
basarili Kanser hiicreleri, viicut hiicrelerimizin, onlarin biiytimelerini engellemek i¢in
gelistirdigi savunmalarin {istesinden gelenlerdir ve bu onlar1 gelistirip daha istilac1 kilar.
Viicuda egemen olmaya calisan teroristler gibi davranirlar. Bunu yapabilme yeteneklerinin
anlasilmas1 gerekir.

Akciger kanseri, genellikle sigaradan kaynaklanir ve bir gende, kanser riskini % 30
arttirabilen yaygin kiiciik degisimler vardir. Kanser iireten etkene maruz kalmak ve tiimoriin
gozlemlenebilir hale gelmesi arasindaki siire, sigara igme durumunda oldugu gibi, on yildan
yirmi yila kadar uzayabilir ve kimyasallarda ve radyasyonda da durum benzerdir. Ancak,
biitiin kanserlerin kokeni DNA hasarina dayanmaz.

Nerdeyse biitiin kanserlerin kokeninde bir anormal hiicre vardir: oysa kanser
saptandiginda, bu tek hiicreden olusmus milyarlarca kanser hiicresi bulunur. Ayrica neredeyse
biitiin kanserlerin bir genetik temeli vardir ve DNA’mizdaki degisimlerden kaynaklanirlar.
Ama yanitlanmasi gereken bir soru var: sayisiz boliinen hiicremizde her gen Omriimiiz
boyunca bircok mutasyon gecirdigi halde, kanser bu mutasyonlara gore neden nispeten bu
kadar nadir? Cevap, birka¢ Ozel gen, muhtemelen on ya da daha fazlasi, mutasyona
ugradiginda kanser ortaya c¢ikar ve gerceklesmesinin yillar almasi, kanserin neden
yaslanmayla birlikte artan bir hastalik oldugunu agiklar.

Kanser hiicrelerinin asil tlimorden bagka bolgelere yayilmasi, metastaz olarak bilinir
ve kanser hiicresinin en Oliimciil faaliyetlerinden biridir. Kdkenlerinden biraz uzaktaki
yabanci bolgelere geldiklerinde, yerel dokularla besin ve oksijen i¢in rekabete girerek yerel
hiicreler zarar verirler. Kiiciik tlimorler bile bir giinde bir milyon hiicre dagitabilirler ve
goriinlise gore bunlardan bazilari istilayr amaglar. Onlar1 ¢evreleyen dokular1 bozan enzimler
salgilarlar, bdylece kan damarlarina erisebilir ve hatta kan damarlarin1 kendilerine
cekebilirler. Tiimdrler, bu tiir yollarla viicudun bir¢ok farkli pargasina yayilabilirler.

Hastaliklar Nasil Olusur?
Hiicreler, dolagimimizin sagladigi besin ve oksijene ihtiya¢ duyar; ama kirmizi hiicre
eksikligi ve sistemde sizintilar ve engellemeler olabilir; bunlar ciddi etkilere sahiptir. Cok
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fazla yag hiicresi obeziteye neden olur ve insiilin eksikligi diyabete neden olabilir. Hatta bir
hiicrenin ¢ekirdek zarindaki hasarin bile kotii etkileri olabilir.

Hiicreler, kan temin edemedigi i¢in hasar gorebilir. Kirmiz1 hiicreler,
hemoglobinlerinde biitiin hiicrelerimize oksijen tasirlar; bu 6nemli aktarimdaki azalma,
anemiyle sonuglanabilir ve genel olarak ya da spor sirasinda yorgunluk hissine sebep olabilir.

Daha ciddi anemilere sahip kisiler, nefes darligi ¢ekebilirler; ciddi anemiler kalp
debisini arttirarak carpinti hissine ve terlemeye, hatta kalp yetmezligine neden olabilir.
Normal kan hiicrelerinin yaklasik 100 giin i¢in dolasimda kaldig1 ve daha sonra yok edildigi
unutulmamalidir.

Oliimiin ve engelliligin énemli bir sebebi olan felcler, kanin akiskanligini korumasini
ve toplardamar, kilcal damar ve atardamarlardan akabilmesini amaglayan viicut
hiicrelerimizin yara yerinde bir pitht1 olusturarak kan kaybimi onleyebilmek adina her seyi
goze almalarindan kaynaklanir. Ancak, eger bir kan damar1 hasar gérmiigse, hasar yerinde kan
stvi halden aslinda bir pihtida oldugu gibi piht1 yuvarlar1 ve liflerden olusan kati bir hale
doniisebilir; bu da beyin i¢in olan kilit dnemdeki bir kan damarin1 engelleyerek felce neden
olabilir.

Bu piht1, trombiis olarak bilinir. Eger beyne giden kan akisini1 engellerse ve beyindeki
sinir hiicrelerine zarar verirse felce neden olabilir. Trombiis olusumu genelde
toplardamarlarda, 6zellikle de ucak yolculugundaki gibi belli bir zaman i¢in hareketsiz kalmis
birinin bacaklarinda daha yaygindir. Trombiis hareket edebilen ve dolagimdaki bir bolgeden
digerine kan tasiyabilen, bdylece bu yeni bolgedeki dolasimi engelleyen emboli haline gelirse
daha tehlikeli hale gelir. Eger emboli biiyiikse ve biiyiik bir akciger atardamarimi engellerse,
kan basinci ciddi bigimde diiser ve ani Oliime neden olabilir. Daha kiigiikk emboli, sadece
akcigere zarar verebilir. Atardamarlardaki emboli, beyinde bitebilir ve bu bolgede kan
dolagiminin yoklugu, birgok sinir hiicresinin 6lmesine ve de kisinin 6liimiine neden olabilir.

Gen terapisi, bir hastaligi-ozellikle genlerdeki anormalliklerden kaynaklanan
hastaliklari-tedavi etmek i¢in hiicrelerin i¢ine genlerin eklenmesidir. Yaklasik otuz yil dnce,
kistik fibroz gibi hastaliklarin tedavisinde bu teknigin kullanilabilecegiyle ilgili biiyiik bir
iyimserlik vardi. Ama normal bir geni hiicrelere yerlestirmenin ve normal davranmasini
saglamanin ¢ok zor oldugu anlasildi. Ancak son zamanlarda Gen terapisi ile ilgili cesaret
verici gelismeler var: korliige neden olan genetik anormalligin goriildiigii kisilerin retinal
hiicrelerine bir gen eklendiginde goriis gili¢lerinde artis kaydedilmistir.

Yasamin Kokeni-ilk Hiicrenin Gizemi
Darwinci teori, milyarlarca yil énce ilk hiicreden nasil evrimlestigimizi agiklar. Tlk
hiicre nasil evrimlesti? Yasamin kokeni nedir?

Tek hiicrelilerin ¢ok hiicreli organizmalara nasil evrimlestigi, ilk hiicrelerin kdkeninin
ne oldugundan c¢ok daha basit bir problemdir; hiicreler evrimlestikten sonra, biz insanlara
ulasana dek izledikleri yol aslinda yokus asagidir. Once bakteriden ¢ekirdekli hiicrelere gegisi
ve mitrokondriye evrimlesme incelenmeli sonra ¢ok hiicrelilerin kokenine hareket edip
yasamin kokenine gegilmelidir.

Evrimi anlamanin esasi, Darwin’in dogal secilim teorisidir. Evrim, en iyi lireyen
hiicreleri secer, bu nedenle genleri, hiicreleri en iyi sekilde yasatabilecek olan proteinleri
kodlayan hiicreleri tercih eder. Bu, aslinda Richard Dawkins’in bencil gen kavramidir.
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Su anda gezegenimizde 10 milyondan fazla farkli tipte canli organizma vardir. Hepsi,
dogal secilimle evrimlesmistir: {irerler ve bazilar1 daha basarili olup hayatta kalirken, bazilari
oliir.

Ik hiicre, yasamin kendisinin kdkeni ise heniiz yanitlanamamis olan biiyiik sorudur.
Bu, karmagik kimyanin sanslt bir sonucundan fazlasi midir?

Hiicrelerin evrimi, bir nesilden digerine kalitim tasiyicilart olduklar i¢in genlerdeki
degisimlere baglidir. Genlerdeki degisimler, proteindeki degisimlere; boylelikle de hiicrelerin
nasil davrandigiyla ilgili degisimlere neden olur. Eger degisimin sonucunda ortaya cikan
davranig daha basariliysa, evrim onu seger ve digerlerinin nesli tiikkenir.

Evrim, kii¢iik adimlarla ilerler; nadiren biiyiik sigramalar olur.

Cekirdeksiz ya da mitrokondrisiz hiicreler olan bakteriler, diinyadaki en cesitli
organizmalardir. Kokenleri yaklagik ii¢c milyar yil dncesine dayanir. Yaklasik bir milyar yil
once diinyada yasayan tek hiicreli organizmalarin cekirdegi ve mitrokondrisi vardi. Isleri iyi
idare ettiler ve amip gibi bir¢ok farkli tek hiicreli organizmaya evrimlestiler.

Peki, ¢ok hiicreli organizmalar nasil evrimlesti? Hiicre toplulugu olmanin avantaji
neydi? Bu soruya verilen standart cevap sudur: Hiicreler arasinda zamanla is boliimii olasiligt
sagland1 ve bdylece bazilar1 yemek sindirmek gibi belirli goérevlerde uzmanlastilar.

[k hiicrenin kékeninin ¢dziimii, ii¢ prosesin varligimm gerektirir: Biiyiime, iireme ve
evrim. Bunlarin i¢inde, iireme ve kendini esleme ¢oziilmesi en zor olanlardir. Bu da iki
anahtar prosese dayanir: bir enerji kaynagi kullanarak yapilar yapma ve bu yapilar1 bir
nesilden digerine aktarabilme, yani temel genetik. Bu ikisinin birbirine nasil baglandigini ve
nasil evrimlestigini kesfetmek ¢ok zordur.

Hiicrelerimizin kokeni hakkinda belirsizlik siiriiyor ama yaptigimiz, diisiindiiglimiiz
veya hissettiimiz her seyin tamamen hiicrelerimiz tarafindan belirlendiginden emin
olabiliriz. Onlar1 anlamaya ve korumaya caligmaliyiz. Hiicrelerin bizim diislindiigiimiizden
cok ama ¢ok daha zeki oldugunu ve bize daha bir¢ok siirpriz sunabileceklerini her zaman
hatirlamaliy1z. Bir hiicre toplulugunun evrimlesmesinin sonucu oldugumuzun farkina vararak,
hiicrelerimize sayg1 gostermeliyiz ve onlarin bize baktig1 gibi biz de onlara bakmaliy1z.
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ulusturabildigi konularina yogunlagmistir.

14



