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Yani hayat, bir DNA'nin zincirleme tepkimesi olarak goriilebilir.
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GIRIS

BUKITAPDNA HAKKINDA. Binlerce, hatta milyonlarca yildir DNA'niza
gomiilii hikayeleri ortaya ¢ikarmay1 ve insanlarla ilgili bir zamanlar
hi¢ ¢ozililmeyecekmisg gibi gériinen gizemleri ¢6zmek icin DNA’dan
yararlanmay1 konu ediniyor. Evet, bu kitab1 babamin adi1 Gene ol-
masina ragmen yaziyorum. Tipki annemin adi gibi: Gene ve Jean'.
Gene ve Jean Kean. Bunun bir tekerleme sagmaligi tagimasi bir yana,
annemle babamin adi yiiziinden okul yillar1 boyunca bolca ignelen-
dim: Her hatam ve her zayifligimin sugu “genlerime” atiliyordu. Ap-
talca bir sey yaptigimda, insanlar pis pis siritarak bunu bana “gen-
lerimin yaptirdigini” sgyliiyordu. Annemle babamin genlerini bana
aktarmasi sirasinda igin icine zorunlu olarak cinsellik girmis olma-
st durumu daha da kétiilestiriyordu. Alaylar iki kat daha igneleyici ve
tamamen karsilik verilemez nitelikteydi.

Uzun lafin kisasi, biiyilirken en biiyiik korkum fen derslerinde
DNA ve gen konularinin islenmesiydi ¢iinkii 6gretmen arkasini do-
ner déonmez, iki saniye icinde su ya da bu esprinin gelecegini biliyor-
dum. Gelmese bile, ¢ok bilmigin biri aklindan gegiriyor olurdu. Bu
Pavlovumsu kayginin bir parcasini daima, DNA'nin ne kadar giic-
lii bir madde oldugunu kavramaya basladigimda bile (hatta 6zellikle
o zaman) icimde tasidim. Lisedeki alaylarin etkisinden kurtulmus-

1- Gene ve Jean sozciiklerinin ingilizcede okunugu aynidirve “gen” anlamina gelir. —yhn
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tum, ama gen s6zciigii hila ayn1 anda pek ¢ok tepkiyi uyandiriyordu;
bunlardan bazilar1 hos, bazilariysa tatsizdi.

Ote yandan, DNA beni heyecanlandiriyor. Bilimde genetikten
daha carpici bir konu, bilimi ayn1 derecede ileri gétiirmeyi vaat eden
bagka bir alan yok. Sik rastlanan (ve sikca abartilan) tibbi tedavi va-
atlerini kast etmiyorum sadece. DNA biyolojinin her alanini yeni-
den canlandirmis ve insanoglunun arastirilmasi konusunu bagtan
yaratmistir. Ayrica, ne zaman birisi temel insan biyolojimizi degsme-
ye kalksa, bu miidahaleye kars1 koyar, salt DNA’ya indirgenmek is-
temeyiz. Birileri bu temel biyolojiyi kurcalamaktan soz ettiginde, bu
diipediiz korkutucu olabiliyor.

Daha da muglak olan su ki, DNA gecmisimizi desmek i¢in 6nem-
li bir aractir: Biyoloji bagka yontemler araciligiyla tarihe doniigsmiis-
tiir. Genetik bilimi, gectigimiz onyil icinde bile, {izerinden ¢ok faz-
la zaman ge¢mis olan veya tutarl bir hikaye olusturamayacak kadar
az fosil ya da antropolojik kanit oldugu i¢in olay 6rgiisiiniin kaybol-
dugunu diisiindiiglimiiz sayisiz hikayeyi yeniden tartigmaya agmig-
tir. Bunca zamandir biitiin o hikayeleri, hiicrelerimizdeki kii¢iik ke-
sislerin DNA'mizin karanlik ¢caginin her giiniinii ve her saatini ash-
na sadik kalarak kopyaladig trilyonlarca metni icimizde tagiyormu-
suz; yalnizca bu metinlerin dili konusunda daha fazla sey 6grenme-
miz gerekiyormus. Bu hikayeler nereden geldigimizi ve ilkel bir ¢a-
murdan yeryliziiniin gordiigii en baskin tiire nasil evrildigimizi an-
latan gérkemli destanlari da icerir, ama bu hikayelerin ortaya ¢ikma
bicimleri sasirtici derecede kisiseldir de.

Eger okulda ikinci bir gansim olabilseydi (annemle babama daha
tehlikesiz adlar verme sansinin yaninda) bandoda calmak iizere
farkli bir enstriiman secerdim. Bunun nedeni dérdiincii, besinci, al-
tinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu siniflar arasinda klarnet ¢a-
lan tek erkek cocuk olmam degildi (ya da yalnizca bu degildi). Daha
ziyade, klarnetin valflerini, diigmelerini ve iifleme deliklerini ida-
re ederken kendimi ¢cok beceriksiz hissetmemdi. Elbette bunun alig-
tirma eksikligiyle bir ilgisi yoktu. Bu beceriksizligi iki eklemli par-
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maklarima, geriye dogru egrilen esnek bagparmaklarima baghyor-
dum. Klarnet calarken parmaklarim garip bicimlerde birbirine do-
laniyordu, bu yilizden siirekli onlari ¢itlatma istegi duyuyordum; do-
layisiyla biraz sizliyorlardi. Bir bagparmagim sik sik takilip kaliyor,
biikiilmiiyordu; diger elimle parmagi serbest birakmak zorunda ka-
liyordum. Yani, klarnet ¢alan kizlarin yapabildigi seyleri benim par-
maklarim yapamiyordu. Kendi kendime, bu problemlerin bana ebe-
veynlerimin gen depolarindan aktarilan bir miras oldugunu soylii-
yordum.

Bandodan ayrildiktan sonra el becerisi ve miizik yetenegi izerine
olan kuramimi yeniden diisiinmemi gerektirecek bir neden olmadi,
ta ki on y1l sonra, kemanci Niccolo Paganini’nin hikayesini 6grenene
kadar. Paganini o kadar yetenekliydi ki, yetenegi karsiliginda ruhu-
nu seytana sattigl sdylentisinden hayati boyunca kurtulmaya calig-
t1. (Dogdugu yerdeki kilise bile, 6liimiinden sonra onu gémmeyi on-
yillar boyunca reddetti.) Anlasildigi kadariyla Paganini daha mahir
bir efendiyle anlagma yapmigti: DNA’s1yla. Paganini’nin parmakla-
rinin anormal derecede esnek olmasina yol acan genetik bir bozuk-
lugu oldugu neredeyse kesindir. Bag dokulari o kadar esnekti ki ser-
ce parmagini eliyle dik ac1 olusturabilecek sekilde egebilirdi. (Bunu
bir deneyin.) Ayni zamanda, ellerini anormal denebilecek genislikte
acabilirdi; bu da keman calarken essiz bir iistiinliik saglar. Baz1 in-
sanlarin belirli enstriimanlar1 ¢almak (ya da ¢almamak) icin “dog-
dugu” yoniindeki basit hipotezim hakli ¢ikmig goriiniiyordu. Burada
durmaliydim. Arastirmaya devam ettigimde Paganini’deki rahatsiz-
ligin onda muhtemelen ciddi saglik sorunlarina yol actigini 6gren-
dim. Eklem agrisi, g6z bozuklugu, nefes tikanikligi ve yorgunluk ha-
yat1 boyunca kemancinin pesini birakmamis olmaliydi. Ben sabah
erken saatlerdeki bando ¢aligmasi sirasinda eklemlerimin kaska-
t1 olmasindan §1kayet ederdim, ama Paganini kariyerinin zirvesin-
deyken sik sik konser iptal etmek zorunda kaliyordu ve son yillarin-
da hi¢ konser vermemisti. Paganini’deki miizik ihtirasi, kusurlari-
n1iistiinliige doniistiirmek iizere miikemmel bir bicimde ayarlanmig
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bir bedenle birlesmisti. Bu, bir insanin umabilecegi en biiylik yaz-
giydi. Sonra, bu kusurlar 6liimiinii hizlandirdi. Genleriyle arasinda-
ki bu anlagmay1 Paganini kendi secmemis olabilirdi, ama hepimiz
gibi, o da bu anlagmanin i¢indeydi. Bu anlagsma onun hem yaraticisi
hem de yok edicisi olmustu.

DNA bana hikayelerini anlatmayi siirdiiriiyordu. Baz1 bilim in-
sanlar1 gecmige doniik olarak Charles Darwin, Abraham Lincoln ve
Misir firavunlarina da genetik bozukluk teshisi koymustu. Kimileri
de DNA'nin derin dilbilimsel 6zelliklerini ve gasirtict matematiksel
giizelligini ifade etmek icin DNA’nin kendisini arastirdi. Hatta ben
lisede bandodan biyolojiye, biyolojiden tarihe, tarihten matemati-
ge ondan da sosyal bilimlere gecerken, DNA hakkinda buna benzer
hikayeler her tiirlii baglamda mantar gibi bitmeye, alakasiz konula-
r1 birbirine baglamaya bagladi. DNA, niikleer bombadan sag ¢ikmig
insanlarin, Kuzey Kutbu’nda zamansizca 6len kasiflerin, insan nes-
linin neredeyse tiikenecek olusunun ya da kanser hiicrelerini dog-
mamis ¢ocuklarina aktaran annelerin hikayeleri hakkinda bilgi ve-
riyordu. Paganini 6rneginde oldugu gibi bilimin sanata 1s1k tuttugu,
hatta portrelerden genetik bozukluklarin izini siiren bilim insanla-
rin1 diigliniirsek, sanatin bilimi aydinlattig1 hikayeler hakkinda da
bizi bilgilendiriyordu.

Biyoloji dersinde 6grendiginiz ama ilk basta pek aldirmadiginiz
bir bagka gercek de DN A molekiiliiniin uzunlugudur. Zaten kendile-
ri de kii¢iik olan hiicrelerimizde kiiciiciik bir dolaba kaldirilmis ol-
masina ragmen DNA ¢6ziildiigli zaman inanilmaz bir uzunluga ula-
sabilir. Bazi bitki hiicrelerinde DNA'nin uzunlugu doksan metreyi
bulur. Bir insanin bedenindeki DNA, Pliiton’dan giinese kadar gi-
decek ve tekrar geri donecek kadar uzundur. Diinyadaysa, bilinen
evreni ¢ok, pek cok kez kat edecek kadar fazla DN A vardir. DN A hi-
kayelerinin izini siirdiik¢e, zamanin cok cok ilerisine ve cok ¢ok ge-
risine uzanabilme yeteneginin DNA’nin ayrilmaz bir parcasi oldu-
gunu gordiim. Insanin yaptig1 her sey DNA’sinda adli bir iz birakir,
DNA’nin kaydettigi bu hikayeler ister miizikle ya da sporla isterse de
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Makyavelci mikroplarla ilgili olsun, hepsi bir araya gelince insanla-
rin yeryliziindeki yiikselisiyle ilgili daha kapsamli ve karmasik hika-
yeyi anlatir: Neden doganin en tuhaf yaratiklari ve ayni zamanda en
biiyiik bagarisi oldugumuzu.

TN N
B N

Ancakheyecanimin kokeninde genlerin diger yiizii yatiyor: kaygi. Bu
kitap icin arastirma yaparken DNA'mi genetik test yapan bir mer-
keze teslim ettim; yiiksek fiyatina ragmen (414 dolar), bunu yapar-
ken fazla ciddi degildim. Bireysel genetik testlerin ciddi eksikleri ol-
dugunu, bilimsel de olsa bunlarin ¢ogu zaman pek ise yaramadigini
biliyordum. DNA’'mdan yesil gozlii oldugumu &grenebilirdim, ama
bunu evdeki aynadan da gorebiliyordum. Kafeini metabolize ede-
medigimi 6grenebilirdim, ama gec saatte kola ictikten sonra gegir-
digim uykusuz gecelerin sayis1 zaten az degildi. Ustelik DNA teslimi
siirecini ciddiye almak zordu. Bana yolladiklar: paketten parlak tu-
runcu renkte plastik bir sige ¢ikt1. Talimatlar, agzimin icindeki bazi
hiicreleri gevsetmek i¢in yanagima parmak bogumlarimi kullanarak
masaj yapmami soyliiyordu. Sonra da tiipe yaklasik iicte ikisini dol-
durana kadar tiikiirdiim. Bu on dakikamu alds, ¢iinkii talimatlar bu-
nun siradan bir tiikiiriik olmamasi gerektigi konusunda ¢ok ciddiy-
di. Kaliteli, kivamli, surup gibi olmaly; fic1 bira gibi fazla kopiiklii ol-
mamaliyd1. Ertesi giin genetik tiikiiriik hokkasini yolladim; genetik
gecmisimle ilgili giizel bir siirpriz umuyordum. Internette test kay-
dimi gerceklestirip hassas ya da korkutucu bilgilerin diizeltilmesiy-
le ilgili talimatlar1 okuyana kadar, aklimda ciddi bir diigiince yok-
tu. Eger ailenizde gogiis kanseri, Alzheimer ya da bagka bir hasta-
lik varsa ya da bunlara yakalanacaginizi diisiinmek sizi korkutu-
yorsa, test sirketi bu bilgiyi engellemenize izin veriyordu. Bir kutu-
yu isaretleyip bunu kendinizden bile gizleyebiliyordunuz. Beni ga-
fil avlayan Parkinson kutucugu oldu. Hatirladigim en eski ve en kotii
ani, biiyiikannemin evindeki koridorda dolasirken basimi uzatip
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Parkinson’un yataga mahkum ettigi biiyiikbabamin giinlerini ge¢ir-
digi oday1 gormemdi.

Babam biiyiirken insanlar ona biiyiikbabama ¢ok benzedigini
sOylermis. Bana da babama benzedigimi soylerlerdi. Dolayisiyla, o
koridordan odaya girip metal korkuluklu bir yatakta oturan, baba-
min beyaz sacl versiyonuna benzeyen adamda kendimi de gérdiim.
Odada pek ¢ok seyin beyaz oldugunu hatirliyorum: duvarlar, hali,
carsaflar, biiyiikbabamin giydigi arkasi acik 6nliik. Neredeyse devri-
lecek kadar 6ne egilmis durdugunu, gevsek onliigiinii ve sacak sacak
olmus beyaz sacglarini hatirliyorum.

Beni goriip gérmediginden emin degilim, ama kapi esiginde du-
raksadigim anda inlemeye ve titremeye bagladi, bu nedenle sesi de
titriyordu. Bilyiikbabam bazi yénlerden sansliydi: Hemsire olan bii-
yiikannem ona evde bakiyor, ¢cocuklar1 onu diizenli olarak ziyaret
ediyordu. Ama zihinsel ve fiziksel a¢idan gerilemisti. En iyi hatirla-
digim sey, cenesinden ip gibi sarkan, DNA dolu, yogun surup kiva-
mindaki tiikiiriik. Beg yaglarindaydim, anlayamayacak kadar kii¢iik-
tiim. Kagtigim icin hali utaniyorum.

Simdiyse yabanci insanlar (daha da kétiisii ben, kendim), biiyiik-
babamda Parkinson’u tetiklemis olabilecek, kendi kendini yenileme
oOzelligine sahip molekiil ipliginin benim hiicrelerimde de gizlenip
gizlenmedigine goz atabilecekti. Yiiksek ihtimalle orada degillerdi.
Bilyiikbabamin genleri Gene’e aktarilirken biiylikannemin genle-
riyle karigmig, Gene’in genleri de bana gecerken Jean’in genleriy-
le seyrelmisti. Ama boyle bir ihtimal gercekten vardi. Yakalanabile-
cegim kanser ya da bagka bir dejeneratif hastalikla yuZlej)Ihrdlm
ama Parkinson’la degil. Bilgiyi gizledim.

Bu tiir bireysel hikayeler, heyecan verici tarihsel b1r1k1m1n bir
parcasi olduklar kadar genetikle de ilgilidirler. Belki de genetik-
le daha cok ilgilidirler, ¢iinkii hepimizin i¢inde bu hikayelerden en
az bir tane gomiiliidiir. Bu ylizden, bu kitap biitiin tarihsel hikaye-
ler arasinda bir baglanti kurmanin 6tesinde, bu hikayelerin {izeri-
ne inga ediliyor ve onlar1 bugiin DNA iizerinde yapilan, muhteme-
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len gelecekte de yapilacak olan ¢aligmalarla iligkilendiriyor. Gene-
tik aragtirmalar ve onlarin getirecegi degisiklikler okyanus gelgitle-
rine benzetiliyor: devasa ve kac¢inilmaz. Ama sonuglar, durdugumuz
kiyiya bir tsunami olarak degil, kii¢iik dalgalar halinde vuracak. Her
ne kadar geride durabilecegimizi diisiinsek de, gelgit kiyida ilerler-
ken tek tek biitiin dalgalar1 hissedecegiz.

Yine de kendimizi onlarin gelisine hazirlayabiliriz. Bazi bilim in-
sanlarinin kabul ettigi gibi, insan varolusunun biiyiik anlatis1 olan
eski tip Bat1 uygarlig1 dersinin yerini DNA’nin hikayesi aldi. DNA’y1
anlamak nereden geldigimizi, zihinlerimizin ve bedenlerimizin na-
s1l calistigini anlamamiza yardimeci olabilir. DNA'nin sinirlarini an-
lamaksa, zihinlerimizin ve bedenlerimizin nasil islemedigini anla-
mamiza yardim eder. Ayni oranda, DNA'nin irk ve cinsiyet iligkileri
gibi zorlu toplumsal sorunlar ya da saldirganlik veya zeka gibi 6zel-
liklerin sabit mi yoksa esnek mi olduguyla ilgili sdylediklerine de (ve
soylemediklerine) kendimizi hazirlamaliyiz. DNA'nin nasil ¢aligti-
gin1 tam olarak anlamadigimizi kabul etmelerine ragmen, simdiden
dort milyar yillik biyolojimizi gelistirme firsatindan, hatta zorunlu-
lugundan s6z eden atesli diisiiniirlere giivenip glivenmemeye de ka-
rar verecegiz ayni zamanda. Bu acidan bakildiginda DNA ile ilgili en
etkileyici hikaye, tiirlimiiziin onun iizerinde (potansiyel olarak) uz-
manlagacak kadar uzun siire hayatta kalabilmig olmasidir.

Bu kitapta anlatilan tarih heniiz sona ermis degil. Kemancinin
Bagparmagi’mi her boliim tek bir sorunun cevabini verecek sekil -
de diizenledim. Bu kapsamli hikaye uzak mikrobiyal gecmiste bag-
liyor, hayvan kokenlerimize inerek primat ve insansi rakiplerimizin
(6rnegin Neandertaller) iizerinde durduktan sonra, siislii bir dile ve
asir1 gelismig beyne sahip olan modern, kiiltiirlii insanin ortaya ¢i-
kisiyla sona eriyor. Ama kitap son boliime dogru ilerlerken, sorular
heniiz tam anlamiyla cevaplanmus degil. Belirsiz seyler de var: Ozel-
likle de bu biiyiik insan deneyinin, DNA hakkinda bilinmesi gereken
her seyi desmenin nasil sonug verecegi sorusu.
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BOLUM

GENETIK PARTISYON
NASIL OKUNUR?

A C, G, T veSiz






1
Genler, Ucubeler, DNA

Canlilar Ozelliklerini Cocuklarina
Nasil Aktarirlar?

SOGUK VE ALEVLER, AYAZ VE CEHENNEM, buz ve ates. Genetik alanin-
da ilk biiyiik kesifleri yapan iki bilim insaninin pek ¢ok ortak nokta-
s1vardi: Ikisinin de 6liimleri pek dikkat cekmedi, arkalarindan fazla
yas tutulmadi ve pek ¢ok kisi bu 6liimleri mutlulukla unuttu. Ancak
birinin mirasi ateste yok olurken, digeri buza teslim oldu.

Yangin, 1884 kigsinda bugiinkii Cek Cumhuriyeti’nde bulunan bir
manastirda cikti. Kesisler bir ocak giinii merhum basrahipleri Gre-
gor Mendel’in caligma odasini bosaltip dosyalarini acimasizca te-
mizlediler, her seyi avluda yakilan atese attilar. Sicakkanli ve bece-
rikli bir adam olan Mendel, hayatinin sonlarina dogru manastir i¢in
bir tiir utan¢ kaynagina doniigmiistii. Birkac¢ devlet sorusturmasi,
gazete dedikodusu, hatta yerel polisle restlesme (Mendel kazandi)
meydana geldi. Mendel’in egyalarini almaya hicbir akrabasi gelme-
di, kesisler de kagitlarini yakti. Bunun sebebi bir yaray1 daglamak-
la ayniydi: arinmak ve utanci yok etmek. Nasil goriindiiklerine dair
hicbir kayit yok, ancak belgeler arasinda kagit yiginlari ya da kul-
lanilmamaktan tozlanmig basit kapakli bir laboratuvar defteri var-
d1 belki de. Muhtemelen bezelye bitkisi ¢izimleri ve rakam tablola-
riyla (Mendel sayilara tapardi) dolu bu sararmis sayfalar yakildikla-
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rinda siradan kagitlardan daha fazla kiil ve duman ¢ikarmamaiglar-
dir. Ama bu kagitlarin Mendel’in yillar 6nce serasini kurdugu nok-
tada yakilmasiyla birlikte, genlerin kesfine dair tek orijinal kayit da
yok olmus oldu.

Dondurucu soguklar ayni yilin kiginda bagladi, daha 6nce pek ¢ok
kez oldugu ve sonraki birkac kig boyunca da olacag gibi. Isvicre’de
orta hallibir fizyoloji profesorii olan Johannes Friedrich Miescher so-
mon baliklarini aragtiriyordu. Diger projelerin yani sira, yillar énce
somon balig1 sperminden elde ettigi bir maddeye —pamugumsu, gri
bir macun— karst duydugu uzun siireli saplantiy1 gidermeye caligi-
yordu. Hassas spermin ag¢ikta bozulmamasi icin, Miescher pencere-
leri agip laboratuvarini eski yéntemlerle sogutuyor ve her giin Isvig-
re kiginin etkilerine maruz kaliyordu. En ufak bir isi halletmek icin
bile insaniistii bir odaklanma gerekiyordu; ve Miescher’i kii¢limse-
yenlerbileondabu 6zelligin bulundugunu itiraf ediyordu. (Kariyeri-
nin baglarinda, toéren olacagi aklindan ¢ikmis oldugu icin arkadagla-
r1 onu laboratuvar masasindan zorla kaldirip evlenmeye gotiirmiig-
lerdi). Bu kadar azimli olmasina ragmen Miescher’in bu azmin so-
nucunda ortaya koyabildiklerinin sayis1 acinacak kadar azdi; haya-
t1 boyunca pek az bilimsel {iretim yapabilmisti. Yine de pencerele-
rini acik birakiyor, bunun kendisini yavas yavas 6ldiirdiigiinii bile-
rek her yil titreye titreye calismaya devam ediyordu. Buna ragmen o
slite benzeyen gri maddenin, yani DNA’nin sirrin1 hila ¢6zememisti.

DNA ve genler, genler ve DNA. Bugiinlerde iki s6zciik esanlam-
11. Zihin onlar1 hemen birlestiriyor, tipki Gilbert ve Sullivan ya da
Watson ve Crick’i birlestirdigi gibi. Bu nedenle Orta Avrupa’nin Al-
manca konusulan kesiminde, birbirlerinden alt1 yiiz kirk kilomet-
re uzakta bulunan Miescher ve Mendel’in DNA ve genleri 1860’lar-
da neredeyse ayn anda kesfetmeleri akla uygun goriiniir. Uygun ol-
maktan da &te, adeta bir alinyazisidir.

Ancak DNA ve genlerin gercekte ne olduklarini anlamak i¢in iki
sOzciigii birbirinden ayirmamiz gerekir. Esanlaml degillerdir, hi¢-
bir zaman da olmadilar. DNA bir maddedir, parmaklariniza yapi-
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san kimyasal bir madde. Genlerin de fiziksel bir yapisi vardir, hatta
uzun DNA dizilerinden olugurlar. Ama baz agilardan genlere mad-
de olarak degil, kavram olarak bakmak daha uygundur. Gen bilgi-
dir, hikayeye benzer; DNA ise bu hikayenin yazildig1 dildir. DNA ve
genler, kromozom dedigimiz daha biiyiik yapilar: olusturur; bunlar
canlilardaki genlerin ¢ogunu saklayan, DNA a¢isindan zengin cilt-
lerdir. Kromozomlarsa hiicre ¢ekirdeginde bulunur; burasi da bede-
nimizitepeden tirnaga yoneten talimatlari iceren bir kiitiiphanedir.
Tlim bu yapilar, genetik ve kaliimda 6nemli rol oynar. Ama
1800’lerde, neredeyse aynmi anda kesfedilmis olmalarina ragmen
DNA ve genler arasinda baglant: kurmak yaklagik bir yiizyil boyunca
kimsenin aklina gelmedi, onlar1 kesfeden iki adam da adi1 san1 du-
yulmadan 61dii. Biyologlarin genleri ve DNA’y1 birbirine baglamalar:
kalitim biliminin ilk epik hikayesidir. Bugiin bile genler ve DN A ara-
sindaki iliskinin ayrintilarina inme ¢abasi genetigi ileriye gotiiriir.

Mendel ve Miescher arastirmalarina basladiklarinda, kalitimla il-
gili diisiinceler, kimi garip ve giiliing, kimi kendi ¢capinda epey ya-
ratici olan halk inaniglarinin egemenligi altindaydi. Mendel ve
Miescher’in neden kalitim yoluyla farkli 6zellikleri aldigimizla ilgili
fikirlerini, ylizyillara dayanan bu halk kuramlari renklendirdi.

Elbette herkes bir yere kadar ¢ocuklarin anne babasina benzedi-
gini biliyordu. Kizil sac, kellik, delilik, ice ¢okiik cene, hatta fazladan
bas parmak bile soyagaci lizerinde izlenebilirdi. Ortak bilin¢disinin
sifreleri sayilabilecek olan peri masallariysa cogu zaman bir zaval-
linin aslinda asil kan tasiyan “gercek” bir prens(es) ¢ikmasi iizeri-
neydi, bu biyolojik 6zii ne pacavralar ne de kurbagaya doniigsmiis ol-
mak bozabilirdi.

Bu cogunlukla sagduyudur. Ama kalitim mekanizmasi,yaniozel-
liklerin kugaktan kugaga tam olarak nasil aktarildig1 konusu en zeki
diisiiniirlerin bile aklini karistirtyordu. Bu siirecin asiriliklar: daha
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Once, hatta 1800’lerde bile ortalikta dolasan cilginca inaniglarin
bircoguna yol acti. Yaygin halk inaniglarindan birine gore gebe bir
kadin korkutucu bir sey goriir ya da yogun duygular yasarsa, onun
bu deneyimi cocukta iz birakirdi. Dogum oncesi ¢ilek yeme istegi-
ni bir tiirlii doyuramayan bir kadin, bedeni ¢ilek bicimli kirmiz le-
kelerle dolubir bebek diinyaya getirmisti. Domuz pastirmasi da ayn
seye yol acabilirdi. Bagini bir komiir cuvalina ¢arpan bir baska kadi-
nin ¢ocuguysa saginin bir yarisi, yalnizca bir yarisi siyah olarak dog-
mustu. Daha korkuncu da vardi. 1600’lerde doktorlar Napoli’de bir
kadinin deniz canavarlarindan korkmasi sonucunda tamamen pul-
larla kapli, sadece balik yiyen ve balik kokan bir oglan ¢cocugu dogur-
dugunu bildirmisti. Piskoposlar, aktérliik yapan kocasini, adamin
tizerinde kostiim varken sahne arkasinda bastan ¢ikaran bir kadinin
ogretici hikayesini anlatiyordu. Kadinin kocasi Mephistopheles ro-
liindeydi, cocuklar: da toynakli ve boynuzlu dogmustu. Tek kollu bir
dilenci tarafindan korkutulan kadin da tek kollu bir ¢ocuk dogur-
mustu. Kalabalik sokaklarda tuvaletlerini yapmak icin kilise avlula-
rina giden kadinlar illa ki yatagini i1slatan ¢ocuklar dogururdu. Kar-
ninizda bir bebek varken 6nliigiiniizde g6émine odunu tasirsaniz, ga-
rip biiyiikliikte penise sahip bir cocugunuz olurdu. Anne yansima-
s1 kayitlarinda yer alan hemen hemen tek mutlu érnek 1790’larda
Paris’te yagsamisg yurtsever bir kadinla ilgilidir. Bu kadinin oglunun
gogsiinde Frigya sapkasi (iist boliimii agagi sarkan sevimli bir sapka)
biciminde bir dogum lekesi vardir. Yeni Fransiz Cumhuriyeti’nde
bu sapkalar 6zgiirliik sembolii sayildigi i¢cin durumdan son derece
memnun olan hiikiimet, kadina émiir boyu maas baglar.

Bu geleneklerin biiyiik béliimii dini inanclarla értiisiiyordu. In-
sanlar ciddi dogum kusurlarini (tek gézlii olmak, kalbin kaburga ke-
miklerinin diginda olmasi, bedenin tamamen tiiylerle kapli olma-
s1) Kitab1 Mukaddes’teki giinah, gazap ve ilahi adaletle ilgili uyarilar
olarak yorumluyordu. Bunun 1680’lerde iskocya’da meydana gel-
mis bir 6rnegi, Bell adinda zalim bir muhafizla ilgiliydi. Bell, dini
mubhalif olan iki kadin1 yakalamis, kiyida iki direge baglayip gelgit
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dalgasinin onlari yutmasina izin vermisti. Bell kadinlarla dalga ge-
cerek cinayetin iistiine bir de hakaret eklemis, genc ve inat¢1 olanini
kendi elleriyle bogdugunu soylemisti. Sonradan cinayetler soruldu-
gunda, Bell her zaman giilmiis, kadinlarin yengeclerle iyi vakit ge-
cirdigini sdyleyerek alay etmisti. Asil alay konusu Bell olacakti: Ev-
lendikten sonra, biitiin ¢ocuklari kollarinin 6n kismini korkung kis-
kaclar biciminde biiken ciddi bir kusurla dogmustu. Bu yengeg kis-
kaclar1 onlarin ¢ocuklarina ve torunlarina da gecerek kalitimla ak-
tarilabilir oldugunu da gostermisti. Babanin yaptig1 haksizligin ¢o-
cuklar ii¢lincii, dordiincii kusaga, hatta daha da sonraki kusaklara
kadar -1900’lere dek iskogya’da tek tiik vakalar gériilmiistiir- izle-
mis oldugunu gérmek icin kutsal kitab1 hatmetmek gerekmiyordu.
Anne yansimasinin cevresel etkileri vurgulamasi gibi, diger kali-
tim kuramlarinin da gii¢lii, dogustan gelen nitelikleri vardi. Bu ku-
ramlardan biri olan 6nolusumculuk [preformationism], ortacag sim-
yacilarinin homunkuliis (minyatiir, hatta mikroskobik insan) yarat-
ma arayiglarindan ortaya ¢ikti. Homunkuliisler biyolojik felsefe tag-
lariydi, bunlardan birini yaratmak simyacinin tanrilarin giiciine sa-
hip oldugunu gosterirdi. (Siirecin kendisi bu kadar saygideger degil-
di ama. Bir receteye gore sperm, at giibresi ve idrardan olugan kari-
sim1 alt1 hafta boyunca bir balkabaginin icinde fermente etmek gere-
kiyordu.) ilk bilim insanlarindan bazilar1 1600’lerin sonlarinda ho-
munkuliis fikrini ¢alarak her disi yumurtasinda bunlardan bir tane
yasamasi gerektigini tartigiyorlardi. Bu, cansiz goriinen koyu kivamli
bir kiitleden, nasil olup da yasayan ceninlerin meydana geldigi soru-
nunu bir giizel ¢éziiyordu. Onolusumcu kurama gére bdyle bir ken-
diliginden olugsum zorunlu degildi: Homunkuliis bebekler gercekten
de 6nceden olusmustu, biiyiimek i¢in sadece sperm gibi bir tetikle-
yiciye ihtiyaclar: vardi. Bu fikirdeki tek sorun suydu: Elestirmenle-
rin de belirttigi gibi, sonsuz bir gerilemeye neden oluyordu, ¢iinkii
o zaman, bir kadinin (matrugkalar gibi) gelecekteki tiim ¢ocuklari-
n1 ve onlarin ¢ocuklarini ve onlarin ¢ocuklarinin ¢ocuklarini zorunlu
olarak icinde tagimasi gerekliydi. Gercekten de, “ovizm” taraftarlar
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Tanr1’nin ilk giin (daha dogrusu Yaradilis'in altinci giinii) biitiin in-
san irkint Havva’nin yumurtaliklarina tiktigi sonucuna varabiliyordu
ancak. “Spermaci”larin durumu daha vahimdi, insanligin tamami
Adem’in, Havva’nin yumurtaliklarindan da kii¢iik spermlerine tikil-
muist1. Ilk mikroskoplarin ortaya cikisindan sonra bile birkag sper-
maci kendi kendilerini kandirarak meni birikintilerinde batip ¢ikan
kiiciik insanlar gormiistii. Hem ovizm hem de spermacilik bir dere-
ceye kadar inandiriciyds ¢iinkii ilk giinahi acikliyordu: Cennetten ko-
vulduklar: sirada hepimiz Adem’le Havva’'nin icindeydik, dolayisiyla
her birimiz ayni lekeyi tagiyoruz. Ama spermacilik teolojik ikilemleri
de ise karigtiriyordu: Erkek her bosaldiginda ortaya ¢ikan sonsuz sa-
yidaki vaftiz edilmemis ruha ne oluyordu peki?

Bu kuramlar her ne kadar siirsellige ya da leziz bir miistehcenli-
ge sahip olsalar da Miescherdoneminin biyologlar: bunlara kocaka-
r1 hikayeleri diyerek dudak biikiiyordu. Bu insanlar ipe sapa gelmez
anekdotlar1 ve belirsiz “yagsam giicleri”ni bilimin alanindan ¢ikarip
kalitim ve gelisimi kimya temeline oturtmak istiyordu.

Miescher’in ilk baglardaki niyeti, yagsami gizemlerden arindirma
akimina katilmak degildi. Gencliginde, memleketi Isvicre’de aile
meslegi olan hekimlik {izerine egitim almigti. Ama cocuklugunda
tifo yliziinden isitme zorlugu cekmeye baglamisti; stetoskop kulla-
namiyor ya da bir fel¢linin sizlanmalarini isitemiyordu. Miescher’in
taninmig bir jinekolog olan babasi bunun yerine arastirma ala-
ninda kariyer yapmasini onerdi. Boylece 1868’de gen¢ Miescher,
Almanya’nin Tiibingen sehrinde biyokimyac1 Felix Hoppe-Seyler
tarafindan yonetilen bir laboratuvara tagindi. Ana merkez etkileyi-
ci bir ortacag kalesiydi, ama Hoppe-Seyler’in laboratuvar: bodrum
katindaki camasirhanedeydi. Bunun bitisigindeki eski mutfag: da
Miescher’e tahsis etti.

Hoppe-Seyler insanin kan hiicrelerindeki kimyasallarin bir lis-
tesini ¢ikarmak istiyordu. Alyuvarlar1 incelemisti bile, bu neden-
le akyuvarlar1 incelemek {izere Miescher’i gorevlendirdi. Bu, yeni
asistani acisindan talihli bir kararda, ¢iinkii alyuvarlarin aksine ak-
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Friedrich Miescher (fotografin iginde) DNAYy, Almanya Tubingen'de bulunan bir kalenin
yenilenmis mutfagindaki bu laboratuvarda kesfetti. (Tibingen Universitesi Kiitiiphanesi)

yuvarlar cekirdek denen kiiciik bir i¢ kapsiil iceriyordu. O zamanlar
pek cok bilim insany, bilinen bir igleve sahip olmayan cekirdegi gor-
mezden gelerek, mantikl bir bicimde sitoplazmaya, hiicre hacminin
biiyiik boliimiinii olugturan koyu siviya odaklaniyordu. Ancak bilin-
meyen bir seyi analiz etme firsat1 Miescher’in ilgisini ¢ekiyordu.
Miescher’in cekirdegi incelemek icin sabit bir alyuvar hiicre-
si stokuna ihtiyaci vardi. Bu nedenle yoredeki bir hastaneye bagvur-
du. Soylentiye gore, hastane savag alaninda iirkiitiicii ampiitasyon-



30 | BITMEYEN KESiF: DNA

lar ve bagka sakatliklarla karsilasan eski askerlere hizmet veriyor-
du. Buna ragmen klinikte kronik hastalar da vardi ve bir hademe il-
tihap cekmis sargi bezlerini her giin toplayarak sararmig pacavrala-
r1 Miescher’e teslim ediyordu. Iltihap acik havada genellikle siimiik-
sii bir maddeye doniisiiyor ve Miescher cerahat toplanmis bezleri tek
tek koklayip bozuk olanlari atiyordu. Ama kalan bezlerdeki “taze” il-
tihap, alyuvar hiicreleriyle dolu oluyordu.

Insanlari etkilemeye hevesli oldugu halde, gercekte kendi yete-
neklerinden kugku duyan Miescher cok caligarak herhangi bir ek-
sikligi giderebilirmis gibi kendini ¢ekirdegi incelemeye adadi. Daha
sonra bir meslektas1 onun bu durumunu “arkasindan seytan kovali-
yormus gibi,” diye tanimlayacakti. Miescher aragtirmalari sirasinda
her tiirlii kimyasal maddeye maruz kaldi. Ama kendini isine bu ka-
dar vermeseydi muhtemelen kesfini gerceklestiremezdi; ¢ekirdegin
icindeki anahtar maddenin kolayca bulunamayacagi ortaya ¢ikmis-
t1. Miescher hiicre zarini eritmek i¢in iltihabi 6nce 1lik alkolle son-
ra domuz midesinden alinan asit 6ziitiiyle yikiyordu. Bunun sonu-
cunda geride yalnizca gri bir macun kaliyordu. Onun protein oldu-
gunu varsaydi ve tanimlamak icin birtakim testler yapti. Ama ma-
cun, protein sindirimine diren¢ gdsterdi ve bilinen diger proteinler
gibi tuzlu suda, kaynayan sirkede ya da seyreltilmis hidroklorik asit-
te coziinmedi. Bu nedenle element analizi deneyerek, onu bilegenle-
rine ayrilana dek yakip komiirlestirdi. Bulacagini umdugu element-
leri, yani karbon, hidrojen, oksijen ve nitrojeni buldu, ama ayni za-
manda proteinlerde bulunmayan bir elemente daha rastlad: yiizde
ic oraninda fosfor. Benzersiz bir gsey bulduguna ikna oldu ve mad-
deye “niiklein” adini verdi. Daha sonra bilim insanlar1 buna deoksi-
riboniikleik asit ya da DN A diyecekti.

Miescher caligmasini bir yil icinde bitirerek 1869 sonbaharin-
da Hoppe Seyler’e gostermek icin kraliyet camasirhanesine ugra-
d1. Yasca biiylik bilimci sevinmek s6yle dursun, kaslarini ¢catip cekir-
dekte protein icermeyen 6zel bir madde olabilecegine yonelik kug-
kularini ifade etti. Miescher bir hata yapmist1 kesin. Miescher iti-
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raz ettiyse de Hoppe-Seyler yayimlamasina izin vermeden 6nce geng
adamin deneylerini adim adim, bandaj bandaj tekrarlamakta 1srar
etti. Dogal olarak Hoppe-Seyler’in liitfunun Miescher’in 6zgiiveni-
ne bir faydasi olmadi (bir daha asla bukadar ¢ok ¢caligmadi). Hoppe-
Seyler, iki yillik emegin Miescher’i hakli ¢ikarmasindan sonra bile,
Miescher’in makalesine ek olarak kiiclimseyici bir bagyazi yazmak-
ta diretti. Yazisinda dolayli olarak “iltihap konusundaki bilgilerimizi
zenginlestirdigi” icin Miescher’i éviiyordu. Yine de Miescher 1871’de
DNA’y1 kesfeden ilk kisi kabul edildi.

Bazi paralel kesifler Miescher’in molekiilii hakkinda pek cok seyi
cabucak aydinlatti. Daha da 6nemlisi, Hoppe-Seyler’in Alman asil-
l1 bir ¢iragy, cekirdegin birden ¢ok tiirde molekiil icerdigini sapta-
d1. Bunlarin arasinda fosfatlar ve sekerler (DNA’ya adini veren “de-
oksiriboz” sekerler) ile ayrica gliniimiizde niikleik “bazlar” seklinde
adlandirilan dort halkal kimyasallar —adenin, sitozin, guanin ve ti-
min- bulunuyordu. Yine de bu parcalarin birbirine nasil uydugunu
kimse bilmiyordu ve bu karmasa DNA’y1 garip derecede heterojen ve
anlasilmaz kiliyordu.

(Bilim insanlari biitiin bu parc¢alarin DNA’ya nasil katkida bulun-
dugunu artik biliyorlar. Molekiil tirbugon seklinde biikiilmiig mer-
diven goriiniimiinde bir ¢ift sarmal olusturur. Merdivenin omurgasi
birbirini izleyen fosfatlar ve sekerlerin olusturdugu ipliklerdir. Mer-
divenin en 6nemli kismi olan basamaklar iki niikleik bazdan olusur
ve bu bazlar belirli bicimlerde eglesir. Adenin [A] her zaman timin
[T] ile, sitozin [C] her zaman guanin [G] ile baglanir. [Bunu unut-
mamak i¢in kivrimli harflerin, yani C ve G’nin birbiriyle, acili harf-
ler olan A ve T’nin de birbiriyle baz ¢ifti olugsturdugunu akilda tut-
mak yeterlidir.])

Bu sirada DNA'nin iinii bagka kesiflerle giicleniyordu. 1800’le-
rin sonlarinda bilim insanlari hiicrelerin ikiye boliiniirken kromo-
zomlarini dikkatle paylastiklarini belirlediler ve bu durum kromo-
zomlarin bir sey i¢in gerekli oldugunu yoksa hiicrelerin bu zahme-
te katlanmayacagini diisiindiiriiyordu. Bir bagka bilim insan1 gru-
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bu, kromozomlarin ebeveynden ¢ocuga bir biitiin olarak béliinme-
den gectigini belirledi. Yine bir bagka Alman kimyaci kromozomla-
rin cogunlukla DNA’dan bagka bir sey icermedigini kesfetti. Bu bul-
gu kiimesindeki noktalar: birlestirip biiyiik resmi gérmek icin genis
bir hayal giiciine ihtiyac¢ yoktu. Az sayida bilim insan1 DNA’nin kali-
timda dogrudan rol oynuyor olabilecegini fark etmisti. Niiklein in-
sanlarin merakini cezbetmeye baghyordu.

Acikcasi, niikleinin saygin bir arastirma konusu haline gelmesiy-
le Miescher’in sans1 yaver gitmisti, bagka tiirlii olsa kariyeri tikanip
kalacakt. Tiibingen’deki gérevinden sonra Basel’a tagindi, ama yeni
enstitiisii ona kigisel bir laboratuvar vermeyi reddetti. Ortak oda-
da bir kdsede ¢aligsacak, kimya analizlerini de eski bir koridorda ya-
pacakti. (Kale mutfagi aniden goziine giizel goriinmeye baglamisti.)
Yeniigiayni zamanda 6gretmenlik yapmasini da gerektiriyordu. Mi-
escher mesafeli, neredeyse soguk davranigli biriydi ve insanlarin ya-
ninda kendini hi¢cbir zaman rahat hissetmemisti. Ders vermeye ug-
ragtiysa da pedagojik anlamda tam bir felaket oldugu ortaya ¢ik-
t1. Ogrencileri onun “giivensiz, huzursuz... dar gériislii... anlasilma-
s1 zor ve kipir kipir” oldugunu animsiyorlardi. Bilimin kahramanla-
rint hep heyecan verici kisilikler olarak hayal etmek isteriz, ama Mi-
escher basit bir karizmadan bile yoksundu.

Korkung¢ bir 6gretmen oldugu ortaya ¢ikan ve &zgiiveni daha
da zayiflayan Miescher kendini tekrar aragtirmaya verdi. Bir goz-
lemcinin tanimiyla “nahos sivilar1 inceleme fetisine” bagl kala-
rak, DNA’ya duydugu sadakati iltihaptan meniye yoneltti. Menide-
ki spermler temelde niiklein baglikl: fiizelerdi ve fazladan harici si-
toplazma olmadan bol miktarda DNA sagliyorlardi. Her sonbahar ve
kis, liniversitesinin yakinlarinda bulunan Ren nehrini dolduran so-
mon siiriileri de Miescher’e rahatca ulagabilecegi bir sperm depo-
su sagliyordu. Somonlarin testisleri yumurtlama mevsiminde tiimor
gibi biiyiiyerek normal boyutunun yirmi katina ulasiyor, her birinin
agirligl neredeyse dort yiiz elli grami agiyordu. Miescher’in somon
toplamaki¢in calisma odasinin penceresinden bir olta sallamasi ye-
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terliydi. “Olgun” testisleri tiilbentle sikarak milyonlarca saskin kii-
ciik yliziiciiyli ayirabiliyordu. Bu isin tek dezavantaji somon spermi-
nin normale yakin herhangi bir sicaklikta hemen bozulmasiydi. Bu
nedenle Miescher safak sékmeden 6nceki erken saatlerin sogugunda
tezgahina geliyor, pencereleri aciyor ve calismaya baglamadan 6nce
sicakligl 1,5°C’nin altina diisiiriiyordu. Kisith biit¢ce nedeniyle, labo-
ratuvardaki cam egyalar1 kirildiginda, deneylerini bitirmek icin ba-
zen miisfik esinin porselenlerini agirmak zorunda kaliyordu.

Bu caligmasindan ve meslektaglarinin bagka hiicrelerle yapti-
g1 calismalardan Miescher biitiin hiicre ¢ekirdeklerinin DNA icerdi-
gi sonucuna vardi. Hatta cesitli biiyiikliik ve bicimlerdeki hiicre ¢e-
kirdeklerinin DN A tagiyicilar olarak yeniden tanimlanmasini 6ner-
di. S6hret konusunda a¢gozlii olmamasina ragmen, bu Mieschericin
son zafer girisimi olarak goriilebilirdi. DNA'nin nispeten 6nemsiz
oldugu ortaya ciksa bile, en azindan gizemli ¢ekirdegin ne yaptigi-
n1 bulmus olacakti. Ama bdyle olmadi. Miescher’in ¢ekirdegin tani-
m1 konusunda biiyiik 6l¢iide hakli oldugunu artik biliyoruz, ancak
diger bilim insanlar1 gercekten de pek olgunlasmamis olan bu 6ne-
risinin Oniini kestiler, ¢linkii yeteri kadar kanit yoktu. Bunu kabul
etseler bile, Miescher’in kendisine yarayacak bir sonraki iddiasini,
DNA’nin kalitimi etkiledigini onaylayamazlardi. DNA'nin bunu nasil
gerceklestirdigine iligkin Miescher’in hic¢bir fikri olmamasi durumu
daha da kétiilestiriyordu. Kismen, hayat icin gereken parcalarin ta-
maminin yumurtada zaten mevcut oldugunu diisiindiigiinden (ho-
munkuliis fikrinin yankilari burada fark ediliyor), dénemin pek ¢ok
bilim insan1 gibi spermin yumurtalara bir sey aktardigindan kusku-
luydu. Daha ziyade spermdeki niikleinin bir tiir kimyasal defibrila-
tor gorevi gorerek yumurtalar dirilttigini diisiiniiyordu. Ne yazik ki
Miescher’in bu tiir fikirleri incelemek ya da savunmak icin yeterli za-
mani yoktu. Hali ders vermek zorundayd ve Isvicre hiikiimeti, ha-
pishaneler ve ilkokullardaki beslenme iizerine raporlar diizenleme
gibi “faydasiz ve sikic1” isleri 6niine y1g1p duruyordu. Isvigre kigla-
rinda pencereleri acarak caligmak da sagligina zarar verdi ve tiiber-
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kiiloz oldu. En sonunda DNA iizerinde ¢aligmay1 tamamen birakti.

Bu sirada diger bilim insanlarinin DNA hakkindaki kugkulari zi-
hinlerinde somut bir muhalefete doniismeye baglamigt1. Aleyhinde-
ki en 6nemli kanit, bilim insanlarinin kromozomlarin, fosfat-geker
omurgalari ve A-C-G-T bazlarindan daha fazlasi oldugunu kesfet-
mesiydi. Kromozomlar ayn1 zamanda protein parcalar: iceriyordu,
bunlar da kimyasal kalitimi a¢iklamak i¢in daha kuvvetli adaylards,
clinkii proteinler amino asit ad1 verilen yirmi farkli altbirimden olu-
suyordu. Bu altbirimlerden her biri kimyasal talimatlari yazmak icin
bir harf gorevini gorebilirdi. Bu harfler arasinda hayatin géz kamag-
tirici gesitliligini aciklayacak kadar fazla farklilik vardi. Onunla kar-
stlastirildiginda DNA’nin A, C, G ve T’si sikici, basit ve sinirli bir ifa-
de giiciine sahipilkel bir alfabe gibi kaliyordu. Sonucta pek cok bilim
insan1 DNA’nin hiicreler icin bir fosfor deposundan baska bir sey ol-
madigina karar verdi.

Ne yazik ki Miescher bile DNA’nin yeterli alfabetik cesitlilik icer-
diginden kugku duymaya basgladi. O da protein kalitimiyla ugrasma-
ya baslad1 ve proteinlerin farkli acilarda molekiiler kollar ve dallar
uzatarakbilgi kodladig: —bir tiir kimyasal semafor— bir kuram gelig-
tirdi. Ancak spermin bilgiyi yumurtalara nasil aktardigi hala net de-
gildi ve Miescher’in kafas1 daha da karisti. Omriiniin son yillarinda
DNA fikrine geri dénerek, kalitimda bir rolii olabilecegini one siirdii
yeniden. Ancakartik zamaninin ¢ogunu Alplerdeki tiiberkiiloz sana-
toryumlarinda gecirmek zorundaydi ve calismasi ¢ok agir ilerliyor-
du. Herhangi bir seyin temeline inmeye firsat bulamadi ve 1895’te
zatlirreye yakalandiktan kisa bir siire sonra da hayatini kaybetti.

Daha sonraki ¢caligmalar, kromozomlar kalitimi kontrol etse bile,
as1l bilginin DNA’da degil kromozomlardaki proteinlerde bulundu-
gu inancini pekistirerek Miescher’in teorisini zayiflatmaya devam
etti. Miescher’in 6liimiinden sonra, kendisi de bir bilim insani olan
amcasi, Miescher’in yazigmalarini ve makalelerini “toplu eserleri”
seklinde bir araya getirdi. Amcasi kitaba yazdig1 6nsézde, “Miesc-
her ve caligmalarinin énemi azalmayacak, tam tersine biiyliyecek;
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kesifleri ve diisiinceleri verimli bir gelecegin tohumlarini olustura-
cak.” Iyi niyetli sézlerdi, ama abartili bir umut gibi goriiniiyor olma-
liyd1. Miescher’in 6liimiinden sonra ¢ikan kisa biyografilerde niik-
lein arastirmalarindan pek bahsedilmiyordu. DNA’nin da Miescher
gibi 6nemsiz olduguna karar verilmisti.
NN

Miescher 61diigiinde en azindan bilim alaninda taniniyordu. Gregor
Mendel ise yasadig1 donemde yalnizca skandallar araciligiyla tani-
nirdi.

Kendisinin de itiraf ettigi gibi Mendel sadece dindar oldugun-
dan degil, ayni zamanda iiniversite egitimi dahil biitiin harcamalar
karsilanacagi icin Augustinci bir kesis oldu. Bir koylii ailesinden ge-
len Mendel, okulu amcasi kurmus oldugu icin ilkokula gidebilmis,
kiz kardesinin ¢eyizinin bir boliimiinii feda etmesi sayesinde de li-
seye gidebilmigti. Kilise egitim masrafini {istlenince, Mendel Viya-
na Universitesi’nde fen bilimleri okuyabildi. Doppler Etkisi’ni bulan
Christian Doppler’dan deneysel tasarim dersi aldi. (Ancak Dopp-
ler, Mendel’in ilk bagvurusunu reddetmisti, bunun nedeni belki de
Mendel’in sinavlar sirasinda siklikla sinir krizi gecirmesiydi.)

Mendel’in St. Thomas manastirindaki bagrahibi, bilim ve istatis-
tige olan ilgisini tegvik etti. Bu tegvikin sebebi kismen ticariydi: Bag-
rahip bilime dayanan ciftcilikle daha iyi koyun, meyve agaci ve asma
liretilebilecegini, bdylece manastirin bor¢tan kurtulabilecegini dii-
siinliyordu. Ancak Mendel’in bagka ilgi alanlarinin izini stirmek icin
de zamani oldu ve yillar icinde giines lekelerinin ¢izelgesini ¢ikardi,
firtinalarin izini siirdii, bir ar1 kovanini vizildayan arilarla doldurdu
(ancak iirettigi bir soy o kadar sinirli ve kindar ¢ikt1 ki, onlar1 top-
tan yok etmek zorunda kaldi) ve Avusturya Meteoroloji Dernegi’nin
kurucularindan biri oldu.

Miescher 1860’larin baslarinda tip fakiiltesinden ayrilip arastir-
ma alanina yénelmeden hemen énce Mendel de St. Thomas fidan-
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liginda bezelyeler iizerinde gerceklestirdigi aldatici derecede basit
bazi deneylere basladi. Tatlarini seviyordu ve elinin altinda bir be-
zelye stoku olmasini istiyordu, ama bezelyeleri segmesinin nede-
ni deneyleri kolaylagtirmalariydi. Bezelye tomurcuklarini ne arila-
rin ne de riizgarin tozlastirmasina izin veriyordu; boylelikle Mendel
hangi bitkilerin hangileriyle eslestigini kontrol edebiliyordu. Bezel-
yebitkilerinin ikili yapisini ve net dogasini da takdir ediyordu: Bitki-
lerin saplar1 ya uzundu ya da kisa, kabuklar1 ya yesildi ya da sari, be-
zelyelerya kirigikti ya da diizgiin, arasi yoktu. Hatta Mendel’in ¢alig-
malari sirasinda ulastigl ilk 6nemli sonug, baz: ikili 6zelliklerin di-
gerlerine “baskin” olduguydu. Ornegin saf dél yesil tohumlu bitki-
leri, saf d6l sar1 tohumlu bitkilerle caprazladiginda yalnizca sar1 be-
zelyeler elde edebiliyordu: Sar1 baskindi. Ancak 6nemli olan, yesil
olma 6zelliginin kaybolmamasiydi. Mendel ikinci kusak sar1 tohum-
lu bitkileri birbiriyle caprazladiginda birkacg kacak yesil bezelye orta-
ya c¢ikiyordu: Her ii¢ baskin sariya karsilik bir “cekinik” yesil. Bu 3:1
orani? diger 6zellikler icin de gecerliydi.

2- Mendel baskin (A=uzun boy) ve ¢ekinik 6zelliklerle (a=kisa boy) ¢alisti. Her bitki ya da hayvanda
biitiin genlerin iki kopyasi bulunur, bu kopyalardan biri anneden biri babadan gelir. Bu nedenle Men-
del AA bitkilerini aa bitkileriyle ¢caprazladiginda ortaya gikan déllerin hepsi Aa’ydy, yani hepsi uzun-
du (A, a’ya baskin oldugu i¢in):

lAlA] [Alal
alAa|Aal A|AA|Aa|
a|Aa|Aa| alAa|aa|

Mendel, bir Aa bagka bir Aa ile ¢aprazladiginda (yukarda, sagda) isler ilginglesiyordu. Her bir Aa, Aya
da a’y1 aktariyordu, bunedenle yavrular i¢in dort olasilik vardi: AA, Aa, aA, ve aa. ilk {igii yine uzundur,
ama sonuncusu uzun ebeveynlerden geldigi halde kisa olacaktir. Bu nedenle oran 3:1’dir. Hemen net-
lestirelim; oran bitkilerde, hayvanlarda, vb. de gegerlidir, bezelyelere 6zel bir durum degildir.

Diger standart Mendel orani Aa, aa ile giftlestiginde ortaya ¢ikar. Bu durumda, ¢ocuklarin yaris1 aa
olacak ve baskin 6zelligi gostermeyecektir. Diger yarisiysa Aa olacak ve baskin 6zelligi gosterecektir.
[A]al

alAalaal

alAalaal
Bu 1:1 kalib, baskin A 6zelliginin ender ya da bir mutasyon yoluyla kendiliginden ortaya ¢iktig1 soy
agaclarinda 6zellikle yaygindir. Ciinkii her ender Aa, daha yaygin aa ile giftlesmelidir.
Genel olarak 3:1 ve 1l oranlari klasik genetikte tekrartekrar karsimiza ¢ikar.

Eger merak ediyorsaniz, bilim insanlar: insanlardaki ilk gekinik geni 1902'de buldu. Idrarisiyaha gevi-
ren bir bozukluga yol agiyordu. Ug yil sonra agir1 kiit parmaklar igin ilk baskin insan geni tespit edildi.
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Bunun kadar 6nemli bir sonu¢ daha vardi. Mendel baskin ya da
cekinik bir 6zellige sahip olmanin, bagka bir 6zelligin baskin ya da
cekinik olmasini etkilemedigini buldu; her 6zellik birbirinden ba-
gimsizdi. Ornegin uzun kisaya baskin olsa da, cekinik boy 6zelligi
tasiyan —kisa— bitkinin baskin renkte —sari— bezelyeleri olabilir-
di. Ya da uzun bir bitkinin ¢ekinik renkte —yesil— bezelyeleri. Hatta
inceledigi yedi 6zellikten her biri, 6rnegin yuvarlak bezelyeye (bas-
kin) karsilik burusuk bezelye (¢ekinik) ya da mor tohuma (baskin)
karsilik beyaz tohumlar (¢ekinik), diger 6zelliklerden bagimsiz ola-
rak aktariliyordu.

Farkli ve bagimsiz 6zelliklere odaklanmasi, kalitim taraftari bas-
ka bah¢ivanlarin bagarisiz oldugu noktada Mendel’in bagarili olma-
sin1 sagladi. Mendel bitkinin ebeveynine olan genel benzerliginin
tamamini aciklamaya caligsaydi, cok fazla sayida 6zelligi ele almak
zorunda kalacakti. O zaman bitkiler anneyle babanin kafa karigtiri-
c1 bir kolaji gibi goriiniirdii. (Kendisi de bezelye yetistiren ve onlar-
la deney yapan Charles Darwin’in kalitimi anlayamamasinin nedeni
biiyiik 6l¢iide buydu.) Ama incelemesini her seferinde tek bir 6zel-
likle sinirlayan Mendel her 6zelligin ayr1 bir faktor tarafindan kont-
rol edildigini gorebiliyordu. Mendel gen sozciigiinii hi¢ kullanma-
d1, ama bugiin gen adini verdigimiz belirli ve kalitsal faktorleri ta-
nimladi. Fizik alaninda Newton’un elmasi neyse, biyoloji alaninda
da Mendel’in bezelyeleri oydu.

Niteliksel kesiflerinden baska Mendel genetigi somut, nicelik-
sel bir temele de oturttu. Meteorolojinin istatistigi kullanma sekli-
ne, giinliik barometre ve termometre okumalarinin toplu iklim veri-
sine cevrilmesine hayrandi. Uremeye de aym sekilde yaklasarak tekil
bitkiler iizerinden genel kalitim yasalari ¢ikardi. Aslinda bir yiizyil-
dir bitmek bilmeyen soylentilere bakilirsa, Mendel bu noktada ken-
dini kaptirarak kusursuz verilere duydugu sevginin kendisini hileye
itmesine izin verdi.

Bir madeni parayi bin kez atarsaniz yaklasik bes yiiz kez yaz1 ve
bes yiiz kez tura gelir ancak tam tamina bes yiiz tura ya da yaz gel-



38 | BITMEYEN KESIF: DNA

me olasilig1 diisiiktiir, ¢iinkii her atis bagimsiz ve rasgeledir. Benzer
sekilde, rasgele sapmalar yiiziinden deneysel veri her zaman kura-
min 6ngordiigiinden bir parca yukarda ya da asagida gezinir. Bu ne-
denle Mendel uzun ve kisa (ya da dlctiigii baska 6zelligi tasiyan) bit-
kiler arasindaki 3:1 oranini, yalnizca yaklasik olarak elde etmis ol-
malidir. Ancak Mendel binlerce bezelye bitkisi arasinda neredey-
se platonik kusursuzluktaki bir 3:1 orani oldugunu iddia eder, bu da
modern genetikcilerin kuskuyla baktig bir iddiadir. Daha sonradan
bilgilerin dogrulugunu kontrol eden biri, Mendel’in (hesap defter-
lerinde ve meteorolojik deneylerinde sayisal dogruluk konusunda
kili kirkyaran Mendel’in) sonuglarini diiriistce elde etmis olma ola-
siliginin on binde birden daha az oldugunu hesapladi. Yillar boyun-
ca pek cok tarih¢i Mendel’i savundu ya da verilerini farkinda olma-
dan degistirdigini 6ne siirdii, ¢iinkii o zamanlar veri kaydetme stan-
dartlar: farkliydi. (Hatta bir Mendel sempatizany, iistelik elinde hi¢-
bir kanit1 yokken, hevesli bir bahc¢ivan yardimcis: hikayesi uydur-
mustu. Mendel’in istedigi sayilar: bilen bu yardimec1 onu memnun
etmek icin bitkileri gizlice ¢cope gondermisti.) Mendel’in orijinal la-
boratuvar notlar1 6liimiinden sonra yakildigi i¢cin rakamlarla oyna-
yip oynamadigini kontrol edemiyoruz. Ancak diiriist olmak gerekir-
se, Mendel’in hile yapmis olma ihtimali, durumu sadece neredey-
se daha da olaganiistii hale getirir: Bu durumda dogru cevabi —ge-
netigin altin orani 3:1'i— gercek bir kaniti olmadan sezmis demektir.
S6ylentinin konusu olan hileli veri, kesisin bir bicimde vahiy yoluy-
la bildigi seyi bagkalarinin da gorebilmesi icin gercek diinya deney-
lerinin agiriliklarini derleyip toplama, verilerini daha ikna edici kil-
ma yonteminden bagka bir sey olmayabilir.

Yine de Mendel’in yasadig1 donemde hi¢ kimse onun hile yapti-
gindan kuskulanmadi ¢iinkii kimse ne yaptigina dikkat etmiyordu.
1865’te gerceklesen bir konferansta bezelye kalitimi iizerine bir ma-
kale okudu. Bir tarih¢inin de belirttigi gibi “izleyiciler, kaldirabile-
ceklerinden daha fazla matematikle karsilagan bir kitlenin verece-
gi tepkiyi verdi: Tartisma olmadi, soru sorulmadi.” Zahmet etmesi-
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ne gerek yoktu, ama yine de Mendel bulgularini 1866’da yayimladi.
Ve yine sessizlikle karsilagt1.

Mendel birkag yil daha ¢alismaya devam etti, ama 1868’de ma-
nastir tarafindan bagrahip secilince bilimsel itibarin1 perdahla-
ma firsatini biiyiik ol¢iide yitirdi. Daha 6nce hicbir seyi yonetmemis
olan Mendel’in 6grenmesi gereken cok sey vardi ve St. Thomas’1 y6-
netmenin giindelik sikintisi, bahcecilikle ugrastigi bos zamanindan
fedakarlik etmesini gerektirdi. Dahasi idareci olmanin avantajlari,
bol yemek ve purolar (Mendel giinde yaklagik yirmi puro iciyordu,
o kadar tombullagmisti ki bazen nabzi dinlenme durumunda bile
120’nin iizerine ¢ikiyordu) onu agirlagtirmis, seralar ve bahgelerden
aldig1 zevki azaltmistl. Sonradan bir ziyaret¢isi Bagrahip Mendel’in
kendisini bahcelerde yiiriiyiise ¢ikardigini ve keyifle cicekleri, ol-
gun armutlar1 gosterdigini hatirlar, ama bahc¢edeki deneylerinden
soz edilir edilmez Mendel adeta utanarak konuyu degistirir. (Yalniz-
ca uzun bezelye bitkileri yetistirmeyi nasil basardig1 soruldugunda
Mendel tereddiit eder: “Yalnizca kiiciik bir hileyle, ama bunun anla-
tilamayacak kadaruzun bir hikayesi var.”)

Mendel’in bilimsel kariyeri, 6zellikle kilise ve devletin ayrilma-
s1 gibi politik meselelerle ilgili didismelere giderek daha ¢ok vakit
ayirmaya basladiginda iyice koreldi. (Bilimsel ¢caligmalari ele verme-
se de Mendel, Miescher’in sogukluguyla taban tabana zitlik goste-
ren ategli bir ruh haline biiriinebilirdi.) Diger Katolik rahipleri ara-
sinda liberal politikalar1 destekleyen neredeyse tek rahip oydu, ama
1874’te Avusturya’y1 yoneten liberaller onu aldatarak manastirlarin
vergi muafiyetini iptal ettiler. Hiikiimet yillik 6deme olarak manas-
tira bicilen degerin yiizde onuna denk gelen 730 gulden istiyordu.
Aldatilmis ve sagkina donmiis olsa da Mendel bu miktarin bir kis-
mini 0dedi, ama kalan paray1 6demeyi reddetti. Buna karsilik dev-
let St. Thomas'in ¢iftlik arazisine el koydu. Hatta St. Thomas’in i¢in-
dekidegerli esyalara el koymasiic¢in bir de gorevli gonderdi. Mendel
dini kiyafetleri icinde 6n kapida diismaninin karsisina dikildi ve ce-
bindeki anahtar1 almasini sdyleyerek meydan okudu. Gorevli, kili-
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seden eli bos ayrildl.

Ancak genel olarak Mendel yeni yasanin feshedilmesi i¢in pek az
ilerleme kaydedebildi. Hatta bir parca takintili bir ruh haline biirii-
niip kayp gelirleri icin faiz talep etti ve kilisenin vergilendirilmesiy-
le ilgili gizli noktalar iizerine yasa koyuculara uzun mektuplar yaz-
d1. Bir avukat, Mendel’in “cevresinin diigmanlarla, hainlerle, entri-
kacilarla kugatildigini sanan kugkucu biri” oldugunu soyliiyordu ici-
ni cekerek. “Mendel olay1” sabik bilim insanini Viyana’da kotii bir
sohrete kavugturdu. St. Thomas’taki halefini bu anlagmazliga son
vermek ve manastirin itibarini korumak icin Mendel’in belgelerinin
yakilmasi gerektigine de ikna etti ayn1 zamanda. Bezelye deneylerini
aciklayan notlar da arada kaynayip gitti.

Mendel 1884°te, kiliseyle devlet arasindaki anlasmazliktan kisa
bir siire sonra 6ldii. Hemsiresi onu kanepesinde dimdik ve kaska-
t1 oturur halde buldu. Bébrek ve kalp yetmezliginden 6lmiistii. Bunu
biliyoruz ciinkii Mendel canli canli gomiilmekten korktugu icin,
tedbir olarak bir otopsi talep etmisti. Mendel’in erken gémiilmekten
korkmasinin bir tiir kehanet oldugu ortaya c¢ikt1. Oliimiinden son-
raki otuz beg yilda kalitim iizerine artik klasiklesmis makalesinden
yalnizca on bir bilim insani s6z etmisti. S6z edenler de (¢cogu tarim-
la ilgilenen bilim insanlar1) deneylerini kalitim iizerine evrensel ya-
salar degil, bezelye {iretimi iizerine ¢ok da ilgin¢ olmayan deneyler
olarak goriiyordu. Bilim insanlari gercekten de Mendel’in teorilerini
zamanindan 6nce gémmiistii.

Ancak tiim bu zaman boyunca biyologlar hiicreler hakkinda
Mendel’in diigiincelerini destekleyen seyler kesfettiklerini bilmiyor-
lardi. Daha da onemlisi, dollerde farkli 6zellik oranlar: buldular ve
kromozomlarin kalitsal bilgiyi, Mendel’in tanimladig: ayr 6zellik-
ler gibi, bagimsiz paketler halinde aktardigini saptadilar. Bu neden-
le 1900’lerde dipnotlarin izini siiren ii¢ biyolog, birbirlerinden ha-
berleri olmadan bezelye makalesine rastlayip bunun kendi ¢aligma-
larini ne kadar yakindan yansittigini gordiiklerinde rahibi yeniden
diriltmeye karar verdiler.
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Soylentilere gore Mendel bir meslektasina ant icmisti: “Zama-
nim gelecek.” Geldi de. 1900’den sonra “Mendelcilik” o kadar hizl
yayild1 ki, onu sigiren ideolojik coskuyla birlikte biyolojinin en énde
gelen teorisi olma konusunda Charles Darwin’in dogal secilimine
rakip olmaya basgladi. Pek ¢ok genetikci, Darwin ve Mendel’i diipe-
diiz uyumsuz goriiyordu; Darwin’i Friedrich Miescher’in ¢ok iyi bil-
digi o tarihsel belirsizlige mahkum etme beklentisiyle ellerini ovusg-
turanlar bile vard:.



2

Darwin'in Oliimden Déniisti

Genetikgiler Neden Dogal Segilimi
Yok Etmek Istedi?

NOBEL ODULU KAZANMIS BiRi zamanini bunlarla gecirmemeliydi.
1933 sonlarinda bilim dalinda en biiyiik onuru kazanmasindan kisa
bir siire sonra Thomas Hunt Morgan, uzun zamandir asistanligini
yapan Calvin Bridges’den bir haber aldi. Bridges’in basilibidosu yii-
ziinden yine dertteydi.

Bridges birkac hafta énce iilkeyi boydan boya kat edenbir trende
Harlemli bir “dolandirici kadin”la tanigmigti. Kadin kisa siire i¢in-
de Bridges’i bir Hint prensesi olduguna ikna etti, iistelik babas1 da
zengin bir mihraceydi. Ne tesadiiftiir ki alt kitada, tam da Bridges’in
(ve Morgan’in) calistigi alanda, meyve sinegi genetigi iizerine aras-
tirmalar yapan bir bilim enstitiisli agmaigt1. Babasi enstitiiniin bagina
gececekbirine ihtiya¢ duydugu icin, kadin Bridges’e bu isi teklif etti.
Gercek bir Kazanova olan Bridges, kadinla muhtemelen her halii-
karda agk yasardi, ama is teklifi onu hepten karsi1 konulmaz kiliyor-
du. Kendini kadina 6yle kaptirmisti ki meslektaglarina Hindistan’da
is teklifleri yapmaya bagladi. Ne zaman aleme gitseler, Majesteleri-
nin faturay: olaganiistii sisirme aligkanligini fark etmemis goriinii-
yordu. Hatta Bridges ortada yokken, sahte prenses kendisini Bayan
Bridges olarak tanitiyor ve her seyi bu isme fatura ediyordu. Gercek
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ortaya ciktiginda kadin, “kendisini ahlaksiz amaclarla eyalet sinir-
lar1 disina ¢ikardigi” icin dava agmakla tehdit ederek ondan daha
fazla para koparmaya caligti. Panige kapilan, endise icindeki Brid-
ges —yetigkin gibi davranmasina ragmen ¢ocuksu bir adamdi— yar-
dim i¢in Morgan’a bagvurdu.

Morgan hi¢ kugkusuz diger asistani Alfred Sturtevant’a danigti.
Bridges gibi, Sturtevant da yillarca Morgan’la calismig ve bu {iclii,
genetik tarihindeki en 6nemli bagarilara imza atmigti. Sturtevant da
Morgan da gizliden gizliye Bridges’in oynasmalarina ve kacamak-
larina kag catardi, ama bu noktada sadakatleri her seyden 6nde ge-
liyordu. Morgan’in niifuzunu kullanmasi gerektigine karar verdi-
ler. Morgan kadini polise ihbar etmekle tehdit etti ve Bayan Prenses
bir sonraki trenle ortadan kaybolana kadar isin pesini birakmadi ve
Morgan ortalik yatigsana kadar Bridges’i saklad:.?

Morgan yillar énce Bridges’i asistan olarak ige alirken, bir giin
siki dost olacaklarini tahmin etmemis olsa gerek. Kaldi ki Morgan
hayatindaki pek c¢ok seyin bu sekilde sonu¢lanacagini da beklemi-
yordu. Yillarca ad1 bilinmeden emek verdikten sonra, nihayet gene-
tik alaninda giiclii bir isim haline gelmisti. Manhattan’da giiliin¢ de-
recede dar bir alanda calisirken, artik California’da genis bir labo-
ratuvari yonetiyordu. Yillar boyunca “sinek ¢ocuklarina” bu kadar
ilgi ve sevgi harcadiktan sonra, artik eski asistanlarinin bagkalari-
nin fikrini ¢aldig1 ydniindeki su¢glamalara karsi kendini savunuyor-
du. Her sey bir yana, bu kadaruzun siire boyunca biiyiik capli bilim-
sel kuramlarin aldaticiligina karsi savastiktan sonra biyoloji alanin-
daki en biiyiik iki kurama teslim olmus, hatta onlarin gelistirilmesi-
ne yardim etmisti.

Genc¢ Morgan yasli haliyle kargilagsa, onu bu son sebep yiiziinden
pekala asagilayabilirdi. Kariyerine bilim tarihinin ilgin¢ bir déne-
minde, 1900’lerde Mendel’in genetigiyle Darwin’in dogal secilimi
arasinda hi¢ de medeni olmayan bir i¢ savas patlak verdiginde basla-

3- Bridges’in 6zel hayatimin ayrintilari, Robert Kohler’in yazdig1 Lords of the Fly kitabindayeralir.
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d1. Isler o kadar cirkinlesti ki, cogu biyolog kuramlardan birinin yok
edilmesi gerektigini diisiiniiyordu. Bu savasta Morgan, Isvicre rolii
{istlenerek iki kurami da reddetti. Ikisinin de fazlasiyla yoruma da-
yali oldugunu hissediyordu ve Morgan yorumlamaya karsi neredey-
se tutucu denebilecek bir giivensizlik duyuyordu. Eger bir kuramin
kanitini goziiyle gormiiyorsa onu bilimden uzaklagtirmak istiyordu.
Gercekten de, bilimsel ilerlemeler cogu zaman parlak bir kuramci-
nin ¢ikip vizyonunu kusursuz bir netlikle aciklamasini gerektiriyor-
ken, ayni seyin tersi de keci inad1 ve diisiiniig tarzinin bulanikligiy-
la kotii bir sohret kazanmig olan Morgan i¢in gegerliydi — tam anla-
miyla goriiniir kanit disindaki her sey kafasini karigtiriyordu.

Yine de bu kafa karisiklig1 onu Darwincilerle Mendelcilerin bir-
birinden nefret ettigi Giillerin Savagi sirasinda takip edilebilecek
kusursuz bir kilavuz haline getirdi. Morgan basta hem genetige hem
de dogal secilime esit derecede giivensizlik duyuyordu, ama meyve
sinekleri {izerindeki sabirli deneyleri iki kuramin da eksik kalan ki-
simlarini aydinlatti. En sonunda, genetik ve evrimi modern biyoloji-
nin genis goblenine birlikte dokumay: basaran kisi —daha dogrusu,
o veyetenekli asistan ekibi— oldu.

>00

Darwinciligin gerilemesi —simdilerde Darwincilik “tutulmasi” ola-
rak bilinir— 1800’lerin sonlarinda olduk¢a mantikli nedenlere da-
yanarak basladi. Her sey bir yana, biyologlar Darwin’i evrimin ger-
ceklestigini kanitladig icin takdir ediyorlardi, ancak bir yandan da
evrim mekanizmasini kiiclimsiiyorlardi. Dogal secilim, giicliiniin
hayatta kalmasi, Darwin’in savundugu degisiklikleri meydana ge-
tirmek icin neyazik ki yetersizdi.

Elestirmenler dogal secilimin 6zellikle yalnizca yetersiz olanla-
riortadan kaldirdigi inanci {izerine kafa yoruyorlardi; bu, yeni ya da
avantajli 6zelliklerin nereden geldigini aciklamiyordu. Niiktedan
birinin soyledigi gibi, dogal secilim en gii¢liiniin hayatta kalmasi-
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ni1 acikliyordu, ortaya ¢ikigint degil. Darwin’in dogal secilimin azap
verici bir yavaglikla, bireyler arasindaki kiiciik farkliliklar araciligiy-
la islediginde 1srar etmesi meseleyi daha da karisik bir hale getiri-
yordu. Ondan baska hi¢ kimse kiiciik degisimlerin uzun vadede ger-
cek bir fark yaratabilecegine inanmiyor, ani sigcramalarla olusan ev-
rime inaniyorlardi. Darwin’in en 6nemli savunucularindan Thomas
Henry Huxley bile Darwin’i tiirlerin bazen si¢ramalarla ilerledigine
ikna etmeye caligtigini, “ancak Bay Darwin’in bundan hi¢ hoslan-
madigini” hatirliyordu. Darwin diisiincesinden sagmadi, sadece son
derece kii¢iik adimlari kabul ediyordu.

Dogal secilime kars:i ¢ikan bagka savlar, Darwin’in 1882’deki
oliimiinden sonra gii¢ kazandu. Istatistikcilerin gosterdigi gibi, cogu
ozellik tiirler icin bir can egrisi olusturuyordu: .. Ornegin ¢ogu in-
san ortalama boydaydi, kisa boylu ya da uzun boylu insanlarin sayi-
st her iki tarafta diizenli bir bicimde azaliyordu. Hayvanlarda hiz (ya
da gii¢ veya zeka) gibi 6zellikler de, ortalamay1 olusturan hayvanla-
rin sayisinin daha fazla oldugu bir ¢an egrisi olusturuyordu. Elbet-
te avcilar tarafindan yakalanan hantal ve geri zekali hayvanlarin do-
gal secilim sayesinde ayiklanacagi belliydi. Ancak pek ¢ok bilim in-
san1 evrimin gerceklesmesi i¢in ortalamanin degismesi gerektigi-
ni savunuyordu; ortalamay1 olugturan canlilar daha hizli, daha gii¢-
liiya dadaha zeki bir hale gelmeliydi. Aksi takdirde tiirler biiyiik 61-
ciide ayni1 kalirdi. Ancak en yavaslari 6ldiirmek, kacip kurtulanla-
r1 birdenbire daha hizli yapmazdi; sonugta kacanlar yine vasat ¢co-
cuklar dogurmaya devam ederdi. Dahasi, ¢ogu bilim insani az say1-
daki hizli canlinin daha yavasg olanlarla ciftlestiginde hizlilik 6zel-
liginin seyrelecegini ve ortaya daha fazla siradan yaratik ¢ikacagi-
n1 varsayiyordu. Bu mantiga gore tiirler ortalama &zelliklerde taki-
lip kaliyordu ve dogal secilimin diirtmesi onlar1 gelistirmiyordu. O
halde gercek evrim —maymundan insana evrilme— sicramali olarak
ilerlemeliydi.*

4- 1830’larda Darwin, kuzeni Francis Galton’1 tip fakiiltesini birakip matematik okumaya ikna et-
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Goriiniirdeki istatistiki sorunlar disinda Darwincilik aleyhine
calisan bagka bir sey daha vardi: duygular. Insanlar dogal secilim-
den nefret ediyordu. Giicliilerin zayiflar1 ezdigi, merhametsiz bir
0liim s6z konusuydu. Oyun yazari George Bernard Shaw gibi ente-
lektiieller Darwin’in kendilerine ihanet ettigini bile diisiiniiyordu.
Shaw, dini dogmalara sert bir darbe indirdigi i¢in basta Darwin’e
hayranlik duymustu. Ama dogal secilim hakkinda daha fazla sey
ogrendikce, ondan nefret etmeye baglamigti. Daha sonra yana ya-

misti. Darwin’in sonraki destekgileri bu tavsiyeyi muhtemelen pek ¢ok kez pismanlikla anmigtir. Ciin-
kii Darwin’in itibarina en 6nemli zarari veren Galton’in ¢an egrileriyle ilgili istatiksel ¢caligmasi ve
Galton’un bu ¢aligmaya dayanan amansiz savlari oldu.

A Guinea Pig’s History of Biology kitabinda da ayrintili sekilde anlatildig1 gibi, Galton olugturdugu
¢an egrilerinin kanitlarin1 1884 Londra Uluslararas: Saglik Fuari’nda nevi sahsina miinhasir yontem-
ler kullanarak toplamisti. Fuar hem bilimsel bir girisim hem de sosyal bir etkinlikti. Miisteriler temiz-
lik ve kanalizasyon konulu sergileri gezerken az alkollii nane serbetlerini, alkollii pan¢larim ve kimiz-
larim yudumlar, yani aslinda felekten bir giin ¢alarlardi. Fuarda Galton da bir stand kurmustu, yorul-
mak bilmeden, bazilar1 sarhog olan dokuz bin Ingiliz’in boyunu, gérme ve igitme yetenegini lgtii. Aym
zamanda yumruk atma ve cesitli aletleri sikma gibi faaliyetleri iceren panayir oyunlar1 araciligiyla kas
giiclerini de 6l¢tii. Bu ig Galton’in tahmin ettiginden ¢ok daha zor oldu; aletlerin nasil ¢ahigtiginm anla-
mayan hodiikler sik sik sakarlik yapiyor, kimileri de giiglerini gosterip kizlar: etkilemek istiyordu. Ger-
ek bir panayir atmosferi vardi ama Galton fazla eglenmedi; sonrasinda panayira gelenlerin “aptalligy
ve dik kafaliliginin dayamlmayacak kadar fazla” oldugunu séylemisti. Ama beklendigi gibi Galton in-
san Ozelliklerinin de ¢an egrileri olusturdugunu dogrulayacak kadar veri topladi. Bu bulgu sayesinde,
evrimin nasil ilerledigini kendisininkuzen Charles’tan daha iyi anladigy, kiigiik ¢esitlenmeler ve kiigiik
degisikliklerin ashnda 6nemli rol oynamadigi konusundaki giivenini pekistirdi.

Ustelik bu Galton’in Darwin’e ilk kostek olugu da degildi. Tiirlerin Kékeni Uzerine’yi yayimladi-
g1 giinden beri Darwinkuraminda bir seyin eksik oldugunun farkindaydi. Dogal segilim yoluyla evrim,
canhlarin olumlu 6zellikleri kalitimla almasini gerektirir ama bunun nasil olacagi konusunda (tanin-
mamuig bir kesis disinda) kimsenin bir fikriyoktu. Bu nedenle Darwin son yillarini, bu siireci agiklamak
i¢in bir kuram olugturmaya harcadu.

Pangenezis adiniverdigi bu kuram, her organin, kol ve bacaklarin gemiil denen mikroskopik sporlar
pompaladigini varsayryordu. Bunlar canlinin i¢inde dolasiyor, hem dogustan 6zellikleri (dogas1) hem
de yagsami boyunca edindigi 6zellikleri (¢evresi, yetismesi) hakkinda bilgi tasiyordu. Bu gemiiller bede-
nin erojen bolgeleri tarafindan bir kenara koyuluyor, giftlesme sirasinda erkegin spermini birakmasiy-
la erkek ve kadin gemiillerinin iki su damlas: gibi birbirine karigmasini saglhyordu.

Aslinda hatal olsa da, pangenezis zekice bir kuramdi. Galton tavsanlardaki gemiilleri aramak igin
zekice bir deney tasarladiginda Darwin bu cesur girisimi yiirekten destekledi, ama umutlari kisa siire-
de yikild1. Galton, gemiillerin viicutta kanin i¢inde dolagmasi gerektigini diisiiniiyordu. Bu nedenle si-
yah, beyaz ve gritavsanlar arasinda kan nakliyapip yavrulari oldugunda birkag alacali melez elde etme-
yi umdu. Ama yillar siiren ¢iftlesmelerden sonra tek bir alacali tavsan bile ortaya ¢itkmadi. Bunun iize-
rine Galton gemiillerin var olmadigini 6ne siiren bir makale yayimladi. Normalde babacan olan Dar-
win bu noktada kiiplere bindi. iki adam, bilimsel ve kisisel konularda yillarca samimi bir bi¢imde mek-
tuplagmis, cogu zaman da birbirlerinin fikirlerini 6vmislerdi. Bu defa Galton’a saldiran Darwin oldu,
burnundan soluyarak, gemiillerin kanda dolastigin hicbir zaman iddia etmedigini soyledi, yani tav-
sanlar arasinda kan nakli yapmak higbir seyi kanitlamiyordu.

Darwin hem iki yiizliiydii (Galton biitiin bu deneyleri yaparken, Darwin kanin gemiiller i¢in iyi bir
arag olmadigyla ilgili hi¢bir sey s6ylememisti) hem de kendini kandiriyordu. Galton, pangenezis ve ge-
miiller teorisini gercekten de tek hamlede yikmigti.
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kila “Anlamini biitiiniiyle kavradiginizda, yiireginiz bir kum yigin1
gibi ufalanip ezilir. Korkung bir kaderciligi var, giizellik ve zekay
korkung ve nefret uyandirici bir bicimde hice indirgiyor,” diyecekti.
Shaw bu yasalarla yonetilen doganin “sa¢gmalik ugruna verilen ev-
rensel bir miicadele” olacagini séyliiyordu.

1900’lerde Mendel’in {i¢ koldan yeniden kesfi bilimsel bir alter-
natif ve kisa bir siire sonra da acik bir rakip olunca Darwincilik kar-
sitlarin1 harekete gecirdi. Mendel’in calismasi aclik ve 6liimii degil,
biiyiime ve {iremeyi vurguluyordu. Dahasi Mendel’in bezelyeleri ani
sicramanin igaretlerini gosteriyordu: saplar kisa ya da uzun, bezel-
yeler sar1 ya da yesildi, arada hicbir sey yoktu. 1902’ye gelindiginde,
Ingiliz biyolog William Bateson bir doktorun insanlardaki bilinen
ilk geni tanimlamasina yardim etmisti bile: Cocuklarin idrar rengi-
ni siyaha doniistiiren, endise verici ancak hayati tehlikesi olmayan,
alkaptoniiri hastalig1 geni. Kisa bir siire sonra Bateson, Mendelcilik
yerine “genetik” terimini kullanmay1 énerdi ve Avrupa’da Mendel’in
siki bir taraftari olarak yorulmaksizin rahibin ¢alismalarini savun-
du; hatta sirf Mendel seviyor diye satran¢ oynayip puro i¢meye bile
bagladi. Bateson’in iirkiitiicli fanatizmini destekleyen basgklar1 da
vards; ¢iinkii Darwincilik yeni yiizyilin ilerlemeci diinya gériigii-
ne uymuyordu. 1904’e gelindiginde, Alman bilim insani1 Eberhard
Dennert “Darwincilik 6liim doseginde, nezih bir cenaze toreni dii-
zenleneceginden emin olmak icin hastanin dostlarina para gonder-
meye hazirlaniyoruz,” diyerek kis kis giilebiliyordu. (Giiniimiiz ya-
radiligc¢ilarina uygun kacacak duygular.) Elbette kii¢iik bir azinlik da
olsa, diinyadaki Dennert’ler ve Bateson’lara karsi Darwin’in aga-
mali evrim vizyonunu hem de atesli bir bicimde savunan biyologlar
da vardi; bir tarih¢inin yorumuyla, her iki taraf da “sasilacak ol¢iide
cirkef”ti. Ancak bu bir avug inat¢i bilim insani Darwincilik tutulma-
sinda karanligin giderek yogunlagmasini engelleyemiyordu

Mendel’in c¢aligmalar1 Darwin kargitlarini harekete gecirdiy-
se de, onlar1 tam anlamiyla birlestirmeyi hi¢bir zaman basaramadi.
1900’lerin baglarindabilim insanlari genlerve kromozomlarla ilgili,
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bugiin hala genetigin temelini olusturan birka¢ 6nemli gercek keg-
fetti: Genler biitiin canlilarda bulunur, genler degisebilir ya da mu-
tasyona ugrayabilir, hiicrelerdeki kromozomlar ¢ift olarak bulunur,
her canli anne ve babasindan esit sayida kromozom alir. Ancak bu
kesifleri birlestiren genel bir anlam biitiinii yoktu. Tek tek piksellerin
birlesimi anlasilir bir resim olugturmuyor, bunun yerine kafa karis-
tiric1 bir dizi boliik poreiik kuram ortaya ¢ikiyordu: “kromozom ku-

» o«

rami1”,

»” o«

mutasyon kurami”, “gen kurami” vb. Her biri kalitimin dar
bir boyutunu savunuyor ve giiniimiizde yalnizca kafa karistirici go-
riinen ayrimlar ortaya c¢ikariyordu: Bazi bilim insanlari (hata yapa-
rak) genlerin kromozomlarda bulunmadigina inaniyorlardi; kimi-
leri her kromozomun yalnizca bir gen tagidigina, kimileri de kromo-
zomlarin kalitimda higbir rolii olmadigina inaniyordu. Bunu sdyle-
yince ge¢misi simdinin bakis acisiyla yargilamig gibi olacagim ama
birbiriyle 6rtiisen bu kuramlar: okumak giiniimiizde diipediiz sinir
bozucu olabilir. Carkifelek’te soruyu bilemeyen sersem yarigmaci-
ya bagirdiginiz gibi bilim insanlarina, “Diigiinsene yahu! Géziiniin
oniinde duruyor!” diye haykirmak istersiniz. Ancak hicbir derebey-
lik, rakibinin kegfini dikkate almiyor ve neredeyse Darwincilik aley-
hine konustuklar: kadar, birbirleriyle de didisiyorlard..

Bu devrimciler ve karg1 devrimciler Avrupa’da birbirine dig bi-
lerken Darwin-genetik kavgasini en sonunda bitirecek olan bi-
lim insani ad1 sani1 bilinmeden Amerika’da ¢alisiyordu. Darwinci-
lere de genetikcilere de giivenmemesine ragmen —kuram hakkin-
da bog bos konusup duruyorlardi—- Thomas Hunt Morgan, 1900°de
Hollanda’da bir botanikgiyi ziyaret ettikten sonra kalitima merak
salmigt1. Hugo de Vries o y1l Mendel’i yeniden kesfeden ii¢liiden bi-
riydi, de Vries’in Avrupa’da Darwin’inkine rakip bir iinii vardi, bu-
nun nedeni kismen de Vries’in tiirlerin kokeniyle ilgili rakip bir ku-
ram gelistirmis olmasiydi. De Vriesci mutasyon kuramu tiirlerin en-
der ama yogun mutasyon donemlerinden gectigini 6ne siiriiyordu.
Bu dénemde her iki ebeveyn de “sporlar” denen ve 6nemli dlciide
farkli 6zellikler tagiyan déller iiretiyordu. De Vries, mutasyon kura-
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min1 Amsterdam yakinlarinda bulunan terk edilmisg bir patates ¢ift-
liginde baz1 anormal aksam sefasi bitkilerini gordiikten sonra gelis-
tirmisti. Bu sporlarin bazilar1 daha diiz yapraklara, daha uzun sap-
lara ya da daha ¢ok sayida ta¢ yapraga sahipti. Aksam sefasi sporla-
r1eski normal akgam sefalariyla ciftlesmiyor, onlarin iizerinden si¢-
raylp yeni birtiir olusturmus goriiniiyorlardi. Darwin evrimde si¢ra-
malari reddetmisti, ¢linkii bir spor ortaya ¢iktiktan sonra normal bi-
reylerle ciftlesmek zorunda kalarak iyi niteliklerini seyreltecekti. De
Vries’in mutasyon dénemi bu itirazi bir ¢irpida ortadan kaldiriyor-
du: Pek cok spor bir anda ortaya cikiyor ve yalnizea birbirleriyle ¢ift-
lesebiliyordu.

Aksam sefasiyla elde edilen sonuclar Morgan’in beynine kazin-
mist1. De Vries’in mutasyonun nasil ya da neden ortaya ¢iktigina dair
hi¢bir fikrinin olmamasi énemli degildi. Morgan nihayet yeni tiirle-
rin ortaya cikisini agiklayan bir kanit bulmustu, spekiilasyon degil.
New York’taki Columbia Universitesi’nde kadroya girdikten son-
ra, Morgan hayvanlardaki mutasyon dénemlerini arastirmaya karar
verdi. Fare, kobay fareleri ve giivercinler iizerinde deneylere basladi,
ancak ne kadar yavas iirediklerini goriince bir meslektaginin éneri-
sini dinleyip meyve sineklerini, bilimsel adiyla Drosophila’y1 denedi.

Dénemin pek ¢ok New Yorklusu gibi meyve sinekleri de New
York’a yeni go¢ etmisti, 1870’lerde ilk muz meyvesiyle birlikte gel-
miglerdi. Genellikle folyoya sarilan bu egzotik sar1 meyveler tane-
si on sentten satilmig, cogkulu kalabaliklarin meyveyi calmasini 6n-
lemekicin muz agaclarinin baginda bekgiler nébet tutmustu. Ancak
1907’de muzlar da sinekler de New York’ta o kadar yayginlagsmisti ki,
Morgan’in asistani bir muzu dilimleyip ciiriimesi i¢cin pencere per-
vazina biraktiginda arastirma icin gereken koca bir meyve sinegi sii-
riisiinii yakalayabiliyordu.

Meyve sineklerinin Morgan’in arastirmasi icin bicilmis kaf-
tan oldugu ortaya cikti. Hizli iiriiyorlar —her on iki giinde bir yeni
bir nesil- fistiktan daha ucuz yiyeceklerle beslenebiliyorlardi. Ayni
zamanda klostorofobik Manhattan dairesine de katlanabiliyorlar-
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Thomas Hunt Morgan’in Columbia Universitesindeki daginik pis sinek odasi. igerde siit
sigelerinin iginde, ¢iirik muzlarla beslenen yiizlerce sinek yagiyordu. (The American Phi-
losophical Society)

di. Morgan’in bes metreye yedi metrelik laboratuvarinda —“sinek
odasi,” 613 Schermerhorn Hall Columbia— sekiz masa bulunuyor-
du. Ama bin adet meyve sinegi bir litrelik siit gisesinde mutlu me-
sut yasiyordu. Morgan’in raflari kisa siirede asistanlarinin 6grenci
kafeteryasi ve bina girislerinden “6diin¢ aldig1” diizinelerce sisey-
le dolmustu.

Morgan sinek odasinin ortasindaki masaya yerlesti. Cekmecele-
rinde gezinen hamambdcekleri ciiriimiis meyveleri yiyordu ve odada
hi¢ susmayan bir vizilti vardi, ama Morgan biitiin bunlarin ortasin-
da istifini bozmadan oturuyor, bir kuyumcu mercegiyle bakarak de
Vries’in bahsettigi mutantlar: bulmak icin sgigeleri inceliyordu. Bir
siseden ilginc bir 6rnek ¢cikmazsa Morgan bazen onlar1 bagparma-
giyla eziyor, i¢ organlarini laboratuvarda herhangi bir yere, cogu kez
de laboratuvar defterlerine bulastiriyordu. Genel temizlik agisindan
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talihsiz bir durumdu, ancak Morgan’in pek ¢cok sinegi ezmesi gerek-
ti: Drosophila’nin durmadan iiremesine régmen Morgan spor izi-
ne rastlamada.

Bu sirada Morgan’in sansi bagka bir alanda yaver gitti. 1909 son-
baharinda akademik izne ¢ikan bir meslektaginin yerini aldi ve Co-
lumbia kariyerindeki tek girig dersini verdi. Bir gozlemciye gore, o
yariyll icinde “en biiyiik kesfini” iki parlak asistanini bularak yap-
mist1. Alfred Sturtevant, Morgan’in dersini Columbia’da Latince ve
Yunanca dersi veren erkek kardesinden duymustu. Sturtevant yal-
nizca ikinci sinif 6grencisiydi, ancak atlarda donlarin kalitimiy-
la ilgili bagimsiz makalesiyle Morgan’ etkilemisti. (Morgan, Ken-
tuckyliydi. Babas1 ve amcasi i¢ Savas sirasinda federasyon saflarin-
da Morgan’in Akincilari denen bir ¢eteye 6nderlik etmis iinlii at hir-
sizlariydi. Morgan konfederasyon gecmisini kiiclimserdi ama at-
lar1 tanirdi.) Sturtevant o andan itibaren Morgan’in altin ¢ocugu
oldu ve en sonunda sinek odasinda gipta edilen bir masa kazandi.
Sturtevant kiiltiirlii bir hava edinmeye calisiyor, ¢ok edebiyat oku-
yor ve zorlu Ingiliz bulmacalari ¢6ziiyordu. Gergi sinek odasinin pis-
ligi icinde bir keresinde cekmecesinden mumyalagmis bir fare lesi
cikmigtl. Sturtevant’in bilim insani olarak tek kusuru, kirmizi-yesil
renk korii olmasiydi. Ailesinin Alabama’daki meyve ciftliginde co-
gunlukla atlara bakmisti ¢iinkii yesil dallardaki kirmizi cilekleri se¢-
mekte zorlandigl i¢cin hasat zamani faydasi olmadigi anlagilmisgti.

Diger iiniversite 6grencisi Calvin Bridges, Sturtevant’in bozuk
gozlerini ve sikiciligini telafi ediyordu. Morgan baglarda yetim olan
Bridges’e acidigi icin ona siit giselerini temizleme igini vermisti.
Ama Bridges ¢iplak gézle, iistelik kirli cam siselerin icindeki ilging
sinekleri fark ettiginde Morgan onu arastirmaci olarak ige aldi. Bu
Bridges’in hayati boyunca sahip oldugu tek is oldu neredeyse. Kaba-
riksacli, duygusal ve yakisikli bir adam olan Bridges, terimicatedil-
meden ¢ok oncesinde serbest agkin bir uygulamacisiydi. En sonunda
karisini ve ¢cocuklarin terk etti, vasektomi oldu ve Manhattan’daki
bekar evinde kacak icki iiretmeye basladi. Meslektaglarinin egleri
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Calvin Bridges (solda) ve Thomas Hunt Morgan'in nadir fotograflarindan biri. Morgan
fotografinin gekilmesinden o kadar nefret ederdi ki, fotografim gekmek isteyen bir asista-
i sinek laboratuvarinin biirosuna bir fotograf makinesi saklayip, uzaktan bir ip diizene-
giyle fotografini gekmek zorunda kalmigti. (Ulusal Tip Kitiiphanesi'nin izniyle)

dahil, etek giyen her varliga asilmaya ya da diipediiz iligki teklif et-
meye girigti. Masum cekiciligiyle pek cok kadini bagtan ¢ikardi, ama
sinek odasinin efsane haline gelmesinden sonra bile iiniversiteler
Bridges’i degersiz bir asistandan bagka bir konumda kabul edip de
isimlerini lekelemek istemedi.

Bridges ve Sturtevant ile tanigmasi, o zamana kadar biitiin de-
neyleri bagarisizlikla sonuglanmis olan Morgan’in moralini diizelt-
misg olmaliydi. Dogal bir mutant bulmay: bagaramayan Morgan, si-
nekleri asir1 sicaga ve soguga maruz birakmig, bulmasi pek de ko-
lay olmayan genital bolgelerine asitler, bazlar, tuzlar ve diger po-
tansiyel mutajenler enjekte etmisti. Yine bir sonug elde edememis-
ti. Ocak 1910’da vazgecmek iizereyken en sonunda toraksinda (orta
bogum) garip bir ii¢ disli mizrak deseni bulunan bir sinek gérmiistii.
De Vries’in siiper sinegi degildi bu, ama yine de bir seydi. Mart’ta iki
mutant daha ortaya ¢ikti. Birisinin kanatlarinin yaninda sanki “kil-
11 koltukaltlar1” gibigoriinen piirtiikliibenlerivard. Bir digerinin de
bedeni normal kehribar rengi yerine zeytin rengindeydi. O zamana
kadarki en etkileyici mutant Mayis 1910°da ortaya ¢ikt: (kirmizi de-
gil) beyaz gozlii bir sinek.
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Bir ilerleme kaydettigi hevesiyle Morgan —belki de bu bir mu-
tasyon dénemiydi— uzun ve sikici bir ¢alismayla beyaz gozliileri bir
kenara ayirdi. Siit sisesinin kapagini acti, sisenin agzina ters duran
bagka bir gise dayadi ve beyaz gozliileri yukar: ¢cekmek icin tepeden
151k tuttu. Elbette yiiz kadar kirmizi go6zlii sinek de yukari ¢ikan be-
yaz gozliilerin arasina karigti. Bu nedenle Morgan hemen iki sisenin
de kapagini kapatip yeni bir sigse kullanarak bu iglemi bir¢ok kez tek-
rarlayarak, beyaz gozliilerin kagmamasi i¢in dua edip her seferinde
sineklerin sayisini azaltti. En sonunda sinegi ayirmayi basardigin-
da da kirmizi gozlii disilerle ciftlestirdi. Sonra ikisinden elde ettigi
melez nesli ¢esitli yollarla kendi icinde ¢iftlestirdi. Sonuglar karma-
sikt1, ama bir sonu¢ Morgan’1 6zellikle heyecanlandirdi: Bazi kirmizi
gozlii melezleri birbiriyle ciftlestirdikten sonra, yeni doller arasinda
kirmizi gozliilerin beyaz gozliilere orani 3:1 oluyordu.

Morgan gecen yil, yani 1909°da, Danimarkali botanik¢i Wilhelm
Johannsen’in Columbia’da diizenlenen Mendel oranlar1 konferan-
sin1 dinlemisti. Johannsen bu etkinligi firsat bilerek kalitim i¢in
onerilen birimi, gen terimini tanitti. Johannsen ve digerleri, genle-
rin kullanigli icatlar oldugunu, bir seyi aciklamak icin kullanilan bir
terim oldugunu agikea itiraf ediyorlardi. Ancak genlerin biyokim-
yasal ayrintilar1 konusundaki cahilliklerine ragmen, gen kavrami-
nin kalitimi inceleme konusundaki yarar1 yadsinamazdi (giiniimiiz
psikologlarin beyni ayrintisiyla anlamadan 6fori ya da depresyonu
arastirabilmeleri gibi). Morgan konusmayi fazla spekiilatif bulmus-
tu, ama deney sonuclarinda elde ettigi 3:1 orani, Mendel’e duydugu
onyargiy1 derhal azaltt.

Morgan yiiz seksen derecelik bir doniis yapmisti, ama bu heniiz
bir baglangicti. G6z rengi deneyinde elde ettigi oranlar onu gen ku-
raminin sagcmalik olmadigina ikna etmigti. Ama genler nerede bu-
lunuyordu? Belki kromozomlarda, ama meyve sineklerinde kalitim
yoluyla gecen yiizlerce 6zellik bulunmasina karsin yalnizca dort kro-
mozom vardi. Her 6zellige bir kromozom diistiigii varsayilirsa 6zel-
likleri karsilamaya yetecek kadar kromozom yoktu. Morgan kromo-
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zom kurami denen seyle ilgili tartigmalara siirilkklenmek istemiyor-
du, ama kesgfettigi sey ona bagka secenek birakmadi: Beyaz gozlii si-
nekleri inceleyip biitiin mutantlarin erkek oldugunu fark etti. Bilim
insanlar1 meyve sineklerinde cinsiyetin kromozomlar tarafindan
belirlendigini biliyorlardi (memelilerdeki gibi, sineklerde de disi-
lerde iki, erkeklerdeyse bir tane X kromozomu bulunur). Yani be-
yaz gz geni de bu kromozoma bagliydi, bu durumda kromozom iki
ozellik birden tagiyordu. Sinek ¢ocuklar yalnizca erkeklerde bulunan
bagka genler de kesfetti: kisa kanatlar ve sar1 govde gibi. Sonug kaci-
nilmazdi: Tek kromozom {izerinde birden fazla genin bir arada bu-
lundugunu kanitlamiglardi.> Morgan’in bunu istemeye istemeye ka-
nitlamisg olsa da kromozom kuramini savunmaya basladi.

Bu tip eski inanclar1 yikmak Morgan’da aligkanlik haline gel-
di; bu hem en hayranlik verici hem de en c¢ildirtic1 6zelligiydi. Si-
nek odasinda kuramsal tartigmalar: tegvik etmesine ragmen Mor-
gan yeni kuramlar1 ucuz ve basit buluyordu; laboratuvarda capraz
sorguya cekilmedikce pek az degerleri vardi. Bilim insanlarinin ku-
ramlar1 bir kilavuz olarak kullandiklarini, neyin gerekli neyin ge-
reksiz olduguna karar vermek, sonuclarini diizenlemek ve zihin bu-
lanikligina engel olmak i¢in onlardan yararlandiklarini kavrama-
muis gibiydi. Bridges ve Sturtevant gibi lisans 6grencileri bile, 6zel-
likle de sinek odasina sonradan katilan ve parlak zekasina ragmen
ayni oranda da sinir bozucu olan 6grenci Hermann Muller, genler
ve kalitim {izerine yaptiklar1 pek ¢ok tartismada Morgan yiiziinden
sa¢ bag yolacak hale geldi. Birisi onu kogeye sikistirip hatali oldugu-
na ikna ettiginde Morgan’in hi¢ utanma belirtisi gdstermeden eski
fikirlerini birakip yenileri hemen benimsemesi de bir o kadar cile-
den cikariciydi.

5- Bunun gibi cinsiyete bagh ¢ekinik 6zellikler disilerden ziyade erkeklerde ortaya ¢ikar. Bunun basit
bir nedeni vardir. X’lerinden birinde ender rastlanan beyaz g6z geni bulunan bir XX disisi, diger X’inde
neredeyse kesinlikle kirmizi géz genini tagiyacaktir. Kirmizi, beyaza baskin oldugu igin de gézleri be-
yaz olmayacaktir. Ama bir XY erkeginin X’inde beyaz g6z geni varsa bunun yedegi yoktur, mutlaka be-
yaz gozlii olacaktir. Genetikgiler tek bir ¢ekinik versiyon tagiyan disilere “tasiyic1” derler, bu disiler ge-
kinik geni erkek cocuklarinin yarisina gegirirler. insanlarda hemofili, Sturtevant’in kirmizi-yesil renk
korliigii gibi 6zellikler cinsiyete baghdir.
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Morgan i¢in bu yar1 intihal fazla 6nemli degildi. Herkes ayni he-
def dogrultusunda calisiyordu (6yle degil mi, arkadaslar?); hem za-
ten yalnizca deneyler 6nem tasiyordu. Ayrica Morgan’in hakki-
n1 da vermek gerek; bu yiiz seksen derece doniigler, cogu Avrupa-
11 bilim insaninin yardimcilariyla olan kii¢iimser iligkilerinin aksine
Morgan’in asistanlarini dinledigini gosteriyordu. Bu nedenle Brid-
ges ve Sturtevant her zaman Morgan’a olan baghliklarini agikea dile
getirdi. Ancak ziyaretcilerin bazen asistanlar arasinda kardesce bir
rekabet veya gizliden gizliye bir icerleme sezdigi de olurdu. Morgan
arkadan is cevirmeyi ya da c¢ikarci davranmayi amaclamiyordu, sa-
dece fikirlere bu kadar 6nem verilmesini anlayamiyordu.

Yine de, nefret ettigi fikirler Morgan’a pusu kurup duruyordu.
Ciinkii birlesik gen-kromozom kurami ortaya c¢ikisindan kisa bir
siire sonra az kalsin yerle bir oluyordu ve yalnizca radikal bir fikir ta-
rafindan kurtarilabilirdi. Morgan tek bir kromozom iizerinde ¢ok sa-
yidagenin kiimelendigini saptamisti. Bagkabilim insanlarinin ¢alig-
malarindan, ebeveynin ¢ocuklarina kromozomlari tam olarak aktar-
digin biliyordu. Bu nedenle tek bir kromozom iizerindeki biitiin ge-
netik 6zellikler birlikte aktarilmali, her zaman baglantili olmaliyd:.
Farazi bir 6rnek vermek gerekirse, eger bir kromozomdaki gen kii-
mesi yesil tiiyler, tirtikli kanatlar ve kalin antenlerden olusuyorsa, bu
ozelliklerden birini tasiyan her sinek diger ikisine se sahip olmaliyd..
Bu tiir kiimelenmis 6zellikler sineklerde gercekten de bulunuyordu,
ancak korktuklar: basina geldi: Morgan ve ekibi belli baglantili 6zel-
liklerin bazen bagimsiz olabilecegini kesfetti. Nasil oluyorsa, daima
bir arada bulunmasi gereken yesil tiiy ve tirtikl1 kanatlar farkli sinek-
lerde ayr1 ayr1 da ortaya cikabiliyordu. Bagimsizlik fazla yaygin degil-
di, bagh ozellikler her seferinde yiizde iki ya da yiizde dort oraninda
ayrilabiliyorlardi, ama o kadar kalictydilar ki Morgan kirk yilin ba-
sinda hayal giiclinii kullanmamais olsa biitiin kuramu ciiriitebilirlerdi.

Morgan sperm ve yumurtanin nasil olustugunu incelemek igin
mikroskop kullanan Belcikali bir biyolog-rahibin makalesini oku-
dugunu hatirladi. Tekrar tekrar karsimiza ¢ikacagi iizere, biyoloji-
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nin ana bulgularindan biri biitiin kromozomlarin ¢ift halinde oldu-
gudur; bu ciftler birbirine neredeyse estir. (Insanda yirmi iic ¢ift ha-
linde diizenlenmis kirk alt1 adet kromozom bulunur). Yumurta ve
sperm olusurken, birbirine neredeyse es kromozomlarin hepsi ana
hiicrenin ortasinda siralanir. Béliinme sirasinda ikizlerden biri bir
tarafa, digeri 6biir tarafa cekilir ve iki ayr1 hiicre dogar.

Ancak biyolog-rahip, boliinmeden hemen 6nce eg kromozomla-
rin bazen etkilesime girdigini, u¢larini birbirine doladigini fark et-
misti. Nedenini bilmiyordu. Morgan bu sarilma sirasinda uclarin ki-
rildigini ve yer degistirdigini 6nerdi. Bu, baglantili 6zelliklerin ba-
zen birbirinden ayriligini da agikliyordu. Kromozom iki gen arasin-
da bir yerde kirilip onlar1 da yerinden oynatmigti. Hizini alamayan
Morgan tahminlerine devam etti. Her seferinde yiizde dort oranin-
da ayrilan 6zellikler, muhtemelen her defasinda yiizde iki oraninda
ayrilan 6zelliklere gore birbirinden daha uzakta bir yerdeydi, ¢iin-
kii ilk cift arasindaki fazladan mesafe bu boliimdeki kirilma ihtima-
lini artiracakti.

Morgan’in parlak tahmini dogru ¢ikti. Bridges ve Sturtevant’in
da kendi sezgilerini eklemesiyle birlikte sinek cocuklar, Morgan’in
ekibini tarihi acidan bu denli 6nemli kilan yeni bir kalitim modelini
tasarlamaya bagladilar. Bu model biitiin 6zelliklerin genler tarafin-
dan kontrol edildigini soyliiyordu; bu genler kromozomlarda sabit
noktalarda duruyor ve bir kolyedeki inciler gibi diziliyordu. Canlilar
her ebeveynden her kromozumun bir kopyasini aldiklarindan, ge-
netik 6zellikler kromozomlarla ebeveynden ¢ocuga geciyordu. Kro-
sover (ve mutasyon) kromozomlari bir parca degistiriyor, bu da her
canlinin benzersiz olmasina yardimci oluyordu. Yine de kromozom-
lar cogunlukla bozulmadan kaliyor, bu da 6zelliklerin aile i¢inde de-
vam etmesini acikliyordu. Kalitimin nasil isledigine dair ilk genel
aciklama ortaya ¢cikmigti bile.

Gercekte diinyanin dort bir yanindaki bilim insanlarinin cesitli
béliimlerini kesfettigi bu kuramin pek az1 Morgan’in laboratuvarin-
dan ¢ikmigti. Ama birbiriyle belli belirsiz iligkili bu goriigleri en so-
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nunda Morgan’in ekibi birlestirmis, sinekler de kuvvetli bir deney-
sel kanit sunmustu. Morgan’in rafinda duran on bin vizildayan mu-
tantarasinda hicbir disgi yokken, esey kromozumu baglantisini kim-
se inkar edemezdi.

Elbette Morgan bu kuramlar: birlestirdigi icin oviiliiyordu, fa-
kat onlar1 Darwinci dogal secilimle uzlastirmak icin hi¢bir sey yap-
mamisti. Buuzlagtirma yine sinek odasindaki ¢caligmalar sonucunda
ortaya ¢ikt1, ama Morgan bu fikri de yine asistanlarindan “6diing al-
mist1”. Ustelik bu kez asistanlar arasinda durumu Bridges ve Sturte-
vant kadar uysallikla kabul etmeyen biri de varda.

Hermann Muller sinek odasina 1910’larda gidip gelmeye bas-
lamisti. Yagh annesine baktigi icin diizensiz bir hayati1 vardi. Otel
ve bankalarda hizmetli olarak calisiyor, geceleri go¢menlere Ingi-
lizce dersi veriyor, bir isten digerine gidip gelirken metroda sand-
vi¢le karnini doyuruyordu. Her nasilsa Muller bu arada Greenwich
Village’da yasayan yazar Theodore Dreiser’la arkadas olacak, sos-
yalist politikaya girecek ve ii¢ yiiz yirmi kilometre uzaktaki Cornell
Universitesi'ne gidip gelerek yiiksek lisans yapacak vakti bulmustu.
Ama ne kadar yorgun olursa olsun, Miller tek bos giinii olan per-
sembeleri Morgan ve sinek cocuklara ugruyor ve genetikle ilgili fi-
kir tartigmasina giriyordu. Entelektiiel acidan hazircevap Muller bu
toplantilarda bagrol oynuyordu. 1912’de Cornell’den mezun olduk-
tan sonra Morgan ona sinek odasinda bir yer verdi. Morgan Muller’e
maas vermeyi reddettigi icin Muller’in programi aym sikigiklikta
devam etti. Kisa bir siire sonra sinirsel bir ¢okiintii gecirdi.

Muller’in sinek odasindaki konumundan kaynaklanan ofkesi
onyillar boyunca dinmedi. Morgan’in bir burjuva olan Sturtevant’i
acikca kayirmasina ve muz hazirlamak gibi angarya isleri ig¢i sini-
findan gelen Bridges’e yiiklemesine &fkeliydi. Bridges ve Sturte-
vant, Muller’in fikirleri {izerine deney yapmak i¢in para alirken, o
cep harclig icin bes ilce arasinda mekik dokuyordu. Morgan’in si-
nek odasini kuliip odasi gibi kullanmasina ve bazen Muller’in ar-
kadaglarini binanin alt katinda c¢aligtirmasina kiziyordu. Her sey-
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den 6nemlisi de, onun katkilarina Morgan’in ilgisiz kalmasina 6f-
keleniyordu. Bunun nedeni kismen Muller’in kendi akil ettigi zekice
deneyleri yiiriitme konunda yavas olmasiydi, ¢iinkii Morgan en ¢cok
bu konuya deger veriyordu. Gercekten de Muller, Morgan’dan daha
kotii bir akil hocasi bulamazdi. Biitiin sosyalist egilimlerine ragmen
Muller kendi entelektiiel miilkiyetine epey baglaniyordu; ayrica si-
nek odasindaki 6zgiir ve komiinal yapinin yetenegini hem sémiirdii-
giinii hem de gérmezden geldigini hissediyordu. Ustelik Muller’in
da Bay Sempati oldugu séylenemezdi. Kaba elestirileriyle Morgan,
Bridges ve Sturtevant’i rahatsiz ediyor ve neredeyse saf mantik di-
sinda her seyden aliniyordu. Dogal secilim yoluyla evrimi biyolojinin
temeli sayan Muller, Morgan’in bu fikri umursamazca reddetmesi-
ne de 6zellikle sinirleniyordu.

Sebep oldugu kisilik catigmalarina ragmen Muller sinek grubunu
daha o6nemli caligmalara yoneltti. Hatta 1911’den sonra ortaya ¢ik-
makta olan kalitim kuramina Morgan’in pek az katkisi olurken Mul-
ler, Bridges ve Sturtevant art arda 6nemli kesifler yapmaya devam
ettiler. Ne yazik ki simdi kimin ne buldugunu ayirabilmek kolay de-
gil; iistelik bunun tek sebebinin siirekli fikir degis tokusu oldugunu
da soyleyemeyiz. Morgan ve Muller ¢cogu zaman fikirlerini diizen-
sizce karaliyorlardi. Morgan belki de daracik laboratuvarda yer a¢-
mak zorunda kaldig1 icin dolabini beg yilda bir temizliyordu. Mul-
ler belgelerini sakliyordu ama kendisine diisman etmeyi basardigi
bir bagka meslektasi, Muller yurtdisinda calisirken onun dosyala-
rin atti. Bridges kalp sorunlar yiiziinden 1938’de &liince, Morgan
(Mendel’in birlikte calistig1 rahipler gibi) onun dosyalarini yok etti.
Bridges’in iflah olmaz bir kadin avcisi oldugu anlagilmigti; Morgan
ayrintili bir zina katalogu bulunca, bu kagitlari yakip genetik alanin-
da calisan herkesi korumanin tedbirli olacagini diigiindii.

Ama tarihciler bazi seyleri belli kisilere atfederler. Hangi 6zel-
lik kiimelerinin birlikte alindigin1 saptamaya biitiin sinek ¢ocuklar
yardimc1 oldu. Daha da 6nemlisi sineklerde dort farkli (tam olarak
kromozom ciftleriyle ayni sayida) kiimenin var oldugunu kesfettiler.
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Kromozom kuramina biiyiik bir destekti bu, ¢iinkii her kromozom-
da birden ¢ok genin bulundugunu gosteriyordu.

Gen ve kromozom baglantis1 kavramini Sturtevant gelistir-
di. Morgan yiizde iki oraninda ayrilan genlerin, yiizde dort oranin-
da ayrilan genlere kiyasla birbirlerine daha yakin oldugunu tahmin
etmisti. Bir gece Sturtevant diisiiniirken bu yiizdeleri gercek mesa-
felere cevirebilecegini fark etti. Ozellikle yiizde iki oraninda ayr-
lan genler birbirlerine diger ciftten iki kat daha yakin konumlanma-
liyd1, ayn1 mantik diger yiizde baglantilari icin de gegerliydi. O gece
liniversite 6devini yapmayan on dokuz yasindaki Sturtevant, giines
dogdugunda bir kromozomun ilk haritasini kabataslak ¢ikarmisti.
Haritay1 gordiigiinde “resmen heyecandan sicrayan” Muller, sonra
da onu gelistirmenin yollarini gostermeye baslayacakti.

Bridges “ayrilmamay1” kesfetti. Bu durum, kromozomlarin kro-
sover sirasinda kollarini biiktiikten sonra birbirlerinden ayrilmakta
basarisiz olmasidir. (Sonugta ortaya ¢ikan genetik malzeme fazlalig
Down sendromu gibi bozukluklara yol acar.) Bireysel kesiflerin di-
sinda, dogustan tamirci olan Bridges sinek odasini fabrikaya cevir-
di. Bridges siseleri sirayla cevirerek sinekleri ayirmaktansa iizerle-
rine az miktarda eter sikarak onlar1 sersemletecek bir fisf1s icat etti.
Kuyumcu mercekleri yerine diirbiin mikroskoplar koydu; sinekleri
daha kolay goriip daha rahat hareket ettirebilmek icin porselen ta-
baklarla ince u¢lu fircalar dagitti. Ciiriik muzlari kaldirip yerine bes-
leyici seker pekmezi ve misir unu bulamaci koydu. Sogukta cansiz-
lagsan sineklerin yaz kis lireyebilmesi icin iklim kontrollii dolaplar
yapt1. Hatta sinek leslerinden medeni bicimde kurtulabilmek icin
bir sinek morgu bile yapti. Morgan bu katkilar1 her zaman takdir et-
miyordu; morga ragmen sinekleri konduklar: yerde ezmeye devam
etti. Ama Bridges mutantlara nadiren rastlandigini biliyordu; ve bir
kez ortaya ciktiklarinda, Bridges’in kurdugu biyolojik fabrika saye-
sinde her biri serpilip milyonlarca yavru iiretebiliyordu.®

6- Sinek odasini anlatan ¢ok sayida kitap vardir. Ama tam bir tarihge i¢in Jim Endersby’nin A Gu-
inea Pig’s History of Biology adl eserini inceleyin. Bu, benim en sevdigim kitaplardan biridir. En-
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Muller sezgileri ve fikirleriyle katkida bulunuyordu; goriiniirde-
ki celigkileri ¢oziiyor, bel vermis kuramlari saglam mantikla destek-
liyordu. Bogaz1 kuruyana kadar Morgan’la tartismak zorunda kal-
sa da, yasca biiyiik bilim insaninin en sonunda genler, mutasyon-
lar ve dogal secilimin nasil bir arada isledigini gérmesini sagladi.
Muller’in (ve baskalarinin) 6zetledigi gibi: Genler canllara 6zellik-
ler verir, dolayisiyla genlerdeki mutasyonlar 6zellikleri degistirir,
canllarin farklirenge, boya, hiza vb. sahip olmasini saglar. Ancakde
Vries’in diislindiigiiniin tersine mutasyonlar spor ve yeni bir tiiriire-
ten biiyiik seyler degil, cogunlukla canlilarda kiiciik degisiklikler ya-
pan seylerdi. Dogal secilim, bu canlilar arasinda daha iyi uyum sag-
layanlarin hayatta kalmasini ve daha sik iiremesini sagliyordu. Kro-
sover devreye giriyor, genleri kromozomlar arasinda kararak genle-
rin yeni versiyonlarini bir araya getiriyor ve dogal secilime, tizerin-
de caligabilecegi daha fazla cesitlilik sunuyordu. (Krosover o kadar
onemlidir ki, bugiin baz1 bilim insanlari kromozomlar asgari sayida
krosover yapmadan sperm ve yumurtanin olusmayacagini diisiinir.)

Muller ayn1 zamanda bilim insanlarinin genlerin yapabilece-
gi seyler konusundaki fikirlerini genigletmeye de yardim etti. En
onemlisi de Mendel’in inceledigi tiirdeki o6zelliklerin (tek genin
kontrol ettigi ikili 6zellikler) hikayenin tamamini olusturmadigini
one slirmesiydi. Pek cok 6nemli 6zellik birden ¢ok, hatta diizineler-
ce gen tarafindan kontrol ediliyordu. Bu nedenle bu 6zellikler canli-
nin tam olarak hangi geni aldigina dayanan tonlamalar gosterecek-
ti. Belirli genler, ince gecisler olusturan kresendo ve dekresendolar
gibi diger genlerin sesini ylikseltip kisabilir. Ancak genlerin ayr1 ve
iri parcacikli olmasi nedeniyle, yararl bir mutasyon kusaklar ara-
sinda seyrelmeyecektir. Gen biitiin ve bozulmamis kalir, boylece iis-
tlin ebeveyn ikinci dereceden tiplerle ciftlestigi halde geni yine de
cocuklarina aktarabilir.

dersby, Darwin’in gemiillerle maceralarina, Barbara McClintock’a (bkz. 5. Béliim) ve diger ilging hi-
kayelere de deginir.



DARWIN’IN OLUMDEN DONUSU | 61

Muller’e gore Darwincilik ve Mendelcilik birbirlerini gilizelce
destekliyordu. Muller en sonunda Morgan; 1 buna ikna etti ve Mor-
gan Darwinci oldu. Bir bagska Morgan donekligi diyerek buna kolay-
ca tebessiim edilebilir elbette. Yine de Morgan sonraki yazilarinda
genetigin dogal secilimden daha 6nemli oldugunu vurgulamayi siir-
diirecekti. Ancak Morgan’in onay: daha genis anlamda 6nemliydi.
O sirada biyolojiye tumturakli kuramlar hakimdi (buna Darwin’inki
de dahildir) ve Morgan’in her zaman somut kanitlar talep etme-
si alanin saglam temeller {izerinde kalmasini saglamisti. Buneden-
le biyologlar Thomas Hunt Morgan’1 bile ikna edebilen bir kuramin
bos olmadigini biliyorlardi. Dahasi Muller bile Morgan’in kigisel et-
kisini kabul etmigti. “Unutmamaliyiz,” diye itiraz etmisti Muller bir
keresinde. “Morgan’in yol gosterici kisiligi kendi 6rnegini, yani yo-
rulmaz caligkanligini, dikkat ve itinasini, negesini, cesaretini bag-
kalarina da asiladi.” En sonunda Muller’in zekice saldirilarinin ya-
pamadigini Morgan’in cana yakinligi yapti. Genetikgileri Darwin’e
olan 6nyargilarini gozden gecirmeye, Darwin’le Mendel’in ve dogal
secilimle genetigin sentezlenmesi dnerisini ciddiye almaya ikna etti.

Gergekten de, 1920’lerde ¢ok sayida bilim insan1 Morgan’in eki-
binin ¢alismalarini devam ettirdi; miitevazi meyve sinegi tiim diin-
yadaki laboratuvarlara yayildi. Meyve sinegi kisa siirede genetigin
standart hayvani haline geldi ve diinyanin her yerindeki bilim in-
sanlarinin kesiflerini birbirine denk terimlerle karsilagtirmasina
olanak sagladi. 1930’lar ve 40’larda bu ¢aligmalari temel alan mate-
matik egilimli biyologlar mutasyonlarin laboratuvar disinda, dogal
popiilasyonlarda nasil yayildigini aragtirmaya bagladi. Bilim insan-
lar1 bir genin bazi canlilara ufacik bir hayatta kalma avantaji verme-
sinin bile, bu destegin yeterince uzun siire etkilesimde kalmasi ha-
linde tiirii yeni yonlere itecegini gosterdiler. Dahasi ¢cogu degisiklik
de Darwin’in 1srarla soyledigi gibi kiiciik adimlarla gerceklesecek-
ti. Sinek ¢cocuklarin arastirmasi en sonunda Mendel’le Darwin ara-
sinda nasil baglanti kurulacagini gostermisti; sonraki biyologlar da
bu fikri Oklid teoremi kadar saglam hale getirdi. Darwin bir zaman-
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lar matematigi ne kadar “igrenc¢” buldugundan sizlanmais, basit 61-
climler disinda her konuda bocaladigini soylemisti. Oysa matema-
tik Darwin’in kuramini destekledi ve itibarinin bir daha asla golge-
lenmemesini garantiledi.” Béylece 1900’lerin baslarindaki Darwin-
cilik tutulmasinin bir karanlik ve karisiklik dénemi oldugu, ama en
sonunda gegip gittigi anlasildi.

Bilimsel kazanclarin Gtesinde, meyve sineklerinin diinyaya da-
gilmasi bir bagka mirasa esin kaynagi oldu; bu miras Morgan’in
“nesesinin” dogrudan sonucuydu. Genetigin genelinde ¢ogu genin
adi¢irkin kisaltmalardir ve biitiin diinyada belki de alt1 kiginin anla-
dig1 uzun garip sozciiklerin yerine kullanilirlar. Bu nedenle diyelim
ki alox12b genini tartisirken uzun adini (arachidonate 12-lipoxyge-
nase, 12R type) [arasidonat 12-lipoksijenaz, 12R tip] kullanmanin
bir anlami yoktur ¢linkii bence bu, durumu netlestirmekten ¢cok kafa
karistirir. (Bundan boyle herkesi bag agrisindan kurtarmak icin sa-
dece gen kisaltmalarini kullanacagim ve baska bir seye tekabiil et-
miyorlarmis gibi davranacagim.) Gen adlarinin korkutucu karma-
sikliginin tersine kromozom adlari insani afallatacak kadar banal-
dir. Gezegenler adlarini tanrilardan, kimyasal elementlerse mitler-
den, biiyiik kahramanlardan ve biiyiik sehirlerden alirlar. Kromo-
zom adlarina sarf edilen yaraticilik ayakkabi numaralarina sarf edi-
lenle aynidir. En uzunolana Kromozom 1, ikinci en uzun olana Kro-
mozom 2, vesaire vesaire vesaire. Insanin yirmi birinci kromozo-
mu aslinda yirmi ikinci kromozomdan kisadir, ama bilim insanla-
r1 bunu buluncaya kadar Kromozom 21 meshur olmustu bile, ¢iin-
kii bu kromozomdan fazladan bir tane olmasi Down sendromuna yol
actyordu. Elbette bu kadar sikici adlar1 varken onlar i¢in kavga edip
isimlerini degistirme zahmetine girmenin anlami yoktu.

7- Bir tarihgi bir keresinde zekice bir yorumda bulunmus ve “Darwin’i okumak Shakespeare ya da Ki-
tab1 Mukaddes’i okumaya benzer; belirli pasajlara odaklandiginizda, arzu edilen her bakis agisina des-
tek bulmak miimkiindiir,” demisti. Bu nedenle, Darwin alintilarindan kapsamli sonuglara varirken
dikkatli olmak gerekir. Bununla birlikte Darwin’in matematige olan antipatisi muhtemelen gergektir,
temel denklemlerin bile onu ugrastirdig: s6ylenir. Ama tarihin cilvesine bakin ki, tipki de Vries gibi,
Darwin de aksam sefasi lizerinde deney yapip déllerin 6zelliklerinde net bir 3:1 oram bulmustu. Elbette
bunu Mendel’le iliskilendirmezdi ama oranlarin 6nemli olabilecegini de muhtemelen anlayamamigti.
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Neyse ki meyve sinegiyle caligsan bilim insanlar biiyiik bir istis-
naydi. Morgan’in ekibi her zaman makul derecede aciklayici adlar
secmisti: Speck [benek], beaded [boncuklu], rudimentary [giidiik],
white [beyaz] ve abnormal [anormal]. Bu gelenek bugiin de devam
eder, meyve sinegi genlerinin ismi ¢cogunlukla bilimsel jargondan
kaginir, hatta komiklige siginir. Bazi meyve sinegi genlerinin ad-
lar1 g6yledir: groucho, smurf [sirinler], fear of intimacy [yakinlik
korkusu], lost in space [uzayin derinliklerinde], smellblind [koku
korii], faint sausage [ince sosis], tribble® ve tiggywinkle®. Arma-
dillo geni mutasyona ugrayinca meyve sinekleri zirhli bir dig iske-
lete sahip olur. Turnip [salgam] geni sinekleri aptallastirir. Tudor
erkekleri cocuksuz birakir (8. Henry’e oldugu gibi). Kleopatra geni
asp geniyle etkilesime girdiginde sinekleri 6ldiirebilir. Cheap date
[cakirkeyif], bir parca alkole maruz kalan sinekleri sarhog edebilir.
Meyve sineginin cinsel yagami da 6zellikle zekice adlara ilham ve-
rir. Barbie ve Ken mutantlarinin iireme organlari yoktur. Erkek co-
itus interruptus [digsar: bosalma] mutantlarinin cinsel iligki siiresi
yalnizca on dakikadir (normal sineklerde bu siire yirmi dakikadir);
stuck [kilitlenmig] mutantlarsa ciftlesmeden sonra fiziksel olarak
ayrilamazlar. Disilere gelince dissatisfaction [tatminsiz] mutantlar
hi¢ ciftlesmezler, biitiin enerjilerini taliplerini uzaklastirmak icin
kanatlarini ¢irpmaya harcarlar. Neyse ki adlardaki bu mizah, za-
man zaman genetigin bagka alanlarinda da niiktedanliklarin ortaya
cikmasina esin kaynagi oldu. Scaramanga, yani memelilerde faz-
ladan bir meme ucu olugmasina sebep olan gen, adini ¢ok sayida
gogiis ucu bulunan James Bond filmindeki kétii adamdan alir. Ba-
liklarda kan hiicrelerini dolagimdan kaldiran gen, Drakula efsane-
sinin tarihsel esin kaynag1 Vlad the Impaler’a [Kazikli Voyvoda] ya-
pilan bir géndermeyle vlad tepes adini aldi. Farelerdeki “POK erit-
roid miyeloid ontojenik” faktoriiniin pokemon seklinde kisaltilma-

8- Uzay Yolu dizisindeki ¢ogalan tiiytoplar. -¢n
9- Beatrix Potter’in yarattig1 bir karakter olan kirpinin ad1 Bayan Tiggy-winkle’dir. -¢n
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s1 neredeyse mahkemelik oluyordu, ¢linkii pokemon geni (simdi-
lerde ne yazik ki zbtb7 adiyla biliniyor) kanserin yayllmasina ne-
den oluyordu ve Pokémon medya imparatorlugunun avukatlari se-
vimli cep canavarlarinin tiimorlerle iligkilendirilmesini isteme-
misti. Ama en basarili ve en garip gen adi1 alaninda birincilik 6di-
liinii kazanan un kurdundaki medea genidir, Bu gen, adin1 Yunan
mitolojisinde 6z ¢cocuklarini 6ldiiren annenin isminden alir. Medea
hem zehir hem de kendisinin panzehiri olmak gibi ilging¢ bir 6zel-
lige sahip bir proteini sifreler. Bu nedenle bir anne bu gene sahip-
se ve onu fetiise gecirmezse annenin bedeni fetiisii yok eder; disi-
nin bu konuda yapabilecegi hicbir sey yoktur. Fetiiste bu gen var-
sa panzehiri yaratir ve yasar. (Medea “bencil gen faktoriidiir;” can-
linin biitiinliigiiniin bozulmasi anlamina gelecek olsa bile, her sey-
den 6nce kendi ¢ogalmasini talep eder.) Korkung olmasinin 6tesin-
de bu isim, Columbia meyve sineklerindeki gelenege yakisir bir ad-
dir. Medea iizerinde gerceklestirilen (ve ¢ok basarili bir bocek ilaci
meydana c¢ikarabilecek) en 6nemli klinik aragtirma, bilim insanla-
rinin bu geni daha fazla arastirma amaciyla Drosophilia’ya aktar-
masindan sonra ortaya ¢ikmistir.

Ancak bu sevimli adlar ortaya ¢ikmadan, meyve sinekleri diin-
yadaki genetik laboratuvarlarina yerlesmeden ¢ok daha once,
Columbia’daki orijinal sinek grubu dagilmigti. Morgan 1928’de Ca-
lifornia Institute of Technology’ye gecti; Bridges ve Sturtevant’i da
Pasadena’daki yeni lojmanina gotiirdii. Bes y1l sonra Morgan Nobel
odiilii kazanan ilk genetikei oldu. Bir tarih¢inin sdyledigi gibi, “cii-
riitmek icin yola ¢iktig1 genetik ilkelerini kurdugu icin” édiile layik
goriilmiistii. Nobel komitesinin 6diilii en fazla ii¢ kisinin paylasa-
bilecegi yoniinde keyfi bir kurali vardi. Bu nedenle 6diiliin aslinda
Bridges, Sturtevant ve Muller arasinda paylastirilmasi gerekirken,
komite 6diilii yalnizca Morgan’a verdi. Bazi tarihciler Sturtevant’in
kendi Nobel’ini kazanacak kadar 6nemli ¢caligmalari oldugunu soy-
ler, ancak Morgan’a olan sadakati ve fikirleri kendine mal etme ko-
nusundaki isteksizligi Nobel sansini azaltmistir. Belki de bunu i¢-
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ten ice bilen Morgan, Nobel’den gelen para &édiiliinii Sturtevant ve
Bridges’le paylagarak ¢ocuklarinin iiniversite egitimleri i¢in fon
olugturdu. Muller’le hicbir sey paylagsmadi.

Muller’se o sirada Columbia’dan Texas’a gitmisti. 1915’te Rice
Universitesi’nde (biyoloji béliimiiniin baskanhigini, Darwin’in yo-
rulmakbilmez savunucusunun torunu Julian Huxley yapiyordu) pro-
fesorliige basladi ve sonunda Texas Universitesi’ne girdi. Rice’taki
isine Morgan’in sicak tavsiyesi sayesinde girmisti, ama Muller, Te-
xas grubu ve Morgan’in New York grubu arasindaki rekabeti etkin
bicimde tegvik etti. Texas grubu ne zaman 6nemli bir ilerleme kay-
detse, bunu “say1 vurusu” ilan edip bébiirleniyordu. Onemli bulus-
lardan biri, biyolog Theophilus Painter’in meyve sineginin tiikiiriik
bezlerinde bulunan' ve gérsel olarak incelenebilecek biiyiikliikteki
ilk kromozomlar1 kesfetmesiydi. Bu, bilim insanlarinin genlerin fi-
ziksel temelini incelemesini saglayacakti. Ancak Painter’in ¢calisma-
s1 ne kadar 6nemli olursa olsun, Muller 1927°de sineklere radyas-
yon vermenin mutasyon oranlarini yiiz elli kat artirdigini kesfede-
rek altin yumurtay1 bulmus oldu. Bu yalnizca saglik alaninda faydali
olmamuisti, bilim insanlari mutasyonlarin kendiliginden ortaya ¢ik-
masini beklemek zorunda degildi artik. Seri olarak mutasyon iirete-
bilirlerdi. Bu kesif Muller’e hak ettigi (ve hak ettigini bildigi) bilim-
sel sayginlig1 kazandirda.

Ancak Muller, Painter ve diger meslektaglariyla atigmalara ve ar-
dindan giiriiltiili kavgalara girmekten kacamadi; Texas’tan sogu-
mustu, Texas da ondan. Yerel gazeteler onu siyasi boliicii olarak dis-
ladive sonradan FBI’a doniisecek olan kurum tarafindan gozaltina
alindi. Bunun iistiine evliligi de bozuldu ve 1932’de bir gece esi kay-
boldugunu bildirdi. Daha sonra bir grup meslektasi Muller’i orman-
da camur i¢inde iistii bagi darmadaginik vaziyette buldu. Gece yag-
murunun altinda sirilsiklam olmusgtu ve kendini 6ldiirmek i¢in icti-

10- Drosophila, pupa donemindeyken kendini yapigkan bir salyayla sarar. Miimkiin oldugu kadar ¢ok
salya lireten geni harekete gecirmek i¢in de tiikiiriik bezi hiicreleri durmadan kromozomlarini iki kati-
na gikarir, bunun sonucunda da devasa boyutta “kabarik kromozomlar” olugturur.
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giuyku haplarindan dolay: zihni bulanikt.

Tiikenmis ve agagilanmis Muller Texas’tan ayrilarak Avrupa’ya
gitti. Burada totaliter {ilkeleri gezerek kiiciik bir Forrest Gump turu
yaptl. Naziler enstitiisiinii yakip yikana kadar Almanya’da gene-
tik aragtirmalarini siirdiirdii. Sovyetler Birligi’'ne kact1 ve 6jeni (bi-
lim yoluyla {istiin bireyler iiretme girigsimi) hakkinda Joseph Stalin’e
bir seminer verdi. Stalin’i etkilemeyi bagaramayan Muller apar to-
par oradan da ayrildi. “Gerici bir burjuva donegi” olarak damgalan-
mamakicin Ispanya i¢ Savasi’nda komiinistlerin safina katilarak bir
kan bankasinda c¢aligti. Onun tarafi kaybetti ve fagizm dénemi bag-
lad1

Bir kez daha hayal kirikligina ugrayan Muller 1940°ta ABD’ye,
Indiana’ya geri dondii. California’da, daha sonra Repository for
Germinal Choice [Tohum Secimi Deposu] adini alacak olan “dahi
sperm bankas1”nin kurulmasina yardim etti. 1946’da radyasyonun
genetik mutasyonlara yol actigini bularak kendine ait Nobel 6dii-
liinli kazandiginda kariyerinin zirvesine ulagsmis oldu. Hi¢ kugku
yok ki, 6diil komitesi Muller’i 1933’te disarida birakmalarini tela-
fi etmek istemisti. Kazanmasinin bir nedeni daha vardi: Hirogima
ve Nagazaki’ye atilan ve Japonya iizerine niikleer radyasyon yagdi-
ran atom bombalari, ¢alismasini korkung bir bicimde giincel kil-
mist1. Sinek ¢ocuklarin Columbia’daki ¢aligmasi genlerin varligini
kanitlamisti, ama bilim insanlar1 simdi bu genlerin nasil ¢alistigi-
n1 ya da bombanin 6liimeiil 15181 altinda nasil ¢aligmadigini 6gren-
mek zorundaydi.



3
DNA'nin Cilveleri

Doda DNA'y1 Nasil Okur
ya da Yanlis Okur?

1945’IN 6 AGUSTOS GUNU yirminci yiizyilin belki de en sanssiz adami
icin oldukea sansli baglamisti. Tsutomu Yamaguchi, Hiroshima’daki
Mitsubishi genel merkezinin yakinlarinda otobiisten indiginde
inkan’ini, yani Japon memurlarin kirmizi miirekkebe batirip bel-
gelere damga basmak icin kullandiklar1 miihrii unutmusg oldugu-
nu fark etti. Bu gecikme canini sikmisti ¢iinkii pansiyonuna déonmek
icin uzun bir yol gitmesi gerekiyordu, ama o giin hi¢bir sey keyfi-
ni bozamazdi. Mitsubishi icin bes bin tonluk bir tanker gemisi ta-
sariminl tamamlamisti ve ertesi giin, yani 7 Agustos’ta sirket onu
Japonya’nin giineybatisindaki evine, yeni dogan oglunu ve karisini
gormeye gonderecekti. Savas hayatini altiistetmigtiama 7 Agustos’ta
her sey normale dénecekti.

Yamaguchi pansiyon kapisinda ayakkabilarini ¢ikarirken yagh ev
sahipleri onu yakalayip caya ¢agirdi. Bu yalniz insanlar: kolay kolay
reddedemezdi, ama bu beklenmedik oyalanma onu daha da gecik-
tirdi. Ayakkabilarini tekrar giyip elinde inkan’iyla hemen bir tram-
vaya atlady, igyerinin yakinlarinda indi ve bir patates tarlasinin ya-
nindan yiiriirken ¢ok yukarisinda bir diigman bombardiman ugagi-
nin viziltisini duydu. Ucagin gébeginden asag1 diisen noktay: sece-
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biliyordu. Saat sekizi ceyrek geciyordu.

Hayatta kalanlarin ¢ogu o giinkii garip gecikmeyi hatirlar. Nor-
mal bir bomba ayni anda hem 1s1k hem de ses ¢ikarirdi, oysa bu bom-
ba yavasca alevlenip sessizce biiyiidii, sicaklig1 sessizce artti. Yama-
guchi merkeze yakin oldugu i¢in patlamay1 uzun siire beklemesi ge-
rekmedi. Hava saldirilarinda kullanilacak taktikler konusunda egi-
timliydi; hemen kendini yere atip gozlerini kapadi, bagparmaklariy-
la kulaklarini tikadi. Isik banyosundan yarim saniye sonra bir giim-
biirtii, ardindan da sok dalgasi geldi. Bir saniye sonra Yamaguchi her
nasilsa karnini agagidan tirmalayan bir firtina hissetti. Havaya fir-
lamisti, kisa bir ucusun ardindan yere diistii, bayilmisti

Belki bir saniye, belki de bir saat sonra kendine geldiginde kent
karanlikti. Mantar bulutu tonlarca toprak ve kiil emmisti, yakinlar-
daki solmus patates yapraklarinin iizerinde kiiciik alev halkalar: tii-
tiiyordu. Derisi de yaniyormus gibiydi. Caym ictikten sonra gom-
leginin kollarini sivamisti, simdiyse kollar: giineste ciddi derecede
yanmus gibi hissediyordu. Ayaga kalkip patates tarlasi boyunca sen-
deleyerek ilerledi, dinlenmek icin birka¢ metrede bir duruyordu.
Ayaklarin siiriiyerek yanmis, kanayan ve i¢ organlar: aciga ¢ikmis
kurbanlarin yanindan gegti. Tuhafbir bicimde Mitsubushi’ye gitmek
zorunda hissetti kendini. Orasinda burasinda kii¢iik yanginlarin ol-
dugu bir moloz yigin1 ve ig arkadaslarinin cansiz bedenlerini buldu;
gec kaldig1icin sansliydi. Saatler gecerken gezinmeye devam etti. Ki-
rik borulardan su icti, acil yardim merkezinde bir parca biskiivi yiye-
rek kustu. O geceyi sahildeki ters donmiis bir teknenin altinda gegir-
di. Biiylik beyaz parlakliga maruz kalan sol kolu kararmasti.

Tiim bu zaman boyunca yanmig derisinin altinda Yamaguchi’nin
DNA’s1 daha da ciddi hasarlarla ugrasiyordu. Hirogsima’ya atilan
niikleer bomba baska radyoaktivitelerin yani sira gama 1sinlari de-
nen yiiksek enerjili x-1s1nlar1 da yaydi. Cogu radyoaktivite gibi bu
1sinlar da DNA’y1 ayirip secerek hasar verirler, DNA ve yakininda-
ki su molekiillerini yumruklayip elektronlar1 aparkat yemis disler
gibi ucururlar. Elektronlarin aniden kaybedilmesi serbest radikaller
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olusturur, bunlar kimyasal baglari1 kemiren yiiksek derecede reak-
tif atomlardir. DNA’y1 kiran ve bazen kromozomlar: parcalara ayi-
ran bir kimyasal reaksiyon baglar.

1940’larin ortalarinda bilim insanlar1 DNA kirilmasinin ya da
bozulmasinin hiicrelerde nasil bu kadar biiyiik tahribat yaratabildi-
gini kavramaya baglamist1. Once New York’taki bilim insanlar1 gen-
lerin DNA’dan olustuguna dair giiclii kanitlar buldu. Bu, siiriip gi-
den protein kalitimi inancini altiist etti. Ama ikinci bir aragtirma,
DNA ve proteinler arasinda yine de 6zel bir iligski oldugunu agiga ¢1-
kardi. Proteinleri DNA yapiyordu ve her DNA bir proteinin tarifini
sakliyordu. Bir bagka deyisle, genlerin isi protein yapmakti. Genler
bedendeki 6zellikleri bu sekilde yaratiyordu.

Bu iki goriig radyoaktivitenin zararlarini acikliyordu. DNA’nin
kirilmasi genlerin bozulmasina yol acar, genlerin bozulmasi protein
tiretimini durdurur, protein {iretiminin durmasi hiicreleri 6ldiiriir.
Bilim insanlar biitiin bunlar1 hemen anlamadi, kritik 6nem tasi-
yan “bir gen/bir protein” makalesi de Hirogima’dan yalnizca giinler
once yayimlanmisti; ama yine de niikleer silah diisiincesi karsisin-
da korkuyla sinecek kadar sey biliyorlardi. 1946’da Nobel Odiilii’nii
kazanan Hermann Muller New York Times’a verdigi bir roportajda,
atom bombasindan kurtulanlar i¢cin “bundan 1000 y1l sonraki so-
nuclari tahmin edebilseler...hayatta kaldiklari icin kendilerini sansl
saymayabilirlerdi,” diye bir kehanette bulunmustu.

Muller’in karamsarligina ragmen Yamaguchi, ailesi i¢in yasa-
mak istiyordu, hem de ¢ok. Savasa karsi karmasik hisleri vardi: bag-
ta kars1 ¢tkmis, bagladiginda desteklemis, sonra Japonya tokezle-
meye baslayinca adanin karisina ve ogluna zarar verebilecek diig-
manlar tarafindan istila edilebileceginden (bdyle bir durumda on-
lara agir1 dozda uyku ilaci vermeyi diigiiniiyordu) korktugu icin tek-
rar muhalif olmustu. Hirosima’dan sonraki saatler boyunca onla-
ra geri donmek icin yanip tutugsmustu, bu nedenle sehri terk eden
trenler oldugu soylentisini duyunca giiciinii toplayip bir tren bulma-
ya karar verdi.
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Hirogsima bir adalar toplugudur. Yani tren istasyonuna ulasmak
icin Yamaguchi’nin bir nehirden gecmesi gerekiyordu. Biitiin kdp-
riiler ya yanmis ya da yikilmists; bu nedenle nehri tikayan, mahser
glinlinden kalma bir “ceset kopriisiinii” gecmeye koyuldu, erimis
bacaklar ve suratlarin iizerinden yavas yavas ilerledi. Ama kopriiniin
asilmaz bir yerine gelince geri ddsnmek zorunda kaldi. Nehrin yuka-
risinda, tek bir celik kirisi saglam kalmig on beg metre uzunlugun-
da bir tren kopriisii buldu. Yukar: tirmanip celik ipi asti ve asagiindi.
Istasyondaki kalabaligin arasindan siyrilip bir tren koltuguna y1gil-
di. Mucize eseri tren hemen hareket etti; kurtulmustu. Tren biitiin
gece yol alacakti; en sonunda evine, Nagazaki’ye gidiyordu.

>0

Hirogsima’da gorevli bir fizik¢i, gama 1sinlarinin Yamaguchi’nin
DNA’s1 iizerindeki isini saniyenin milyarda birinin milyonda birin-
de tamamladigini soyleyebilirdi. Bir kimyac1 icin serbest radikalle-
rin DNA’y1 ¢cignemesi en ilging¢ béliimdii ve saniyenin binde birin-
de sona ererdi. Bir hiicre biyologu, hiicrelerin hasarli DNA’y1 nasil
onardigini incelemek i¢in belki birkag¢ saat beklemek zorunda ka-
labilirdi. Bir doktor, radyasyon hastalig: teshisini (bas agrisi, kus-
ma, i¢ kanama, deri dokiintiisii, kan hiicresi sayisinda azalma) bir
hafta icinde koyabilirdi. Ancak en biiyiik sabri genetikcilerin goster-
mesi gerekti. Sag kalanlardaki genetik hasar yillarca, hatta onyillar-
ca ortaya ctkmadi. Urkiitiicii bir tesadiif sonucu, sanki bu olay ortaya
DNA tahribati hakkinda uzun siire devam eden bir réportaj ¢ikarmis
gibi, bilim insanlar1 genlerin tam olarak nasil caligtigini ve bozuldu-
gunu tam da bu onyil i¢cinde buldu.

Gecmige bakildiginda c¢ok belirgin goriiniiyor olabilir, an-
cak 1940’larda DNA ve proteinler {izerine gerceklestirilen deney-
ler, DNA’nin genetigin en biiyiik 6znesi oldugu konusunda yalnizca
birkac bilim insanini ikna etti. Virologlar Alfred Hershey ve Martha
Chase 1952’de daha iyi bir kanit ortaya ¢ikardi. Viriislerin kendi ge-
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netik materyallerini hiicrelere enjekte ederek onlari ele gecirdigini
biliyorlard. Inceledikleri viriisler yalnizca protein ve DNA’dan olus-
tugu icin, genlerya proteindi ya da DNA. Ikili, hangisi oldugunu vi-
riisleri hem radyoaktif siilfiir hem de radyoaktif fosforla isaretleyip
hiicrelerin iizerine salarak saptadi. Proteinler fosfor icermez, ancak
siilfiir icerirler; bu nedenle eger genler proteinse, enfekte sonrasin-
da hiicrelerde radyoaktif siilfiir bulunmasi gerekir. Ancak Hershey
ve Chase enfekte hiicreleri ayirdiklarinda geriye yalnizca radyoaktif
fosfor kaldi: Sadece DNA enjekte edilmisgti.

Hershey ve Chase sonuclar1 Nisan 1952’de yayimladilar ve ma-
kalelerini su ikna edici uyariyla sonlandirdilar: “Sunulan deneyle-
re dayanarak dahafazla kimyasal sonug ¢ikarilmamalidir.” Evet, ta-
bii. Diinyada hala protein kalitimi aragtirmakta olan bilim insanlari
aragtirmalarini ¢ope atip DNA ile ilgilenmeye bagladi. DNA'nin ya-
pisini anlamaya yonelik amansiz bir yaris basladi ve yalnizca bir yil
sonra, Nisan 1953’te Ingiltere’deki Cambridge Universitesi’nde go-
rev yapan iki kiliksiz bilim insani, Francis Crick ve James Watson
(Herman Muller’in eski 6grencisi) “¢ift sarmal” terimini bir efsane-
ye doniistiirdiiler.

Watson ve Crick’in ¢ift sarmalinda, iki uzun mu uzun DNA ipli-
gi birbirine sag sarmal seklinde dolanir. (Sag bagparmaginizi yuka-
r1 kaldirin; DNA parmaginizin etrafinda saat yoniiniin tersinde yu-
kar1 dogru biikiiliir.) Her iplik iki iskeletten olugsuyor ve bu iskeletler,
bulmacanin parcalari gibi birbirine oturan ve eslesen bazlar (kdse-
li Ave T; kavisli Cve G) tarafindan bir arada tutuluyordu. Watson ve
Crick’in kavradig1 en 6nemli sey suydu: A-T ve C-G bazlarinin bir-
birini tiimleyecek sekilde eslesmesi sayesinde, bir DNA ipligi dige-
rini kopyalamak i¢in sablon gérevini gorebiliyordu. Boylece bir ta-
raf CCGAGAT oldugunda, 6biir taraf GGCTCTA olacaktir. Bu o ka-
dar kolay bir sistemdir ki, hiicreler bir saniye i¢inde binlerce DNA
bazini kopyalayabilir.

Ancak ne kadar pohpohlanmis olsa da ¢ift sarmal, DNA genle-
rinin nasil protein {irettigi konusunda hi¢bir bilgi vermiyordu, ama
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en 6nemli kisim da buydu. Bu siireci anlamak i¢in bilim insanlar:
DNA’nin kimyasal kuzeni RNA’y1 incelemek zorunda kaldi. DNA’ya.
benzer olsa da, RNA tek iplikten olusur ve ipliklerine T yerine U
(urasil) harfini koyar. Biyokimyacilar RNA'ya odaklaniyordu ¢iinkii
hiicreler ne zaman protein yapimina baslasa, RNA yogunlugu beni
kesfet dercesine aniden yiikseliyordu. Ama RNA’y1 hiicrede bulma-
ya calistiklarinda, nesli tiikenmekte olan bir kus kadar iirkek oldu-
gu anladilar ve kaybolmadan énce onu yalnizca bir an gorebildiler.
Neler olup bittigini, hiicrelerin DN A harflerini RNA talimatlarina ve
RNA talimatlarini proteinlere tam olarak nasil doniistiirdiigiinii an-
lamalari icin yillarca ve sabirla deney yapmalar: gerekti.

Hiicreler once DNA’y1 RNA olarak kopyalar. Bu siirec, tek bir
DNAipliginin sablon gorevi gérmesi yoluyla DNA’nin kopyalanma-
sina benzer. Bu nedenle CCGAGT olan DNA dizisi, GGCUCA (T’nin
yerini U alir) RNA dizisi olur. Bir kez olustuktan sonra, RNA dizisi
cekirdegin sinirlarindan ¢ikar ve ribozom denen 6zel protein-yapici
araclara gider. Mesaj1 bir yerden bagka yere tagidig1 icin de mesaj-
c1RNA adini alir.

Protein yapimi, diger adiyla translasyon, ribozomlarda baslar.
Mesajc1 RNA geldiginde, ribozom onu ucuna yakin bir yerden yaka-
larve dizinin {i¢ harfini, yani li¢liiyii a¢ciga ¢ikarir. Yukarida inceledi-
gimiz 6rnekte aciga cikan harf grubu GGC olacaktir. Bu noktada, ta-
styic1 RNA denen ikinci bir tip RNA yaklasir. Tasiyict RNA’larin her
biri iki ana boliimden olugur: Arkasindan gelen bir amino asit (ak-
taracagl kargo) ve pruvasina yapigmisg bir ticlii RNA dizisi. Cesitli ta-
styict RNA’lar mesajc1 RNA'nin agiktaki iicliisiine kenetlenmeye ca-
ligabilir, ancak yalnizca tiimleyici bazlara sahip olanlar yapigsacak-
tir. Yani GGC ii¢liisiine sadece CCG iicliisiine sahip bir tagiyict RNA
baglanabilir. Baglandiginda da ribozom amino asit yiikiinii bogaltir.

Bu noktada tasiyict RNA ayrilir, mesajc1 RNA ii¢ noktayr asa-
g1 kaydirir ve islem tekrar eder. Farkl bir {iclii agiga ¢ikar ve fark-
11 amino asit tagiyan bagka bir tagiyic1 RNA ona kenetlenir. Bu da iki
numarali amino asidi yerine oturtur. Pek ¢ok yinelemenin ardindan
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bu islem sonunda bir amino asit zinciri, yani bir protein olugur. Her
RNA iicliisii tek bir amino asidin eklenmesine yol actig1 icin bu bilgi
DNA’dan RNA’ya ve oradan da proteine kusursuz bir bicimde akta-
rilmalidir. Bu islem yeryiiziindeki biitiin canlilarda gerceklesir. Ayni
DNA’y1 kobay farelerine, kurbagalara, lalelere, mayaya, ABD kong-
resi liyelerine ya da bagka neye enjekte ederseniz edin benzer amino
asit zincirleri elde edersiniz. Francis Crick’in 1958 yilinda DNA —
RNA — protein siirecini molekiiler biyolojinin “merkezi dogmasi1”
seviyesine yiikseltmis olmasi sasirtic1 degildir.!

Ancak Crick’in dogmasi protein yapimiyla ilgili her seyi acik-
lamaz. Oncelikle, dért DNA harfiyle 64 farkl iiclii ortaya ¢ikmasi
miimkiindiir (4 x 4 x 4 = 64). Oysa biitiin bu iicliiler bedenlerimizde
yalnizcayirmi amino asidi kodlar. Peki neden?

Fizik¢i George Gamow, RNA Kravat Kuliibii’nii 1954’te kismen
bu soruyu cevaplamak i¢in kurdu. Bir fizik¢inin ek ig olarak biyolo-
jialaninda ¢alismasi kulaga garip gelebilir (giindiizleri Gamow rad-
yoaktivite ve biiyiik patlama teorisini arastiriyordu) ama Richard
Feynman gibi bagka maceraperest fizikciler de kuliibe katildi. RNA
yalnizca entelektiiel bir meydan okuma sunmuyordu, ayni zamanda
pek cok fizik¢i niikleer bomba yapiminda oynadiklari rol yiiziinden
dehsete diigmiistii. Fizikciler hayati1 yok edenler, biyologlarsa haya-
t1onaranlar olarak goriiliiyordu. Toplam yirmi dort fizik¢i ve biyolog

11- Merkezi Dogma, asaletli ismine ragmen karigik bir ge¢mise sahiptir. Onceleri, Crick’in dogmadan
kast1 DNA, RNA'y1 yapar; RNA da proteinleri iiretir gibi genel bir seydi. Daha sonra bunu daha ayrinti-
l1bigimde, “bilgilerin” nasil DNA’dan RNA’ya, oradan da proteinleregectigini anlatarak agikladi. Ama
bu ikinci agiklama, biitiin bilim insanlar: tarafindan benimsenmedi. Eski zamanlarin dini dogmala-
1 gibi bu dogma da bazi inananlar arasinda rasyonel diigiinmeyi engeller hale geldi. “Dogma” s6zcii-
gii sorgulanamaz gergeklige isaret eder; sonralar: Crick’in de kahkahalar egliginde kabul ettigi gibi, bu
durumu “dogma” olarak tanimladig sirada kavramin ne anlama geldigini bilmiyordu. Ancak bagka bi-
lim insanlar kiliseyi nemsiyordu, bu yiizden de ¢iiriitiilemeyecegi iddia edilen bu dogma, yayginlag-
tik¢a insanlarin kafasinda daha degersizbir seye doniistii. Sanki DNA yalnizca RNA tiretmeye, RNA da
sadece protein yapmaya yarardiyordu. Bazi ders kitaplar1 bugiin bile Merkezi Dogmay: béyle tanim-
lar. Ne yazik ki, yanhs tarif edilen bu dogma, gergegi ciddi bigimde ¢arpitir. DNA ve RNA'n1n protein
iiretmekten ¢ok daha 6nemli iglere yaradiginin aslinda bilinen bir ger¢ek oldugunu unutturur.

Aslinda temel protein tiretimi i¢in mesajc1 RNA (mRNA), tasiyict RNA (tRNA) ve ribozomal RNA
(rRNA) ve daha pek ¢ok diizenleyici RNA ¢esidi gerekir. RNA'nin farkl iglevlerini 6grenmek, son harf-
lerini bildiginiz bir kelimeyi ¢6zmeye ¢alistigimiz bir bulmaca ¢6zmeye benzer, alfabenin biitiin harfle-
rini sirayla denersiniz. aRNA,bRNA, cRNA, dRNA, hatta gRNA ve zZRNA kavramlarinin bile kullanil-
digina sahit oldum.
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S RNA deseni islemeli yegil yiin karavatlarini takmig RN A Kravat Kuliibii iiyeleri. Soldan saga
Francis Crick, Alexander Rich, Leslie E. Orgel, James Watson. (Alexander Rich'in izniyle)

Kravat Kuliibii’ne katildi: her amino asit karsiliginda bir kisi ve her
DNA bazi karsiliginda dort onursal asker. Watson ve Crick de (Wat-
son kuliibiin resmi “Iyimseri”, Crick de “Kétiimseri” olarak) kuliip-
te yer ald1. Uyelerin taktig1, Los Angeles’taki bir erkek giyim maga-
zasina yaptirilan dort dolarlik ismarlama yesil yiin kravatin {izerin-
de sirmadan bir RNA ipligi deseni iglenmisti. Kuliibiin mektup ka-
gitlar1 ve zarflarinda “Ya bagar,ya 61, ya da hi¢c deneme” yaziyordu.
Ortak entelektiiel giiciine ragmen kuliip tarihsel olarak biraz gii-
liilng konuma diistii. Fazla karmagik meseleler fizikcileri her zaman
ceker; fizikei liyelerin bazilar1 da (fizikte doktora derecesine sahip
olan Crick dahil) DNA — RNA — protein siirecinin ne kadar basit
oldugunu fark edemeden kendilerini DNA ve RNA iizerinde calig-
maya verdiler. Ozellikle de DN A’nin talimatlarini nasil sakladigi-
na odaklandilar. Onceleri nedense DNA'nin talimatlarini karma-
stk bir gifre icinde, biyolojik bir kriptogramda saklamas: gerektigi-
ne karar verdiler. Erkek ¢cocuklarindan olusan bir kuliibii sifreli me-
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sajlardan daha fazla heyecanlandirabilecek bir sey olamazdi; Ga-
mow, Crick ve digerleri cerez paketlerinden cikan sifre ¢oziicii yii-
ziikler bulmusg on yasindaki ¢ocuklarin heyecaniyla sifreyi kirma-
ya koyuldular. Cok gegmeden masalarina oturup haril haril bir gey-
ler yazip ¢izmeye, sayfalari biriktirmeye ve hayal giiclerini deneyler
araciligiyla serbest birakmaya bagladilar. Will Shortz'u*? giiliimse-
tecek kadar zeki ¢ozlimler tasarladilar: “elmas sifreler”, “licgen sif-
reler”, “virgiil sifreler” ve unutulup giden daha bircogu. NSA [Ulu-
sal Giivenlik Dairesi] kullanimina hazir sifreler, ters mesajli sifre-
ler, yerlesik hata diizeltme mekanizmalari olan sifreler, ortiisen ii¢-
lilleri kullanarak saklama yogunlugunu artiran sifreler... RNA’cilar
ozellikle denk anagramlar kullanan sifrelere (CAG=ACG=GCA vb.)
bayiliyorlardi. Bu yaklagim popiilerdi, ciinkii biitiin kombinatoryal
fazlaliklar elediklerinde benzersiz iicliilerin sayisi tami tamina yir-
mi oluyordu. Bir bagka deyisle, yirmi ile altmig dort arasindaki bag-
lantiy1, doganin yirmi amino asit kullanmak zorunda olmasinin bir
nedenini kesfetmis gibi goriiniiyorlard:.

Gercekte bu fazlasiyla sayisaldi. Kat1 biyokimyasal gercekler kisa
bir siire sonra sifre kiricilarin gururunu kirdi ve DNA’nin on dokuz
ya dayirmibir degil de, yirmiamino asit kodlamasinin altinda derin
bir neden olmadigini kanitladi. Belirli bir ticliiniin belirli bir ami-
no asit gerektirmesinin ardinda da (bazilarinin umdugu gibi) de-
rin bir neden yoktu. Biitiin sistem rastlantisaldi; bir sey milyarlarca
yil dnce hiicrelerde donup kalmig ve artik degistirilemeyecek kadar
yerlesmisti. Bu, biyolojinin QWERTY klavyesiydi. Ustelik RNA, siis-
lii anagramlarya da hata diizeltme algoritmalari kullanmiyor, depo-
lama alanini azamiye ¢ikarmaya da ¢aligmiyordu. Aslinda sifremiz-
deki bolluk miisriflik derecesindedir: Iki, dért hatta alt1 RNA iigliisii
ayni amino asidi temsil edebilir.”® Sonradan doganin sifresini Kravat

12- Amerikali bulmaca yaraticisi. -¢n

13- Netlestirmek gerekirse, herii¢lii bir amino asidi temsil eder ancak bununtersidogrudegildir, ¢iin-
kii bazi amino asitler birden fazla iicliiyle temsil edilebilir. Ornegin GGG yalmizca glisin olabilir. Ama
GGU, GGC ve GGA da glisin kodlar, fazlalik da burada devreye girer ¢iinkii dérdiine birden ihtiyaci-
muz yoktur.
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Kuliibii’'niin buldugu en iyi sifrelerle kiyaslayan birkac¢ biyokripto-
log sonuclar karsisinda sinirlendiklerini itiraf etmistir. Evrim, Kra-
vat Kuliibii kadar zeki ¢tkmamugtir.

Ancak hayal kirikliklar: kisa siirede unutulup gitti. DNA/RNA
kodunun ¢oziilmesiyle birlikte bilim insanlari en sonunda genetigin
iki ayr gercekligini teskil eden bilgi niteligindeki genle kimyasal ni-
teligindeki geni biraraya getirdi ve boylelikle Miescher’le Mendel’i
ilk kez birbirine baglamis oldu. Aslinda DNA sifremizin kaba saba
olmasi bazi agilardan daha iyi oldu. Siislii sifrelerin giizel 6zellikle-
ri vardir, ancak sifrenin karmasikligi artik¢a kirilma ya da tekleme
olasilig1 da artar ve ne kadar basit olursa olsun sifremiz tek bir seyi
cok iyi yapar: Mutasyonlarin zararini azaltarak yagami devam ettirir.
Agustos 1945’te Tsutoma Yamaguchi ve ¢ok sayida insanin giiven-
mek zorunda oldugu yetenek de buydu iste.

Hasta ve yar1 baygin Yamaguchi, 8 Agustos’ta erken saatlerde
Nagazaki’ye ulast: ve eve dogru sendeledi. (Ailesi onun kayboldu-
gunu varsaymisti, karisini hayalet olmadigina ikna etmek i¢in ona
ayaklarini gostermek zorunda kaldi ¢iinkii gelenege gore Japon ha-
yaletlerinin ayaklar: yoktur.) Yamaguchi o giin zaman zaman ken-
dinden gecerek dinlendi, ancak ertesi giin Nagazaki’deki Mitsibushi
merkezinde hazir bulunmasini bildiren emre uydu.

Kollari ve yiizii bandajli bir halde sabah on bire birka¢ dakika
kala igyerine gelerek diger calisanlara niikleer silahin boyutunu an-
latmaya ¢abaladi. Ancak anlattiklarindan kusku duyan patronu hi-
kayenin uydurma oldugunu diisiindii ve onu sindirmek i¢in ara-
ya girdi. “Sen bir miithendissin,” diye kiikredi. “Hesapla. Bir bomba
nasil olur da... koca bir kentiyerle bir eder?” O {inlii son sézler. S6z-
lerini bitirirken oda beyaz bir 1s1kla doldu. Sicaklik yiiziinden cil-
di karincalanan Yamaguchi gemi miihendisligi odasinda yere diig-
tii ve zemine carpti.
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Daha sonra goyle hatirlayacakti: “Mantar bulutunun beni Hiro-
sima’dan oraya dek izledigini diisiindiim.”

Hirosima’da seksen bin, Nagazaki’de ise yetmis bin kisi hayati-
n1 kaybetti. Kanitlara gore hayatta kalan yiiz binlerce atom bombasi
kurbani arasindan yaklagik yiiz elli kisi bombalarin patladig: giin-
lerde iki kentin de yakinlarindaydi; ancak heriki patlama aninda iki
bucuk kilometre capindaki yogun radyasyon ¢emberinde bulunan
yalnizca bir avug insan vardi. Bu iki bombaya da maruz kalan nijyuu
hibakusha’larin en tag yiireklileri bile aglatacak cinsten hikayele-
ri vardi. (Birisi kostebek gibi kazarak Hirogsima’daki evinin enkazi-
na girmis, karisinin kararmis kemiklerini ¢ikartarak Nagazaki’deki
ailesinin yanina goétiirmek {izere bir el yikama tasinda toplamig-
t1. Kolunun altinda tasla yorgun argin Nagazaki’deki ailenin yani-
na giderken sabah havasianiden durgunlasip gokyiizii bir kez daha
bembeyaz olmustu.) Ama bildirilen biitiin ¢ifte kurbanlarin arasin-
da Japon hiikiimeti sadece tek bir nijyuu hibakusha’y1 resmi olarak
tanidi: Tsutomu Yamaguchi.

Nagazaki’deki patlamadan kisa bir siire sonra sarsilmig patro-
nunun ve biiro arkadaslarinin yanindan ayrilan Yamaguchi yakin-
lardaki bir tepede bulunan goézcii kulesine tirmandi. Kirli bir bulut
tabakasinin altinda, bombanin kentte actig1 cukurun ve kendi evi-
nin iizerinde tiiten dumanlar1 izledi. Katranli radyoaktif yagmur
yagmaya basladiginda giic bela tepeden asag1 indi. En kotii ihtimal-
den korkuyordu. Ama karis1 Hisako ve kii¢iik oglu Katsutoshi’yi bir
siginakta sag olarak buldu. Onlar1 gérmenin heyecani dindiginde
Yamaguchi kendini eskisinden de kotii hissediyordu. Hatta sonraki
hafta siginakta yatti ve Eyiip gibi ac1 ¢ekti. Saclar1 dokiildii. Kan ¢i1-
banlari patladi. Siirekli kustu. Tekrar yanan derisi pul pul dokiildii
ve altindan “balina eti” gibi kipkirmiz bir deri ¢ikt1; acidan kivra-
niyordu. Ustelik Yamaguchi ve digerlerinin bu aylarda cektigi kor-
kuncg acilara ragmen, genetikciler mutasyonlarin yiizeye ¢ikmasiy-
la birlikte uzun vadede ortaya ¢ikacak acinin da ayni derecede kotii
olacagindan korkuyordu.
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Bilim insanlar1 o sirada mutasyonlar hakkinda yarim yiizyildir
bilgi sahibiydi; ancak bu mutasyonlarin icerigini tam olarak ortaya
koyan yalnizca Kravat Kuliibii ve digerlerinin DNA — RNA — pro-
tein siireci tizerindeki caligmalari oldu. Cogu mutasyon DNA repli-
kasyonu sirasinda bir harfin yerine rasgele bagka bir harfin gecme-
siyle meydana gelen yazim hatalarindan olusur: Ornegin CAG, CCG
haline gelebilir. “Sessiz” mutasyonlar DNA sifresinin gereksiz bol-
lugu yiiziinden bir etki yaratmaz: Oncesinde ve sonrasindaki iicliiler
ayni amino asidi belirledigi icin bunun etkisi asil yerine asil yazmak
gibidir. Ancak CAG ve CCG farkli amino asitler yapiyorsa “yanlig an-
lamli” bir mutasyon meydana gelirve bu hata proteinin bi¢cimini de-
gistirip onu kullanilmaz hale getirebilir.

Daha da kétiisii “anlamsiz” mutasyonlardir. Protein sentezi sira-
sinda hiicreler RNA’y1 amino aside ¢cevirmeye devam edecektir, ta ki
islemi sona erdirecek olan ii¢ tane “dur” {i¢liisiinden birine (6rnegin
UGA) rastlayana kadar. Anlamsiz bir mutasyon normal bir {i¢liiyii
yanliglikla bu dur igaretlerinden birine ¢evirir, bu da proteini erken-
den kesip genel bicimini bozar. (Mutasyonlar durisaretlerinin de ig-
levini bozabilir, bu durumda protein uzamaya devam eder.) Mutas-
yonlarin en kotiisii “Cerceve kaymas1” mutasyonlaridir ve bunlar ya-
zilim hatalariyla ilgili degildir. Burada bir baz kaybolur ya da fazla-
dan bir baz araya sikisir. Hiicreler RNA’y1 art arda {iclii gruplar ha-
linde okudugu i¢in aradaki bir fazlalik ya da eksiklik yalnizca o ii¢lii
grubu degil, ardindan siralanan biitiin ii¢liileri bozacaktir. Sonucta
¢1g gibi biiyiiyen bir felaket meydana gelir.

Hiicreler genellikle basit yazilim hatalarini hemen diizeltir, an-
cak bir sey ters gidecek olursa (ki gider) DNA’daki hata kalici hale
gelebilir. Aslinda bugiin yasayan her insan ebeveyninde bulunma-
yan diizinelerce mutasyonla dogmustur. Her genimizden iki kop-
ya olmasa ve birindeki aksaklig1 digeri gidermese bu mutasyonlarin
birka¢t muhtemelen 6ldiiriicii olurdu. Yine de biitiin canli organiz-
malar yaslandikca mutasyon biriktirmeye devam eder. Ozellikle de
yiiksek sicakliklarda yasayan daha kiiciik canlilar zarar goriir: Mo-
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lekiiler diizeyde, sicaklik kuvvetli bir harekettir. Ne kadar ¢ok mo-
lekiiler hareketlilik olursa kopyalanmasi sirasinda DNA’ya o kadar
cok sey miidahale edecektir. Neyse ki memeliler nispeten daha iridir
ve sabit bir viicut 1s1s1n1 korurlar. Ancak biz de bagka mutasyonlarin
kurbani oluruz. DNA’da ne zaman iki TT arka arkaya belirse giinesin
ultraviyole 1s1nlar1 onlari garip bir acida birlestirir, bu da DNA’y1 de-
gistirir. Bu kazalar hiicreleri derhal 6ldiirebilir ya da sadece rahatsiz
eder. Neredeyse biitiin hayvanlarda (ve bitkilerde) T-T degisimleri-
ni diizeltecek 6zel tamirci enzimler bulunur, ama memeliler bunlari
evrim sirasinda kaybettigi icin giineste yanarlar.

Kendiliginden olusan mutasyonlarin yani sira mutajen denen
bazi dis etkenler de DNA’ya hasar verebilir ve radyoaktiviteden daha
zararli mutajenlerin sayisi ¢ok azdir. Yine radyoaktif gama 1sinla-
r1, DNA'nin fosfat ve sekerden olusan belkemigini ayristiran serbest
radikallerin olugmasina yol acar. Bilim insanlar1 artik ¢ift sarma-
lin sadece biripliginin kopmasi halinde hiicrelerin bu hasari kolay-
ca, cogu zaman bir saaticinde onarabilecegini biliyorlar. Hiicrelerde
kopmus DNA’y1 kirpacak molekiiler makaslar bulunur ve enzimleri
saglam iplik boyunca izleyip her noktada tiimleyici A, C, Gya da T’yi
ekleyebilirler. Onarim siireci basit, hizli ve kesindir.

Ancak nadir olmasina karsin ¢ift zincir kiriklar1 daha korkung
sorunlara yol acar. Pek cok ¢ift zincir kirilmasi aceleyle ampiite edil-
mis uzuvlara benzer, iki uctan da tek zincirli DNA parcalar: lime
lime sarkar. Hiicrelerde neredeyse birbirinin esi iki kromozom bu-
lunur ve eger birinde ¢ift zincir kirilmasi varsa, hiicreler lime lime
olmus iplikleri diger kromozomla (saglam olmasi umuduyla) karsi-
lasgtirip onarim yapabilirler. Ama bu siire¢ zahmetlidir ve eger hiic-
reler genis bir alana yayilmis, hizli onarim gerektiren bir hasar algi-
larlarsa ¢cogu zaman iki bazin siralandigi her yerde (digerleri yoksa
bile) iki sarkik yeri cabucak birlestirecek ve eksik harfleri hizla dol-
duracaktir. Burada, yanlig tahminler ¢ok korkulan cerceve kayma-
st mutasyonuna neden olabilir ve pek cok yanlig tahmin de olur. Cift
zincir kirilmasini onaran hiicreler DN A kopyalayan hiicrelere gore
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asag1 yukari ii¢ bin kat daha sik hata yaparlar.

Daha da kétiisii, radyoaktivite DN A 6beklerini silebilir. Merdive-
nin iist basamaklarindaki canlilar ¢ok sayida DNA sarimini kiigiiciik
bir cekirdekte saklamak zorundadir, insanlarda iki bucuk santimin
binde birinden daha az bir alana on bir buguk metrelik bir uzunluk
sigar. Buyogun sikisma sonucunda DNA cogu kez egri biigrii bir te-
lefon kordonuna benzer. iplik kendi iizerinden gecer ya da pek ¢ok
kez kendi iistiine katlanir. Gama 1ginlar1 DNA’y1 bu kesigme nokta-
larindanbirinin yakinindan kirparsa birbirine yakin ¢ok sayida ser-
best u¢ olacaktir. Hiicreler orijinal ipliklerin nasil dizildigini bil-
mezler (hiicrelerin bellegi yoktur) ve bu felaketi onarma acelesiyle
bazen ayr1 olmasi gereken iplikleri birlestirirler. Bu, aradaki DNA’y1
kesip cikarir ve siler.

Peki bu mutasyonlardan sonra ne olur? DNA hasarinin yiikii al-
tinda ezilen hiicreler belanin kokusunu alabilirler, ve iglev bozuk-
luklariyla yasamaktansa kendilerini oldiiriirler. Bu fedakarlik, be-
denibir par¢a sikintidan kurtarabilir, ama ayni anda ¢cok sayida hiic-
renin 0lmesiyle organ sistemleri tamamen devre dis1 kalabilir. Yo-
gun yaniklarla birlesen organ iflaslar1 Japonya’da pek ¢cok dliime se-
bep olmustu, hemen 6lmeyen kurbanlarsa muhtemelen hemen 61-
miig olmayi dilemisti. Sag kalanlar, insanlarin tirnaklarinin diistii-
giinli animsar. Sokaklarda normal insan boyutunda “kémiirlesmis
oyuncak bebeklere” benzeyen ceset yiginlarini animsarlar. Birisi,
yanmig bir bebegi bas asag1 tutarak tahta bacaklari iizerinde yiirii-
meye caligan bir adami hatirlar. Bir bagkasiysa, gogiisleri “nar gibi
patlamisg” ¢iplak bir kadini.

Nagazaki'deki siginakta gecen azap giinleri sirasinda ategler
icinde yanan, yar1 sagir, saclar1 dokiilmiis Yamaguchi de ailesinin
6zenli bakimi olmasa az kalsin 6lii listesine eklenecekti. Bazi yarala-
rina yillarca pansuman yapilmasi gerekecekti. Ama sonucta bu Eyiip
azabini Samson’un deneyimine doniistiirdli. Yaralarinin ¢ogu iyi-
lesti, giicli yerine geldi ve saclari1yeniden cikt1. Tekrar caligmaya bag-
ladi: ilk6nce Mitsubishi’de, sonra da 6gretmen olarak.
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Ancak Yamaguchi sapasaglam kurtulmug degildi, artik ¢cok daha
sinsi ve daha sabirli bir tehditle kars1 karsiyaydi cilinkii radyoakti-
vite hiicreleri hemen 6ldiirmese bile kansere yol acabilecek mutas-
yonlara yol agabilir. Bu baglanti mantiksiz goriinebilir ¢iinkii mu-
tasyonlar genel olarak hiicrelere zarar verir, tiimor hiicreleriyse en-
dise verici bir hizda biiyiir ve boliiniir. Gercekte biitiin saglikli hiic-
reler, motorlardaki regiilatorlerin igslevini géren genlere sahiptir; bu
genler motor devrini diisiiriir, hiicre metabolizmalarini kontrol al-
tinda tutar. Eger bir mutasyon bir regiilatorii calismaz hale getirir-
se hiicre kendini 6ldiirecek kadar hasarli oldugunu algilamayabi-
lir, ama bagka genler, 6zellikle bir hiicrenin ne siklikta béliind{igii-
nii kontrol eden genler de hasar goriirse, hiicre en sonunda kaynak-
lar1 yutmaya ve komsularini bogmaya baslar.

Hirosima ve Nagazaki’den kurtulanlarin cogunormal bir insanin
bir yilda aldig1 fon radyasyonunun yiiz katini bir anda emmisti. Ha-
yatta kalanlar patlamanin merkezine ne kadar yakinsa DNA’larinda
o kadar cok silinme ve mutasyon ortaya ¢ikmigti. Tahmin edilece-
gi gibi hizl1 boliinen hiicreler DNA hasarini daha ¢abuk yayarlar ve
Japonya’da l6semi vakalarinda ani bir artig goriildii. Bu kanser tii-
riinde akyuvarlar normalin {izerinde ¢ogalir. Losemi salgini on yil
icinde geriledi, ancak zamanla baska kanser vakalarinda, mide, ba-
girsak, yamurtalik, akciger, mesane, tiroid, gogiis kanserlerinde ar-
t1s goriildii.

Yetigkinler icin igler kotiiydii, ancak anne karnindaki bebekler
cok daha korunmasizdi: Rahimdeki herhangi bir mutasyon ya da si-
linme, onlarin hiicrelerinde tekrar tekrar ¢ogaliyordu. Dort hafta-
dan kiiciik pek ¢ok ceninin yasami diisiikle son buldu. 1945 sonla-
r1 ve 1946 baslarinda, hayatta kalanlar arasinda da kii¢iik kafatasi
ve beyin malformasyonlar: gibi dogustan gelen kusurlar ortaya ¢ik-
t1. (Engelliler arasinda 6l¢iilen en yiiksek IQ 68°di.) 1940°larin sonu-
na gelindigindeyse, Japonya’daki iki yiiz elli bin hibakusha’nin ¢ogu
cocuk sahibi olmaya ve radyasyona maruz kalmig DNA’larini bu ¢o-
cuklara aktarmaya bagladi.
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Radyasyon uzmanlari hibakusha’larin ¢ocuk sahibi olmalarinin
akillica olup olmadig1 konusunda pek az tavsiyede bulunabilirler.
Yiiksek oranlarda karaciger, gogiis ya da kan kanseri goriilmesine
ragmen ebeveynlerin kanserli DN A’lar1 ¢ocuklara aktarilmayacaktir,
clinkii cocuklar yalnizca sperm ve yumurtadaki DNA'y1 alirlar. El-
bette sperm ya da yumurta DNA’s1 da mutasyon gecirebilir, belki de
korkung¢birbicimde. Ama hi¢c kimse Hiroshimabenzeri radyasyonun
insanlar iizerindeki zararini 6l¢gmemisti. Bu nedenle bilim insanla-
r1 varsayimlarla galismak zorundaydi. Geleneklere karsi ¢cikmasiy-
la taninan, hidrojen bombasinin babasi fizik¢i Edward Teller (ayni
zamanda RNA kuliibii {iyesiydi) az miktarda radyasyonun insanli-
ga yarari bile olabilecegini (bildigimiz kadariyla mutasyonlar geno-
ma bilgi ekliyordu) sdyliiyordu. Onun kadar pervasiz olmayan bilim
insanlarinin bile, hayal {iriinii canavarlar ve iki basl bebekler bekle-
medigi aciktl. Hermann Muller, New York Times’a Japonya’daki ge-
lecek kusaklarin talihsizligi hakkinda kehanette bulunmustu, ama
ideolojik acidan Teller’e kars1 olusu yorumlarina renk katmis olabi-
lirdi. (2011’de Muller ve bir meslektasinin birbirlerine yazdigi, artik
gizliligi kalkmis mektuplari inceleyen bir toksikolog, onlar1 hem dii-
siik dozda radyasyonun DNA’ya tehdit olusturmasi konusunda hii-
kiimete yalan sdylemekle hem de kendilerini korumak amaciyla ve-
rileri ve sonraki arastirmalari yonlendirmekle sugladi. Bazi tarihgi-
ler bu yoruma karsi ¢ikarlar.) Muller yiiksek dozda radyasyon konu-
sunda bile 6nceki korkunc¢ éngoriilerinden dondii ve onlar: bir 6l¢ii-
de yumusatti. Cogu mutasyon zararli olsa da, sonugta onlarin ceki-
nik olacagini diisliniiyordu. Hem annenin hem de babanin ayni gen-
lerinin kusurlu olmasi uzak bir olasilikti. Bu nedenle, en azindan
hayatta kalanlarin ¢ocuklar: arasinda muhtemelen annenin saglik-
11 genleri, babada gizlenen kusurlar1 maskeleyecekti ya da annedeki
kusurlar babadaki sagliklilar tarafindan ortiilecekti.

Yine de kimse kesin olarak bilmiyordu, onyillar boyunca Hirosi-
ma ve Nagazaki’de her dogum belirsizligin golgesi altinda gercek-
lesti ve anne baba olmanin getirdigi normal endiseleri artirdi. Bu s1-
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kintilar Yamaguchi ve karisi Hisako i¢in iki misli olmaliydi. Uzun
vadeli teshis ne olursa olsun, 1950°lerin baslarinda ikisi de bagka ¢co-
cuklar isteyecek kadar giiciinii kuvvetini toplamisti. Ilk kiz cocukla-
r1 Naoko goriiniirde saglikli dogdugu icin basta Muller’in diigiince-
sini destekler gibiydi. Ikinci kiz cocuklari Toshiko da saglikhiyd1. An-
cak saglikli dogmalarina ragmen Yamaguchilerin iki kiz1 da genclik
ve yetiskinliklerinde hastaliklarla bogustu. Iki kez bombalanmig ba-
balar1 ve bir kez bombalanmig annelerinden genetik acidan hasarl
bir bagigiklik sistemi aldiklarindan kuskulanilir.

Yine de genel olarak Japonya’da hibakusha’larin ¢ocuklar: ara-
sinda uzun siire boyunca korkulan kanser ve dogustan kusurlar sal-
gin1 asla gercek olmadi. Aslinda hicbir biiyiik 6l¢ekli aragtirma, bu
cocuklarin herhangi bir hastaliga yakalanma oranlarinin yiiksek ol-
duguna ya da yiiksek oranda mutasyon tagidiklarina dair kayda de-
ger bir kanit bulmadi. Naoko ve Toshiko pekala genetik kusurlar: al-
mis olabilir; bunu g6z ard1 etmek imkansizdir, sezgisel ve duygusal
anlamda kulaga dogru gelir. Ama en azindan vakalarin biiyiik ¢o-
gunlugunda genetik serpinti bir sonraki kusagi etkilemedi.!

14- Tarihte kitlelerin radyasyona maruz kaldigi birka¢ olay daha vardir, en iinliisii de giiniimiiz
Ukrayna’sinda bulunan Cernobil niikleer santralindeki kazadir. 1986’da meydana gelen Cernobil reak-
toriindeki erime yiiziinden, insanlar Hirogima ve Nagazaki’dekinden farkl tipte radyoaktiviteye maruz
kaldr: bu sefer daha az gama 1511 ve daha ¢ok sezyum, stronsiyum ve iyodinin radyoaktif versiyonla-
r1vardi Bunlarviicudu ele gegirebilir ve kisa siirede DNA iizerinde birikebilirdi. Sovyetyetkilileri kaza
mahallindeki mahsuliin hasat edilmesine, ineklerin radyasyona maruzkalmis otlar1 yemesine ve sonra
insanlarin kontamine siit ve iiriinleri yemesine izin vererek sorunu pekistirdi. Cernobilbélgesinde yedi
bin tiroid kanseri vakas: bildirilmistir ve tibbi yetkililer 6niimiizdeki on-yirmi yil boyunca, on alt1 bin
fazladan kanser vakasi ve kanser seviyelerinde binde bir artis 6ngoriir.

Hirosima ve Nagazaki’nin aksine Cernobil kurbanlarinin ¢ocuklarinin, 6zellikle de Cernobil yakin-
larindaki erkeklerin ¢ocuklarinin DNA’sinda mutasyonlar artmigtir. Bu bulgular tartigmahdir, ancak
doz diizeyleri ve maruz kalma bi¢imleri g6z 6niine alindiginda (Cernobil her iki atom bombasindan yiiz
kat daha fazla radyoaktivite salmigtir) dogru olmalar1 miimkiindiir. Bumutasyonlarin Cernobil bebek-
leri arasinda uzun vadeli saglik sorunlarina déniisiip doniismeyecegi heniiz belli degil. (Eksik bir kiyas-
lama olmakla birlikte, Cernobil sonrasinda lireyen bazi bitki ve kusglar yiiksek mutasyon oranlari sergi-
ler, ama bu nedenle fazla sikinti gektikleri gozlenmez.)

Neyazik ki Japonya, 2011 yilinin ilkbaharinda Fukusima Daiginiikleer santralindeki kaza nedeniy-
le radyoaktif serpintinin uzun vadeli etkilerini gérmek i¢in bir kez daha yurttaslarini izl¢mek zorun-
da. Hiikiimetin ilk raporlar: (ki bazilarina itiraz edilmistir) hasarin Cernobil’de radyasyona maruz ka-
lan alanin onda biriyle sinirh kaldigim gésterdi, ¢iinkii Cernobil’de radyoaktif elementler havaya kari-
sirken, Japonya’da radyasyon toprak ve su tarafindan emildi. Ayni1 zamanda, Fukugimayakinlarinda en
¢ok kirlenen gida ve suya Japonya alt1 giin i¢inde miidahale etti. Sonug olarak tip uzmanlari Japonya’da
kanserden kaynaklanan éliimlerin buna bagh olarak diisiik seviyede olacagini diisiiniiyor. Deprem ve
tsunamide 6len yirmi bin kisiye kargilik 6niimiizdeki on yirmi yilda, bin kadar fazladan 6liim daha.
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Radyasyona dogrudan maruz kalan insanlarin biiyiik ¢cogun-
lugu bile bilim insanlarinin beklediginden daha direncli ¢ik-
t1. Yamaguchi’'nin kiiciik oglu Katsutoshi, Nagazaki’den sonra elli
yil daha yasayip elli sekiz yasinda kanserden 6ldii. Hisako daha da
uzun siire yasayarak seksen sekiz yasinda karaciger ve bobrek kan-
serinden 6ldii. Nagazaki’deki pliitonyum bombasi muhtemelen her
iki kanserin de sebebiydi, ama o yastayken her ikisinin de bombay-
la ilgili olmayan sebeplerden dolay: kanser olma olasilig1 da var-
d1. Yamaguchi’ye gelince, 1945’te Hiroshima ve Nagazaki’de iki kez
radyasyona maruz kalmasindan sonra altmig bes y1l daha yasadi ve
2010 yilinda mide kanserinden hayatini kaybetti.

Hic kimse Yamaguchi’yi digerlerinden ayiran seyin ne oldugunu
kesin olarak soyleyemez. Bagkalar1 radyoaktif serpintiden oliirken,
onun iki kez bombanin radyasyonuna maruz kalip sonra bu kadar
uzun yasamasinin nedeni kesin olarak bilinemez. Yamaguchi hi¢bir
zaman genetik testten gecmedi (en azindan kapsaml bir testten) ve
gecmis olsa bile tip bilimi karar vermek icin yeterli bilgiye sahip ol-
mayabilirdi. Yine de isabetli tahminlerde bulunabiliriz. Birinci tah-
min, hiicrelerinin DNA’y1, hem tek zincir hem de 6liimciil ¢ift zin-
cir kirllmalarini onarma konusunda sahane bir is ¢ikardig: olacak-
tir. Hatta daha hizli ve etkili caligan daha iistiin onarici proteinlere ya
da o6zellikle birlikte iyi caligan belirli onaric1 gen kombinasyonlarina
sahip olmas1 da muhtemeldir. Baz1 mutasyonlardan ka¢gmasi zor ol-
makla birlikte, bu mutasyonlarin onun hiicrelerindeki ana devreleri
etkisiz kilmadigini da tahmin edebiliriz. Belki mutasyonlar DNA'nin
protein kodlamayan boliimlerinde gerceklesmisti ya da belki mu-
tagyonlarin ¢ogu “sessiz” mutasyondu; DNA {icliileri degismis, ama
amino asitler fazlalik yiiziinden degismemisti. (Eger durum buysa,
kravat kuliibiinii hiisrana ugratan kaba DNA-RNA kodu onu kurtar-
mist1.) Son olarak da, Yamaguchi’nin DNA’da bulunan ve olas tii-
morleri kontrol altinda tutan genetik diizenleyicilerinde hayatinin
son yillarina kadar ciddi bir hasar meydana gelmedigi aciktir. Bu et-
kenlerin herhangi biri ya da hepsi onun hayatini kurtarmis olabilir.
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Ya da belki (bu da oldukga biiyiik bir ihtimaldir) biyolojik olarak
o kadar da ozel biri degildi. Belki baska pek ¢ok kisi de onun kadar
uzun siire yasardi. Bu konuda da ufak bir umut oldugunu sdyleme-
ye ciiret edecegim. Simdiye kadar kullanilmus silahlarin en éliimeii-
lii, on binlerce insani bir anda 6ldiiren, insanlarin biyolojik 6zlerine,
DNA’sina saldirip onu bozan silahlar bile bir milleti yok edemedi. Bir
sonraki kusagi da zehirleyemedi: Atom bombasindan kurtulanlarin
cocuklarinin binlercesi bugiin hayatta ve saghkli. U¢ milyar yildan
uzun bir siire kozmik 1sinlara ve giines radyasyonuna maruz kalip
cesit cesit DNA hasarina katlanmanin ardindan doga kendi 6nlem-
lerini, DNA’nin biitiinl{igiinii koruma ve onarma yéntemlerini gelig-
tirmistir. Bu, yalnizca mesajlari1 6nce RNA’ya kopyalanip sonra pro-
teine cevrilen dogmatik DNA degil, daha karmasik dilsel ve mate-
matiksel oriintiileri bilim insanlar1 tarafindan daha yeni yeni kesfe-
dilmeye baglayan DNA da dahil olmak {izere, DNA’nin biitiiniidiir.”

15- Yamaguchi’nin eksiksiz hikayesinin yam sira, Robert Trumbull’un Nine Who Survived Hiroshima
and Nagasaki kitabinda sekiz ilging hikaye daha okuyabilirsiniz. Kitabi ne kadar tavsiye etsem azdir.

Muller ve (Thomas Hunt Morgan dahil) genetigin baglangicindaki diger oyuncularla ilgili ayrintil
bilgi i¢in Muller’in eski 6grencisi Elof Axel Carlson’in kapsamli ¢alismas1 Mendel’s Legacy’yiinceleyin.

Fizik, kimya ve radyoaktif partikiillerin DNA’ya verdigi hasarin biyolojisi i¢in bkz. Radiobiology for
the Radiologist, Eric J. Hall ve Amato J. Giaccia. Hirogima ve Nagazaki bombalar: 6zel bir béliimde ele
alinir.

Son olarak, genetik sifreyi ¢6zme girisimlerinin eglenceli bir 6zetini American Scientist’in Ocak-
Subat 1998 sayisinda yer alan Brian Hayes’in “The Invention of the Genetic Code” makalesinde bula-
bilirsiniz.
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DNA Partisyonu

DNA Ne Tiir Bilgiler Saklar?

KASITLI YAPILMAMIS OLSA DA Alice Harikalar Diyari’nda gecen bir
kelime oyunu son yillarda DNA ile uyumlu bir tin1 gelistirdi. Alice’in
yazar1 Lewis Carroll gercekte Oxford Universitesi’nde Charles Lut-
widge Dodgson adiyla matematik dersleri veriyordu. Alice’teki {inlii
bir satirda (en azindan meraklilar: arasinda {inlii) Yalanci Kaplum-
baga “aritmetigin cesitli dallar1: hoplama, zibarma, dénme, bur-
kulma” hakkinda sayiklar. Ancak hayal kirikligi yaratan bu ifade-
den sonra Yalanci Kaplumbaga garip bir sey soyler. Okul giinlerin-
de okuma yazma degil de “dénme ve burkulma” {izerine caligtigini
soyler. Bu da muhtemelen bagka bir bayat espriydi, ancak burada-
ki “burkulma” terimi, matematikten anlayan ve DNA {izerine cali-
san bazibilim insanlarinin ilgisini ¢ekti.

Bilim insanlari uzun ve aktif bir molekiil olan DNA’'nin dolana-
rak korkung bir arapsagina doniisebilecegini biliyorlardi. Bilim in-
sanlarinin anlayamadigi sey, bu diigiimiin neden hiicrelerimizi bog-
madigiyd1. Son yillarda biyologlar bu sorunun cevabini bulmak igin
matematigin fazla bilinmeyen dallarindan biri olan diigiim kurami-
na bagvurdu. Denizciler ve terziler diigiimlerin pratik yoniinii bin
yillarca 6nce kesfetmisti. Keltler ve Budistler gibi birbirine son de-
rece uzak dini geleneklerse belirli diigiimleri kutsal sayar, ama dii-
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Lewis Carroll'un Yalanci Kaplumbagasi okulda “dénme ve burkulmay:” galismaktan sika-
yetgiydi, bu sikayeti modern DNA aragtirmalarinda yankilanir. (John Tanniel)

glimlerin sistematik aragtirmasi ancak on dokuzuncu yiizyilin son-
larinda, Carroll/Dodgson’in Viktorya dénemi ingiltere’sinde bagla-
d1. Lord Kelvin adiyla da taninan matematik bilginiWilliam Thomp-
son, periyodik tablo iizerindeki elementlerin aslinda farkli bi¢cimler-
deki mikroskobikdiigiimler oldugunu 6nerdi. Kelvin bu atomik dii-
gilimleri kapali dongii olarak tanimladi. (Kismen ayakkab: bagcikla-
rina benzeyen serbest uclu diigiimler, “dolanmalar” dir). Thompson
ipliklerin birbirinin iistiinden ve altindan gectigi benzersiz sema-
y1, “benzersiz” bir diigiim olarak tarif etmisti. Eger bir diigiim iize-
rindeki dongiileri kaydirip alt-iist gecis yerlerini bagka bir diigiime
benzetmek icin zorlayabilirseniz, aslinda ikisi de ayni diigiim ola-
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caktir. Kelvin diiglimlerin benzersiz bicimlerinin her kimyasal ele-
mentteki benzersiz 6zelliklere yol actigini éneriyordu. Atom fizik¢i-
leri kisa bir siire sonra bu zekice kuramin yanlig oldugunu kanitlads,
ama Iskog fizik¢i P. G. Tait benzersiz diigiimlerden olusan bir tablo
yapmak iizere Kelvin’den esinlenmisti ve diigiim kurami da bagim-
sizolarak buradan gelisti.

Diiglim kurami ilk zamanlarinda ¢ogunlukla kedi besigi oynayip
elde edilen sonuclarin cetelesini tutmaktan ibaretti. Diigiim kuram-
cilari, “O” adi verilen ya da acemilerin halka dedigi en siradan dii-
giimii biraz da ukalalik yaparak “unknot” olarak tanimladi. Bagka
benzersiz diigiimleri de {ist-alt gecis sayisina gore siniflandirdilar.
Temmuz 2003’e gelene dek, {ist-alt gecis sayis1 yirmi ikiyi bulana
kadar 6.217.553.258 farkli diigiim tanimlandi, asag1 yukar: yeryii-
ziindeki her insan bagina bir diiglim. Bu sirada bazi diigiim kuram-
cilar1 basit bir niifus sayimi yapmakla kalmayip bir diigiimii bagka
bir diigiime doniistiirmenin yollarim1 bulmuslardi. Genellikle alt-
list gecis yerinde ipi kesmek ve iistteki ipi agag1 gecirip kesilmis uc-
lar1 birlestirmekten ibaret olan bu iglem, diigiimleri bazen daha kar-
magik hale getirse de cogu zaman basitlestiriyordu. Alaninda s6z sa-
hibi matematikgiler tarafindan arastirilsa da diigiim kurami her za-
man oyuncu yoniinii korudu. America’s Cup'® heveslileri diginda hi¢
kimse diigiim kuraminin bir yerde uygulanacagini hayal etmemisti;
ta ki bilim insanlar1 1976’da diigiimlii DNA’y1 kesfedene kadar.

DNA’da diigiimler ve dolanmalar birkac¢ nedenle olugur: uzunlu-
gu, siirekli hareket halinde olmasi ve dar alanda bulunmasi. Bilim
insanlar1 bir kutuya uzun ince bir ip koyup kutuyu sarsarak hareketli
bir ¢ekirdek icindeki DNA’nin etkili bir simiilasyonunu yaptilar. ipin
uclarinin halkalar arasindan yilan gibi gegcmekte epey becerikli oldu-
gu anlasildi ve saniyeler icinde, on bir gecis sayisina ulagan gasirtici
derecede karmasik diigiimler ortaya cikti. (Kulakliklarinizi ¢cantani-
za diisilirdiigiiniiz olmussa bu sonucu tahmin etmissinizdir.) Bu tiir

16- Yatyarigl. -¢n
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diiglimler 6ldiiriicii olabilir ¢iinkii DNA’y1 kopyalayan ve transkrip-
siyonu yapan hiicresel mekanizmanin ¢aligmak icin diiz bir yola ih-
tiyaci vardir, oysa diigiimler bu yolu bozarlar. Ne yazik ki DNA kop-
yalanmasi ve transkripsiyonu 6liimciil diigiimler, hatta kordiigiimler
yaratabilir. DNA’nin kopyalanmasi icin iki ipligin ¢6ziilmesi gerekir
ama siki siki Oriilmiig sa¢ nasil kolayca acilmazsa, birbirine dolan-
mis sarmal ipler de birbirinden 6yle kolay ayrilamaz. Dahasi hiicre-
ler DNA'y1 kopyalamaya basladiklarinda bazen arkada sallanan uzun
yapiskan iplikler de birbirine dolanir. Iplikler giiclii bir cekisten son-
ra ¢oziilmezse hiicreler intihar eder; sonu¢ bu kadaryikicidir.
Diigiimler haricinde, DNA kendini cesitli topolojik acmazlar
icinde de bulabilir. Iplikler bir zincirin birbirine kenetlenmis halka-
lar1 gibi birbirine kaynayabilir. Bir bezin kivrilmasi ya da insanin ko-
lundaki etin biikiilmesi gibi, bu ipler de azap verecek kadar siki bu-
rulabilirler. Herhangi bir ¢ingirakli yilaninkinden daha siki halka-
lar halinde kivrilabilirler. Bu son sekil, bizi Lewis Carroll ve Yalan-
c1 Kaplumbaga’ya geri gotiiriir. Diiglim kuramcilari biraz da hayal
gliclerini kullanarak, sanki ipler ya da DNA aciyla kivrilmis gibi bu
halkalara “burkulma” adini verirler. O halde Yalanci Kaplumbaga,
son yillardaki birka¢ dedikoduya gore, “déonme ve burkulma” der-
ken kurnazca diiglim teorisine génderme yapiyor olabilir miydi?
Kelvin ve Tait diigiim kuramini aragtirmaya basladiklarinda Le-
wis Carroll saygin bir {iniversitede calisiyordu. Carroll ikisinin ¢a-
lismalarina rastlamig ve bu oyunlu matematik ilgisini cekmis olabi-
lirdi. Ustelik Carroll, A Tangled Tale adini verdigi kitabinda da her
boliime “diigiim” adin1 verip bir matematik problemi sundu. Bu ne-
denle diigiim temasini hikayelerine kattig1 kesindir. Yine de oyun-
bozanlik yapip Yalanci Kaplumbaga’nin diigiim kuramini bilmedi-
gini diislindiirecek saglam nedenler oldugunu séyleyelim. Carroll,
Alice’i 1865 yilinda, Kelvin’in periyodik tablodaki diiglim goriisiindi,
en azindan resmen ileri siirmesinden iki yil 6nce yayimladi. Daha-
s1 burkulma terimi diigiim kuraminda gayr1 resmi olarak kullani-
liyor olabilirdi, ancak teknik bir terim olarak ilk kez 1970’lerde or-
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taya ¢cikmisti. Bu nedenle Yalanci Kaplumbaga'nin hoplama, zibar-
ma, donme, burkulmanin 6tesine ge¢mis olmasi pek miimkiin go-
riinmez.

Carroll bu satirlardaki kelime oyununu bilerek yapmamisg olabi-
lir ama bu durum bugiin onun keyfini ¢ikaramayacagimiz anlamina
gelmez. Biiylik edebiyat sonraki kugaklara yeni seyler soyledikce bii-
yiik kalir ve bir diigiimdeki dongiiler, Carroll’un hikayesindeki kon-
turlar ve kivrimlarla oldukc¢a hos bir paralellik gosterir. Dahasi Car-
roll yasasa, matematigin bu garip dalinin gercek diinyayu istila etmis
ve biyolojimizi kavramada can alic1 bir gérev iistlenmis olmasindan
muhtemelen biiyiik keyif alirdi.

Burulmalar, burkulmalar ve diigiimlerin farkli kombinasyonla-
r1 DNA’nin neredeyse sinirsiz kez biikiilmesini garantiler. DNA’'miz1
bu igkenceden topoizomeraz denen ve matematikten anlayan prote-
inler kurtarir. Bu proteinlerin her biri diigiim kuraminin bir iki teo-
remini kavrar ve DNA’daki gerilmeyi rahatlatmak icin kullanir. Bazi
topoizomerazlar DN A zincirlerini ¢6zer. Diger tipleri, bir DNA ipli-
gine centik atip burulma ve burkulmalari1 6nlemek icin diger iplige
dolar. Bazilari ipliklerin birbiri iizerinden gectigi yerde DNA’y1 ke-
ser, iistteki ipligi alttakinin altindan gecirir, onlar1 tekrar birlesti-
rir ve diigiimii ¢ézer. Her topoizomeraz DNA’'miz1 her yil sayisiz kez
Torquemeda?” tarzi iskenceden kurtarir. Bu caligkan matematikei-
ler olmadan hayatta kalamazdik. Lord Kelvin’in biikiimlii atomla-
rindan ¢ikip kendi bagina yolunu bulan diigiim kurami, simdi tekrar
DNA’daki milyarlarca yillik molekiiler kokenlerine geri dénmiistiir.

Diigiim kurami1 DNA aragtirmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan tek bek-
lenmedik matematik degildir. Bilim insanlar1 DNA’y1 arastirmak
icin Venn diyagramlarini, Heisenberg belirsizlik ilkesini kullandi-

17- Tomds De Torquemada, 1420-98 yillar1 arasinda yagamis, zalimligiileiinlii engizisyon rahibi. — ¢n
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lar. DNA'nin mimarisi, Partenon tapinagi gibi klasik yapilarda bulu-
nan en ve boy arasindaki “altin oran”1n izlerini tasir. Geometri me-
raklilar1 DNA'y1 Mébius seritleri seklinde biiktiiler ve bes Platonik
cisim insa ettiler. Giiniimiizde, hiicre biyologlari uzun bir ipe benze-
yen DNA’nin, ¢ekirdegin icine sigmak icin bile tekrar tekrar katlan-
makzorunda oldugunu biliyorlar. DNA bu katlanma sirasinda, i¢ ice
dongiilerin oldugu fraktal bir desen, hangi 6lcekten bakarsaniz ba-
kin (nano-, mikro- ya da milimetre) ayirt etmenin neredeyse im-
kansiz olacag: bir sekil halini alir. 2011’de ise Japon bilim insanlari
A, C, G ve T kombinasyonlarina sayi ve harfler atayabilmek i¢in Kra-
vat Kuliibii tarafindan olusturulanlara benzer bir kod kullandi, son-
ra da “E=mc? 1905!” kodunu siradan toprak bakterisinin DNA’sina
yerlestirdi.

DNA’nin, matematigin Zipf yasasi denen ve ilk kez bir dilbilim-
ci tarafindan bulunmus olan tuhaf bir alaniyla da yakin iligkisi bulu-
nur. George Kingsley Zipf Alman asilliydi, ailesi Almanya’da biraci-
ik yapmist1. En sonunda Harvard Universitesi’nde Almanca profe-
sori oldu. Dillere duydugu sevgiye ragmen Zipf kitap sahibi olmaya
inanmiyordu; meslektaslarinin aksine Boston’in disinda, icerisinde
biriiziim bagi bulunan {i¢ déniimliik bir ¢iftlikte domuzlar ve tavuk-
larla yasiyor, aralik ay1 geldiginde de ailenin Noel agacini kesiyor-
du. Ancak mizag olarak ciftcilige uygun degildi; gecelerini kitaplar-
dan dillerin istatistiksel 6zelliklerini okuyarak ge¢irdigi icin sabah-
lari1uyanamiyordu.

Bir meslektas1 Zipf’i “yapraklarini saymak icin giilleri parcala-
yan” biri olarak tanimlamist1 ve Zipf edebiyata da ayn1 muameleyi
yapiyordu. Geng bir bilim insaniyken James Joyce’un Ulysees’ini eli-
ne almis ve kitaptan anladig: sey, onun 29.899 farkli sozciik, top-
lamdaysa 260.430 sozciik icerdigi olmustu. Zipf daha sonra Beo-
wulf, Homeros, Cince metinler ve Romali oyun yazari Plautus’un
tiim eserlerini incelemeye gecti. Her eserdeki sozciikleri sayarak Zipf
yasasini buldu. Zipf yasasina gore, bir dilde en ¢ok goriilen sézciik
ikinci en ¢ok goriilen sdzciikten asagl yukari iki kat, en sik rastlanan
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liclincii sozciikten hemen hemen ii¢ kat, yiiziincii s6zciikten yiiz kat
vs. daha fazla kullanilir. Ingilizcedeki the toplam sbzciiklerin yiiz-
de yedisini olugturur, of bunun yarisini ve and ise iicte birini tegkil
eder, grawlixya da bodustrophedon gibi bilinmeyen sozciiklere ka-
dar bu boyle gider. Bu dagilimlar Sanskritce, Etriiksce ya da ¢ivi ya-
zi1s1icin oldugu kadar modern Hintce, Ispanyolca ya da Rusca icin de
gecerlidir. (Zipf ayni kurali Sears Roebuck’un postayla siparis kata-
loglarindaki fiyatlarda bile buldu.) Insanlar yeni bir dil uydursalar
bile Zipf yasasina benzer bir gey ortaya cikar.

Zipf1950°de oldiikten sonra bilim insanlar1 bu yasanin kanitla-
rina ¢ok cesitli yerlerde rastladilar. Miizikte (bu konuya daha sonra
gelecegiz), niifus yogunluguna gore kent siralamalarinda, gelir da-
gilimlarinda, soyu tiikenen tiirlerde, deprem biiyiikliiklerinde, re-
simlerde, ¢izgi romanlarda farkli renklerin kullanilma oranlarinda
ve daha bircok yerde. Her seferinde her siniflandirmadaki en biiyiik
ya da en sik goriinen 6ge, ikinci biiyiik ya da sik rastlanan 6genin
iki katiydi, ii¢iincii biiyiik ya da sik goriinenin ii¢ misliydi vb. Bel-
kide kacinilmaz bir bicimde, kuramin aniden popiilerlik kazanma-
s1 gliclii bir tepkiye yol act1, 6zellikle de Zipf yasasinin herhangi bir
anlami olup olmadigin1'® sorgulayan dilbilimciler arasinda. Yine de
pek cok bilim insan1 Zipf yasasini savunur, ¢ilinkii insana dogruy-
mus gibi gelir; sozciiklerin siklig1 rasgele degil gibidir ve dilleri de-
neysel olarak da olduk¢a dogru bicimlerde aciklar. DNA'nin “dili-
ni” bile.

Elbette DNA'nin Zipf yasasina uygun oldugu ilk bakista asikar
degildir, en azindan Bati dillerini konusanlar i¢in. Cogu dilin tersi-
ne, DNA’da sozciikleri birbirinden ayiracak belirgin bogluklar yok-

18- Zipf, yasasinin insan zihniyle ilgili evrensel bir seyi ortaya ¢ikardigina inaniyordu: tembellik. Ko-
nusurken meramimizi anlatmak i¢in miimkiin oldugu kadar az enerji harcamakistedigimizi 6ne siirii-
yordu. Bu nedenle kétii gibi yaygin olarak kullanilan, kisa ve hemen akla gelen sozciikleri kullaniyor-
duk. Her korkak, serseri, agagilik, pig, bok beyinli, ziippeyi, “k6tii” olarak nitelendirmemizi engelleyen
bagka insanlarin tembelligidir, ¢iinkii sézciigiin her olasi anlamini zihinsel olarak incelemek istemez-
ler. Derhal kesinlik isterler. Bu miskinlik miicadelesi, igin biiyiik béliimiiniin sik kullanilan sézciikler-
le halledildigi dillerle sonuglanir ama kahrolasi okurlari memnun etmek i¢in arada sirada daha ender
kullanilan, tanimlayia1 sézciiklerin de kullanilmasi gerekir.
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tur. Dur durak olmadan devam eden harf dizileri, daha ziyade arali-
gin, duraklamanin ya da herhangi bir noktalama isaretinin olmadi-
g1 eski metinlere benzer. Amino asitleri kodlayan A-C-G-T ficliile-
rinin “s6zciik” gorevini gérdiigiinii diisiinebilirsiniz, ancak ayr1 ayr1
goriilme sikliklari Zipf yasasina uygun goriinmez. Bilim insanlari
Zipf’i bulmak icin bunun yerine ii¢lii gruplara bakmak zorunda kal-
diveyardim i¢in beklenmedik bir kaynaga bagvurdu: Cin arama mo-
torlar1. Cincede bitigik semboller birbirine baglanarak birlesik keli-
meler olugturur. Bu nedenle, Cince bir metin ABCD diye okunuyor-
sa arama motorlari anlaml yiginlar bulmak icin kayan bir “pencere”
kullanabilirler: 6nce AB, BC ve CD, sonra ABC ve BCD. Kayan pen-
cere kullanmanin DNA’da anlamli yiginlar bulmak i¢in iyi bir stra-
teji oldugu anlasildi. DNA kimi 6l¢iitlere gore, yaklagik on iki bazlik
gruplar halinde degerlendirildiginde bir dili andiriyor ve Zipfyasa-
sina uygun goriiniiyordu. O halde genel olarak DNA’daki en anlam-
l1 birim {i¢lii degil, birlikte ig géren dort iiclii olabilir; buna da dode-
kahedron deseni denir.

DNA’nin ifadesi denebilecek olan protein translasyonu da Zipf
yasasina uyar. Sik kullanilan sézciiklere benzer bigimde, birkag gen
her hiicrede tekrar tekrar ifade edilirken, cogu gen doniistiirme s1-
rasinda pek az ortaya ¢ikar. Yiizyillar boyunca genler bu sik gériinen
proteinlere giderek daha fazla giivenmeyi 6grenmistir; genel ola-
rak, en yaygin protein kendisinden sonra en ¢ok goériinenden sira-
styla iki, {i¢ ve dort misli daha sik ortaya cikar. Elbette pek ¢cok bilim
insani burunlarindan soluyarak bu Zipf rakamlarinin bir anlami ol-
madigini soéyler. Ancak DNA'nin yalnizca dile benzemekle kalmadi-
gin1, gercekten de dil gibi is gordiigiinii kabul etmenin zamani gel-
digini sdyleyenler de vardir.

Ustelik bu basit bir dil degildir: DNA, Zipf yasasina uygun mii-
zikal ozelliklere de sahiptir. Bir miizikal eserin anahtari verildigin-
de, 6rnegin sol major, belirli notalar digerlerinden daha sik belire-
cektir. Hatta Zipf bir keresinde Mozart, Chopin, Irving Berlin ve Je-
rome Kern eserlerindeki yaygin notalari aragtirmis ve dagilimin Zipf
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yasasina uydugunu bulmustu. Daha sonra arastirmacilar bu bulgu-
lar1 Rossini’den Ramones’a dek uzanan basgka janrlarda da dogrula-
dilar; tini, ses yiiksekligi ve notalarin uzunlugunda da Zipf dagilimi-
na rastladilar.

DNA, Zipfyasasina uyma egilimi gésteriyorsa, o da bir tiir miizik
bestesi gibi mi diizenlenmisti? Aslinda miizisyenler bir beyin kim-
yasali olan serotonindeki A-C-G-T dizisini, A [la], C [do], G [sol]
ve E [mi] notalarina DNA’nin harflerini vererek kisa, basit sarkilara
cevirmiglerdir. Baska miizisyenler, en sik ortaya ¢ikan amino asit-
lere armonik notalar vererek DN A melodileri bestelediler ve bunun
daha karmasik ve ahenkli sesler olusturdugunu kesfettiler. Bahsedi-
len ikinci yontem, DNA'nin yalnizca “notalardan” olusan degismez
bir dizi olmadigini destekler; ayn1 miizik gibi. DNA ayn1 zamanda
motif ve temalarla, belirli dizilerin hangi siklikta goriindiigii ve bir-
likte ne kadar iyi calistiklariyla da tanimlanir. Bir biyolog, insanla-
rin miizikteki kisa parcalarin nasil “bir araya geldigini” secen hassas
kulaklar: oldugu icin, genetik parcalarin nasil birlestigini inceleme
acisindan miizigin dogal bir ara¢ oldugunu bile 6ne siirdii.

Iki bilim insan1 DNA’y1 miizige cevirmek yerine siireci tersine ce-
virip Chopin’in bir noktiirniindeki notalar1 DNA’ya cevirdi ve RNA
polimeraz geninin bir boliimiiyle “carpici benzerlik” tasiyan bir dizi
kesfetti. Canlilarda bulunan evrensel bir protein olan bu polimeraz
DNA’dan RNA’y1 olusturur. Daha yakindan bakildiginda noktiir-
niin yagsam dongiisiinii sifreledigi anlasilir. S6yle diisiiniin: Polime-
raz DNA’y1 kullanarak RNA’y1 olusturur. RNA da buna karsilik, kar-
masik proteinleri yapar. Bu proteinler de Chopin gibi insanlari olug-
turur. Chopin’se armonik miizikler besteler ve miizik, DNA’y1 poli-
meraz {iretecek sekilde sifreleyerek déngiiyli tamamlar. (Miizikolo-
ji ontolojiyi 6zetler.)

O halde bu bulus bir rastlanti midir? Biitiiniiyle degil. Bazi bilim
insanlari, DNA’da ilk kez ortaya ¢ikan genlerin herhangi bir kromo-
zom parcasl lizerinde rasgele belirmedigini 6ne siirerler. Daha ziya-
de, yinelenen kisa parcalar halinde, tekrar tekrar kopyalanan bir ya
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da iki diizine DNA bazi seklinde ortaya ¢ikmaya bagladilar. Bu par-
calar bir bestecinin iizerinde ince ayar yaptig1 (mutasyona ugrattigi)
bir miizikal tema gibi is goriir ve orijinal parcanin hos cesitlemele-
rini yaratir. O halde bu anlamiyla, genlerde en basindan beri yerle-
sik bir melodi bulunur.

Uzun zaman boyunca insanlar dogadaki daha derin ve daha
gorkemli temalarla miizik arasinda iligki kurmak istemistir. Eski
Yunan’dan Kepler’e kadar, astronomlar gezegenlerin gtk kubbede-
ki seyirleri sirasinda yiirek burkan giizellikte bir musica universalis,
Yaradiliga 6vgiiler diizen birilahi yarattiklarina inaniyorlardi. Gorii-
niige bakilirsa evrensel miizik gercekten varvebize diisiindiigiimiiz-
den de yakin; DNA’mizin icinde.

™00

Genetikgiler ve dilbilimciler arasinda Zipf yasasi diginda daha de-
rin baglar da bulunur. Mendel biledaha yagli ve sisman oldugu giin-
lerde, amatorce de olsa, dilbilimle ugrasti. Alman soyadlarindaki
son eklerin (-mann ve -bauer gibi) bagka adlarla nasil melezlesti-
gine ve kendilerini her kugakta nasil yeniden iirettiklerine dair kesin
bir matematik yasasi ¢ikarma girisimi de oldu. (Kulaga tanidik ge-
liyor.) Hem giiniimiiz genetikgileri, dilbilim ¢alismalarindan asir-
diklari terimler olmadan kendi ¢aligmalar: hakkinda konugamiyor-
lar bile. DNA’da esanlamli sézciikler, ceviriler, noktalamalar, 6nek-
ler ve sonekler vardir. Yanlig anlamli mutasyonlar (amino asitlerin
yer degistirmesi) ve anlamsiz mutasyonlar (durdurucu kodonlarin
engellenmesi) temelde basit yazim hatalaridir; cerceve kaymasi mu-
tasyonlariysa (licliilerin okunmasindaki yanligliklar) eski moda diz-
gi hatalaridir. Genetigin amino asitten olusan “sozciikleri” ve s6z
Obeklerini birlestirerek hiicrelerin okuyabilecegi protein “ciimlele-
ri” haline getirme kurallarini kapsayan bir grameri ve s6zdizimi bile
vardir.

Daha belirgin bir bicimde sdylemek gerekirse, genetigin grameri
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ve 86z dizimi tarafindan olusturulan kurallar, bir amino asit zinci-
rinin hiicre tarafindan islevsel bir proteinin icerisine nasil sigdiril-
masi gerektigini sdyler. (Proteinlerin ig gorebilmesi icin derli top-
lu bicimlerde paketlenmesi gerekir, bicimleri yanligsa genellikle ig-
levsiz olurlar.) S6zdizimi ve gramer ac¢isindan dogru bicimde pa-
ketlenme DNA dilinde iletigim kurmanin hayati bir parcasidir. An-
cak iletisim icin dogru sézdizimi ve gramerden fazlasi gerekir; bir
protein climlesi hiicre icin de bir anlam ifade etmelidir. Tuhaf ama
protein ciimleleri s6zdizimi ya da gramer acisindan kusursuz ola-
bilseler de biyolojik olarak bir anlam tagimiyor olabilirler. Bunun ne
anlama geldigini ¢c6zmek icin dilbilimci Noam Chomsky’nin bir za-
manlar sdyledigi bir seye goz atilabilir. Chomsky insan konugma-
sinda s6zdizimi ve anlamin birbirinden bagimsiz oldugunu goster-
meye calisiyordu. Verdigi drnek suydu: “Renksiz yesil fikirler kiz-
ginca uyuyorlar.” Chomsky hakkindaki diisiinceniz ne olursa olsun
bu climle, soyledigi en dikkate deger seydi. Gercek bir anlami yok-
tur. Yine de gercek sozciikler icerdigi, s6zdizimi ve grameri dogru
oldugu icin agag1 yukari takip edebiliriz. Tam olarak anlamdan yok-
sun degildir.

Ayni sekilde DNA mutasyonlariyla rasgele amino asit sozciikle-
riya da climleleri meydana gelebilir; hiicreler ortaya ¢ikan bu zinci-
ri fizik ve kimyaya dayanan miikemmel bir s6zdizimi kullanip oto-
matik olarak katlayacaktir. Ama herhangi bir s6zciik degisimi biitiin
ciimlenin bi¢imini ve anlamini degistirebilir, sonuclarin hild an-
lamli olup olmayacagi dabuna goére degisir. Bazen yeni protein clim-
lesinde birdil siirgmesi, kii¢iik bir kural hatasi meydana gelir; hiic-
renin birazcik calismayla iistesinden gelebilecegi 6nemsiz bir hata-
dir bu. Bazen, cerceve kaymasi mutasyonu gibi bir degisim, sdzciigii
¢cizgi roman kahramanlarinin kiifiir ederken kullandig1 “#$%"&@!”
gibi ifadelere cevirecek kadar tahrif edebilir. Hiicre ac1 ceker ve oliir.
Ancak hiicre arada sirada yanlis anlam ya da anlamsizlik dolu bir
protein ciimlesi okur... ama iizerine diislindiikten sonra bu bir bi-
cimde anlaml gelir. Bu ender goriilen cinsten yararli bir mutasyon-
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dur ve boyle sansli anlarda evrim bir milim ilerler.”

DNA ve dil arasindaki paralellikler, bilim insanlarinin edebi me-
tinlerle genomik “metinleri” ayni araclarla analiz edebilmesini sag-
lar. Bu araclar 6zellikle yazari ya da biyolojik kokeni kuskulu me-
tinleri analiz etmede umut verici goriiniir. Edebiyat tartigmalarin-
da uzmanlar geleneksel olarak, kokenleri bilinen bir metni dige-
riyle karsilastirarak tarz ve iislubunun benzer olup olmadigina ka-
rar verirlerdi. Bazen bilim insanlari da bir metinde kullanilan s6z-
ciikleri siniflandirir ve sayardi. Buikiyaklagim da tamamen doyuru-
cu degildir. ki fazlasiyla 6zneldir, ikincisiyse fazlasiyla kisir. DNA
s0z konusu oldugunda tartismali genomlari karsilastirirken, genel-
likle birkac¢ diizine anahtar gen birbiriyle eslestirilir ve kiiciik fark-
liliklar aranir. Ama bu yontem, farkliligin ¢ok fazla oldugu tiirler-
de ige yaramaz, ¢iinkii o kadar ¢ok farklilik vardir ki hangilerinin
onemli oldugu belli olmaz. Ayni zamanda bu yéntem yalnizca genle-
re odaklandigi icin genlerin diginda kalan diizenleyici DNA dizileri-
ni de gérmezden gelir.

2009 yilinda California Universitesi, Berkeley’deki bilim insan-
lar1 bu sorunlari ¢6zmek icin, “pencereleri” bir metindeki harf di-
zileri boyunca kaydirarak benzerlikler ve sablonlar arayan bir yazi-
lim gelistirdiler. Yazilimi test etmek amaciyla memelilerin genom-
larini ve Peter Pan, Mormon Kitabi ve Platon’un Devlet’i gibi diizi-
nelerce kitabin metnini analiz ettiler. Test agamalarinda, ayni yazi-
limin DNA’y1 farkli memeli cinslerine gore siniflandirabildigini ve
kitaplar1 da edebi tiirlerine gore hatasiz bir bicimde diizenleyebildi-
gini kegfettiler. Yeniden tartismali metinlere dénen bilim insanla-
r1, Shakespeare uzmanlarinin kavgaci diinyasini arastirdilar. Yazi-

19- Genetik dil ve insan dili arasindaki kiyaslama kimilerine bulanik ya da gergek olamayacak kadar
sevimli gelebilir. Kiyaslamalar bir yere kadar ilerletilebilir ama bu reddetmenin dilin yalmzca insanla-
rin ¢ikarabilecegi sesler olduguna yénelik kismen bencilce diigiinceden kaynaklandigim diigiiniiyorum.
Dil bizden daha genig bir kavramdir: Her iletigimi yoneten kurallardir. Hiicreler de insanlar gibi ¢ev-
relerinden geri bildirim alirlar ve bunun kargihginda ne “sdyleyeceklerini” ayarlarlar. Bunu hava ba-
sinci dalgalariyla (ses) degil de molekiillerle yapmalari bizde ényargi yaratmamali. Bunu kabul eden
baziyeni hiicresel biyoloji ders kitaplari, Chomsky’nin dillerin altinda yatan yapiyla ilgili kuramlari-
n1da igeriklerine eklemistir.
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lim, Shakespeare’e ait olup olmadig1 son derece tartigsmali bir oyun
olan Iki Soylu Akraba’nin gercekten de saire ait oldugu sonucuna
vardi, ama bir bagka tartigmali eser sayilan Pericles’i yazan o degil-
di. Berkeley ekibi daha sonra en eski ve (bize) en yabanci canl tiir-
lerinin, yani viriis ve arkebakterilerin genomlarini inceledi. Bunlar
ve diger mikroplar arasindaki yeni baglari a¢iga ¢ikaran bu analiz-
ler, siiflandirma icin yeni oneriler de getirdi. Cok biiyiik miktar-
da veri s6z konusu oldugundan genom analizi yogun gecebiliyordu;
bu ylizden viriis-arkebakteri analizi y1lda ii¢ yiiz yirmi bilgisayari te-
keline almigti. Yine de genom analizi, yalnizca birkac¢ genin ayrintili
karsilagtirmasini yapabilen bilim insanlarinin bunun 6tesine gece-
rek, herhangi bir tiiriin tiim dogal tarihinin okunabilmesini saglad:.

RN

Ancak genomun eksiksiz tarihini okumak bagka metinleri okumak-
tan daha biiyiik beceri ister. DNA’y1 okumak hem soldan saga hem
de sagdan sola okumay gerektirir. Aksi takdirde bilim insanlar1 ¢ok
onemli palindromlari (bastan ve sondan okunusu ayni s6zciik, cim-
le) ve semordnilaplari (harfleri tersten yazildiginda bagka bir s6zciik
olusturan sozciik, ciimle) gézden kagirir. -

Diinyanin bilinen en eski palindromlarindan biri, Pompei ve
basgka yerlerin duvarlarina kazinmig asagidan yukariya ve yanlama-
sina ayni okunan bir karedir.

S-A-T-O-R
A-R-E-P-O
T-E-N-E-T
O-P-E-R-A
R-O-T-A-S
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Yalnizca iki bin yasindaki sator...rotas?°, DNA’da bulunan ger-
cekten kadim palindromlara gore geng sayilir. DNA iki tiir palind-
rom tiiretmistir. Bunlardan biri geleneksel “sex-at-noon-taxes”
tipi GATTACATTAG dizisidir. Ancak A-T ve C-G baz eslesmesi yii-
zlinden bir ipligin asagisina dogru ve digerinin {izerinde geriye dog-
ru okunan daha incelikli bir ceside de sahiptir. CTAGCTAG dizisini
diisiiniin ve diger iplikte hangi bazlarin ortaya ¢ikmasi gerektigini
hesaplayin: GATCGATC. Bunlar kusursuz palindromlardir.

Ne kadar zararsiz goriiniirse goriinsiin, bu ikinci tip palindrom
her mikrobu korkuyla iirpertir. Mikroplar ¢ok uzun zaman 6nce
“restriksiyon enzimleri” denen &zel proteinler gelistirmislerdir. Bu
proteinler DNA’y1 tel makasi gibi kesebilir. Bir sebeple bu enzimler
DNA’y1 palindromlar gibi yalnizca yiiksek derecede simetrik par-
calara ayirabilirler. DNA’y1 kesmenin bazi yararli sonuglar: da var-
dir; radyasyonun hasar verdigi bazlari temizlemek ve diigiimlenmis
DNA’daki gerilimi azaltmak gibi. Ama yaramaz mikroplar bu prote-
inleri cogunlukla birbirlerinin genetik materyalini kesmek i¢in kul-
lanip isi kan davasina ¢evirdiler. Mikroplar en miitevazi palindrom-
lardan bile kaginmayi bazi kotii deneyimlerden sonra 6grendi.

Gerg¢i bizim gibi daha karmasik canlilar da ¢ok sayida palindro-
ma tahammiil gésteremez. CTAGCTAG ve GATCGATC'yi tekrar dii-
siinelim. Her iki palindromik par¢anin bastaki yarisinin kendisinin
ikinci yarisiyla baz cifti olusturabilecegine dikkat edin: Ilk harf so-
nuncuyla (C...G), ikinci sondan bir 6nceki heceyle (T...A) vs. Ama bu
i¢c baglarin olugmasi i¢in bir taraftaki DNA ipliginin digerinden ¢6-
ziilmesi ve bir ¢ikinti birakarak yukar: dogru egrilmesi gereklidir.

20- Palindromun “Gift¢i Arepo pullukla ¢aligir” gibi bir anlami vardir. “Tekerlekler” anlamina gelen
rotas, pullugun toprag siirerken yaptig ileri geri hareketi belirtir. Bu “sihirli kare”, enigmatologlar1
ylizyillarca biiyiilemistir ama arastirmacilar, Roma Imparatorlugu’nun terér dénemlerinde onun bag-
ka bir iglevi olabilecegini 6ne siirdiiler. Bu yirmi bes harfin anagrami, kesisen ¢aprazlarda iki kez pa-
ternoster, yani “Babamiz” olarak okunur. Anagramdan geriye kalan dért harfiki a ve iki o, alphave
omega’y1 isaret ediyor olabilirdi (Vahiy Kitabi’'ndan sonra iinleneceklerdi). Teoriye gore, Hristiyanlar
bu zararsiz palindromu kapilarina ¢izerek Romallarin siiphesini ¢ekmeden birbirleriyle haberlesebili-
yorlard. Sihirli kare s6ylentiye gore, palindromlari okudugunda kafas: karigan (kilise boyle soyliiyor-
du) seytan da uzak tutuyordu.
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“Firkete” denen bu yapi, dogal simetrisi nedeniyle uygun boydaki
her DNA palindromunda olusabilir. Beklenebilecegi gibi firketeler
DNA’y1diigiimler kadar kesin bicimde yok edebilirler ve ayn1 neden-
den dolay1 hiicresel mekanizmayi da raydan cikarirlar.

Palindromlar DNA’da iki sekilde olusabilir. Firketelere yol acan
kisa DNA palindromlari rasgele ortaya cikar; A’lar, C’ler, G’ler ve
T’ler kendiliginden simetrik olarak diziliverir. Daha uzun palind-
romlar da kromozomlarimizi karigtirabilir ve bunlarin pek cogu,
ozellikle de kisa Y kromozomuna biiyiik zarar verenler, muhtemelen
iki-agamali 6zel bir siirecten sonra ortaya ¢ikarlar. Cesitli nedenlerle
kromozomlar bazen yanliglikla DNA 6beklerinin kopyasini ¢ikarip
sonra da ikinci kopyay: dizinin agagisinda bir yere yapistirirlar. Kro-
mozomlar ayni zamanda bir DNA y1ginin1 180 derece ¢evirip karma-
karisik bicimde tekrar yapistirabilirler. Birbirine bagh gerceklesen
bu kopyalama ve inversiyon, bir palindrom yaratir.

Ancak cogu kromozom uzun palindromlari tegvik etmez, en azin-
dan onlar olusturan inversiyonlar: tesvik etmezler. Inversiyonlar
genleri kirabilir ya da islevsiz birakarak kromozomlar: etkisiz hale
getirir. Inversiyonlar ayni zamanda bir kromozomun krosover (¢cap-
razlama) ihtimalini zedeleyebilir, ki bu da biiyiik bir kayiptir. Kroso-
ver (ikiz kromozomlarin kollarini ¢aprazlayip parca degistirmeleri)
kromozomlarin genleri degis tokus ederek daha iyi olan geni edin-
melerini ya da birlikte daha iyi calisip kromozomu daha saglikl kila-
cakgenleri elde etmelerini saglar. Kromozomlarin krosover avanta-
jin1 kullanarak kalite kontrol yapmasi da bir o kadar 6nemlidir: Yan
yana siralanabilir, birbirlerini gozden ge¢irip mutasyonlu genlerin
lizerine mutasyonsuz genleri yazabilirler. Ancak bir kromozom yal-
nizca kendisine benzeyen esiyle krosover yapacaktir. Eger esi onu ig-
killendirecek kadar farkli goriiniiyorsa kétii DNA almaktan korkan
kromozom degis tokusu reddeder. Inversiyonlar son derece kusku-
lu goriiniir ve bu kosullar altinda da palindromlu kromozomlar dig-
lanir.

Y kromozomu bir keresinde palindromlara bu tahammiilsiizliigii
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gosterdi. Cok ¢cok uzun zaman 6nce, heniiz. memeliler siiriingenler-
den ayllmadan, X ve Y ikiz kromozomlardi ve sik sik parca degistiri-
yorlardi. Sonra, {i¢ yiiz milyon yil 6nce Y iizerindeki bir gen mutas-
yona ugradi ve testislerin gelisimine yol acan ana galter haline geldi.
(Bundan 6ncesinde cinsiyet muhtemelen 1siyla belirleniyordu, kap-
lumbagalarda ve timsahlarda pembe ya da maviyi belirleyen genetik
olmayan sistem gibi). Bu degisim nedeniyle Y “erkek” kromozomu
haline geldi, cesitli siireclerden gecip cogu sperm iiretimine yonelik
diger erkeksi genleri aldi. Sonuc olarak X ve Y birbirine benzememe-
ye bagladi ve krosoverdan kagindilar. Y kromozomu, genlerinin hir-
cin X tarafindan silinmesi riskine girmek istemezken, X de Y’nin XX
disilere zarar verebilecek kasli genlerini almak istemiyordu.

Krosover yavasladiktan sonra kiiciik ya da biiyiik inversiyonla-
ra karsi daha fazla tahammiil gostermeye baglayan Y'nin gecmisgin-
de dort devasa inversiyon meydana geldi. Her biri gayet ik palind-
romlar {iretti (6rnegin, bir tanesi ii¢ milyon harften olugur), ama X
ile krosover yapmasini giderek daha da zorlastirdi. Krosover kromo-
zomlarin kotii mutasyonlar1 diizeltmelerine izin vermese, bu yine o
kadar 6nemli olmazdi. X’ler bunu XX disilerinde yapmaya devam
edebilirdi ama Y egini kaybettigi icin kotli mutasyonlar birikme-
ye basladi. Ortaya ne zaman kotii bir mutasyon c¢iksa hiicrelerin tek
sans1 Y’yi kisaltip mutasyon gecirmis DNA’y1 temizlemekti. Sonuc-
larin hos oldugu séylenemezdi. Bir zamanlar biiyiik bir kromozom
olan Y’nin ilk bastaki bin dortyiiz geninden geriye yalnizca iki diizi-
ne kalmigti. Hatta biyologlar bir ara, bu hizla giderse Y’lerin tiikene-
cegini diisiiniiyordu. Islevsiz mutasyonlar1 kirpmak ve evrim tara-
findan belki de biitiin erkekler yok olana kadar kisaltilmak Y’nin ka-
deri gibi goriiniiyordu.

Ancak palindromlar Y’yi affetmis olabilir. DNA ipligindeki fir-
keteler kotiidiir ancak Y kendini dev bir firkete biciminde katlar-
sa, herhangi iki palindorumu (biri ileri digeri geri giden aynm gen-
ler) birbiriyle temasa gecebilir. Bu da Y’nin mutasyonlari kontrol et-
mesine ve onlarin iizerine yazmasina izin verir. Bir kagida “A man,
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aplan, a cat, a ham, a yak, ayam, ahat, a canal: Panama!” yazip ka-
g1d1 katlamaya, sonra da farkliliklar: harf harf diizeltmeye benzeyen
bu siire¢, yeni dogan her erkekte alt1 yiiz kez meydana gelir. Katlan-
ma ayni zamanda, Y’lerde olmayan cinsiyet kromozomu egini tela-
fi etmeye ve Y’lerin kendileriyle rekombinasyon yapmalarina, boyle-
ce kendi {izerlerindeki bir noktada genleri diger tarafla degistirme-
lerineizin verir.

Bu palindromik onarma déhiyanedir. Hatta fazlasiyla zekice-
dir. Ne yazik ki Y’nin palindrom kargilastirmak icin kullandig sis-
tem hangi palindromun mutasyon gecirdigini, hangisinin gecirme-
digini “bilemez”, yalnizca arada bir fark oldugunu bilir. Bu neden-
le Y iyi bir genin yerine sik sik kétii geni koyabilir. Bu kendi kendine
rekombinasyon ayni zamanda palindromlarin arasindaki DNA’y1da
kazara —aman gitti!— silmeye meyillidir. Bu hatalar bir erkegi 61diir-
mez ama iktidarsiz yapabilir. Genel olarak Y kromozumu bu tiir mu-
tasyonlar1 diizeltemeseydi kaybolurdu, ancak yasamasina izin veren
palindromlar1 ayni zamanda onu kisirlastirabilir de.

DT

DNA’nin dilbilimsel ve matematiksel 6zellikleri nihai amacina hiz-
met eder: Yani veri yonetimine. Hiicreler DNA ve RNA araciligiyla
mesajlari saklar, cagirir ve iletir. Bilim insanlari sik sik niikleik asit-
lerin bilgiyi sifreleyip isledigini anlatir; sanki genetik, kriptoloji ya
da bilgisayar biliminin bir daliymis gibi.

Aslinda modern kriptolojinin kokenleri kismen genetikte ya-
tar. Cornell Universitesi’nde egitimini tamamlayan genc genetik-
¢i William Friedman 1915’te Illinois’nin kirsal kesiminde ucuk bir
beyin takimina katildi. (Bu takimin Hollanda tipi bir yel degirme-
ni, Hamlet adinda evcil bir ayisi, kiyidan bin iki yiiz kilometre uzak-
ta olmasina ragmen bir de deniz feneri vardi.) Patronu ilk is olarak
Friedman’dan ay 1s1g1nin bugday genleri iizerindeki etkisini arag-
tirmasini istedi. Ancak Friedman istatistik bilgisi nedeniyle kisa
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siire sonra kendini patronun bir bagka ¢ilgin projesi® i¢cinde bul-
du. Shakespeare oyunlarinin yazarinin Francis Bacon oldugunu ve
ayni zamanda Birinci Folyo’da bu durumu ilan eden ipuglaribirak-
tigin1 kanitlamasi isteniyordu. (Bu ipuclar1 arasinda belirli harfle-
rin bicimlerini degistirmek de vardi.) Edgar Allan Poe’nun “Altin
Bocegi”’ni okudugundan beri sifre kirmay: seven Friedman hevesli
olmasina karsin, soziim ona Bacon géndermelerinin palavra oldu-
gunu saptadi. Ayni desifrasyon yontemleriyle Julius Caesar’i Teddy
Roosevelt’'in yazdig1 “kanitlanabilir,” diye de not diistii. Yine de Fri-
edman genetigi biyolojik sifre kirma olarak hayal etmisti ve gercek-
ten sifre kirmanin tadini aldiktan sonra, ABD hiikiimeti adina krip-
toloji isine girdi. Genetikte kazandig: istatistiksel uzmanlhg: kul-
lanarak kisa bir siire sonra, 1923’te Teapot Dome riigvet skandali-
n1 agiga cikaran gizli telgraflarin sifresini kirdi. 1940°larin baginda
Japonya’nin diplomatik kodlarini desifre etmeye bagladi; bunlarin
arasinda 6 Aralik 1941’de Japonya’dan Washington D.C.’deki el¢ili-
ge yollanan ve yaklagan tehdidin habercisi olan kotii s6hretli bir dii-
zine telgraf da vardi.

21- Friedman’in patronu “Albay” George Fabyan'in olduk¢a macerah bir hayati olmustu. Fabyan’in
babasi, Bliss Fabyan adinda bir pamuk sirketi kurmug ve Fabyan’i buranin bagina ge¢mesi igin yetis-
tirmigti. Ama seyahat tutkusuna karg1 koyamayan gen¢ adam evden kagarak Minnesota’da odunculuk
yapmaya gitti. [hanete ugramis 6fkeli babasi onu evlatliktan reddetti. Paul Bunyancihikoynamaktan si-
kilan Fabyan aile igine donmeye karar verdi. St. Louis’deki bir Bliss Fabyan subesinde sahte isim kul-
lanarak ige bagvurdu. Kisa siirede satig rekorlar1 kirmaya bagladi, Boston’daki merkezde bulunan ba-
basi terfi konusmasi yapmak i¢in bu tuttugunu koparan ¢ocugu biirosuna gagirdi ve ogluyla karsilagti.

Bu Shakespearevari kavusmadan sonra Fabyan pamuk iginde biiyiik paralar kazandi ve servetini bir
diisiince kurulusu agmak i¢in kullandi. Yillar boyunca ¢ok sayida aragtirmaya sermaye sagladi, ama
as1l takintis1 Shakespeare sifreleriydi. S6ziim ona sifreyi kirdiktan sonra bir kitap yayimlamaya ¢a-
ligt1, ama Shekaspeare uyarlamalari iizerinde ¢aligan bir film yapimcisi yayim durdurmak igin mah-
kemeye bagvurdu; gerekgesi de kitabin iceriginin Shakespeare’in itibarini zedeleyecegiydi. Sebep ne
olursa olsun, davaya bakan yargig (yiizlerce yillik edebiyat elestirisi goriiniise gére yetki alanina giri-
yordu) inanilmaz bir bigimde Fabyan’in tarafim tuttu. Karar: soyleydi: “Francis Bacon sehven Willi-
am Shakespeare’e atfedilen yapitlarin yazaridir.” Film yapimcisini da Fabyan’a begbin dolar tazmi-
nat 6demeye mahkum etti.

Cogu aragtirmaci, Shakespeare’in yazarhigini sorgulayan savlari biyologlarin annelik yansimala-
1 kuramlarini hos kargiladig: kadar hog karsilar. Ancak ABD’de birkag yiiksek mahkeme yargici -en
son 2009’da- Shakespeare’in bu eserleri yazmig olamayacagini belirtmistir. Bundan almamiz gere-
ken ders, avukatlarin bilim insanlari ve tarihgilerden farkh bir gercek ve kanit standartlar: oldugudur.
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Genetik, yiizyilin ilk on yilinda (en azindan ciftliklerde) biiyiik 61-
clide oturup hayvanlarin iiremesini beklemeyi iceriyordu, veri ana-
lizi olmaktan ¢ok hayvan bakimiydi; bu nedenle Friedman genetigi
birakmuigti. Bir iki kugsak sonra dogmus olsayd: durumun daha fark-
11 oldugunu gorebilirdi. 1950’lerin sonlarinda biyologlar, A-C-G-T
bazciftlerinden biyolojik “parcalar”, genetiktense kirilmasi gereken
bir sifre olarak s6z ediyorlardi. Genetik, veri analizine déniigmdistii
ve kismen Friedman’in geng bir cagdasi, caligmalar: hem kriptoloji
hem de genetigi kapsayan gen¢ miihendis Claude Shannon sayesin-
de bu yonde gelismeye devam ediyordu.

Bilim insanlari 1937’de Shannon’un MIT’de yirmi bir yasinday-
ken yazdig tezi gelmis gecmis en onemli yiiksek lisans tezi olarak
anarlar. Shannon tezinde elektronik devreleri ve basit mantigi, ma-
tematik islemleri yapabilecek sekilde birlestirmenin bir yontemini
Ozetlemisti. Sonug olarak artik karmagik hesaplamalar: yapabile-
cek devreler tasarlayabiliyordu, yani biitiin dijital devrelerin teme-
lini. On yil sonra Shannon mesajlar sifrelemek ve daha verimli bir
bicimde iletmekicin dijital devrelerin kullanmasiylailgili bir makale
yazdi. Bu iki kesfin modern dijital iletisimi sifirdan yarattigini séy-
lemek pek de abartili olmaz.

Shannon’in bu son derece énemli buluglardan baska ugrasla-
r1da vardi. Biirosunda hokkabazlik yapmaya, tek tekerlekli bisikle-
te binmeye ve koridorda tek tekerlekli bisiklete binerken hokkabaz-
lik yapmaya bayiliyordu. Evinin bodrumunda hi¢ durmadan hurda-
larla oynuyordu. Yagsami boyunca yaptigl icatlar arasinda sunlar da
bulunuyordu: roket motorlu frizbiler, motorlu ziplama siriklari, Ru-
bik kiipleri ¢6zen makineler, labirentleri ¢6zmek i¢in mekanik bir
fare (ad1 Theseus’tu), Roma rakamlarini hesaplamak i¢in bir prog-
ram (ad1 THROBAC’t1) ve rulet oynarken kumarhaneleri dolandir-
mak icin?? sigara paketi biiyiikliigiinde, “lizerinizde bulundurabile-

22- Kumarhane hilesi ise yaramadi. Fikir 1960’ta Shannon’u kendisine yardim etmesi igin ise alan
miihendis Edward Thorp’tan ¢ikt1. Iki adam rulet masasinda ekip olarak galigt1 ama birbirlerini tani-
muyormus gibi yapiyorlardi. Biri tekerlekte dénen topu izliyor ve belli noktalar: tam olarak ne zaman
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ceginiz bir bilgisayar”. _

Shannon 1940’taki doktora tezinde genetige de el atmigti. O sira-
da biyologlar, genler ve dogal se¢ilim arasindaki baglantiyi saglam-
lastiriyordu ama igin icine giren agir istatistik pek cok kisiyi korku-
tuyordu. Shannon daha sonra genetik hakkinda bir nebze bile bir sey
bilmedigini itiraf edecekti, ama konuya baliklama atlayip elektro-
nik devreler i¢in yaptigini genetik icin de yapmaya ¢aligti: yani kar-
masikliklar: basit cebire indirgemek. Boylece herhangi bir veri gi-
rildiginde (bir popiilasyondaki genler), herkes sonucu (hangi gen-
lerin serpilecegini ya da yok olacagini) cabucak hesaplayabilecekti.
Shannon birkag ay boyunca bu makale iizerine ¢aligt1 ve doktorasi-
n1 aldiktan sonra elektronigin cazibesine kapilarak bir daha geneti-
ge geri donmedi. Onemi yok. Yeni calismasi bilgi kuraminin temeli
oldu; bu alanin da o kadar genis bir uygulanabilirligi vardi ki, onsuz
da olsa doniip dolasip genetige ulasti.

Bilgi kurami sayesinde, Shannon mesajlarin miimkiin oldugu ka-
dar az hatayla nasil aktarilacagini saptadi. Artik biyologlar bu ama-
cin bir hiicredeki hatalar1 asgariye indirmek icin en iyi genetik sif-
reyi tasarlamakla ayni sey oldugunu biliyor. Biyologlar Shannon’in
dillerdeki verimlilik ve fazlalik iizerine olan arastirmasini da uyarla-
dilar. Bir keresinde Shannon Ingilizcenin en az yiizde ellisinin faz-
lalik oldugunu hesaplamisti. (Raymond Chandler’in ucuz romanla-
rindan birinde bu oran yiizde yetmis bese yaklasiyordu.) Biyologlar
da verimliligi arastiriyordu, ¢iinkii dogal secilime gore verimli can-
lilar daha giiclii olmaliydi. DNA’da ne kadar az fazlalik olursa hiic-

gectigine dikkat ediyordu. Sonra da ayakkabisinda bulunan ve ayak bagparmagiyla ¢aligan bir diigme-
ye dokunarak cebindeki kiiciik bilgisayara sinyal génderiyor, bilgisayar da radyo sinyalleri yayiyordu.
Kulaklik takmig diger adam bu sinyalleri miizik notalar: olarak duyuyor, melodiye gore, parasini koy-
mas1 gereken yeri anliyordu. Disari ¢ikan kablolar: ten rengine boyamuglar ve kablolan derilerine sa-
kizla yapigtirmiglardi.

Thorp ve Shannon bu plandan yiizde 44 kazang bekliyordu ama Shannon ilk denemelerinde tirk-
tii ve yalmizca bozuk parayla bahse girdi. Kaybettiklerinden ¢ok kazandilar ama belki de kumarhane
kapisindaki korumalari géren Shannon bu girisime olan istegini kaybetti. (Iki adamin ¢alismak icin
Reno’dan 1.500 dolara bir rulet masas: 1smarladig1 diisiiniiliince, muhtemelen bu girisimden zarar-
11 ¢iktilar.) Ortag tarafindan yar yolda birakilan Thorp, ¢aligmasini yayimladi ancak kumarhanelerin
elektronik cihazlar1 yasaklamasi uzun yillar aldi.
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reler o kadar ¢ok bilgi saklayabilir ve o kadar hizl igleyebilirdi, bu
da biiyiik bir avantajdi. Ama Kravat Kuliibii'niin de bildigi gibi, DNA
bu acidan yetersizdi. Alt1 A-C-G-T ii¢liisii yalnizca bir amino asidi
kodlayabiliyordu: tamamen gereksiz bir fazlalik. Eger hiicreler ki-
sint1 yapip her amino asit icin daha az sayida ii¢lii kullanirsa stan-
dart yirmiden daha fazlasini dagarciklarina katabilirler, bu da mo-
lekiiler evrimde yepyeni alanlar agardi. Bilim insanlari, laboratuvar-
daki hiicrelerin iyi yetistirildikleri takdirde elli amino asit kullana-
bilecegini gostermiglerdir.

Ama Shannon’in belirttigi gibi fazlaligin bedelleri vardir ama ya-
rarlar1 da vardir. Dilde bir miktar fazlalik, bazi heceler ya da s6z-
ciikler tahrif edilse bile bir diyalogu takip edebilmemizi saglar. Cgu
insnn hrflr eksk szcklri okmkt gclk ckmz. Bir bagka deyisle, fazla-
ligin ¢ok olmasi enerji ve zaman kaybina yol acgar, az olmasiysa ha-
talara karsi koruma saglar. DNA’ya uyarlandiginda fazlaligin ama-
cin1 artik gorebiliriz: Bir mutasyonunun yanlig amino asit getirme-
si ihtimalini azaltir. Dahasi biyologlarin hesaplarina gore, bir mu-
tasyon yanlis amino asidi koysa bile, bu degisiklik ne olursa olsun,
Doga Ana yeni amino asidin benzer kimyasal ve fiziksel 6zelliklere
sahip olma sansinin yiiksek olacag ve diizgiin olarak katlanacag bir
donanim kurmustur. Bu, amino asidin esanlamlisidir, bu nedenle
hiicreler hala climlenin anlamini ¢ikarabilirler.

(Fazlaligin genler disinda da kullanimlariolabilir. Protein kodla-
mayan DNA —genler arasindaki uzun DNA alanlari— doganin klav-
yesindeki bosluk tusuna uzun siire basilmig gibi goriinen yerlerde,
oldukca genis harf kisimlari icerir. Buve diger boliimler ¢cop gibi g6-
riinse de, bilim insanlar1 onlarin gercekten goézden ¢ikarilip ¢ikari-
lamayacagini bilmiyorlar. Bir bilim insaninin ifade ettigi gibi, “Ge-
nom, yiiz sayfasini ¢ikarip atsaniz hi¢bir seyin degismeyecegi ucuz
bir roman midir, yoksa tek bir sayfay bile ¢ikarsaniz hikayenin ko-
nusunun bozulacagi bir Hemingway mi?” Ama Shannon’in savla-
rini ¢c0p DNA’ya uyarlayan aragtirmalar, bu fazlaligin dillerdeki ge-
reksiz bolluga ¢ok benzedigini bulmustur; bu da protein kodlama-
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yan DNA’nin hali kesfedilmemis dilbilimsel 6zellikleri oldugu an-
lamina gelebilir.)

Biitiin bunlar Shannon ve Friedman’1 hayretler icinde birakabi-
lirdi, ama isin belki de en biiyiileyici yani1 sudur: Diger zeki 6zellikle-
rinin yanisira, en giiclii bilgi isleme araclari1 konusunda da DN A bizi
geride birakir. 1920’lerde iinlii matematik¢i David Hilbert teorem-
leri neredeyse hic diisiinmeden, otomatik olarak ¢6zebilecek meka-
nik bir kol ¢evirme iglemi (bir algoritma) var olup olmadigini belir-
lemeye calisiyordu. Hilbert bu iglemi yapacak insanlarin elinde ka-
lem kagit olacagini diisliniiyordu. Ama 1936’da bir matematikgi (ve
amator olarak diigiim kuramiyla ilgilenen) Alan Turing bu isi yapa-
cakbir makine tasarladi. Turing’in uzun bir kayit seridi ve seridi ha-
reket ettirip isaretleyecek bir cihazdan olugsan makinesi basit gorii-
niiyordu, ama ne kadar karmasik olursa olsun prensipte ¢oziilebi-
lir her problemi kii¢iik mantikli adimlara bélerek cevabini hesap-
layabiliyordu. Turing makinesi Shannon’in da aralarinda bulun-
dugu pek ¢ok diisiiniire esin verdi. Miihendisler kisa bir siire sonra
Turing’in hayal ettigi gibi uzun manyetik seritleri ve kaydeden kafa-
lar1 olan caligan modeller yaptilar. Bugiin onlara bilgisayar diyoruz.

Biyologlar bilir; Turing makineleri, hiicrelerin uzun DNA ve RNA
ipliklerini kopyalama, isaretleme ve okuma i¢in kullandigi mekaniz-
maya benzer. Bu biyolojik-Turing makineleri her canli hiicrede cali-
sir, her saniye tiirlii tiirlii karmagik problemi ¢ozer. Aslinda DNA'nin
Turing makinelerine kars1 bir iistiinliigli vardir: Bilgisayar donani-
minin ¢aligmasi i¢in bir yazilim gerekir, DNA’ysa hem donanim hem
de yazilim islevini goriir, hem bilgiyi saklar hem de komutlar: verir.
Hatta kendini ¢ogaltma talimatlarini bile icinde barindirir.

Hepsi bu kadar da degildir. DNA yalnizca simdiye kadar gore-
bildigimiz geyleri yapsa bile (kendini kusursuz bicimde tekrar tek-
rar kopyalama, RN A ve protein iiretme, niikleer bombalarin hasari-
na kars1 koyma, sozciikleri ve ciimleleri sifreleme, hatta birkac sec-
kin melodiyi 1slikla ¢alma) yine de inanilmaz bir molekiildiir ve en
iistiinlerinden biri olarak 6ne ¢ikacaktir. Ama DNA’y1 digerlerin-
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den ayiran, kendinden milyarlarca kat biiyiik seyleri olusturabilme-
si ve yeryiiziiniin her yerinde harekete gecirebilmesidir. DNA, ken-
di yarattig1 canlilarin biitiin bu zaman boyunca yaptig1 ve gordiigii
her geyi iceren bir gezi giinliigii bile tutmustur. Birkag¢ sansl canli,
DNA’nin temelde nasil is gérdiigiine hakim olduktan sonra en so-
nunda bu hikayeleri kendi kendilerine okuyabileceklerdir.
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DNA'nin Aklanmasi

Hayat Neden Bu Kadar Yavas Evrildi
- Sonrada Bu Kadar Karmasiklasti?

RAHIBE MIRIAM MICHAEL STIMSON gazeteyi acar agmaz hayatinin
eseri sayilan on yillik calismasinin bosa gittigini anlamig olmalidir.
Kukuletas: dahil siyah beyaz dini kiyafetini {izerinden hi¢ ¢ikarma-
yan bu Dominikan rahibe 1940’11 yillar boyunca iiretken, hatta ba-
sarili bir aragtirma kariyeri yapmak i¢in didinmigti. Michigan ve
Ohio’daki din okullarinda yara iyilestirici hormonlar iizerinde de-
neyler yapmig, hatta taninmig bir hemoroid kreminin (Preparation
H) yapimina yardim etmig ve en sonunda DNA bazlarinin bigimleri-
ni aragtirmay1 ugras edinmisti.

Bualanda hizlailerleme kaydetti; DNA bazlarinin her saniye ken-
dilerinden farkl goriinebilen bicim degistiriciler olduguna dair ka-
nitlarini yayimladi. Bu fikir hosa gidecek kadar basitti ama DNA'nin
calisma sekliyle ilgili derin sonuglari oldu. Ancak 1951’de iki rakip
bilim insan1 Stimson’in kuramini tek bir makalede yok ederek, ¢ca-
lismasini “zayif” ve yanlig olarak degerlendirdiler. Bir bilim kadi-
n1 olarak Rahibe Miriam omuzlarinda agir bir yiik tasiyordu; cogu
zaman kendi aragtirma konulariyla ilgili olarak bile erkek meslek-
taglarinin buyurgan sdylevlerine maruz kaliyordu. Herkesin oniin-
de ciddiye alinmamanin sonucu olarak onca ugrasla kazandig itiba-
r1 DNA'nin iki ipligi kadar hizli ve toptan ¢oziililyordu.
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Onu pek teselli etmemistir, ancak sonraki birka¢ yilda orta-
ya cikt1 ki, reddedilmesi aslinda yiizyilin en 6nemli biyolojik kesfi-
nin (Watson ve Crick’in ¢ift sarmali) gerceklesebilmesi icin gerek-
li bir adimd1. James Watson ve Francis Crick zamanlarina gore sira
dis1 biyologlardi ciinkii genellikle bagkalarinin ¢aligmalarini sen-
tezliyor, kendileri nadiren deney yapiyorlardi. (Darwin bile bir de-
ney ortami yaratmis ve kendisini bir deniz kabuklusu uzmani ola-
rak yetistirmisti, deniz kabuklularinda cinsellik de ilgilendigi konu-
lar arasindaydi.) Bu “6diing alma” aligkanligl zaman zaman Watson
ve Crick’in basini belaya soktu, 6zellikle de X 1ginlar1 kirinim yon-
temini kullanarak cift sarmali aydinlatan Rosalind Franklin’le. An-
cak Watson ve Crick, rahibe Miriam’in da aralarinda bulundugu,
daha az bilinen diizinelerce bilim insaninin ¢alismalarini gelistir-
di. Itirafetmek gerekirse Franklin’in arastirmasi alandaki en nem-
li aragtirma degildi. Hatta DN A hakkindaki kafa karigikliginin ¢ogu
onun hatalarindan kaynaklanmisti. Ancak Thomas Hunt Morgan’da
oldugu gibi, birinin hatalariyla nasil ytizlestigini takip etmek de de-
gerlidir. Hiisrana ugramis pek cok bilim insaninin tersine Rahibe
Miriam, kendini laboratuvara siiriikleyecek ve sonunda ¢ift sarma-
lin hikayesine katkida bulunacak tevazuya ya da cesarete sahipti.

Friedrich Miescher’in caginda seker, fosfat ve halkali bazlarin
tuhaf karigimi ilk kez kesfedildiginde bilim insanlarinin bogustuk-
lar1 temel sorun {izerine yirminci ylizyilin ortalarindaki biyologlar
hili kafa patlatiyordu: DNA nasil goriiniiyordu? En can sikicisi da
hi¢ kimsenin uzun DN A ipliklerinin nasil birbirine gecip kivrilabil-
digini bulamamasiydi. A, T’yle C, G’yle birlestigi icin DNA iplikleri-
nin otomatik olarak birbirine gectigini artik biliyoruz, ama 1950’ler-
de bunu kimse bilmiyordu. Herkes harf ¢iftlesmesinin rasgele oldu-
gunu varsayiyordu. Bu nedenle bilim insanlar1 DNA modellerinin
icine her tiirlii garip harf kombinasyonunu yerlestirmek zorunda
kaldilar: Hantal A’larla G’ler, ince C’ler ve T’ler bazen birbiriyle bir-
lesmek zorunda kaldu. Bilim insanlari bu birbirine uymayan baz ¢ift-
lerinin ne kadar déndiiriiliirse dondiiriilsiin ya da sikitirilirsa sikig-
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tirilsin, bekledikleri diizgiin DN A bi¢imi yerine gociikler ve siskin-
likler olusturdugunu kisa zamanda fark ettiler. Bir noktada Watson
ve Crick bu biyomolekiiler Tetris’in cani cehenneme dediler ve baz-
lar1 g6z 6niinden kaldirmak i¢in, lizerinde digsa doniik bazlarin bu-
lundugu, tersine cevrilmis (ve ii¢ iplikli) bir DN A modelini kurcala-
makla aylar harcadilar.

Rahibe Miriam DNA’nin yapisiyla ilgili énemli bir bagka sorunu
ele aldi: bazlarin kesin bi¢imini. Bir rahibenin boyle teknik bir alan-
da caligmasi bugiin garip goriinebilir, ama Miriam’in hatirladigi ka-
dariyla konferanslarda ve toplantilarda karsilastigi pek cok bilim
kadini da kendisi gibi rahibeydi. O zamanlar evlenen kadinlar ge-
nellikle meslegini birakmak zorundaydi, bekar kadinlarsa (Frank-
lin gibi) kusku cekiyor ya da alayla karsilaniyordu; bazen de o ka-
dar diisiik iicretler kargiliginda ¢alisiyorlardi ki, iki yakalar: bir ara-
ya gelmiyordu. Ancak Katolik rahibeler bilimle ilgilenmek i¢cin ge-
rekli maddi destege ve bagimsizliga sahipti.

Rahibe olmak hem mesleki hem de kisisel anlamda igleri karis-
tirmiyor degildi. Dogdugunda Johann adiverilen, ancak manastirda
Gregor adini alan Mendel gibi, Miriam Stimson ve rahibe arkadas-
lar1 da 1934 ’te Michigan’daki manastira girdiklerinde yeni adlar al-
dilar. Miriam, Mary adini secti ama vaftiz téreni sirasinda bagpisko-
pos ve asistanilistedekibir adi atladigi icin listedekicogukadin yan-
l1g adla vaftiz edildi. Kimse itiraz etmedi, listenin sonundaki Miri-
am icin ad kalmamisti ve akilli bagpiskopos aklina ilk gelen ad1 kul-
landi, bu da bir erkek adiyd1. Rahibelik Isa’yla evlenmek sayiliyordu,
Tanrr’nin (ya da bagpiskoposlarin) birlestirdigini naciz kullar ayira-
mayacagl icin yanlis adlar da kalici hale geldi.

Rahibe Miriam ¢aligmaya basladiginda bu itaat talepleri daha da
agirlagarak bilimsel kariyerine kostek olmaya basglad. Kiiciik Katolik
okulundaki iistleri deneylerini yapmasi icin ona tam donaniml bir
laboratuvar yerine banyodan bozma bir oda verdi. Rahibe Miriam’in
deney yapacak fazla vakti oldugu da sdylenemezdi zaten. Ogren-
ci yatakhanesinden sorumlu rahibe olarak gorevliydi, iistelik bir de
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tam zamanl 6gretmenlik yapiyordu. Ayrica muhtemelen laboratu-
varda deney yapmay zorlagtiran ve kocaman bir siperli bagliga sahip
dinsel kiyafetlerini giymek zorundaydi. (Baglik iki yanini1 gérmesi-
ni engelledigi icin araba da kullanamiyordu.) Ne var ki Miriam ha-
kikaten akilliyd1 —arkadaglar1 ona “M?” adin1 takmigti— ve Mendel
gibi onun da baglh oldugu tarikat bilim agkini tegvik edip cesaretlen-
diriyordu. Tabii, bu kismen Asya’daki tanrisiz komiinistlerle savag-
mak, ama kismen de Tanrinin yaradiligini anlamak ve yarattiklarina
sevgi gostermek icindi. Ger¢ekten de Miriam ve meslektaslar: tibbi
kimyanin pek ¢ok alanina katkida bulundu (Preparation H aragtir-
mas1 gibi). DNA arastirmalari da bunun dogal bir uzantisiydi. Miri-
am 1940’larin sonlarinda DNA bazlarinin bilesenlerini inceleyerek
bunlarin bi¢cimi konusunda mesafe kaydetmis goriiniiyordu.

A, C, G ve T'nin 06zii karbon, nitrojen ve oksijen atomlarindan
olusur, ama bazlarin ayni zamanda hidrojen de icermesi isleri ka-

Rahibe Miriam Micheal Stimson. DNA alaninda bir 6nciiydii ve laboratuvarda bile rahi-
be baghgin: takardi. (Arsiv: Siena Heights Universitesi)
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ristirir. Hidrojen, molekiillerin dis kenarlarinda gezinir, en hafif
ve etrafindakilerden en ¢ok etkilenen element oldugu i¢in hidrojen
atomlari farkli konumlara savrulur ve bazlarin birbirinden nispeten
farkl sekiller almasini saglar. Bu degisimler ¢ok belirgin degildir,
her biri 6ncesinde ve sonrasinda asag1 yukari yine ayni molekiildiir;
ancak cift iplikli DNA’y1 bir arada tutma konusunda hidrojenin ko-
numu hayati rol oynar. '

Hidrojen atomlari bir protonun ¢evresinde dénen tek elektron-
dan ibarettir. Ama hidrojen bu negatif elektronu genellikle DNA ba-
zinin halkali i¢ kismiyla paylasir. Bu da arkadaki pozitif yiikli atomu
acikta birakir. DNA iplikleri birbirine, bir ipligin bazlarindaki po-
zitif hidrojen parcalarinin diger ipligin bazlarindaki negatif hidro-
jen parcalariyla ayni hizaya gelmesiyle baglanir (Negatif parcalar ge-
nellikle elektronlari istifleyen oksijen ve nitrojen ¢evresindedir). Bu
hidrojen baglar1 normal kimyasal baglar kadar giiclii degildir ama
boyle olmasi daha da iyidir, ¢linkii gerektiginde hiicreler DNA’y1 fer-
muar gibi acabilir.

Dogada bolca bulunmasina ragmen 1950°lerin baglarinda DNA’
da hidrojen bag1 bulunmasi imkansiz gibi goriiniiyordu. Hidrojen
baglar1 A ve T, C ve G’de oldugu gibi pozitif ve negatif parc¢alarin ku-
sursuzbicimde hizalanmasini gerektirir. Ancakbelirli harflerin ¢ift-
lestigini kimse bilmiyordu ve bagka harf kombinasyonlarinda yiikler
bu kadar diizgiin sekilde dizilmiyordu. Rahibe M?*'nin ve bagkalari-
nin yiiriittiigii aragtirmalar bu tabloyu bozuyordu. Miriam’in ¢alig-
mas1 DNA bazlarini yiiksek ya da diisiik asiditesi olan soliisyonlarda
¢Ozmeyi iceriyordu. (Yiiksek asidite bir soliisyondaki hidrojen iyon-
larini artirir, diisiik asiditeyse diisiiriir.) Miriam ¢6ziinmiis bazlarin
ve hidrojenin bu soliisyonda bir sekilde etkilesime girdigini biliyor-
du: Soliisyona ultraviyole 1g1k tuttugunda bazlar 15181 farkli bigim-
de emiyordu, bu da bir seyin bi¢im degistirdiginin aligildik igaretiy-
di. Ancak bu degisimin, hidrojen atomlarinin yer degistirmesinden
kaynaklandigini varsaydi (varsayimlar her zaman tehlikelidir) ve
bunun her DNA’da dogal olarak meydana geldigini 6nerdi. Eger bu
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dogruysa, DNA’y1 aragtiran bilim insanlari artik hidrojen baglarini
yalnizca birbirine uymayan baz ciftleri icin degil, her uyumsuz ba-
zin ¢ok sayidaki bicimi icin de ele almak zorundaydi. Daha sonrala-
r1 Watson ve Crick, yazarin 6nyargi ve isteklerine bagl olarak, done-
min ders kitaplarinda bile hidrojen atomlari farkli konumlarda bu-
lunan bazlarin gosterildigini bikkinlikla hatirlayacakti. Bu durum,
bir model olusturmayi neredeyse imkansiz kiliyordu.

Rahibe Miriam 1940’larin sonlarinda DNA’nin bu degisme ku-
rami iizerine makalesini yayimlarken, bir yandan da bilimsel ko-
numunun tirmanisini seyrediyordu. Kibrin sonu diisiistiir. 1951’de
Londra’da iki bilim insani asidik ve asidik olmayan soliisyonlarin
DNA bazlar1 ¢evresindeki hidrojen atomlarinin yerini degistirme-
digini saptadi. Onun yerine, bu soliisyonlar ya garip yerlerde onla-
ra fazladan hidrojen sikigtiriyor ya da hassas hidrojeni ¢ikariyorlar-
di. Bir bagka deyisle Miriam’in deneyleri dogal olmayan, suni baz-
lar yaratiyordu. Calismasi1 DN A hakkinda herhangi bir sey saptaya-
mazdi, bu nedenle DNA bazlarinin bi¢imi bir muamma olarak kal-
maya devam etti.

Ancak Miriam’in sonuglari ne kadar hatali olursa olsun, bu arag-
tirmada uyguladigi bazi deney yontemlerinin son derece yararli ol-
dugu ortaya ciktl. DNA biyologu Erwin Chargaff 1949’da Miriam’in
onciiliigiinii yaptig1 ultraviyole analizi yontemini benimsedi. Char-
gaff bu yontemle DNA’da bulunan A’larla T’lerin ve C’lerle G’lerin
ayn1 miktarda oldugunu saptadi. Chargaff bu ipucundan bir yarar
elde edemedi ama kdseye sikistirdig1 her bilim insanina bu konu-
da bogbogazlik etti. Chargaff bu bulugunu bir deniz yolculugu sira-
sinda Watson ve Crick’in bag rakibi olan Pauling’e de iletmeye ¢alis-
t1. Ancak tatilde rahatsiz edildigi i¢in sinirlenen Pauling, Chargaff’i
basindan savdi. Daha kurnaz olan Watson ve Crick, Chargaff’1 din-
ledi (Chargaff onlarin geng¢ budalalar oldugunu diisiinse de) ve
Chargaff’in sezgisini kullanarak en sonunda A’'nin T ile, C’'nin de
G’yle eslestigini buldular. Bu, ihtiyaclari olan son ipucuydu ve boy-
lece ¢ift sarmal dogmus oldu.
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Peki ya hidrojen baglar1 ne olacakti? Elli yillik tapinmadan sonra
artik unutulmustur, ancak Watson ve Crick’in modeli dayanag: ol-
mayan, hatta ciiriik bir varsayima dayaniyordu. Bazlari ¢ift sarmalin
icine rahatca sigiyordu ve uygun hidrojen baglariyla birbirine geci-
yordu; bunun icin gereken tek sey her bazin belirli bir bicimi olma-
siyd1. Ancak Miriam’in ¢caligmasi alagagi edildigiicin canlilarin i¢in-
deki bazlarin bi¢imini hi¢ kimse bilmiyordu.

Bu kez bir yarar saglamaya kararli olan Rahibe Miriam tekrar la-
boratuvarina dondii. Asit-ultraviyole fiyaskosundan sonra, 'DNA’yl
bir de tayfin ters tarafindaki kizil Gtesi 1sikla inceledi. Bir madde-
yi kiziltesi 1s1kla incelemenin standart yontemi onu siviyla karig-
tirmakti, ama DNA bazlar1 her zaman gerektigi gibi karismiyordu.
Bu nedenle Miriam, DNA’y1 beyaz bir tozla, potasyum bromiirle ka-
ristirmanin bir yolunu buldu. Orneklerin incelenebilecek kadar ince
olmasi icin, Miriam’in laboratuvar ekibi yakindaki Chrysler sirke-
tinden bu tozu aspirin capindaki “haplara” dontistiirecek bir kalip
0diin¢ almak zorunda kaldi. Sonra da haplar: endiistriyel presle bir
milimetre kalinliginda diskler halinde kesmek icin yerel bir maki-
ne atolyesine gitmeleri gerekti. Bir taksi dolusu dini kiyafetli rahi-
benin pis bir makine atélyesine dolugmasi gorevli makine ustalari-
n1 eglendirmis olmalidir, ancak Miriam onlarin kendisine beyefen-
dice bir kibarlikla davrandigini animsar. En sonunda, diskleri ken-
disi kesebilsin diye hava kuvvetleri laboratuvara bir pres bagislad.
(Ogrencilerin animsadig1 kadariyla, Miriam prese Meryem Anaya
selam duasini iki kez okuyacak kadar uzun siire bastirmak zorun-
daydi.) Ince potasyum bromiir tabakalar kizil &tesi 1s1kla goriinme-
digi icin, 151k gecerken yalnizca A’lari, C’leri G’leri ve T’leri hareke-
te geciriyordu. Sonraki onyilda, hem disklerle yapilan kizil6tesi in-
celemeler hem de bagka arastirmalar Watson ve Crick’in hakli oldu-
gunu gosterdi. DNA bazlarinin bir tek dogal bicimi vardi ve bu bi¢cim
kusursuz hidrojen baglari iiretiyordu. Bu noktada, hatta yalnizca bu
noktada, bilim insanlar1 DNA'nin yapisini tam olarak kavradiklari-
n1 soyleyebilirlerdi.
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Elbette nihai hedef DNA’nin yapisini anlamak degildi. Bilim in-
sanlarinin éniinde daha pek ¢ok arastirma vardi. M? olaganiistii ca-
ligmalar yapmaya devam etti: 1953’te Sorbonne’da ders verdi, Marie
Curie’den beri bunu yapan ilk bilim kadiniydi. 2002’ye, seksen do-
kuz yasina kadar yasadi, ancak bilime olan tutkusu yavas yavas yok
oldu. Hareketli 1960’larda siperli bagligini ¢ikard: (ve araba kullan-
may1 6grendi), ama bu kiiciik itaatsizligine ragmen hayatinin son
on-yirmi yilinda kendini tarikatina adadi ve deney yapmay1 birak-
t1. DNA’nin bu karmasik ve giizel yasami? nasil yarattigini bulma-
y1, alanlarinda oncii iki kadinin da aralarinda bulundugu baska bi-
lim insanlarina birakti.

0T

Bilim tarihi cifte kesiflerle doludur. Dogal secilim, oksijen, Nep-
tlin, giines lekeleri; her birini iki, li¢ hatta dort bilim insani birbi-
rinden bagimsiz olarak kesfetmistir. Tarih¢iler bunun nedeni konu-
sunda tartigmaya devam ederler: Belki de her biri biiyiik bir tesadiif-
tii, belki bulanlardan biri bagkasinin fikrini ¢calmisti, belki de bulus-
larin dogru kosullar olusmadan yapilmasi imkansizdi, dogru kosul-
lar olugtuktan sonra da buluslarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdi. An-
cak hangisine inanirsaniz inanin, bilimsel eszamanlhlik bir gercek-
tir. Cift sarmal birden fazla ekip buldu, 1963’te DNA’nin bir bag-
ka 6nemli 6zelligini bulan da iki ayn ekipti. Bir grup, mitokondri-
leri (hiicrelere enerji saglayan fasulye bicimli organeller) haritala-
mak icin mikroskoplar: kullaniyordu. Diger grupsa mitokondrile-
ri ezerek hiicre iceriginden ayikliyordu. Iki ekip de mitokondrinin
kendi DNA’sina sahip oldugunun kanitin1 buldu. Itibarini parlat-
mak isteyen Friedrich Miescher 1800’lerin sonunda DNA’nin sade-
ce ¢ekirdekte bulundugunu sdylemisti; tarih bir kez daha Friedrich

23- Miriam’in yasamini daha ayrintih 6grenmek i¢in Jun Tsuji’nin The Soul of DNA’sina bakmani-
z1 6neririm.
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Miescher’e karsi ¢cikiyordu.

Tarihsel kosullar bazi kesifleri kolaylastirsa da, bilimin aym za-
manda bagina buyruk tiplere, kosullarin bizi korlestirmesi yiiziin-
den goremediklerimizi gorenlere ihtiyaci vardir. Bazen bu cekilmez
asilere ihtiyacimiz olur, ¢linkii hir¢cinlik yapmazlarsa kuramlar: asla
dikkatimizi cekmez. Lynn Margulis de bunlara bir érnekti. 1960’1a-
rin ortalarinda pek cokbilim insan1 mitokondriyal DNA’nin kaynagi-
n1 epey sikici bir bicimde acikliyor, hiicrelerin bir kereye mahsus ol-
mak {izere digariya 6diing¢ DN A verdigini ve bir daha da geri almadi-
g1n1 One siiriiyordu. Ancak Margulis 1965’teki doktora tezinden bag-
layarak yirmi y1l boyunca mitokondriyal DNA’nin sadece bir merak
konusu olmadig1 goriisiinii kabul ettirmeye calisti. Margulis, mito-
kondriyal DNA’y1 cok daha biiyiik bir seyin kanit1 olarak goriiyordu:
yasamin, geleneksel biyologlarin hayal bile edemeyecegi kadar ¢ok
karistirma ve evrimlesme yollarina sahip oldugunun bir kaniti olarak.

Margulis’in endosimbiyoz kurami g6yle bir seydi: Hepimiz ¢ok
uzun zaman once yeryiiziindeki ilk mikroplardan geldik. Bugiin bii-
tlin canli organizmalar bu mirasin bir parcasi olarak, yaklasik yiiz
kadar geni paylasir. Ancak ¢ok gecmeden, bu ilk mikroplar birbir-
lerinden farklilagmaya basladi. Kimi devasa kitlelere doniistii, kimi
de kiiciilerek zerre haline geldi ve aradaki bu biiyiikliik farki cesitli
firsatlar yaratti. Daha da 6nemlisi, baz1 mikroplar digerlerini yutup
sindirirken, bazilar1 da biiyiik ve dikkatsiz olanlar1 enfekte edip 61-
diirdii. Margulis’in iddiasina gore, bu iki sebepten biri yiiziinden ¢ok
cok uzun zaman 6nce bir mikrop bir bécegi yemis ve garip bir sey ol-
mustu: Hicbir sey. Ya kii¢iik Yunus hazmedilmeye karg: savagmig ya
da konakg1 icten gelen darbeyi bertaraf etmisti. Ardindan bir bera-
berlik donemi geldi, savagsmaya devam etseler de birbirlerinin {iste-
sinden gelemiyorlardi. Bagtaki bu diigmanca kargilagsma sayisiz ku-
sak sonra ortak bir girisime doniistii. Kiiciik dostumuz oksijenden
gelen yliksek oktanli yakiti sentezlemede giderek ustalasirken, bali-
na hiicresi de gii¢ iiretme becerilerini kaybetti ve bunun yerine ham
besinleri ve siginagi saglama iizerine uzmanlasti. Adam Smith’in de
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ongorebilecegi gibi, bu biyo-emek boliinmesi iki tarafa da yarar sag-
ladi, cok gecmeden ikisi de digerinden vazgecerse 6lecegi bir nokta-
ya geldi. Bu mikroskobik boceklere mitokondri adini veriyoruz.

Genel olarak giizel bir kuram, ama o kadar. Ne yazik ki Margu-
lis 6nerdiginde bilim insanlar1 bu kadar hos karsilik vermediler.
Margulis’in endosimbiyoz hakkindaki ilk makalesi on beg dergi ta-
rafindan reddedildi, pek ¢cok bilim insani onun tahminlerine acik-
ca saldirdi. Ancak bunu her yaptiklarinda Margulis daha fazla ka-
nit siralayip mitokondrinin bagimsiz davranigini —hiicrelerin i¢in-
de bulunurlar, kendi takvimlerine gore iirerler ve kendi hiicre ben-
zeri zarlarina sahiptirler— daha biiyiik hir¢inlikla vurguladi. Cop
DNA’lar1 davay: sonuca bagliyordu: Hiicreler DNA'nin ¢ekirdekten
hiicresel yerlesim alanlarina kagmasina nadiren izin verirler, DNA
da bunu yapmaya calistiginda nadiren hayatta kalir. Ayn1 zamanda
bu DNA bize, kromozomal DNA’dan daha farkli bicimde gecer: Mi-
tokondriyal DNA yalnizca anneden gelir, ¢iinkii cocuklardaki biitiin
mitokondriler anne tarafindan saglanir. Margulis, mitokondriyal
DNA denen seyin yalnizca bir zamanlar kendileri de bagimsiz olan
hiicrelerden gelmis olabilecegi sonucuna vardi.

Karsitlar1 mitokondrinin tek bagina is gérmedigini soyleyerek
(haklhilard: da) ona kars1 ¢iktilar. Isleyebilmeleri icin kromozomal
genlere ihtiyaclar: vardi, yani bagimsiz olduklarini s6ylemek giic-
tli. Margulis {i¢ milyar y1l gectikten sonra, bagimsizyasamicin gere-
ken genlerin cogunun, eski mitokondriyal genomdan geriye yalnizca
cok kiiciik bir iz kalana dek kaybolmasinin gasirtict olmadigini s6y-
leyerek bu savi savusturdu. Karsitlar: kanit yoklugu vs. gibi sebep-
lerle buna ikna olmadi, ama kendini savunmak icin fazla gii¢lii bir
karakteri olmayan Miescher’in aksine, Margulis yamruklara karsilik
verdi. Kurami {izerine konferanslar verdi, genis capli yazilar yazdi ve
seyircilerini bozmaktan zevk aldi. (Bir keresinde konugmaya “Bura-
da gercek biyolog var m1? Molekiiler biyolog mesela?” diye baglamis-
t1. Kalkan elleri saydiktan sonra giilmiistii. “Iyi. Bundan nefret ede-
ceksiniz.”)
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Biyologlar gercekten de endosimbiyozdan nefret etti ve tartig-
ma uzayip gitti, takil980’lerde yeni bir tarama teknolojisi sayesinde
mitokondrinin DNA’larinm1 (hayvanlar ve bitkiler gibi) uzun, ¢izgi-
sel kromozomlarda degil, bakteriler gibi halka biciminde sakladik-
lar1 ortaya ¢ikana dek. Halkadaki otuz yedi sikigtirilmis gen, bakte-
rilerdekine benzer proteinler de iiretiyordu, A-C-G-T dizisi de dik-
kat cekecek kadar bakteriyel goriinliyordu. Bilim insanlari bu ka-
nittan yola ¢ikarak mitokondrinin yagayan akrabalarini bile (can-
I1 tifo bakterisi gibi) tanimladilar. Benzer ¢alismalar kloroplastlarin
da —bitkilerde fotosentezin gerceklestigi yesilimsi zerreler— halka-
11 DNA icerdigini buldu. Margulis’e gore mitokondriler gibi klorop-
lastlar da, akrabalar1 olan biiyiik mikroplarin su yiiziinde fotosen-
tez yapan yosun tabakasini yutmasiyla evrimlesmisti. Endosimbiyo-
zun iki 6rnegi, kargitlarin makul bir a¢iklamayla gecistiremeyece-
gikadarfazlaydi. Hakliligi kanitlanan Margulis bir seving ¢igligi atti.

Mitokondriyi ac¢iklamanin diginda, Margulis’in kurami daha
sonra yeryiiziindeki yasamin derin bir gizemini aydinlatmaya da
yardim etti: Umut vaat edici bir baslangictan sonra evrimin nere-
deyse durma noktasina gelmesinin nedenini. Mitokondri baglangic
vurugunu yapmasa ilkel yasam, zeka sahibi insan s6yle dursun, daha
ist canli tiirlerine bile evrilemezdi.

Bu duraklamanin ne kadar derin oldugunu anlamak i¢in evrenin
yasami ne kadar kolay iirettigine bakin. Yeryiiziindeki ilk organik
molekiiller muhtemelen okyanus tabanindaki volkanik bacalarin
yakinlarinda kendiliginden ortaya ¢ikti. Buradaki 1s1 enerjisi karbon
acisindan zengin basit molekiilleri, karigik amino asitler ve hatta
basit bir zar islevi gorecek keseler haline getirebilirdi. Diinya biiyiik
ihtimalle uzaydan organik maddeler almisti. Astronomlar yildizla-
rarasi toz bulutlarinda ylizen ¢iplak amino asitler kegfetti; kimya-
cilarsa cift halkaya sikigmig bes basit HCN (evet, o kadar seyin ara-
sindan, siyaniir) molekiiliinden ibaret oldugu icin adenin gibi DNA
bazlarinin uzayda da olusabilecegini hesapladi. DNA bazlari, buzlu
kuyruklu yildizlarda da tiiremis olabilirdi. Buz, olusurken biiyiik 61-
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ciide yabanci diigmanligi edinir ve icindeki herhangi bir organik ¢6-
keltiyi yogunlagmig kabarciklar halinde sikigtirir, yabanci maddele-
ri basingla pigirir ve bu da, karmasik molekiillerin olusma ihtimalini
artirir. Bilim insanlari zaten diinya heniiz gencken ona carpan kuy-
rukluyildizlarin denizlerimizi suyla doldurdugundan kugkulaniyor-
lar, demek ki okyanuslarimizi biyolojik parcaciklarla doldurmus bile
olabilirler.

Yalnizca bir milyaryil icinde, bu kaynayan organik ¢corbanin igin-
den gelismis zarlar ve degistirilebilir hareketli parcalar: olan 6zerk
mikroorganizmalar ortaya cikti. (Eger diisiiniirseniz epey cabuk.) Bu
ortak baslangictan kisa bir siire sonra ¢ok sayida farkl tiir meydana
geldi; bunlar farkli ge¢im kaynaklar: ve kendilerine bir hayat olusg-
turmak icin zekice yontemleri olan tiirlerdi. Ancak bu mucizeden
sonra evrimin seyri diiz bir ¢izgiye doniistii: Ger¢ek anlamda yasayan
pek cok tiirde canl vardi, ama bu mikroplar bir milyar yili agkin bir
siire boyunca fazla evrilmediler ve hicbir zaman da evrilmeyebilirler.

Sonlarin1 hazirlayan sey enerji tiiketimi oldu. ilkel mikroplar
enerjilerinin tamaminin yiizde ikisini DNA’y1 kopyalamak ve devam
ettirmek icin harcarlar, enerjinin yiizde yetmis besiyse DNA’dan
protein yapmaya gider. Bu nedenle bir mikrop avantajli ve evrim-
sel acidan ileri bir 6zelligin DNA’sin1 gelistirse bile —kapali bir ¢e-
kirdek ya da bagka mikroplar1 sindirecek “mide” veya bagka mik-
roplarla iletisim kuracagi bir ara¢ gibi— bu gelismis 6zelligi olustur-
mak onu tiiketir. Iki tane eklemek s6z konusu bile degildir. Bu ko-
sullar altinda evrim atil hale gelir ve hiicreler ancak bir yere kadar
gelisebilir. Ucuz mitokondri enerjisi bu sinirlamalari kaldirdi. Mi-
tokondri birim bagina yi1ldirim kadar enerji saklar ve hareketlilikle-
ri atalarimizin ayni anda pek ¢ok listiin 6zelligi eklemesine ve onla-
rin karmasik organlar haline gelmesineizin verdi. Hatta mitokond-
ri, hiicrelerin DNA dagarcigini 200.000 kat genisletmesini sagla-
d1; yalnizca yeni genler kesfetmelerine izin vermekle kalmadi, aynm
zamanda tonlarca diizenleyici DNA ekleyip genleri kullanirken ¢ok
daha esnek olmalarini da sagladi. Biitiin bunlar mitokondri olma-
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dan olmazdi, Margulis’in kurami olmadan da evrimin bu karanlik
cagini asla aydinlatamazdik.

Mitokondriyal DNA, bilimde genetik arkeoloji gibi yeni alan-
lar da act1. Mitokondri kendi kendine ¢ogaldigi icin, hiicrelerde bol
miktarda mitokondriyal gen bulunur ve sayilar1 kromozomal gen-
lerden ¢ok daha fazladir. Bu nedenle magara adamlari, mumyalar
ya da baska bir seyi arastirirken, bilim insanlarinin genellikle ince-
ledikleri sey mitokondriyal DNA’dir. Bilim insanlari mitokondri-
yal DNA’y1 kullanarak soyagacinin izini goriilmemis bir isabetlilik-
le siirebilirler. Spermler niikleer DNA yiikii disinda pek az sey tasir,
bu nedenle cocuklar biitlin mitokondrilerini annelerinin daha genis
yumurtalarindan alirlar. Mitokondriyal DNA anne tarafindaki ku-
saklar boyunca biiyiik 6l¢iide degismeden aktarilir, bu yiizden anne
soyunu izlemek icin ideal aractir. Dahasi, bilim insanlari mitokond-
riyal soyda meydana gelen herhangi bir nadir degisimin ne hizda bi-
riktigini bildikleri i¢in —her 3.500 yilda bir mutasyon— mitokond-
riyal DNA’y1 bir saat gibi kullanabilirler: iki kisinin mitokondriyal
DNA’sin1 kargilastirirlar, ne kadar ¢cok mutasyon bulurlarsa bu iki
kisinin o kadar ¢ok zaman Oncesine ait ortak bir annesi var demek-
tir. Hatta bu saat, bugiin yasayan yedi milyar insanin anne tarafin-
dan soylarinin Afrika’da 170.000 yi1l 6nce yasamis, “mitokondri-
yal Havva” adiverilen tek bir kadindan geldigini sdyler. Unutmayin,
Havva o sirada yasayan tek kadin degildi. O yalnizca bugiin yasayan
herkesin anne tarafindan en yagli anasidir.?*

Mitokondriyal DNA’nin bilim i¢in ¢ok énemli oldugunun anla-
silmasindan sonra hi¢ hiz kaybetmeyen Margulis aniden gelen bu

24- Aynimantik sayesinde, bilim insanlar1 mitokondriyal Havva'nin bir esi oldugunu da biliyorlar. Ka-
dinlarda Y kromozomu olmadig: i¢in, biitiin erkekler Y kromozomunu babalarindan alir. Dolayisiyla
erkeklerdeki baba soyu dabu Y kromozom Adem’ine dekizlenebilir. Buradaki beklenmedik nokta, ma-
tematigin basit yasalar1 bu Adem ile Havva’nin var oldugunu kamtlamasina karsin, aym yasalara gore
Havva’nin Adem’den on binlerce y1l 6nce yasamig olmasidir. Yani Kitabi Mukaddes’teki olaganiistii ya-
sam siirelerini goz oniine alsaniz bile, cennetteki ¢ift hi¢ karsilasmamus olabilir.

Sirasi gelmigken, baba soyu ya da anne soyu meselesini biraz yumusatip erkek ya da kadin tarafin-
dan, bugiin yasayan herkese DNA’sinin bir kismini aktarmig son atay1 bulmaya ¢ahgirsak, bu kisi yal-
nizca bes bin yil 6nce, insanlarin yeryiiziiniin her yerine yayilmasindan ¢ok sonra yagamugtir. insanlarin
kabile olarak yagama egilimi vardir ama genler her zaman yayilmanin bir yolunu bulur.
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sayginligi bagka sira dig1 goriisleri 6ne siirmek icin de kullandi. Mik-
roplarin hayvanlara hareketle ilgili cesitli araclar da sagladigini ile-
ri slirdii, bu yapilar DNA’larinda bulunmuyordu; spermdeki kuyruk
buna 6rnekti. Hiicrelerin yedek parca almalarinin &tesinde, Margu-
lis daha genis ¢apli bir kuramin ana hatlarini da belirledi. Bu kura-
ma gore evrimin en biiyiik itici giicii endosimbiyozdu; mutasyonlar
ve dogal secilime 6nemsiz roller kalmisti. Bu durumda, mutasyon-
lar canlilarda ¢ok biiyiik degisimler yaratmiyordu. Gercek degisim,
genler bir tiirden digerine atladiginda ya da genomlar biitiin olarak
birlesip birbirinden ¢ok farkli canlilar1 bir araya getirdiginde ger-
ceklesiyordu. Dogal secilim, bu “yatay” DNA aktarimlarindan son-
ra ortaya cikan herhangi bir zavalli canavar1 yok etmek icin harekete
geciyordu. Bu arada umut vaat eden canavarlar, yani birlesmelerden
yararli ¢cikanlarsa gelisiyordu.

Margulis birlesme kuraminin devrim niteliginde oldugunu soy-
lese de, baz1 agilardan cesur sigramalari ve hemen ortaya ¢ikan tiir-
leri benimseyen biyologlarla (nedenlerini psikanaliz etmek isteye-
bilirsiniz) 6l¢iilii adaptasyonlar ve agama agsama tiirlesmeyi benim-
seyen biyologlar arasindaki klasik tartigmayi uzatir. Asamaciligin
onde gelen savunucularindan Darwin, 6l¢iilii degisimi ve ortak ko-
keni doganin yasasi sayiyor, dallar1 birbiriyle ortiismeden agir agir
biiyliyen bir yagsam agaci anlayisini benimsiyordu. Margulis radi-
kallerin tarafina katildi. Birlesmelerin gercek canavarlar yaratabi-
lecegini 6ne siirdii — bunlar teknik olarak deniz kizlari, sfenks ya da
sentorlardan farksizdi. Bu bakis agisina gore, Darwin’in yasam aga-
c1 hizla oriilen, birbirine baglanan cizgileri ve ortak merkezden ¢1-
kan 1g1nlar1 olan bir yagsam agina dontiigsmeliydi.

Ancak radikal fikirlerinde ne kadar ileri giderse gitsin, Margu-
lis aykir1 diislinme hakkini elde etmisti. Bir insani, alisilmadik bi-
limsel fikirleri bazen ¢abucak benimsedigi icin 6viip bagka yerlere
uyum saglamadigl icin elestirmek bir parca ikiyiizliiliik bile olabi-
lir. Isinize geldiginde beynin put kiric1 béliimiinii kapatamazsiniz.
Unlii biyolog John Maynard Smith’in bir zamanlar itiraf ettigi gibi,
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“Margulis’in ¢ogu zaman yanildigini diigliniiyorum ama tanidigim
pek cok kisi onun etrafta olmasinin énemli oldugunu diisiiniiyor,
¢ilinkii onun yanilgilari son derece verimli olabiliyor.” Ve unutmaya-
lim ki Margulis ilk biiyiik goriigiinde hakl ¢ikmigti, hem de sagirti-
c1 bir bicimde. Her seyden 6nemlisi onun ¢alismasi, yagamin tarihi-
ne sirin bitkiler ve omurgal seylerin hakim olmadigini bize hatirla-
tir. Yasama hakim olan sey mikroplardir; onlar ¢cok hiicreli canlila-
rin gelistigi evrimsel besindir.

Lynn Margulis ¢atismadan hoslanirken, kendisinden yagca biiyiik
cagdas1 Barbara McClintock kavgadan kacan bir kisilige sahipti.
McClintock aciktan catigma yerine sessizce diisiiniip taginmayi ter-
cih ediyordu. Kendine has fikirleri herhangi bir muhaliflikten de-
gil, eksantrik kisiliginden kaynaklaniyordu. Yani McClintock’in ha-
yatin1 misir gibi bitkilerin tuhaf genetiginde gezinmeye adamis ol-
masi kisiligine de uygundu. Misirin garipligini benimseyen McClin-
tock, DNA'nin yapabilecekleri hakkindaki fikirlerimizi genisletti.
Evrimsel gecmisimizin ikinci biiyiik gizemini anlamamiza yonelik
hayati ipuclari da sagladi: Margulis’in karmasik tek hiicrelilerinden
DNA’nin nasil olup da ¢ok hiicreli canlilar inga ettigini.

McClintock’in biyografisi iki doneme ayrilir: 1951 6ncesi bagari-
11 bilim kadini1 ve 1951 sonrasi kirgin bir miinzevi. Aslinda 1951 6n-
cesinde de her seyin toz pembe oldugu séylenemez. McClintock pi-
yanist olan annesiyle genc yastan itibaren kavgaliydi. Ciinkii anne-
sinin erkeklerle flort etme olasiligini artiracagini diigiindiigii kizla-
ra 0zgii ugraslar yerine, Barbara bilime ve buz pateni gibi sporlara
tutkulu bir ilgi duyuyordu. Annesi, Barbara’nin (Hermann Muller
ve William Friedman gibi) Cornell’de genetik egitimi alma hayalini
bile veto etmisti, ¢linkii iyi erkekler akilli kizlarla evlenmezdi. Ney-
se ki Barbara’nin doktor olan babasi araya girdi ve kizini trenle New
York’un kuzeyine génderdi.
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McClintock, Cornell’de serpildi; birinci yilinda kizlar sinifinin
bagkani oldu, 6zellikle de fen derslerinde yildiz1 parladi. Yine de fen
dersindeki sinif arkadaglari sivri dilini, 6zellikle de mikroskopi ¢a-
ligmalar1 nedeniyle ondan azar isitmeyi her zaman hos kargilami-
yordu. O dénemde mikroskop ornekleri hazirlamak —hiicreleri jam-
bon keser gibi kesmek ve jolemsi i¢ kismini doskmeden birka¢ cam
slayt iizerine koymak-— ince ve zorlu bir isti. Aslinda mikroskoplar1
kullanmak da zordu: Hiicrenin i¢indeki hangi noktanin ne oldugunu
tanimlamak iyi bir bilim insaninin bile kafasini karigtirabilirdi. Ama
McClintock en bagindan beri mikroskoba hakimdi; mezun oldugun-
da diinya capinda bir mikroskop uzmani olmustu. Cornell’de lisan-
siistli 6grencisiyken bir teknik gelistirdi —“ezme” — biitiin bir hiic-
reyi bagparmagiyla eziyor, tek bir slayt iizerinde bozulmamais olarak
tutarak onun daha kolay incelenmesini sagliyordu. Ezme teknigini
kullanarak on misir kromozomunun tamamini tanimlayan ilk kisi
oldu. (Bu da gercek hiicrelerin icindeki spagetti gibi karman corman
kromozomlara bakarken gozleri gag1 olan herkesin bildigi iizere, hig¢
kolay bir ig degildir.)

Cornell 1927°de, McClintock’tan tam zamanli hoca ve aragtirmaci
olmasini istedi. McClintock en iyi 6grencisi Harriet Creighton’in da
yardimiyla, kromozomlarin birbirini nasil etkiledigini incelemeye
baslad1. Bu iki erkek Fatma saclarini kisacik kestiriyor, genellikle er-
kek gibi pantolon ve uzun ¢orap giyiyordu. Insanlar onlarlailgili gii-
liin¢ hikayeler de anlatiyordu — bir sabah, McClintock’in ikinci kat-
taki odasinin anahtarlarini unutmasindan sonra su borusundan yu-
kar1 kimin tirmandig1 gibi. Creighton daha disa doniikti, icine ka-
panik McClintock asla Creighton’in yaptig1 gibi I1. Diinya Savasi’nin
sona ermesini kutlamak icin kiiliistiir bir araba alip Meksika’ya ge-
zintiye gitmezdi. Yine de harika bir ekiptiler ve kisa siire icinde ¢1-
giracicibirbulugyaptilar. Morgan’in sinek ¢ocuklariyillar 6nce kro-
mozomlarin kollarini birbirine gecirip uclarini degis tokus ettigini
gostermislerdi. Ancak savlari soyut semalara dayanan bir istatistik
olarak kalmigti. Kromozomlarin birbirine dolandigini pek ¢ok mik-
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roskop uzmani gérmiistii, ancak pargalarini gercekten degistirip de-
gistirmediklerini kimse bilmiyordu. Ancak McClintock ve Creighton
her bir misir kromozomunun girdisini ¢iktisini taniyordu ve kromo-
zomlarin fiziksel olarak parca degistirdigini belirlemeyi basardilar.
Hatta bu degis tokusu genlerin isleyisindeki degisikliklere bagladilar
ve bu da ¢ok dnemli bir dogrulamaydi. McClintock sonuglari yazma
isini agirdan aldi, ama Morgan haberi aldiginda McClintock’tan so-
nuclarthemen yayimlamasini istedi. McClintock bunlar1 1931’de ya-
yimladi, Morgan’sa iki y1l sonra Nobel 6diiliinii ald1.

ikilinin biyografisinin American Men of Science’ta yer almasi-
n1 saglayan calismadan memnun olsa da, McClintock daha fazlasi-
n1 istiyordu. Istedigi yalnizca kromozomlari incelemek degildi. Na-
sil degistiklerini ve mutasyona ugradiklarini, bu degisimlerin fark-
11 koklere, renklere ve yapraklara sahip karmasik organizmalari na-
sil olusturdugunu aragtirmak istiyordu. Ne yazik ki bir laboratuvar
kurmaya calisirken toplumsal kosullar kargisina engel olarak ¢ik-
t1. Dénemin {iniversiteleri profesorliigii rahiplik gibi degerlendiri-
yor ve bu gorevi (ev ekonomisi dali disinda) yalnizca erkeklere veri-
yordu. Yani Cornell’in McClintock’1 kabul etmek gibi bir niyeti yok-
tu. 1936°da istemeyerek de olsa Cornell’den ayrildi ve oradan oraya
siiriiklendi. Bir siire California’da Morgan’la birlikte calist1, sonra
Missouri ve Almanya’da arastirmaci olarak gorev yapti. Her iki yer-
den de nefret etti.

Dogrusunu soylemek gerekirse McClintock’in yanlig cinsiyette
dogmus olmaktan bagka sorunlar1 da vardi. Tam olarak sen sakrak
bir tip sayilmazdi, asik suratli, yetkilerini paylagsmayi sevmeyen biri
olarak {in yapmist1. Bir keresinde bir meslektaginin aragtirma ko-
nusunu onun haberi olmadan ele almig ve adam arastirmasini bitir-
meden kendi buldugu sonuglar: yayimlamigti. McClintock’in misir
iizerinde calisiyor olmasi da ayri bir sorundu.

Evet, misir genetiginde para vardi ¢iinkii misir bir besin {iriiniiy-
dii. (Onde gelen Amerikal genetik¢i Henry Wallace —FDR’nin gele-
cekteki bagkan yardimcisi— bir tohum fabrikasi isleterek servet ka-
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zanmigti.) Misirin bilimsel bir geceresi de vardi, hem Darwin hem
de Mendel tarafindan incelenmigti. Tarim alaninda ¢aligan bilim in-
sanlar1 misirdaki mutasyonlarla bile ilgileniyordu: Amerika Birlesik
Devletleri 1946’da Bikini Atolu’nda niikleer bomba patlatmaya bag-
ladiginda, hiikiimet adina c¢alisan bilim insanlari niikleer serpinti-
nin misiri nasil etkileyecegini gérmek icin patlamalarin gerceklese-
cegi ortama onceden misir tohumu yerlestiriyorlardi.

Ancak McClintock misir aragtirmasinin daha verimli hasatyada
daha tath taneler elde etmek gibi geleneksel amagclarini kii¢limsii-
yordu. Misir onun i¢in arag, genel kalitim ve gelisimi incelemenin
bir yoluydu. Ne yazik ki misir bu tiir bir ¢aligma i¢in baz1 dezavan-
tajlar tagiyordu. Son derece yavas biiyiir, kaprisli kromozomlari cogu
zaman kopar, ya siger ya birlesir ya da rasgele bir bicimde iki katina
cikardi. McClintock bu zorluklardan zevk alirdi, ancak genetikcile-
rin ¢cogu bu dertlerden kacgiyordu. McClintock’in ¢alismasina giive-
niyorlardi, ciinkii mikroskopta kimse ona rakip olamazdi. Ama mi-
sira olan baghlig1 yiiziinden arada kalmaisti, bir tarafta Iowalilarin
daha ¢ok misir yetistirmesine yardim eden pragmatik bilim insan-
lari, digeryandada basa ¢ikilmaz misir DNA’s1yla ugragsmak isteme-
yen saf genetikciler vardi.

McClintock en sonunda 1941’de, Manhattan’in elli kilometre do-
gusundaki Cold Spring Harbor Laboratuvari’nda ise bagladi. Once-
kinin aksine bu kez dikkatini dagitacak 6grenciler yoktu, ise aldi-
g1 yardimcisinin bir av tiifegi vardi ve bag belas1 kargalar1 misirdan
uzak tutabiliyordu. Misirdan baska her seye uzak oldugu halde, ora-
da mutluydu. Sahip oldugu bir iki dostu, onun genetigin karmagik-
ligin1 tek bir potada eritecek i¢ goriiyii arayan bir bilim mistigi ol-
dugunu soyliiyorlard1. “Insanin icinde kocaman bir ampul olduguna
inanirdi,” diyordu bir dostu. Cold Spring’de derin derin diisiinecek
zamana ve alana sahipti. Kariyerinin 1951 sonuna kadar devam ede-
cekolan en iiretken onyilina giriyordu.

Aragtirmalar1 Mart 1950’de bir sonuca baglaninca meslektasla-
rindan birine bir mektup gonderdi. Mektup tek bosluklu on sayfadan
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ibaretti ama tamami karalanip {izerine tekrar yazilmis paragraflar,
oklarla birbirine baglanan ve sayfa kenaﬂarmdan Japon sarmasigl
gibi agag1 yukar1 tirmanan, cogkuyla karalanmis dipnotlar iceriyor-
du. Bugiinlerde boyle bir mektup alsaniz Sarbon testi olmay: diisii-
niirdiiniiz, {istelik tarif ettigi kuram da kulaga biraz ¢ilginca geliyor-
du. Morgan genlerin kromozomal bir gerdanlik iizerindeki sabit in-
ciler oldugunu belirlemisti. McClintock’sa 1srarla incilerin hareket
ettigini gordiigiinii soyliiyordu, kromozomdan kromozoma atlaya-
rak kendilerini iceri gomiiyorlard.

Dahasi bu si¢crayan genler bir bicimde tanelerin rengini de etki-
liyordu. McClintock, Amerikan misiriyla ¢alisiyordu. Hasat zamani
senliklerinde goriilen tiirden kirmizi mavi benekli misirlardi bun-
lar. Sigrayan genlerin bu tanelerin icindeki kromozomlarin kollari-
na saldirdigini, onlar: kirarak uglarini acik kirik gibi sallanir halde
biraktigini gérmiistii. Bu gerceklestigi zaman, taneler pigmentiiret-
meyi birakiyordu. Ancak daha sonra sigrayan gen hareketlenip ras-
gele baska bir yere sicradiginda kirik kol iyilesiyor ve pigment iireti-
mi yeniden bagliyordu. McClintock karalamalarinin arasinda, kiril-
ma yliziinden pigment yapma geninin bozuldugunu iddia ediyordu.
Gercekten de bu ac-kapa diizeni, tanelerdeki rasgele renkli ¢izgileri
ve helezonlari acikliyor gibi goriiniiyordu.

Bir baska deyisle, pigment {iretimini McClintock’in “denetim
Ogeleri” adini verdigi sicrayan genler kontrol ediyordu. (Bugiin on-
lara transpozon ya da daha genel olarak hareketli DNA diyoruz.)
Margulis’in yaptig1 gibi, McClintock da etkileyici bulgusunu daha
iddial1 bir kuramda kullandi. 1940’larin belki de en cetrefilli soru-
su, neden biitiin hiicrelerin birbirine benzer goriinmedigiydi: Deri,
beyin ve karaciger hiicreleri ayn1 DNA’y1 iceriyordu, o halde neden
aym davranigi géstermiyorlardi? Onceki biyologlar hiicrenin sitop-
lazmasinda bulunan, ¢ekirdek digindaki bir seyin hiicreleri diizen-
ledigini one siiriiyorlardi. McClintock kromozomlarin kendilerini
cekirdegin icinden diizenledigine dair kanit bulmustu ve bu kontrol
genleri dogru zamanlarda agip kapatiyordu.
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Aslinda genleri acip kapama becerisi yagsamin tarihinde can ali-
c1bir adimdi (McClintock’in da kugkulandigi gibi). Margulis’in kar-
masik hiicrelerinin ortaya ¢ikmasindan sonra, yasam bir kez daha
birmilyaryili agkin bir siire boyunca hiz kaybetmisti. Sonra, yaklagik
550 milyon y1l 6nce ¢ok sayida cokhiicreli canli ortaya cikt1. flk canli-
larkazara cokhiicreliydi, muhtemelen birbirinden ayrilmay: bagara-
mayan yapiskan hiicrelerden olusuyorlardi. Ancak hiicreler zaman
icinde, hangi birbirine yapigsmis hiicrelerde, ne zaman, hangi gen-
lerin igledigini tam anlamiyla kontrol ederek 6zellesmeye baslaya-
bilirdi; daha iist canlilarin ayiric1 6zelligi buydu. McClintock bu bii-
yiik degisimin icyiiziinii anladigini diigiiniiyordu. McClintock ¢ilgin
mektubunu Haziran 1951’de diizgiin bir konusmaya doniistiirdii. O
giin umudun verdigi destekle iki saatin lizerinde konusarak tek ara-
likl1 otuz bes sayfa okudu. Izleyicilerin kestirmelerini affedebilir-
di; ama korktugu basina geldi, sadece sasirmislardi. Nedeni olgu-
lar1 degildi. Bilim insanlari onun {iniinii biliyordu, bu nedenle gen-
lerin pireler gibi sicradig konusunda 1srar ettiginde, cogu bunu ka-
bul etmisti. Onlar1 rahatsiz eden, genetik kontrolle ilgili kuramiyda.
Temelde, eklentiler ve sigramalar fazla rastlantisal goriiniiyordu. Bu
rastlantisalligin tanelerdeki maviya da kirmizi rengi aciklayabilece-
gini kabul ediyorlardi. Ama si¢crayan genler ¢okhiicreli canlilardaki
biitlin gelisimi nasil kontrol edebilirdi? Rasgele bicimde bir canla-
nip bir duran genlerle bir bebek ya da fasulye sap1 elde edemezdiniz.
McClintock’in elinde saglam cevaplar yoktu ve sorular devam ettik-
¢ce, itirazlar da sertlesti. Sonucta, denetim dgeleriyle ilgili devrim ni-
teligindeki fikri misirin bir bagka tuhaf 6zelligine indirgendi.?

25- Bazi tarihgiler McClintock’in ¢izemedigiyada en azindan ¢izmedigi i¢in goriiglerini anlatmaya ¢a-
baladigini 6ne siirerler. 1950’lere gelindiginde biyologlar ve genetikgiler genetik siiregleri tasvir etmek
icin son derece detayh akis semalari ¢iziyordu. Ancak McClintock eski kusaktan geliyordu ve yeni ku-
sagin ¢izim geleneklerini hi¢ 6grenmedi. Misirin karmagikhiginin yam sira, bu durum da onum goriis-
lerinin anlagilmasini zorlagtirmis olabilir. Ger¢ekten de McClintock’in bazi 6grencileri, onun bir sey
anlatirken hi¢ sema ¢izmedigini hatirlar, McClintock sozel bir kisilige sahipti, logosa ¢akilip kalmigt1.

Uzay ve zamanin temelleri hakkinda bile resimlerle diisiindiigiinii s6yleyen Albert Einstein’la kiyas-
layin. Charles Darwin de McClintock kafasindayd. Yiizlerce sayfalik Tiirlerin Kékeni'nde yalnizca tek
bir resim, bir hayat agaci resmi vard1. Darwin’in orijinal defterindeki bitki ve hayvan ¢izimlerini ince-
leyen bir tarihg¢i, Darwin’in “korkung bir ¢izer” oldugunu kabul etmisti.
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Barbara McClintock “sigrayan genleri” buldu. Ancak diger bilim insanlar sonuglar-
ni sorgulayinca dig kirkhgina ugradi ve mutsuz bir bilimsel miinzeviye déniigtii. Ekte:
McClintock'un sevgili misirlari ve mikroskobu. (National Institutes of Health ve Smithso-
nian Enstitiisii, Ulusal Amerikan Tarihi Miizesi)

Bu durum McClintock’1 kétii incitti. Konusmadan onyillar sonra
bile, karsisinda kis kis giilen ya da kendisine “Hareketsiz gen dog-
masin sorgulamaya nasil ciiret edersin?” tiiriinden suglamalar y6-
nelten meslektaglarina hila icten ice kizginlik duyuyordu. Gelenle-
rin giildiiklerini ya da 6fkelendiklerini gosteren fazla kanit yoktu;
hatta pek cok kisi sicrayan genleri kabul ediyordu, itirazlari yalnizca
kontrol kuraminaydi. Ancak McClintock bu aniy1 ¢arpitarak kendi-
sine kars1 bir kumpas kuruldugunu diisiindii. Sigcrayan genler ve ge-
netik kontrol, yiireginde ve zihninde birbiriyle o kadar baglantiliydi
ki, birine saldirmak ikisine de saldirmak anlamina geliyordu, hatta
kendisine de. Kavgaci bir mizaci olmayan McClintock bilimden eli-
ni etegini cekti.?

26- McClintock’in galigmalarinin nasil kargilandigini 6grenmek istiyorsaniz, yagam hikayesinin stan-
dart versiyonunu sorgulayan aragtirmaci Nathaniel Comfort’tir.
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Bdylece miinzevilik dénemi bagladi. McClintock otuz yil boyun-
ca misir1 incelemeye devam etti ve geceleri cogunlukla biirosunda-
ki portatif karyolada uyudu. Ancak konferanslara katilmay: birak-
mis, diger bilim insanlariyla baglantiy1 kesmisti. Deneylerini bitir-
dikten sonra, sonuclarini genellikle bir dergiye teslim edecekmis-
cesine daktilo ediyor, sonra da dosyaliyordu. Madem meslektagla-
r1 onu dikkate almamusti, o da gérmezden gelerek onlar: incitecek-
ti. Bundan sonraki depresif yalnizligi boyunca mistik yénii biitiiniiy-
le ortaya cikti. Kendini parapsikoloji, UFO’lar ve ruhlarla ilgili spe-
kiilasyonlara verdi ve reflekslerini fiziksel olarak kontrol etme yon-
temlerini arastirdi. (Disciye gittiginde zihnini aciya kapatabilecegi-
ni iddia ederek lokal anesteziye gerek olmadigini sdyledi.) Biitiin bu
zaman boyunca da misir yetistirdi, slaytlari ezdi ve zamaninda Emily
Dickinson’in yazdig siirler gibi okunmadan kalan makaleler yazdi;
o kendi kendisinin hiiziinlii bilim ¢evresiydi.

Buaradadigerbilimsel cevrelerde garip seyler oluyordu; neredey-
se fark edilmeyecek kadar belirsiz bir degisimdi bu. McClintock’in
gormezden geldigi molekiiler biyologlar 1960’larin sonlarinda mik-
roplarin icinde hareketli DNA’lar oldugunu tespit etmeye basladi-
lar. Bu tespit yenilik olmanin ¢ok 6tesindeydi, sicrayan genler mik-
roplarin ilaca kargi direnc gelistirip gelistirmedigi gibi seyleri anla-
tiyordu. Bilim insanlar1 bulasici viriislerin de (tipki hareketli DNA
gibi) kromozomlara genetik materyallerini aktardiklarina ve ora-
da kalici olarak saklandiklarina dair kanitlar buldu. Her ikisi de
biiyiik tibbi sorunlardi. Hareketli DNA, tiirler arasindaki evrimsel
iligkileri izlemek i¢in de hayati bir unsur haline geldi. Ciinkii bir-
kac tiirli birbiriyle kargilastirdiginizda, milyarlarca baz arasindan
DNA’larina ayni noktada girmis ayni transpozona bu tiirlerden sa-
dece ikisi sahipse, onlarin yakin gecmiste ortak bir ataya sahip ol-
duklari neredeyse kesindi. Daha da 6nemlisi bu atayi, ikisinden bi-
rinin bu transpozona sahip olmayan ii¢iincii bir tiirle paylastig: bir
atadan daha yakin bir gecmiste paylasiyorlardi. Ciinkii o kadar fazla
baz vardi ki, bu eklenti iki kez birbirinden bagimsiz olarak gercekle-
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semezdi. O halde dipnotgibi gériinen bu DNA aslinda yasamin giz-
lice kaydedilmis tarihini a¢iga ¢ikariyordu. Bu ve diger sebepler yii-
zlinden, McClintock’in arastirmasi birden daha az sirin ve ¢ok daha
derin goriinmeye bagladi. Sonug olarak itibar1 her yil biraz daha art-
t1. Temmuz 1983’te artik ihtiyar bir kadin olan McClintock’in A Fe-
eling for the Organism adinda popiiler bir biyografisi yayimlandi ve
ona kiiciik capta bir gohret kazandirdi. Bundan sonra olaylar hiz ka-
zandi ve hi¢ akla gelmeyecek bicimde, kendi calismasi elli yil 6nce
Morgan’a nasil Nobel kazanirdiysa, bu biiyiik hayranlik da ayni yilin
Ekim ayinda McClintock’a Nobel’i getirdi.

Bir zamanlarin miinzevisi, sihirli degnekle dokunulmus gibi de-
gisti. Unutulmus ve gozden diismiis bir dehaya, modern bir Gregor
Mendel’e doniismiistii; ama McClintock hakli ¢iktigini gorecek ka-
dar uzun yasadi. Yagami kisa siirede feministlerin odak noktasi ha-
line geldi ve hayallerin pesini asla birakmama konusunu isleyen di-
daktik ¢ocuk kitaplarina ilham verdi. Arastirmalarini engelledigi ve
gazetecileri kapisindan eksik etmedigi icin McClintock’in Nobel’le
birlikte gelen sohretten nefret etmesinin hayranlar: i¢in bir one-
mi yoktu. Hatta Nobel’i almakbilimsel a¢cidan bile kendisine vicdan
azabi veriyordu. Komite onun “hareketli genetik unsurlar kesfini”
onurlandirmisty, ki bu dogruydu. Ama McClintock 1951’de genlerin
diger genleri nasil kontrol ettigini ve ¢cokhiicreli canlilarda gelisimi
nasil diizenledigini ¢ozdiigiini diisliniiyordu. Bunun yerine bilim
insanlari onu temelde mikroskop becerisi sayesinde, oradan ora-
ya firlayan ufak DN A baliklar1 gordiigii icin onurlandirmigti. Bu ne-
denlerden dolay1 McClintock Nobel sonrasi giderek hayatindan bez-
di, hatta bir parca marazilesti. Seksenli yaglarinin sonunda, dost-
larina doksan yasinda kesinlikle 6lecegini sdylemeye basladi. Ger-
cekten de doksaninci dogum giinii partisinden aylar sonra, Haziran
1992’de James Watson’in evinde 6ldii ve bagkalarinin tasavvur ede-
medigi seyleri goren biri olarak s6hretini percinledi.

Sonucta McClintock’in yasaminin eseri tamamlanmamis ola-
rak kald1. Sicrayan genleri buldu ve misir genetigine dair anlayisi-
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miz1 genigletti. (Hatta goriiniise gore, sigrayan bir gen, misirin ciliz
ve yabani atasini evcillegtirilebilir ve verimli bir iiriine don{istiirebi-
lirdi.) Daha genel anlamda McClintock, kromozomlarin kendileri-
ni iceriden diizenledigini ve DNA’'nin a¢-kapa diizeninin bir hiicre-
nin kaderini belirledigini saptamaya yardim etti. Her iki fikir de ge-
netigin can alici ilkeleri olmaya devam eder. Ancak si¢rayan genler
McClintock’in her zaman umdugu gibi gelisimi kontrol etmez ya da
genleri onun hayal ettigi 6l¢lide acip kapamaz. Hiicreler bunlari bag-
ka yollarla yapar. Aslinda DNA’nin bu gorevleri nasil yerine getirdi-
gini - gliclii ama yalniz hiicrelerin uzun zaman once nasil bir ara-
ya gelerek karmagik canlilar, hatta Miriam Michael Stimson, Lynn
Margulis ve Barbara McClintock kadar karmasik canlilar yaratmaya
basladiklarini a¢iklamak diger bilim insanlarinin yillarini almigtir.
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Hayatta Kalanlar ve Karacigerler

En Eski ve En Onemli
DNA'miz Hangisidir?

OKUL COCUKLARI, SOMURGE GUNLERINDE tacir ve krallarin Kuzey-
bat1 Gecidi’ni Kuzey Amerika’dan yatay olarak gecip Endonezya,
Hindistan ve Hitay’daki (Cin) baharat, porselen ve caya giden gemi
rotasini bulabilmek icin korkun¢ miktarda para harcadigini kusak-
lar boyunca 6grenip durdu. Eski kugak kasiflerin Rusya’nin buz-
lu zirvesinden gecen bir kuzeybati gecidine ayni derecede hayali bir
inatla inanip onu aradiklariysa daha az bilinir.

Kuzeydogu gecidini arayan kasiflerden biri de Hollandal1 Wil-
lem Barents’di. Ingilizlerce tutulmus yillik kayitlarda Barents, Ba-
rentz, Barentson ve Barentzoon adlariyla bilinen, kiy1 ovalarindan
gelme bir denizci ve haritaciydi. ilk yolculugunu 1594’te Norve¢’in
kuzeyindeki Barents Denizi’'nde gerceklestirdi. Yolculuga ticari ne-
denlerle ¢ikilmigti, ama Barents’inki gibi yolculuklar bilim insanla-
rina dayarar saghyordu. Doga bilimcileri yabani topraklarda ara sira
goriilen canavarlardan endiselenseler de, giiniimiiziin ortak mirasa
ve ortak DNA’ya dayanan biyolojisinin bir tiir atas: sayilabilecek ¢a-
ligmalar siirdiirerek yeryiiziindeki hayvanlar ve bitkilerin farklilik-
larini haritalandirmaya baslayabilirlerdi. Cografyacilar da ¢ok ihti-
ya¢ duyulan yardimi sagladilar. O dénem pek ¢ok cografyaci, yiiksek
enlemlerdeki siirekli yaz giinesi nedeniyle kutuplardaki buz tabaka-
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sinin belirli bir noktanin iizerinde eriyerek Kuzey Kutbu’'nu giines-
li bir cennete doniistiirdiigiine inaniyorlardi. Neredeyse biitiin hari-
talar, kutbu siyah manyetik kayadan olugan bir monolit seklinde ta-
nimliyordu, kutuplarda biitiin pusulalarin siirekli donmesinin ne-
deni de buydu. Barents’in Barents Denizi’ne yolculugunun nedeni,
Sibirya’nin kuzeyindeki Novaya Zemlya ad1 verilen topraklarin, bir
bagka kesfedilmemis kitanin burnu mu yoksa cevresinden dolagi-
labilecek bir ada m1 oldugunu kesfetmekti. Mercury, Swan ve yine
Mercury adlarini tasiyan iic gemiyle Haziran 1594°te yola cikt1.

Birkac¢ ay sonra Mercury’nin miirettebat: Barents’le birlikte di-
ger gemilerden ayrilarak Novaya Zemlya kiyilarini kesfetmeye basg-
lad1. Bu, kesifler tarihindeki en cesur yolculuklardan biriydi. Mer-
cury, haftalarca buz kiitlelerinden olusan hakiki bir Ispanyol Arma-
dasindan kacarak 2500 kilometre boyunca felaketi savusturdu. En
sonunda, Barents’in adamlar: geri donmek i¢in yalvaracak kadar
yorgun diistii. Kutup Denizi’'nde seyredebilecegini kanitlamig olan
Barents pes ederek Asya’ya giden kolay bir gecit buldugundan emin
bir bicimde Hollanda’ya geri dondii.

Kolay bir gegitti, tabii canavarlardan kagabilirse. Yeni Diinya’nin
kesfi ve Afrika’yla Asya’nin devam eden kesifleri daha 6nce hayal
bile edilmemis binlerce bitki ve hayvan tiiriinii ortaya ¢ikardi ve de-
nizcilerin gordiiklerine yemin ettigi canavarlarla ilgili de bir o ka-
dar sayida ¢ilginca hikaye {iretti. Haritacilar kendi paylarina, harita-
larini keserek bos denizleri ve stepleri vahsi sahnelerle renklendir-
diler: Gemileri parcalayan deniz canavarlari, birbirlerini yiyen dev
su samurlari, fareleri acgozliiliikle kemiren ejderhalar, giirze benze-
yen dallariyla ayilarin beynini dagitan agaclar ve bir de popiilerligi-
ni hi¢ yitirmeyen {istsiiz deniz kizi. 1544’ten kalan dénemin énem-
li bir haritasi, Afrika’nin bati1 kivriminda oturan derin diisiincele-
re dalmis tepegozler tasvir eder. Bu haritayi ¢izen Sebestian Miins-
ter daha sonra griffinler? ve altin madenciligi yapan a¢gozlii karin-

27- Viicudu aslan, kafasi ve kanatlariysa kartal seklindeki mitolojik varlik. -¢n
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ilk haritalara cesit cesit canavarlart koymak yaygin bir uygulamayds; bos toprak ve deniz-
ler yiizyillarca bu canavarlarla dolduruldu. (1539 tarihli Olaus Magnus'un gizdigi bir iskan-
dinavya haritasi, Carta Marina'dan ayrintr)

calarla ilgili makaleler eklenmis bir harita kiilliyat: ¢ikardi. Miins-
ter yeryiiziindeki insansi yaratiklar, yiizleri gogiislerinde ¢ikan in-
sanlar, Cynocephali (képek yiizlii insanlar) ve giinesli giinlerde uza-
narak devasa tek ayaklarini basglarinin iizerine kaldirip kendileri-
ne golge yapan Sciopodlarla grotesk deniz kizlari hakkinda da uzun
uzadiya konusuyordu. Bu canavarlarin bazilari kadim korkular: ve
batil inanclar kigilestirmeye (ya da hayvanlastirmaya) yariyordu.
Ancak doga bilimciler akla uygun mitlerle fantastik olgularin karigi-
mina ayak uydurmakta zorluk cekiyordu.

Kesifler caginda yasamis doga bilimciler arasinda en bilimsel
olani Linnaeus adiyla da bilinen Carl von Linné bile canavarlarla il-
gili yorum yapmisti. Linnaeus’un Systema Naturae adli eseri bu-
glin hala tiirleri adlandirmak i¢in kullandigimiz, Homo sapiens ve
Tyrannosaurus rex ve benzerlerini esinlendiren ikiterimli siste-
mi ortaya koydu. Kitap ayni zamanda ejderha, Anka kusu, satir, tek
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boynuzlu at, agaclarda yetisen kazlar, Herakles’in diigmani Hydra ve
yaslandikc¢a yalnizea kiigiilmekle kalmayip ayn1 zamanda baliga da
doniisen kurbagalarin dahil oldugu “paradoxa”? denen bir hayvan
sinifi tanimliyordu. Bunlara bugiin giilebiliriz, ama en azindan son
ornek konusunda son giilen biz degiliz: Kiiciilen kurbagalar gercek-
ten de vardir, Pseudis paradoxa baliga déniismez ama normal bir
kurbaga boyuna gelene dek kiiciiliir. Dahasi, modern genetik arag-
tirmalar Linnaues ve Miinster’in efsanelerinin bazilarinin mesru bir
temeli oldugunu aciga ¢ikarir.

Her embriyoda birkac anahtar gen digerleri icin haritacilik go-
revini {istlenir ve bir GPS kesinligiyle bedenlerimizin 6nden arkaya,
soldan saga, bastan asag1 krokilerini ¢ikarir. Bocekler, baliklar, me-
meliler, siirlingenler ve diger biitiin hayvanlar bu genlerin pek cogu-
nu paylasirlar. Ozellikle de hox genleri denen bir alt kiimeyi. Hay-
vanlar aleminde hox’un her yerde bulunmasi diinyanin her yerinde-
ki hayvanlarin ayni temel beden planina sahip olmasini agiklar: Bir
ucunda kafa, diger ucunda aniisiin bulundugu silindirimsi gévde ve
aradaki cesitli eklentiler. (Suratlar1 gobeklerini yalayabilecek kadar
asagida olan Blemmyae’ler sirf bu nedenle bile miimkiin olamazdi.)

Sira dis1birbicimde, hox genleri yiiz milyonlarca yillik evrimden
sonra birbirine sikica baglanmistir ve neredeyse her zaman, kesin-
tisiz DN A parcalari {izerinde bir arada goriiniirler. (Omurgasizlar-
da on kadar gen tasiyan tek parca, omurgalilardaysa temelde birbi-
rinin ayni olan dort par¢a bulunur.) Daha da sira dis1 bir bicimde, bir
parca iizerindeki her hox’un konumu, bedende belirledigi yere kar-
silik gelir. Ilk hox basin istiinii, ikincisi biraz asagida biryeri, iiciin-
ciisii biraz daha asagida bir yeri, son hox en alt boliimlerimizi plan-
layana kadar boylece gider. Doganin hox genlerindeki bu yukaridan
asag lic boyutlu haritalandirmaya neden gerek duydugu bilinmiyor,
ama bu 6zellik biitiin hayvanlarda bulunur.

Bilim insanlar1 pek cok tiirde ayni temel bicimde ortaya ¢ikan

28- Celigkili hayvanlar. -¢n
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DNA’nin son derece “konservatif” oldugunu soyler ¢iinkii canlilar,
onu degistirmek konusunda ¢ok dikkatli ve ¢cok korumaci davranir-
lar. (Baz1 hox ve hox benzeri genler o kadar konservatiftir ki bilim
insanlar1 onlar1 tavuklardan, farelerden ve sineklerden ¢ikarip tiirler
arasinda degis tokus ettiginde genler az ¢ok aym sekilde igler.) Kus-
kulanabileceginiz gibi yiiksek oranda konservatif olmak, s6z konu-
su DNA’nin onemiyle yakindan iligkilidir. Canlilarin yiiksek derece
konservatif hox genlerini neden ¢ok fazla kurcalamadigini gérmek,
hem de gozlerinizle gérmek hi¢ de zor degildir. Bu genlerden biri-
ni silerseniz hayvanda birden fazla ¢ene olusabilir. Bazilarini mutas-
yona ugratirsaniz kanatlar kaybolurya da hi¢ hos olmayan yerlerden,
mesela bacaklardan portleyen ya da antenlerin ucundan etraf1 kola-
can eden fazladan bir ¢iftgdz ¢ikar. Yine baska mutasyonlar, bas bol-
gesinden bacak ya da iireme organlarinin ¢ikmasina neden olur ya
da cene veya antenlerin kasik bélgesinde olusmasina yol acar. Uste-
lik bunlar sansli mutasyonlardir, hox’la ya da iliskili genlerle kumar
oynayan canlilar bunu anlatacak kadar uzun siire hayatta kalmazlar.

Hoxgibi genler hayvanlari olusturmaktan ¢ok, diger genlere hay-
vanlar1 nasil olugturacaklar: talimatini verirler: Her birinin deneti-
minde diizinelerce ast vardir. Ancak ne kadar 6nemli olurlarsa ol-
sunlar, bu genler gelisimin her yoniinii kontrol edemezler. Ozellikle
A vitamini gibi yap1 maddelerine bagimlidirlar.

Tek harften olusan adina ragmen A vitamini, biyokimyac1 olma-
yan bizim gibi insanlarin kolaylik amaciyla ayn kefeye koydugu bir-
kag akraba molekiilden olugur. Bu ¢esitli A vitaminleri dogadaki en
yaygin yap1t maddeleri arasindadir. Bitkiler A vitaminini havuca da
ayirici rengini veren beta karoten seklinde depolar. Hayvanlar A vi-
taminini karacigerlerinde depolar, bedenlerimiz onun ¢esitli bicim-
lerini serbestce doniistiiriir, bunlari da bir dizi karmasik biyokimya-
sal siirecte kullanir: gézlerin keskinligini korumak, spermi dogur-
gan kilmak, mitokondri iretimini artirmak ve yasl hiicreleri 6ld{ir-
mek gibi. Bu nedenlerden dolayi, beslenmede A vitamini eksikligi
diinya capinda ciddi bir saglik endisesidir. Bilim insanlarinin yarat-
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t1g1, genetik acidan zenginlestirilmis ilk besinlerden biri de taneleri
beta karotenle renklendirilmis altin piringti.

Avitamini hox ve diger iligkili genlerle etkilesime gecerek cenin-
de beyni, akcigerleri, gozleri, kalbi, kol ve bacaklar1 ve neredeyse di-
ger biitiin organlari olusturur. Hatta A vitamini o kadar 6nemlidir ki,
hiicreler zarlarinda yalnizca ve yalnizca A vitaminini gecirecek ozel
acilir kapanir kopriiler yaparlar. A vitamini bir kez hiicreye girdigin-
de 6zel yardimc1 molekiillere baglanir ve ortaya ¢ikan bilesim dog-
rudan DNA’nin ¢ift sarmalina baglanarak hox ve diger genleri acar.
Isaret veren kimyasallarin ¢ogu hiicre duvarindan geri piiskiirtiiliip
talimatlarini kiiclik anahtar deliklerinden bagirarak ulagtirmak zo-
runda kalirken A vitamini 6zel muamele goriir, hox da patronu olan
yap1 maddesinden onay almadan bebekte pek az sey olusturur.

Ama uyaralim: Cok sevdiginiz anne adayina megadozlarda A vi-
tamini almak icin en yakin eczaneye kogsmadan once, A vitamini
fazlasinin 6nemli dogum kusurlarina yol a¢tigini bilmelisiniz. Hat-
ta bedenimiz A vitamini miktarini sinirlar, miktarin ¢ok yiikselmesi
halinde genellikle A vitamini miktarini diislirmek icin iiretilen bir-
kac gene sahiptir (garip isimli tgif geni gibi). Bunun nedeni kismen
embriyolarda yiiksek seviyede A vitamininin, hayati ama daha da
komik bir isme sahip olan sonic hedgehog [Kkirpi sonic] geniyle oy-
nayabilmesidir.

(Yanilmadiniz, bu isim video oyunu karakterinden geliyor. Bir li-
sansiistii 6grencisi —kacik meyve sinegi cocuklarindan biri— tarafin-
dan 1990’larda kesfedildi ve mutasyona ugrayinca Drosophilia’nin
kirpi gibi sivri dikenler gelistirmesine yol acan bir grup genin icinde
siniflandirildi. Bilim insanlari coktan birkag “kirpi” geni bulmus ve
gercek kirpilerin adini vermislerdi bile: Indian hedgehog, moonrat
hedgehog, ve desert hedgehog gibi [Hint kirpisi, ay faresi, ¢ol kirpi-
si]. Robert Riddle, Sega’nin hizli kahramaninin adini bu gene ver-
menin komik olacagini diisiinmiistii, ama sans eseri sonic’in hay-
vanlarin dagarcigindaki en 6nemli genlerden biri oldugu anlagild:
ve bu ciddiyetsizlik onda iyi durmadi. Hatalar 6liimciil kanserlere ya
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da yiirek paralayici1 dogum kusurlarina yol acabilir ve bilim insanla-
r1 zavall bir aileye, sevdikleri kiginin bir kirpi sonicyiiziinden dlece-
gini sdylerken iki biikliim olurlar. Bir biyologun New York Times’a
ifade ettigi gibi, “Aptal sinekler s6z konusuysa bir gene turnip [turp]
demek sirin olabilir. Insanlardaki gelisim s6z konusu oldugunda ar-
tik o kadar sirin olmuyor”.)

Hox genleri viicudun yukaridan-asagi diizenini kontrol eder-
ken, shh (sonic hedgehog adindan nefret eden bilim insanlar: shh
diye adlandirir) bedenin sol-sag simetrisini kontrol etmeye yardim
eder. Shh bunu bir GPS egimi kurarak yapar. Biz hila bir protop-
lazma topuyken, orta hattimizi olugturan ve yeni olusmaya baslayan
omurgamiz, sonic’in iirettigi proteini salgilamaya baslar. Yakindaki
hiicreler bunu bol miktarda emerken, uzaktaki hiicreler cok daha az
emer. Hiicreler ne kadar protein emdiklerine baglh olarak orta hat-
tin neresinde olduklarini tam olarak “bilirler”, dolayisiyla ne tiir bir
hiicre olmalar: gerektigini de bilirler.

Ancak cevresinde ¢ok fazla A vitamini varsa (ya da shh bagka bir
nedenle gerektigi gibi is gormiiyorsa) egim dogru sekilde ayarlan-
maz. Hiicreler boylamlarini orta hatta gore belirleyemez ve organ-
lar anormal, hatta korkunc sekillerde biiyiirler. Agir vakalarda be-
yin sol ve sag kiirelere ayrilmaz, biiyiik ayrimsiz bir kiitle haline ge-
lir. Ayni sey alt boliimdeki uzuvlarda da gerceklesebilir: Cok fazla A
vitaminine maruz kalirlarsa bacaklar birbiriyle birlesir, sirenome-
liaya da deniz kizi sendromu ortaya ¢ikar. Birlesik beyinler de, bir-
lesik bacaklar da oliimciildiir (ikincisinde aniis ve mesane delikleri
olusmaz). Ama en iiziicii simetri bozukluklari yiizde goriiniir. Faz-
la sonic’li tavuklarin ¢ok genis orta hatlarivardir, bazen o kadar ge-
nistir ki, iki gaga olusabilir. (Bagka hayvanlarda iki burun olugabi-
lir.) Az sonic, iizerinde tek bir dev delik bulunan burunlar ortaya ¢1-
karabilir ya da burnun gelismesini tiimden engelleyebilir. Baz1 agir
vakalarda burunlar yanlis yerde, érnegin alinda belirir. Belki de en
liziliciisii, az sonicyiiziinden gozlerin olmasi gereken yerde degil, yiiz
orta hattinin iki bucuk santim saginda ya da solunda olugmasidir.
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Her iki g6z de orta hat izerinde gelisirse, haritalara cizildikleri i¢cin
giildiigiimiiz Tepegozler ortaya ¢ikar.?

Linnaeus, siniflandirma semasina Tepegdzleri hicbir zaman dahil
etmedi, ¢iinkii zamanla canavarlarin varhigindan kuskulanir oldu.
Systema Naturae’nin sonraki edisyonlarindan da “paradoxa” kate-
gorisini ¢cikardi. Ama bir 6rnek konusunda Linnaeus kulagina cali-
nan hikayeleri dikkate almayarak fazla kugskucu davranmaig olabilir-
di. Linnaeus ay: cinsine Ursus adin1 vermis ve boz ayiya bizzat Ur-
sus arctos adini koymustu, yani ayilarin sert kuzey ikliminde yasa-
yabilecegini biliyordu. Yine de kutup ayilarinin varligini hi¢ dile ge-
tirmedi; kulagina ¢calinan anekdotlar onu kugkulandirmis olmaliydi.
Ne de olsa buzda insanlar: kovalayip spor olsun diye kafalarini ko-
paran hayalet beyazi bir ay1 hakkindaki meyhane hikayelerine kim-
se inanmazdi. Ozellikle de, (insanlar buna yemin ediyordu) bu be-
yaz ay1 6ldiiriiliip yendiginde insanlarin derilerinin soyulmasina yol
acarak obiir diinyadan intikam aliyorsa. Ama doniip dolagip tepe-
gozleri ve denizkizlarini olusturabilen ayni A vitaminine varan kor-
ku hikayesini Barents’in adamlari gercekten de yasamigti

Bir Hollanda prensi olan Nassaulu Maurice’in®® “abartili umutla-
rindan” cesaret bulan dért Hollanda sehrindeki lordlar, yedi gemiyi
ketenler, kumaslar ve goblenlerle doldurarak 1595’te Barents’i tek-

29- Siklosefali”yle dogan ¢ocuklarin ¢ogu kisa bir siire yasar. Ancak 2006’da Hindistan’da siklosefa-
liyle diinyaya gelen bir kiz gocugu, ailesinin onu eve gétiirebilecegi kadar uzun siire (iki hafta) yasaya-
rak doktorlari gagirtty. (ilk haberlerden sonra yagadig: giinler boyunca bagka haber ¢ikmadi.) Kizin kla-
sik semptomlari diisiiniiliirse (beyni birlesikti, burnu yoktu ve tek gozliiydii) bir sonic hedgehog bozuk-
lugu oldugu neredeyse kesindi. Sonra da haberlerde yayinlandigina gére, anne sonic’i bastiran deney-
sel kanser ilaglar1 kullanmigti.

30- Prens Mo, Hollanda’daki Orange [Turuncu] hanedanina mensuptu. Adiyla baglantili sira dis1 ve
muhtemelen uydurma bir efsanesi bulunan bir aileydi bu. Yiizyillar 6nce, yabani havuglar genelde mor
renkti ancak 1600 dolaylarinda Hollandal giftciler eski moda genetik miihendisligiyle A vitaminin 6n
maddesi olan, yiiksekmiktarda beta karoten iceren bazi mutantlariiretip yetistirmeye bagladilar. Bunu
yaparken de ilk turuncu havuglar: gelistirdiler. Ciftciler bunu kendi baglarina mi yapti yoksa bazi tarih-
¢ilerin 6ne siirdiigii gibi Maurice’in ailesini onurlandirmak igin mi yaptibilinmiyor, ama bu sebzenin
dokusunu, tadini ve rengini degistirmis oldular.



HAYATTA KALANLAR VE KARACIGERLER | 143

rar Asya’ya gonderdi. Pazarliklar yiiziinden yola ¢ikmalar: yaz orta-
sin1 buldu, denize agildiklarindaysa gemilerin kaptanlar: Barents’in
yetkisine itiraz ederek (Barents yalnizca seyriiseferciydi) onun iste-
diginden daha giineyde kalan bir rotay1 izlediler. Béyle yapmalarinin
nedeni kismen Barents’in kuzeyde kalan rotasinin ¢ilginca goriin-
mesi, kismen de Cin’e ulasmanin disinda, Hollandali denizcilerin
elmaslarla dolu uzak bir adanin s6ylentisiyle cogskuya kapilmasiydi.
Aday1 gercekten de buldular ve hemen karaya c¢iktilar.

Denizciler ceplerini saydam degerli taslarla doldurmaya bagla-
yali yalnizca birkac dakika olmustu ki, eski Ingilizceyle yazilmis bir
hikayeye gore olaylar soyle gelisti: “Uzun beyaz bir ay1 aniden sin-
sice yaklasiverdi” ve pencesini denizcilerden birinin boynuna dola-
d1. Killi bir denizcinin kendisine el ense ¢ektigini sanan adamcagiz,
“Kimdir bu beni boynumdan yakalayan?” dedi. Degerli taglar1 bul-
mak icin gozlerini yerden ayirmayan diger denizciler baglarini kal-
dirdiginda neredeyse altlarina edeceklerdi. Kutup ayisi, “Adamai al-
tina alarak kafasini kopardi ve kanini icti”.

Bu karsilasma, kasiflerle “zalim, vahsi ve yirtici canavar” arasin-
da ylizyillarca siirecek bir savagi baglatti. Kutup ayilari bosuna belali
tipler olarak nam salmamisti. Denizcilerin karaya ciktiklar: her yer-
de gruptan ayrilanlari yiyor ve insani afallatacak derecede aciya da-
yanabiliyorlardi. Denizciler bir ayinin sirtina balta saplayabilir ya da
bogriine alti kursun sikabilirlerdi ve bu ¢ogu zaman azgin ayiy1 daha
da kudurtmaktan bagka bir ise yaramiyordu. Kaldi ki, kutup ayila-
rinin da kin tutmak icin hakli sebepleri vardi. Bir tarih¢inin belirt-
tigi gibi, “Ilk kasifler kutup ayis1 6ldiirmeyi gorev gibi gériiyordu”.
Ay1 leslerini aveilarin biiyiik ovalarda bufalo leslerini y1gdig: gibi y1-
giyorlardi. Bazi kasifler, evcillestirmek i¢in ayilar: kasten sakatlayip
halat baglayarak gezdiriyordu. Kii¢iik bir gemiye yiiklenen boyle bir
ay1 baglarindan kurtulup denizcileri pataklamig ve isyan edip gemiyi
ele gecirmisti. Ama o sinirle kementine dolanmig ve kurtulmaya ¢a-
lisirken bitkin diigmiistii. Cesur denizciler de bu firsattan yararlanip
gemiyi yeniden ele gecirmis ve ayiy1 6ldiirmiistii.
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Barents’in miirettebatiyla karsilagsan ay1 ikinci denizciyi de 6l1-
diirmeyi bagarmisti, ana gemiden destek gelmese muhtemelen av-
lanmaya devam da edecekti. Bir keskin nisanci, ayinin iki gozii ara-
sina bir kursun isabet ettirdi ama ay1 soyle bir silkindikten son-
ra atigtirmaya devam etti. Diger adamlar da kiliglarla saldirdi, ama
kiliclar1 ayinin basgina ve postuna saplanip kaldi. En sonunda biri-
si sopayla burnuna vurup ayiy1 sersemletince, bir bagkasi da hemen
bogazini kesti. Bu zamana kadar her iki denizci de 6lmiistii elbette,
kurtarma ekibinin yapabildigi tek sey ayinin derisini yiiziip cesetle-
ri de orada birakmak oldu.

Yolculugun devaminda da Barents’in miirettebat icin islerin iyi
gittigi soylenemez. Gemilerin yola ¢ikis1 gec bir tarihe denk gelmis-
tive yiizen buz mayinlari, teknelerini dort bir yandan tehdit ediyor-
du. Tehlike her gecen giin biiyliyordu; Eyliil ay1 geldiginde denizciler
isyana kalkisacak kadar umutsuzdu. Bes denizci asildi. En sonunda
Barents bile yorgun diistii ve hantal ticaret gemilerinin buza sapla-
nip kalmasindan korktu. Limana dénen gemilerin yedisinin de elle-
rinde yola ¢iktiklar: kargodan bagka bir sey yoktu ve nihayetinde igin
icindeki herkes firfirli gomlegini kaybetti. S6zde elmaslar bile de-
gersiz cam kirintilarindan basgka bir sey degildi.

Bu yolculuk daha miitevazi bir insanin giivenini zedelerdi. Ama
Barents iistlerine glivenmemeyi 6grenmisti. Her zaman daha kuzeye
yelken agmak istemisti, bu nedenle 1596’da iki gemi icin daha ser-
maye toplayarak tekrar yelken act1. Isler basta iyi gitti, ama bir kez
daha Barents’in gemisi, diimeninde Kaptan Rijp’in bulundugu ve
daha temkinli seyreden yoldasiyla yollarini ayirdi. Bu kez Barents
fazla ileri gitti. Novaya Zemlya’nin kuzey ucuna ulasip en sonun-
da cevresini dolagmay1 basardi, ama tam bu sirada kuzey kutbun-
dan asag1 inen mevsim dis1 bir soguk yiiziinden deniz dondu. So-
guk, Barents’in gemisini kiy1 boyunca giineye dogru izledi, buzla-
rin arasinda ilerlemek de her gecen giin giiclesti. Kisa bir siire sonra
Barents mat oldugunu ve bir buz kitasinda mahsur kaldigini anlada.

Muhtemelen buzun genigleyerek ayaklarinin altindaki tahtala-
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r1 parcaladigini duyan miirettebat, bu yiizen tabutu terk ederek No-
vaya Zemlya’da bir yarimadaya yiiriidii. Bu aga¢siz adada dalgalarin
kiyiya tasidigl beyazlamis kalaslar bulduklari i¢in sansliydilar. Do-
gal olarak gemi marangozu hemen o6liiverdi, ama bir diizine adam
bu odunlar ve gemiden kurtarilan kalaslarla kendilerine bir kulii-
be yapti. Sekiz metreye on iki metre genisligindeki kuliibenin ah-
sap bir catis1, verandasi ve 6n basamaklar bile vardi. ironiden ¢ok
umutla ona Hot Behouden Huys, yani Kurtarilmis Ev adini verdiler
ve amansiz bir kig1 gecirmek {izere buraya yerlestiler.

Soguk en biiyiik tehlikeydi ama kuzey kutbunun adamlara ezi-
yetetmek icin bagka yontemleri de vardi. Kasimda giines ii¢ ayligi-
na kaybolunca adamlar karanlik ve berbat kokulu kuliibelerinde ¢1l-
dirmanin esgigine geldi. Aksi gibi yangin tehlikesi de yasiyorlardi:
Miirettebat zayif havalandirma yiiziinden bir gece az kalsin karbon-
monoksit zehirlenmesi gecirecekti. Birka¢ beyaz tilki vurup etin-
den ve postundan yararlanmiglardi, ama hayvanlar yiyecek stoklari-
n1 durmadan tirtikliyordu. Camasir bile kara komediye déniismiis-
tii. Adamlar yeteri kadar kurumasi icin giysilerini neredeyse atesin
icine sokmak zorunda kaliyordu, ama giysilerin bir tarafindan du-
manlar tiiterken diger tarafi hild buzdan kaskat1 olabiliyordu.

Ancak giindelik korkularindan hicbiri kutup ayilariyla catisma-
larina yaklasamazdi. Barents’in adamlarindan biri olan Garrit de
Veer, tuttugu yolculuk giinliigiinde kutup ayilarinin Het Behouden
Huys’u resmen kusatma altina aldigini, iceride stokladiklar: sigir,
domuz ve balik eti ficilarina askeri bir diizenle hiicum ettigini kay-
detmistir. Bir gece ocaktaki etin kokusunu alan bir ay1 6yle sinsice
yaklagmisti ki, adamlar fark edene kadar arka merdivenlerden ¢ikip
kapi esiginden gecti. Yalnizca talihli bir misket tiifegi atigiyla (ay1-
y1delip ge¢mis ve onu iirkiitmiistii) kiiciik kuliibenin i¢cinde bir kat-
liam yagsanmasini 6nledi.

Hayattan bezmis, yari deli ve intikama susamig denizciler disa-
r1 firladi, kardaki kan izlerini takip ederek istilaciyr bulup 6ldiirdii-
ler. Sonraki ikigiini¢inde saldiran iki ayiy1 da 6ldiirdiiler. Moralleri
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Barents'in Rusya'nin donmug kuzeyindeki talihsiz yolculugu. Ust soldan saga: Kutup ayila-
riyla kargilasma, buzda ezilen gemi, 1590’larrda miirettebatin amansiz kigi gegirdigi kuliibe.
(Gerrit de Veer, The Three Voyages of William Barents to the Arctic Regions)

diizelmisti, taze ete a¢ adamlar ayilarla kendilerine bir giizel ziyaret
cekmeye karar verdiler ve yenebilecek her seyi yediler. Kemiklerin
kikirdaklarini kemirip iliklerini emdiler, etli i¢ organlarin hepsini
(ylirek, bobrekler, beyin ve en lezzetli yeri olan karacigeri) pisirdiler.
Bu yemek, 80 derece kuzey enlemindeki bu sefil kuliibede yasayan
Avrupali kasiflere genetikle ilgili bir ders verdi. Bu dersi bagka inat-
¢1 kuzey kutbu kasifleri de tekrartekrar 6grenecekti, bilim insanlari-
nin tam olarak kavrayabilmesiyse yiizyillar alacakti. Kutup ayis1 ka-
racigeri herhangi bir memelinin karacigeri gibi mora calan bir kir-
miz1 renkte goriinse, ayni ¢ig olgunlukta koksa ve catalin iizerinde
ayni sekilde titregse de bir acidan onlardan ¢ok farklidir: Molekii-
ler diizeyde kutup ayisinin karacigeri A vitaminine agir1 doymustur.

Bunun neden bu kadar korkung¢ oldugunu anlamak icin belir-
li genlere yakindan bakmak gerekir; bu genler bedenlerimizde-
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ki gelismemis hiicreleri 6zel deri ya da karaciger, beyin ya da bas-
ka bir seyin hiicrelerine doniistiirmeye yardim ederler. Bu Barbara
McClintock’in kavramaya caligtig1 siirecin bir boliimiiydii ama as-
linda bilimsel tartisma ondan yillar 6ncesine gidiyordu.

1800’lerin sonlarinda, hiicrelerin 6zellesmesini agiklamak i¢in
iki ayr1 goriis ortaya ¢ikti, bunlardan birinin 6nderligini Alman bi-
yolog August Weismann yapiyordu.®! Weismann sperm ve yumurta-
nin birlesmesi sonucunda bir hayvanin ilk hiicresini olusturan zi-
gotlari inceliyordu. Weismann bu ilk hiicrenin kesinlikle bir dizi ek-
siksiz molekiiler talimat icerdigini s6yliiyordu, ancak zigot ve onun
yavrularinin her boliiniigiinde hiicreler bu talimatlarin yarisini kay-
bediyordu. Tek bir tiir haricindeki tiim diger talimatlari kaybeden
hiicreler o tiir hiicrelere doniisiiyordu. Diger bilim insanlariysa hiic-
relerin her boliinmeden sonra talimat kiimesinin tamamini koru-
duguna, ama belli bir noktadan sonra talimatlarin cogunu gérmez-
den geldigine inaniyordu. Alman biyolog Hans Spemann, 1902’de
bir semender hiicresi kullanarak meseleyi sonuca bagladi. Bu yu-
musak, iri zigotlardan birini mikroskobun merkezine yerlestirdi ve
ikiye boliinene kadar bekledi, sonra aralarindaki sinira yeni dog-
mus kiz1 Margrette’nin bir tel sar1 sacini ilmik atti. (Spemann’in kel
olmadig1 halde neden kizinin sac¢ini kullandig: net degildir. Muh-
temelen bebegin saci daha inceydi.) Ilmigi siktiginda iki hiicre ay-
rild1 ve Spemann ayr1 ayri gelisebilmeleri icin onlar: farkli tabakla-
ra koydu. Weismann olsa ortaya iki tane deforme olmusg yarim se-
mender ¢itkacagini diigiiniirdii. Ama Spemann’in iki hiicresi de sag-
likly, eksiksiz yetigkinler oldu. Hatta genetik acidan ikizdiler, bu da
Spemann’in 1902’de onlari basariyla klonladigl anlamina gelir. Bi-
liminsanlar1 Mendel’i kesfedeli cok olmamisgti; Spemann’in aragtir-
masl da hiicrelerin talimatlarini korudugunu ancak genleri acip ka-
padig1 anlamina geliyordu.

31- Tartigilmaz zekasina, onur listesinde yer alan bir biyolog olmasina ragmen Weissmann Tiirlerin
Kokeninibir oturugta bitirdigini iddia etmisti (kitabin devasa boyutlarini bir diigiiniin).
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Yine de bu mekanizmayi, yani hiicrelerin genleri nasil kapadigi-
n1 ne Spemann ne McClintock ne de bir bagkas: aciklayabiliyordu.
Bunu ¢6zmek onyillar aldi. Sonucta hiicrelerin genetik bilgiyi aslin-
da kaybetmedikleri, yalnizca bu bilgiye erisimlerini kaybettikleri or-
taya c¢ikt1 ki bu da ayni kapiya c¢ikiyordu. DNA’nin yilankavi uzunlu-
gunu minicik hiicre ¢ekirdegine sigdirmak i¢in inanilmaz bir akro-
basi yapmak zorunda oldugunu gérmiistiik. Bu siire¢ sirasinda dii-
giimlerin olugsmasini engellemek icin, DNA genellikle histon denen
protein makaralarinin ¢evresine yoyo gibi dolanir, bunlar daha son-
ra istiflenerek cekirdegin icine gémidiliir. (Histonlar, bilim insan-
larinin daha 6nceden kromozomlarda kesfettigi ve kalitimi kont-
rol ettigini varsaydig1 proteinlerden bazilariydi.) DNA’y1 dolanmak-
tan kurtarmanin yani sira, histon sarilmasi DNA’y1 etkin bir bicimde
kapatarak hiicresel mekanizmanin RNA yapmakiizere DNA’ya ulas-
masini engeller. Hiicreler sarilmayi asetil denen kimyasallarla kont-
rol eder. Bir histona asetil (COCH,) eklendiginde, histon DNA’y1 ¢6-
zer; asetili cikarmak da bilegi oynatir ve DNA’y1 tekrar geri sarar.

Hiicreler DNA’ya erisimi DNA’nin kendisini degistirerek de en-
gelleyebilir, bunu metil gruplar (CH,) denen raptiyelerle yaparlar.
Metiller en ¢ok, genetik alfabedeki C’yle temsil edilen sitozine ya-
pisir, fazla yer kaplamadiklar: halde —karbon kii¢iiktiir, hidrojen-
se zaten periyodik tablodaki en kiiciik elementtir— bu kiiciik ¢ikin-
t1 bile bagka molekiillerin DNA’ya kilitlenmesini ve bir geni agma-
sin1 engelleyebilir. Bir bagka deyisle metil grubun eklenmesi genle-
ri sessizlestirir.

Bedenlerimizde bulunan ikiyiiz ¢esit hiicrenin her birinde saril-
mi1s ve metillenmig DNA'nin 6zgiin bir kalib1 bulunur; bu semalar
daha embriyo giinlerimizde belirlenmistir. Deri hiicresi olacak hiic-
reler karaciger enzimi ya da norotransmitter iireten biitiin genleri
kapamalidir. Bu hiicreler yalnizca kendi kaliplarini hayatlar: boyun-
ca hatirlamakla kalmaz, yetigkin hiicreler olarak her boliindiiklerin-
de bu kalib1 aktarirlar. Ne zaman bilim insanlarinin genlerin agilip
kapanmasindan s6z ettigini duysaniz, su¢lu cogu zaman metiller ya
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da asetillerdir. Ozellikle metil gruplar o kadar énemlidir ki, baz1 bi-
lim insanlar1 DNA alfabesine beginci bir harf eklemeyi 6nermigler-
dir*? - A, C, G, T ve metillenmis sitozin i¢cin mC.

Ancak DNA'nin yeniden ve bazen de dahaincedenetimi icin hiic-
reler A vitamini gibi “transkripsiyon faktorlerine” basvururlar. A vi-
tamini ve diger transkripsiyon faktorleri DNA’ya baglanir ve trans-
kripsiyona baslamak icin bagka molekiilleri toplarlar. Amacimiz
acisindan en 6nemlisiyse A vitaminin biiylimeyi harekete gecirme-
si ve gelismemis hiicreleri hizla tam gelismis kemige, kasa vb. do-
niistiirmeye yardim etmesidir. A vitamini 6zellikle derinin cegit-
li katmanlarinda etkilidir. Ornegin A vitamini yetiskinlerde belirli
deri hiicrelerinin bedenin icinden yiizeye ilerlemesini saglar, hiicre-
ler burada 6liip derinin koruyucu dis tabakasini olustururlar. Yiiksek
dozda A vitamini, “programlanmis hiicre 6liimiiyle” deriye hasar da
verebilir. Hiicrelerin intihara zorlandigi bu genetik program, bede-
nin hastalikl hiicreleri ortadan kaldirmasina yardim eder, yani her
zaman kotii degildir. Ancak bilinmeyen nedenlerden &tiirii, A vita-
mini belirli deri hiicrelerindeki sistemi ele gecirir. Tipki Barents’in
adamlarinin da tecriibeyle 6grendigi gibi...

Miirettebat icinde bol miktarda sarabi renkte karaciger parcasi-
nin yiizdiigii kutup ayis1 yahnisini tika basa yedikten sonra kendile-
rini hayatlarinda hic hissetmedikleri kadar hasta hissettiler. Terle-
ten, atesli ve sersemletici, bagirsaklarin mengeneyle sikilir gibi s1-
kigtirildigi, tam anlamiyla biiyiik capli bir hastalikti. Bu hezeyan s1-
rasinda, katledilmesine yardim ettigi disi kutup ayisini hatirlayan
Garrit de Veer, “dirisi bile oliisii kadar zarar vermemisti,” diye inle-
di. Daha da can sikicisi de Veer birkag giin sonra adamlarin dudakla-
r1ya da agizlarinin cevresinde, yani karacigerle iligkili yerlerde, de-
rilerin soyulmaya bagladigini fark etti. De Veer iic adamin c¢ok has-

32- Birkag bilim insani, metillenmis sitozinin varyasyonlarina dayanarak alfabeyi alt1, yedi hatta se-
kiz harfe kadar genisletmistir. Bu harflere (sadelik meraklilarindansaniz) hmc, fC ve caC isimleri ve-
rilmistir. Ancak bu “harflerin” bagimsiz olarak mi i gérdiigii yoksa yalnizca hiicrelerin m’yi mC’den
ayirdig1 karmagik siiregteki baglangi¢ basamaklari mi1 oldugu netlesmemistir.
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talandigini yaziyordu panikle: “Onlar1 gercekten kaybettigimizi dii-
slindiik, bastan ayaga biitiin derileri soyulmustu”.

Kutup ayilarinin karacigerlerinde astronomik miktarda A vitami-
ni barindirmasinin nedenini bilim insanlar1 ancak yirminci yiizyilin
ortalarinda belirleyebildi. Kutup ayilarinin ana besin kaynagi halka-
11 fok ve sakalli foktur; bu foklar yavrularini, viicut 1silarimi siirekli
kaybetmelerine neden olan 1,5 derecelik arktik denizlerin bulundu-
gu olasi en zorlu ¢evre kogullarinda biiyiitiirler. A vitamini foklarin
bu sogukta hayatta kalmalarini saglar: Bir bliyiime hormonu gibi go-
revyaparak hiicreleri uyarir ve fok yavrularinin viicutlarina kalin deri
tabakalari ve balik yag1 eklemelerini, hem de bunu hizl bir bigcimde
yapmalarinisaglar. Bu amacla anne foklar karacigerlerinde kasalar-
ca A vitamini saklar ve yavrularini emzirdikleri siire boyunca, yav-
rularin yeterince aldigindan emin olmak i¢in bu stoktan yararlanir.
Kutup ayilarinin da balik yagi depolamak i¢in bol miktarda A vi-
taminine ihtiyaci vardir. Ama daha da 6nemlisi, viicutlar: toksik se-
viyede A vitaminini tolere edebilir, ¢iinkii aksi takdirde kuzey ku-
tup bolgesindeki neredeyse tek besin kaynagi olan foklar: yiyemez-
ler. Ekolojinin bir kanunu besin zincirinde yukar: ¢iktikca zehirle-
rin biriktigini sdyler, en yukaridaki etoburlar en yogun dozlar: vii-
cutlarina alirlar. Bu, yliksek seviyede alindiginda toksik olan her be-
sinyada zehiricin gecerlidir. Ama pek cok besinin aksine A vitamini
suda ¢o6ziilmez, bu nedenle en tepede bulunan bir yirtict hayvan agi-
r1 doz aldiginda bu fazlaligi idrarla atamaz. Kutup ayilari ya yuttuk-
lar1 A vitamininin hakkindan gelmeli ya da a¢liktan 6lmelidir. Kutup
ayilar1 karacigerlerini, A vitaminini bedenlerinin geri kalanindan
ayiracak yiiksek teknoloji iiriinii biyolojik tehlike 6nleme tesisleri-
ne doniistiirerek bu duruma uyum saglamiglardir. (Boyle karacige-
re sahip olan kutup ayilari bile aldiklar1 A vitamini miktarina dikkat
etmek zorundadir. Besin zincirinin asagisindaki, daha diisiik mik-
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tarda A vitamini bulunduran hayvanlarla beslenebilirler. Ancak bazi
biyologlar alayci bir bicimde kutup ayilarinin kendi karacigerlerini
yemeleri halinde kesinlikle 6biir diinyay1 boylayacaklarini belirtir.)

Kutup ayilarmin etkileyici A vitaminiyle savagma yetenekleri
150.000 yil 6nce, Alaska boz ayilar: kiigiik gruplar halinde kuzey-
deki buzullara goc ettiginde evrilmeye basladi. Ancak bilim insan-
lar1 her zaman kutup ayisini kutup ayist yapan énemli genetik degi-
sikliklerin bu siire icinde yavas yavas degil, aniden gerceklestiginden
kuskulandilar. Mantiklar: sdyleydi. iki hayvan grubu cografi olarak
ayrildiginda farkli DNA mutasyonlar: edinmeye baglar. Mutasyon-
lar biriktikce gruplar farkli viicutlari, metabolizmalari ve davranig-
lari olan farkl tiirler olarak geligir. Ancak popiilasyon icinde biitiin
DNA degisimleri ayn1 hizda gerceklesmez. Hox gibi yiiksek oran-
da konservatif genler yavas yavas, jeolojik degisimlerin hiziyla degi-
sir. Ozellikle de canlilar cevresel stresle karsi karsiyaysa, diger gen-
lerdeki degisimler hizla yayilabilir. Ornegin o boz ayilar kutup dai-
resindeki 1ss1z buz tabakasi tlizerinde dolasirken sogukla savagsmak
icinyararli mutasyonlar (mesela A vitamini zengini foklari sindirme
becerisi) bu ayillardan bazilarina 6nemli 6l¢iide destek vermis olur,
daha fazla yavru dogurmalarini ve onlara daha iyi bakmalarini sag-
lar. Cevresel baski ne kadar fazlaysa genler de niifusa o kadar hizl
bicimde yayilabilir ve yayilacaktir da.

Birbagka bicimde ifade edersek, DNA saatleri (DNA’daki mutas-
yon sayisina ve hizina bakan saatler) genomun farkli béliimlerin-
de farkli hizda calisir. Bu nedenle bilim insanlar iki tiirlin DNA’sin1
karsilastirip ne kadar zaman 6nce ayrildiklarini belirlerken dikkat-
li olmak zorundadir. Eger korunumlu genleri ya da hizlandirilmig
degisimleri hesaba katmazlarsa son derece isabetsiz tahminler ya-
pabilirler. 2010°da, bu uyarilar1 géz 6niine alan bilim insanlar1 ku-
tup ayilarinin, atalari boz ayilardan ayrildiktan yirmi bin yil kadar
kisa bir siire sonra —evrimsel acidan g6z kirpma siiresi sayilir— fark-
11 bir tiir sayllmalarina yetecek soguk hava savunmasiyla donandigi-
n1 saptadi.
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Daha sonra gorecegimiz gibi, insanlar et yiyenlerin olusturdugu
ortama sonradan giren acemi ¢aylaklaridir. Bu nedenle kutup ayila-
rinin savunmasina sahip olmamamiz ya da hile yaparak besin zin-
cirinde iiste ¢ikip kutup ayilarini yiyince aci ¢ekmemiz gasirtici de-
gildir. Farkli insanlarin A vitamini zehirlenmesine (hypervitamino-
sis A) kars1 farkli genetik duyarliligi vardir, ama kutup ayis1 karaci-
gerinin otuz grami bile yetigkin bir insani dldiirebilir, hem de ber-
bat bir bicimde.

Viicutlarimiz retinol iiretmek i¢in A vitaminini metabolize eder
ve sonrasinda bu retinol 6zel enzimler tarafindan parcalanir. (Bu
enzimler ayni zamanda insanlarin aldigi en yaygin zehri, biralarda-
ki, romlardaki, saraplardaki, viskilerdeki ve diger ickilerdeki alkolii
de parcalar.) Ancakkutup ayisi karacigeri zavalli enzimlerimizi A vi-
taminiyle doldurur ve serbest retinol bu enzimler tarafindan parca-
lanamadan kana karigir. Bu kotiidiir. Hiicreler yag bazli zarlarla ¢ev-
rilidir, ancak retinol bir deterjan gorevi gorerek zarlar: yikar. Hiicre-
lerin ici kendini tutamayarak digar1 sizmaya baglar; bu da bas agr1-
s1, bulaniklik ve sinirlilige yol acan sivilarin kafatasinin i¢cinde birik-
mesine yol acar. Retinol bagka dokulara da zarar verir (hatta diiz sac1
kivirciklagtirabilir) ama en ¢ok zarar goren deridir. A vitamini, deri
hiicrelerinde bulunan ¢ok miktardaki genetik salteri indirerek ba-
zilarinin intihar etmesine yol agmisg, bazilarini da zamanindan énce
ylizeye itmigtir. Daha fazla A vitaminin yakilmasi daha fazla hiicre
katmanini 6ldiiriir ve kisa siire icinde deri tabaka tabaka soyulur.

Biz insansilar, etoburlarin karacigerini yeme konusunda ayni
dersi zor yoldan 0grenip duruyoruz. 1980’lerde antropologlar 1,6
milyon yillik bir homo erectus iskeleti buldular, kemiklerinde o d6-
nemin en {istte yer alan etoburlarini yemekten kaynaklanan A vita-
mini zehirlenmesinin tipik sonucu olan lezyonlar bulunuyordu. Ku-
tup ayilari ortaya ciktiktan ve yiizyillar boyunca verilen sayisiz zayi-
attan sonra Eskimolar, Sibiryalilar ve diger kuzey kabileleri (les yi-
yen kuslar bile) kutup ayis1 karacigerinden uzak durmayi 6grendi,
ama Avrupali kagifler kutuplara firtina gibi daldiginda béyle bir di-



HAYATTA KALANLAR VE KARACIGERLER | 153

rayetten yoksundu. Hatta ¢ogu karaciger yeme yasagini agaglara
tapmaktan farksiz bir batil inang, “avam bir 6nyarg1” olarak goérdii.
1900’lerde bile Ingiliz kasif Reginald Koettlitz kutup ayis1 karacige-
rini afiyetle yeme beklentisi icindeydi ama tabularda bazen bilgelik
yattigini kisa siirede kesfetti. Birkag saat icinde Koettlitz kafatasinin
icindeki basincin arttigini hissetti, kafasi sanki icerden eziliyor gi-
biydi. Bag donmesi yiiziinden siirekli kustu. Daha da kétiisii bu du-
rumu uyuyarak atlatma sansi da yoktu, uzanmak her seyi daha kétii
hale getiriyordu. Ayni1 dénemden bir bagka kasif, Dr. Jens Lindhard
yaptigl bir deneyde, gozetimi altindaki on dokuz adama kutup ayi-
st karacigeri yedirdi. Hepsi de berbat bir bicimde hastalandi, dyle ki
birkaci delilik belirtileri gostermeye basladi. Bu sirada diger a¢ ka-
sifler, zehirleyecek kadar yiiksek A vitamini bulunduranlarin yalniz-
ca kutup ayis1 ve foklar olmadigini 6grendi: Ren geyikleri, kopek-
baliklari, kili¢ balig, tilkiler ve Sibirya kurtlarinin da karacigerleri
cok leziz bir son yemek olabilirdi.

Ama 1597’de kutup ayis1 karacigerinin gazabina ugrayan Ba-
rents’in adamlar:1 akillandi. Giinliik tutan de Veer’e gore, “Ate-
sin iizerinde icinde ciger olan bir tencere hala asili duruyordu. Ama
kaptan onu alip kapidan disari firlatti, ¢linkii bundan yeterince ye-
mistik.”

Adamlar kisa zamanda giiclerini topladi ama o dondurucu so-
gukta kuliibeleri ve giysileri yipraniyor, moralleri de giderek bozu-
luyordu. Haziranda nihayet buzlar erimeye bagladi. Gemilerinden
yaptiklari sandallarla denize acildilar. Bastayalnizca kiiciik buz dag-
lar1 arasindan hizla gegebiliyorlardi ve kutup ayilarini kovalamaktan
epey zarar gordiiler. Ancak 20 Haziran 1597’de kutup buzlar kirildi
ve deniz yolculugu yapmak miimkiin hale geldi. Yazik ki 20 Haziran,

33- Kuzey Kutbu’na ulagmak i¢in yapilan bir kesif gezisiyle ilgili Sibirya kurdu karacigerinin hikayesi
dramatiktir. Burada hikayeyi genis olarak ele almayacagim ama http://samkean.com/thumb-notes’ta
bununla ilgili yazdiklarimi bulabilirsiniz. Web sitemde aym zamanda pek ¢ok resim linki (http://sam-
kean.com/thumb-pictures) ve buraya bile dahil edilemeyecek kadarkonudan uzaklasan notlar da yer
aliyor. Bu nedenle Darwin’in miizikallerdeki roliinii okumak, kotii gohretli bir bilim dolandiricisinin
intihar notuna goz atmak, hatta Henri Toulouse-Lautrec’in kamu plajindaki ¢iplak halini gormekle il-
giliyseniz, bir g6z atmanizda fayda var.
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ayni zamanda uzun zamandir hasta olan Willem Barents’in elli ya-
sinda 6ldiigii glindii. Seyriisefercilerinin kaybi, hald yiiz millerce ok-
yanusu acik sandallarla gecmek zorunda olan kalan miirettebattan
geriye kalan on iki adamin cesaretini kirdi. Ancak Kuzey Rusya’ya
ulagsmay1 basardiklarinda, yerli halk onlara aciyip yemek verdi. Bir
ay sonra Laponya kiyilarina ¢iktiklarinda, Barents’in bir kig énce ay-
rildig1 geminin kumandani Kaptan Jan Corneliszoon Rijp’le karsi-
lagtilar. Onlarin 6ldiigiinii sanan seving icindeki Rijp, adamlari ge-
misiyle Hollanda’ya gotiirdii,** buraya yirtik pirtik giysiler ve beyaz
tilki kiirkiinden yapilmis goz alici sapkalarla dondiiler.

Kahraman gibi karsilanma beklentileri suya diistii. Ayn1 giin,
Afrika’nin giiney burnu cevresinden dolasarak Hitay’a yaptiklari
yolculuktan baharat ve degerli egyalarla donen bir bagka Hollanda
konvoyu daha vardi. Onlarin seyehati, ticaret gemilerinin bu uzun
yolculugu yapabilecegini kanitlamisti; aclik ve hayatta kalma hika-
yeleri heyecan vericiydi ama Hollandalilarin yiireklerini esas titre-
ten hazine hikayeleriydi. Hollanda krallig1, Afrika {izerinden Asya
yolculugunun tekelini Hollanda Dogu Hindistan Sirketi’ne verdi ve
destans: bir ticaret yolu, denizcilerin Ipek Yolu dogdu. Barents ve
miirettebati unutulmustu.

Asya’ya giden Afrika yolu iizerinde tekel sahibi olmak demek, di-
ger girisimci denizcilerin yalnizca kuzeybat1 yoniinden ticaret ya-
pabilmesi anlamina geliyordu. Bu nedenle 1.400.000 kilometre-
kare yiizol¢limiine sahip Barents Denizi’ne yolculuklar devam etti.
En sonunda cifte tekel ihtimaliyle agz1 sulanan Dogu Hindistan Sir-
keti, kaptanhigini Ingiliz Henry Hudson’in yaptig1 bir ekibi buraya
gonderdi. Isler bir kez daha ters gitti. Hudson ve gemisi Half Moon,
planlandigi gibi Norve¢’in ucundan kuzeye gitti. Ama yaris1 Hollan-
dali olan kirk kisilik miirettebat aclik, soguk ve bastan agag: derisi

34- Avrupallar 1871’e kadar kuliibeyi birdaha gérmedi. Bir grup kasif izini siiriip onu buldugunda be-
yazkirigleriyosunla kaplanmg ve kuliibe hava gegirmeyecek sekilde buz tutmugtu. Kasifler orada kilig-
lar, kitaplar, bir saat, bir madeni para, mutfak geregleri, “misket tiifekleri, bir fliit, kuliibede 6len mi-
¢onun kii¢iik ayakkabilari, Barents’in bacaya sakladigi mektubu (gemisini buzda terk etmeyi korkak-
ca bir karar olarak gérebileceklere kendini savunmak i¢in yazmist1)” ve daha pek ¢ok esya buldular.
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soyulan insanlarin —Tanr1 yardimcilar: olsun— hikayelerini elbette
duymustu. Isyan ettiler ve Hudson’1 batiya dénmeye zorladilar.

Hudson buistegi fazlasiyla yerine getirdi, Kuzey Amerika’ya ula-
sana kadar batiya ilerlediler. Yeni Iskogya iizerinden gecip Atlas Ok-
yanusu kiyilarinin asagisinda birkac yerde demir attilar; bu yolculuk
sirasinda, o sirada heniiz ad1 olmayan bir nehrin yukarisina gecip
ciliz bir batakliktan olusan aday: da ziyaret etmiglerdi. Hudson’in
Rusya’nin cevresini dolasamamasindan hayal kirikligi duysalar
da Hollandalilar ellerindekine razi olup birkac yil icinde bu adada
(Manhattan) New Amsterdam adinda bir ticaret kolonisi kurdular.
Bazen kesif tutkumuzun genlerimizde yattig1 soylenir. New York’un
kurulmasiyla birlikte bu durum neredeyse tam anlamiyla gercege
donmiistii.



7
Makyavel Mikrobu

Insan DN_A’smm
Ne Kadar! Insandir?

1909°’DA MANHATTAN’DAKI ROCKEFELLER Enstitisii’ne endise icinde-
ki Long Islandli bir ¢iftci geldi. Kolunun altinda hasta bir tavuk var-
di. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tavuk kiimesleri son on yildir
bir kanser salginin etkisi altindaydi ve ¢ift¢inin Plymouth Rock cin-
si tavugunun sag gogsiiniin altinda bir timor ¢ikmigti. Hayvanlari-
n1 kaybedeceginden endiselenen ciftci, tavuguna bir teghis konmasi
icin Peyton adiyla bilinen Rockefellerli bilim insani Francis P. Rous’a
basvurmustu. Ancak Rous tavugu iyilestirmeye calismak yerine, tii-
morii giizelce inceleyip bazi deneyler yapmak i¢in, ¢ift¢inin dehsetli
bakislarina ragmen hayvani kesti. Ancak bilim bu tavuk katliami yii-
zlinden ona sonsuza dek minnettar kalacak.

Rous tiimorii ¢ikardiktan sonra yaklasik iki gramini ayirip 1slak
bir macun haline getirene dek ezdi. Sonra bunu ¢ok kiiciik porselen
gozeneklerden gecirerek tiimor hiicrelerini kan dolagimindan ayir-
dy; geride kalan sey cogunlukla hiicreler arasindaki sividan ibaret-
ti. Bu siv1, bagka seylerle birlikte besinleri de tasir, ama ayni zaman-
da icinde mikroplar: da barindirabilir. Rous siviy1 bir bagka tavugun
gogsiine enjekte etti. Cok gecmeden ikinci tavukta da bir tiimér ge-
ligti. Rous, deneyi Leghorn gibi bagka tavuk tiirleriyle de yineledi ve
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alt1 ay icinde neredeyse santimi santimine ayni kanserli kitleler bu
tavuklarda da olustu. Bu diizenekteki dikkat cekici ve kafa karigti-
ric1 sey slizme agsamasiydi. Rous enjeksiyonlar: gerceklestirmeden
once biitiin tiimor hiicrelerini ¢ikarmisti, yeni tavuklardaki yeni kit-
leler tekrar birbirine baglanan eski tiimor hiicrelerinden olusamaz-
di. Kanser sividan gelmis olmaliydi.

Ciftci sinirlenmigti ama tavugunu kurban ettigi kisi tavuk pande-
misini ¢6zebilecek en iyi adayd:. Bir tip doktoru ve patolog olan Rous,
evcil hayvanlar konusunda saglam bir deneyime sahipti. Rous’in ba-
basi I¢ Savas’tan kisa bir siire 6nce Virginia’dan kacip Texas’a yer-
lesmisg, burada Peyton’in annesiyle tanigmigti. Biitiin aile en sonun-
da tekrar batiya, Baltimore’a tasindi ve Rous liseden sonra Johns
Hopkins Universitesi’ne kaydoldu. Burada Baltimore Sun icin bes
dolar kargiliginda “Ayin Yaban Cicekleri” baglikli, Charm City’deki
bitki ortiisiinii konu alan bir kége yazarak gecimini sagladi. Rous,
Johns Hopkins’te giris derslerini bitirip tip fakiiltesine kabul edil-
dikten sonra kose yazmay: birakti ama ¢ok gecmeden egitimine ara
vermek zorunda kald1. Bir otopsi sirasinda tiiberkiilozlu kadavranin
kemigiyle elini kesti; tiiberkiiloz olunca okul gorevlileri ona dinlen-
me tedavisi verdiler. Ama Avrupa tarzi bir tedavi yerine (birdag sa-
natoryumunda huzurlu bir zaman gecirme) Amerikan tarzi bir teda-
viyi tercih eden Rous, Texas’ta ciftlik iscisi olarak caligt1. Ufak tefek
ve zayif bir adam olmasina ragmen Rous ciftlik isini ¢cok seviyordu ve
ciftlik hayvanlarina kars: biiyiik bir merak edindi. Iyilestikten sonra
yatak basinda doktorluk yapmaktansa, mikrobiyal biyoloji alaninda
uzmanlasmaya karar verdi.

Ciftlikteki ve laboratuvarlarindaki biitiin deneyimleri ve tavuk
vakasindaki biitiin kanitlar Rous’1 tek bir sonuca gotiirdii. Tavuklar-
da bir viriis vardi ve kanseri yayan da bu viriistii. Ama aldig1 egitim
ona bu diisiincenin sagma oldugunu soyliiyordu ve meslektaslar1 da
bdyle diisiiniiyordu. Bulasict kanser mi, Dr. Rous? Nasil olur da bir
viriis kansere sebep olabilir? Bazilar1 Rous’in tiimorlere yanlis tes-
his koydugunu soyliiyordu, belki de enjeksiyonlar yalnizca tavuklar-
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da goriilen 6zel bir yangiya yol agmisti. Rous’in kendisi de sonradan
soyle itiraf edecekti: “Bir hata yaptigim korkusuyla geceleri titreye-
rek uyanirdim.” Sonuclarini yayimladi ama bazi noktalarda inandi-
g1 seyleri soylerken bilimsel yazinin dolambaclh standartlarina gére
bile fazla temkinliydi: “[Bu bulusun] tavuklarda farkl karakterde
neoplazmalara [tiimdrlere] yol acan yeni bir grup entitinin varligi-
na isaret ettigini soylemek belki de abarti olmayacaktir.” Ama Rous
sakingan davranarak kurnazlik etmisti. Bir cagdasi tavuk kanserle-
ri lizerine olan makalesinin “kayitsizliktan siiphecilige, hatta acik
diismanliga kadar giden farkl tepkilerle karsilandigini” animsar.

Sonraki birka¢ onyil boyunca ¢cogu bilim insani Rous’in aragtir-
masini unuttu, bunun da iyi bir nedeni vardi. Ciinkii o zamanki bir-
kag bulus viriislerle kanserleri biyolojik acidan birbirine baglasa da
baska bulgular bunlar: bir kenara itiyordu. 1950’1lere gelindiginde
bilim insanlar1 kanser hiicrelerinin kontrolden ¢ikmasinin bir se-
bebinin de genlerinin hatali caligmasi oldugunu belirlemisti. Ayni
zamanda viriislerin az miktardaki kendi genetik materyalini barin-
dirdigin1 da belirlediler. (Bazilar1 DNA, digerleri —mesela Rous’in
inceledigi viriis— RNA kullaniyordu.) Teknik anlamda canli olma-
makla birlikte, viriisler bu genetik materyali kullanarak hiicreleri ele
geciriyor ve kendilerini kopyaliyordu. Bu nedenle viriisler de kan-
ser hiicreleri de denetlenemez bicimde ¢ogaliyor, her ikisi de ortak
para birimi olarak DNA ve RNA kullaniyordu. Bunlar ilging¢ ipucla-
riydi. Ancak bu sirada Francis Crick 1958’de Merkezi Dogmasini ya-
yimlamigti: DNA RNA’y1, RNA de proteinleri iiretiyordu. Dogma-
nin bu yaygin anlayisina gére Rous’inki gibi RNA viriisleri hiicrele-
rin DNA’sin1 bozamaz ya da bastan yazamazdi. Bu, dogmayi tersi-
ne cevirirdi ve bunaizin yoktu. Yani biyolojik cakigmaya ragmen vi-
riis RNA’sinin kansere yol acan DNA’yla etkilesimde bulunmasi im-
kansiz gibi goriiniiyordu.

Mesele verilerin dogmayla celistigi bir kordiigiim olarak kaldi, ta
ki 1960’larin sonlari ve 1970’lerin basglarinda birkag gen¢ bilim insa-
n1 doganin dogmalari pek de umursamadigini kesfedene kadar. Be-
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lirli viriisler (HIV en iyi bilinen 6rnektir) DNA’y1 geleneksel olma-
yan bicimlerde manipiile eder. Ozellikle viriisler, enfekte bir hiic-
reyi, viriis RNA’sin1 ters transkripsiyon islemiyle DNA’ya cevirme-
ye ikna edebilir. Daha da kétiisii, sonra hiicreyi kandirip yeni olu-
san DN A viriisiinii hiicrenin genomuna ekletirler. Kisacasi bu viriis-
ler bir hiicreyle birlesirler. Onlarin DNA’siyla kendi DNA'miz ara-
sinda cektigimiz Majino hattina® sayg1 géstermezler.

Hiicreleri enfekte etme stratejisi karmagik goriinebilir: HIV gibi
bir RN A viriisii neden kendini DNA’ya doniistiirmekle ugrassin, hele
ki hiicreler zaten bu DNA’daki bilgiyi tekrar RNA’ya aktarmak zo-
rundayken? RNA’nin DNA’ya kiyasla ne kadar becerikli ve hizli ol-
dugu diisiiniiliirse, durum daha da kafa karistirici bir hal alir. RNA
tek basinayken basit proteinleri {iretebilir, oysa DNA tek baginayken
orada Oylece oturur. RNA, M.C. Escher resmindeki birbirini ¢izen
iki el gibi kendi basina kendisini kopyalayabilir. Bu nedenlerle, ¢cok
sayida bilim insan1 RNA'nin yasam tarihinde DNA’dan daha eskiye
dayandigini sdyler, ¢linkii ilk canlilar, hiicrelerin bugiinlerde sahip
oldugu ayrintili i¢ kopyalama donanimindan muhtemelen yoksun-
dur. (Bu “RNA diinyas1” hipotezidir.3®)

Ne var ki ilkel diinyaya bir itis kakis hakimdi, RNA da DNA’ya
gore epey glicsiizdii. Tek iplikten olustugu icin RNA harfleri siirek-
li saldiriya maruz kaliyordu. RNA’nin, yapisi halkali olan sekerle-
ri lizerinde fazladan bir oksijen atomu vardi, bu oksijen atomu hig
durmadan kendi omurgasini yiyor ve RNA’nin fazla biiylimesi ha-
linde onu lime lime ediyordu. Bu nedenle, kesfeden, yiizen, biiyii-
yen, savasan, ciftlesen, yani gercek anlamda yasayan kalici bir ey

35- Fransa’nin tiim kuzey ve dogu sinirlarini kapsayan savunma hatti. — ¢n

36- RNA, muhtemelen DNA ve bagka niikleik asitlerden (GNA, PNA ya da TNA gibi) 6nce gelismis-
ti. DNA'nin belkemigi, yeryiiziiniin baglangicinda var olan yapitaglarindan daha karmagik olan hal-
kali deoksiriboz sekerlerinden olusmustu. Glycol niikleik asit ve peptit niikleik asit bu is i¢in daha iyi
adaylardir ¢iinkii ikisi de omurgasi igin halkal sekerleri kullanmaz. (PNA fosfat da kullanmaz.) Thre-
ose niikleik asit, halkal sekerleri kullanir ama yine de bu sekerler DNA'ninkilerden daha basittir. Bi-
lim insanlari bu daha basit belkemiklerinin aslinda daha giiglii oldugundan ve giinesin kavurdugu, yar1
ergimis ve ¢ogu zaman goktaslarinin bombaladig1 diinyamizda, ‘NA’lar: DNA’ya kiyasla daha avantaj-
I kildigindan kugkulanir.
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inga etmek icin bu kirilgan RNA, yerini DNA’ya teslim etmek zorun-
daydi. Birka¢ milyaryil 6nce gerceklesen, bu daha az bozulabilir ara-
ca gecis hi¢ kuskusuz yagamin tarihindeki en 6nemli adimdi. Bu, bir
acidan Homeros’un sozlii siir geleneginden yazili metinlere gecise
benziyordu: Duyarsiz bir DNA metniyle, RNA-tarzi ¢ok yonliiliigii,
ses ve jestlerin ince ayrintilarini kagirirsiniz, ama papiriis ve miirek-
kep olmasayd1 bugiin Ilyada ve Odysseia da olmazdi. DNA kalicidir.

Iste bu nedenle baz1 viriisler hiicreleri enfekte ettikten sonra
RNA’y1 DNA’ya cevirirler: DNA daha saglam, daha dayaniklidir. Bu
retroviriisler (DNA — RNA — protein dogmasini tersine iglettikle-
riicin bu adi almiglardir) bir kez kendilerini hiicrenin DNA’sina do-
kuduklarinda, ikisi de yasadig1 siirece, hiicre sadakatle viriis genle-
rini kopyalayacaktir.

NN,

RPN,

Viral DNA’'nin kesfi, Rous’in zavalli tavuklarinin durumunu acik-
liyordu. Enjeksiyondan sonra viriisler hiicrelerarasi sivinin icinden
gecip kas hiicrelerine giriyorlardi. Sonra da tavuk DNA’sina yakin-
lasiyor ve her enfekte kas hiicresini kendilerinin miimkiin oldugu
kadar ¢ok kopyasini ¢ikarmaya yoneltiyorlardi. Sonug olarak ortaya
ciktr ki, —kilit noktasi burasiydi— viriislerin deli gibi ¢ogalmak icin
kullandig1 6nemli stratejilerden biri, viral DNA barindiran hiicrele-
ri de ¢ilginca yayillmaya ikna etmekti. Viriisler bunu, hiicrelerin hiz-
la boliinmesini engelleyen genetik diizenleyicileri bozarak yapiyor-
du. Sonug denetimden ¢ikmis bir tiimdrdii (ve pek ¢ok 6lii kus). Bu
tlir bulasic1 kanserlere sik rastlanmaz, cogu kanser tiirii bagka gene-
tik sebeplere dayanir ama viriislerin tasidigi kanserler pek cok hay-
van icin 6nemli bir tehlike olusturur.

Hi¢ kuskusuz bu yeni genetik iggal kurami, dogru kabul edilen
kuramlara aykir1 diisiiyordu. (Rous bile baz1 yonlerinden kuskula-
niyordu.) Ama donemin bilim insanlar viriis ve diger mikroplarin
DNA’y1istila etme yetenegini azimsamisti. Her yerde olmak tanimi-
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n1 derecelendiremezsiniz; bir sey ya her yerdedir ya degildir. Ancak
mikroskobik boyutta incelendiginde mikroplar o kadar tam ve ke-
sin olarak her yerdedir ki insan hayret eder. Bu kiiciik adamlar bi-
linen her canlida koloni kurmus, her ekolojik oyugu doldurmustur;
ornegin insanlarin icinde sahip olduklar: hiicre sayisindan on kat
daha fazla mikroorganizma ziyafet ¢ceker. Hatta yalnizca bagka pa-
razitleri (viriisler kadar kiiciiktiirler) enfekte eden bir viriis ¢esidi®
bile vardir. Kalic1 olabilmek i¢in bu mikroplarin ¢cogu DNA’y1 istila
eder ve cogu zaman viicutlarimizin savunma sistemini atlatmak icin
DNA’larini degistirme ve maskeleme konusunda oldukea hizli dav-
ranirlar. (Bir biyologun hesaplamalarina gore yalnizca HIV viriisii-
niin, gectigimiz onyilda genlerinde yaptig1 A, C, G ve T degis tokusu-
nun sayist primatlarin elli milyon yilda yaptigindan daha fazladir.)

AncakInsan Genom Projesi 2000’lerde tamamlanana kadar, bi-
yologlar mikroplarin daha iist basamaktaki hayvanlara bile ne ka-
dar genis 6l¢iide sizabilecegini kavrayamadi. Projenin isminin Insan
Genom Projesi olmasi bile hataliydi, ¢iinkii genomumuzun yiizde
sekizinin insana ait olmadigi ve baz ¢iftlerimizin ¢eyrek milyarinin
eski viriis genleri oldugu ortaya cikt1. insan genleri aslinda toplam
DNA’mizin yalnizca yiizde ikisini olusturuyordu, bu da insan oldu-
gumuzdan dort kat fazla viriis oldugumuz anlamina geliyordu. Viral
DNA aragtirmalarinin énciilerinden biri olan Robin Weiss bu evrim-
sel iligkiyi basit terimlerle acikliyordu: “Charles Darwin bugiin ha-
yatta olsaydi, insanlarin maymunlar ve viriislerden geldigini 6gren-
mek onu sasirtabilirdi.”

37- Parazitlerle beslenen parazitler fikri aklima hep Jonathan Swift’in miithig kii¢iik siirini getirir:
Dogacilar gériir bir pire
iizerinde beslenen daha kiigtik pire
daha kiigtikleri 1siran daha kiigtik pire
ve boyle gider ebediye.
Bana gore Augustus De Morgan adinda bir matematikginin bu konuda yazdig1 Swift'i bile geride birakir:
Biiyiik pirelerin kiigtik pireleri vardir onlart 1stran
Kiigiik pirelerin daha kiigiikleri ve boylegiderebediye
Biiyiik pirelerin daha bilyiik pireleriyle devam eder
Bunlarin da daha biiyiikleri ve daha daha biiytikleri vesaire.
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Bunasil miimkiin olabilir? Birviriisiin bakis acisiyla hayvan DNA’
sini kolonilestirmek mantiklidir. Biitiin sinsilikleri ve ikiyiizliiliikle-
rine ragmen kanser ya da AIDS gibi hastaliklara yolacan retroviriis-
lerbir acidan olduke¢a aptaldir: Konaklarini ¢ok hizli 61diiriip onlar-
la birlikte dliirler. Ama biitiin viriisler konaklarini mikroskobik ce-
kirgeler gibi yiyip bitirmez. Bu kadarhirsli olmayan viriisler ¢ok faz-
la sey bozmamay1 6grenirler ve biraz itidal gostererek, onyillar bo-
yunca kendilerini sessiz sedasiz kopyalamasi icin bir hiicreyi kandi-
rabilirler. Daha da iyisi, eger viriisler sperm ya da yumurta hiicrele-
rine si1zabilirse, viriis genlerini yeni kusaga gecirmesi i¢in konakla-
rini ikna edebilirler. Bu da viriisiin, konaginin soyunda siiresiz ola-
rak “yasamasina” olanak saglar. (Koalalarda buna benzer bir du-
rum oldugu biliniyor, bilim insanlar1 koala spermi araciligiyla yay1-
lan bir DNA retroviriisii buldular.) Bu viriislerin ¢ok sayida hayvan-
da bu kadar ¢cok DNA’y1 bozmast, bu sizintinin {irkiitiicii boyutlarda
ve her zaman gerceklestigini gosterir.

Insan DNA’sina yerlesen nesli tiikkenmis retroviriis genlerinin
biiyiik cogunlugu birkac 6liimciil mutasyon biriktirmistir ve artikig-
levleri yoktur. Ancak bu genler hiicrelerimizde zarar gérmeden du-
rarak orijinal viriisii inceleyebilecegimiz kadar ayrinti saglar. Hatta
2006 yi1linda Fransa’da Thierry Heidmann adinda bir virolog, nesli
tlikenmis bir viriisii diriltmek i¢in insan DNA’sim1 kullanmis ve pet-
ri kabinda bir Jurassic Park olusturmustu. Bunun insani {irkiitii-
cek kadar kolay bir ig oldugu ortaya cikt1. Bazi eski viriislerden olu-
san dizilere insan genomunda bircok kez rastlanir. (Kopyalarin sa-
yis1 diizineleri ya da on binleri bulabilir. ) Ama 6liimciil mutasyonlar
her kopyada gelisigiizel bicimde farklinoktalarda belirir. Bu nedenle
Heidmann ¢ok sayida diziyi birbiriyle karsilastirmig, her noktada en
sik goriilen DN A harfini sayarak orijinal saglikli dizinin nasil olma-
s1 gerektigini cikarabilmisti. Heidmann viriisiin tehlikesiz oldugunu
sOylemisti, ama onu tekrar olusturup kedi, hamster ve insan gibi ce-
sitli memeli hiicrelerine enjekte ettiginde viriis hepsini enfekte etti.

Bu teknoloji karsisinda ellerini ovusturmak (biitiin eski viriisler



MAKYAVEL MIiKROBU | 163

tehlikesiz degildir) ya da yanlis ellere diistiigiinde bir felaket yara-
tacagini varsaymak yerine, Heidmann bu diriltmeyi bilimsel bir za-
fer olarak kutladi. Viriisiine kendi kiillerinden dogan mitolojik ku-
sun Phoenix[Anka] adini1 verdi. Bagka bilim insanlar1 Heidmann’in
arastirmasini bagka viriislerle tekrarladi ve ortaya paleovirolo-
ji adinda yeni bir bilim dali ¢ikti. Yumusak ve kiiclik viriisler geri-
ye paleontologlarin arastirdig tiirden kaya fosilleri birakmazlar ama
paleovirologlarin kullandig fosil DN A da en az bu kaya fosilleri ka-
dar bilgilendiricidir.

Yakindan incelendiginde bu fosil kayitlar1 genomumuzun ylizde
sekizinden bile daha fazlasinin viriislere ait oldugunu gosterir. Bi-
lim insanlar1 2009 yilinda insanlarda, toynakli hayvanlari eski cag-
lardan beri enfekte eden borna viriisiine ait dért DNA dizisi buldu.
(1886’da Almanya’nin Borna sehrinde, bir siivari birligindeki atlar
arasinda yayilan son derece kirici bir salgindan sonra viriise borna
adi verilmisti. Bazi ordu atlar1 delirerek kendi kafataslarini parca-
lamisti.) Birkag¢ bagibos borna viriisii kirk milyon yil 6nce maymun
atalarimiza sicrayip onlarin DNA’larina siginmisti. O zamandan
bu yana kendini gostermeden ve siiphe ¢cekmeden gizlenmisti ¢lin-
kii borna viriisii bir retroviriis degildi. Bilim insanlari onun RNA’y1
DNA’ya cevirecek ve bu sirada kendini de bir yere ekleyebilecek mo-
lekiiler mekanizmaya sahip olmadigini diisiiniiyordu. Ama labo-
ratuvar testleri borna viriisiiniin gercekten de otuz giin kadar kisa
bir siire icinde kendini insan DNA’sina dokuyabilecegini kanitliyor.
Retroviriislerden aldigimiz dilsiz DNA’larin aksine bornaya ait dort
DNA dizisinin ikisi gercek genler gibi caligir.

Bilim insanlar1 bu genlerin ne ig yaptigini saptayamamastir; ba-
g1siklik sistemimizi giiclendirerek hepimizin yasamak igin ihtiya-
a1 olan proteinleri de iiretiyor olabilirler. Oldiiriicii olmayan bir vi-
riisiin DNA’'miz1 isgal etmesine izin vermek, potansiyel olarak daha
tehlikeli viriisleri engelliyor olabilir. Daha da 6nemlisi hiicreler bag-
ka enfeksiyonlarla savagmak i¢in iyi huylu viriislerin proteinlerin-
den yararlanabilirler. Bu aslinda basit bir stratejidir: Kumarhaneler
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kagit sayanlari, bilgisayar giivenlik sirketleri hackerlari ise alir; vi-
riislerle savasip onlari etkisiz hale getirmeyi de 1slah olmusg bir mik-
roptan daha iyi kimse bilemez. Genom arastirmasi viriislerin bize
onemli diizenleyici DNA’lar1 da verdigini ortaya koyar. Ornegin sin-
dirim borumuzda bulunan ve nigastay1 basit seker olarak parcalayan
enzimlere uzun zamandir sahiptik. Ama viriisler sayesinde ayni en-
zimleri tiikiiriglimiizde de kullanmakicin salterler edindik. Bu yiiz-
den nigastali yiyecekler agzimizda tathi tadi birakir. Bu galterler ol-
masa ekmek, makarna ve tahil yeme istegi duymazdik.

Bu 6rnekler yalnizca baslangic da olabilir. insan DNA’sinin ya-
r1s1, Barbara McClintock tarzi hareketli 6geler ve sicrayan genler-
den olusur. Tek basina bir transpozon, {i¢ yiiz baz uzunlugunda-
ki alu, insan kromozomlarinda milyon kez ortaya cikar ve genomun
tam yiizde onunu olusturur. Bu DNA’nin kendisini bir kromozom-
dan ayirip yavasca digerine gitmesi ve bir kene edasiyla buraya yer-
lesme becerisi de tam anlamiyla bir viriisii andirir. Bilime duygula-
rinizi katmamaniz gerekir, ama yiizde sekizimizin (ya da daha faz-
lamizin) fosillesmis viriis olmasinin bu kadar biiyiileyici goriinme-
sinin bir nedeni de, bu durumun aslinda son derece tiiyler iirpertici
olmasidir. Hastalik ve kirlilige kars1 dogustan tiksinti duyariz ve is-
tilact mikroplar: yakin bir parcamiz olarak degil, uzak durulmasi ya
da kovulmasi gereken seyler olarak goriiriiz, ama viriisler ve virii-
siimsii parcaciklar hayvan DNA’sin1 ezelden beri kurcaliyor. Insan-
da borna viriisii genlerinin izini siiren bir bilim insanj, tekilligin al-
tini cizerek soyle der: “Kendimizi tek bir tiirden ibaret gibi gérme-
miz, aslinda kii¢iik yanlis bir anlamadan kaynaklaniyor.”

Bundan kétiisii de var. Her yerde olmalar1 nedeniyle mikrop-
lar —yalnizca viriisler degil, bakteri ve protozoa [tek hiicreliler]— is-
ter istemez hayvan evrimini yonlendirir. Mikroplar hastalik yoluyla
bazi canlilari 6ldiirerek popiilasyonu bi¢cimlendirebilir ama bu, ya-
pabileceklerinin yalnizca bir.kismidir. Viriisler, bakteriler ve proto-
zoa arada sirada hayvanlara yeni genler, bedenlerimizin c¢aligmasi-
n1 degistirebilen genler de birakabilir. Hayvan zihinlerini de degisti-
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rebilir. Entrikaci mikroplardan biri hi¢ fark edilmeksizin ¢ok sayida
hayvani sémiirgelestirmekle kalmamig, hayvanlardan DNA da cal-
mistir; hatta o DNA’y1 kendi amagclari dogrultusunda beynimizi yi-
kamak i¢in bile kullanabilir.

Bazen ancak tecriibeyle akillanirsiniz. “Yiiz kediyi goziiniiziin 6nii-
ne getirebilirsiniz,” demisti Jack Wright bir zamanlar. “Ama daha
fazlas1 olmaz. Iki yiiz, bes yiiz, hepsi ayn1 gériiniir.” Bu yalnizca bir
tahmin degildi; Jack bunu biliyordu, ¢iinkii bir zamanlar o ve kari-
st Donna 689 kediye sahip olduklari i¢in Guinness rekorlar kitabi-
na girmisti.

Her sey Midnight ile baglamisti. 1970’1i yillarda Ontario’da bo-
yacilik yapan Jake, garsonluk yapan Donna Belwa’ya agik oldu ve
Donna’nin uzun tiiylii siyah kedisiyle birlikte aym evde yasamaya
basladi. Midnight bir giin bahcede kiiciik bir yaramazlik yapip gebe
kaldi, Wrightlar’in yavrular: dagitmaya gonlii elvermedi. Daha fazla
kedinin olmasi evi de negelendiriyordu; kisa bir siire sonra, semtle-
rindeki barinakta bulunan bagibos kedileri de uyutulmaktan kurtar-
mak icin sahiplenmek istediler. Ug, bes, yedi derken insanlar bul-
duklar1 bagibos kedileri de onlara birakmaya bagladi ve evleri semt
cevresinde “Kedi Gec¢idi” olarak bilinir oldu. National Enquirer
1980’lerde en ¢ok kediyi kimin besledigini belirlemek i¢in bir ya-
risma diizenlediginde Wrightlar 145 kediyle birinci oldu. Ardindan
The Phil Donahue Show’a ¢iktilar ve sonrasinda “bagislar” iyice art-
t1. Wrightlar'in piknik masasina kedi yavrular1 baglayip uzaklagsan-
lar, ucakla onlara kedi yollayip kargo parasini1 Wrightlar’a 6detenler
bile oldu. Ama Wrightlar, sayilar1 700’e ulastiginda bile hicbir kedi-
yigeri cevirmedi.

Soylentileri gore yi1lda 111.000 dolar harciyorlardi, bu harcamala-
ratektek paketlenmis yilbas1 hediyeleri de dahildi. Jack’in boyacilik
kariyerini idare etmek i¢in evden ¢alisan Donna, her giin sabah beg-
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te kalkiyor, sonraki on beg saati kirlenmis kedi yataklarini yikayarak,
kum kutularini bogaltarak, ilaclarini icirerek ve kedi kaplarina buz
ekleyerek (bu kadar ¢ok kedinin dilinin siirtiinmesi suyu icilemeye-
cek kadarsitiyordu) geciriyordu. Ama en 6nemlisi de giinlerini bes-
lemek, beslemek ve yine beslemekle geciriyordu. Wrightlar her giin
yiiz seksen kutu kedi mamasi agiyordu, daha miigkiilpesent kediler
icin aldiklar1 domuz eti, jambon ve bonfileleri muhafaza etmek i¢in-
se lic buzdolabi daha almiglardi. Hatta ikinci bir ipotege girip bunga-
lovlarini temiz tutmak icin duvarlar1 musamba kaplatmiglardi.

Jack ve Donna nihayet biraz ger¢ek¢i davranarak 1990’larin son-
larinda Kedi Gecidi'nin niifusunu 359’akadarindirdiler. Bu sayi ne-
redeyse aninda tekrar yiikseldi ¢linkii daha asagi inmesine dayana-
muyorlardi. Hatta satir aralarini okursaniz Wrightlar’in kedi besle-
meye neredeyse bagiml olduklarini fark edersiniz, ¢iinkii bagimli-
lik ayn1 seyden hem giiclii bir haz alip hem de kaygi duyulan ilging
bir durumdur. Kedileri sevdikleri acgikti. Jack kedi “ailesini” gaze-
tecilerle yaptig: goriismelerde savunmustu; her kediye ayr1 ayr1 isim
vermiglerdi,® gardirobundan ¢ikmayan birkac kediye bile. Ama aym
zamanda Donna kedilere kolelik etmekten duydugu sikintiyr sakla-
yamiyordu. “Orada ne yemek zor biliyor musunuz” diye sikayet et-
misti bir keresinde. “Kentucky Fried Chicken [KFC]. Ne zaman ta-
vuk yesem tabagi cenemin altina yapistirarak evin icinde dolagmak
zorunda kaliyorum.” (Hem kedileri uzak tutmak hem de butlara kedi
kiliyapigmasini 6nlemek i¢in.) Daha da {iziiciisii, Donna’nin “Bazen
biraz depresif oluyorum,” itirafiydi. “Bazen Jack’ten biraz para iste-
yip disarda bir iki bira iciyorum. Birkag saatligine oturuyorum, ¢ok
giizel. Huzurlu... Hicbir yerde kedi yok.” Bu kabullenme anlarina ve
giderek {iziintiilerine ragmen3 Donna ve Jack gozlerinin oniindeki

38- Bir 6rnek: Stinky, Blindy, Sam, Pain-in-the-ass, Fat Fuck, Pinky, Tom, Muffin, Tortoise, Stray,
Pumpkin, Yankee, Yappy, Boots the First, Boots the second, Boots the Third, Tigger ve Whisky.

39- Y1lda 111.000 dolara ek olarak beklenmedik masraflar da gikiyordu. Ornegin bir hayvan haklari sa-
vunucusu, miimkiin oldugu kadar ¢ok kediyi serbestbirakmak igin gitte koca bir delik agmigt1. O ka-
dar ¢ok kedi vardi ki bir diizinenin kagtigin ancak birrahibe kapilarini ¢alip gatilara tirmanan kedile-
rin onlara ait olupolmadigini sordugunda fark etmislerdi. Sey, evet bizim...
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¢ozlimii uygulayip da kedilerden kurtulmuyordu.

Wrightlar’a haksizlik etmemek gerek. Diger istifcilerin evlerin-
deki tarihoncesi pislikle karsilastirilinca, Donna’nin siirekli temiz-
lik yapmasi evlerini yasanilir kiliyordu. Hayvan sagligi miifettigleri-
nin en tuhafyerlerde, hatta evin duvarlari icinde bile kedilerin muh-
temelen kacmak icin kazdiklar: deliklerde ciiriiyen leslerini bulma-
s1 goriilmemis bir olay degildi. Kedi idrarini emen duvarlarin ve ze-
minin ¢iiriiyerek yapisal hasar almasi da sira dis1 degildi. En ¢arpici-
st da, bagimliligin klasik belirtisini gosteren istif¢ilerin islerin kont-
rolden ¢iktigini inkar etmesiydi.

Bilim insanlar1 bagimliligin altinda yatan kimyasal ve genetik te-
melleri yeni yeni ortaya ¢ikarmaya basladi. Ancak kedi istif¢ilerinin
kismen Toxoplasa gondii isimli bir tiir parazite bagimli olduklari
icin siiriilerini birakmadigini gosteren kanitlar giderek artiyor. Tek
hiicreli bir protozoa olan Toxo, algler ve amiplerle akrabadir. Sekiz
bin geni vardir. Kéken olarak bir kedigil patojeni olsa da Toxo za-
man icinde portfoyiinii ¢esitlendirmistir; arttk maymunlari, yara-
salari, balinalari, filleri, yer domuzlarini, karincayiyenleri, tembel
hayvanlari, armadillolari, keselileri ve tavuklar: da enfekte edebilir.

Yabani yarasalar, yer domuzlar1 vb. Toxo’yu, enfekte olmusg avya
da digkidan, evcil hayvanlarsa dolayli yoldan, giibrelerde bulunan
diskidan alirlar. Insanlara gida yoluyla Toxo bulasabilir; kedi sahip-
leriyse kedi kumunu ellediklerinde deri yoluyla Toxo kapabilir. Ge-
nel olarak diinyadaki insanlarin iigte biri dolayli yoldan enfekte olur.
Toxo, memelileri istila ettiginde genellikle dogrudan beyne gider ve
burada kiiciik kistler olusturur, 6zellikle de amigdalada (memelile-
rin beynindeki badem bi¢imli, haz ve kaygi gibi duygularin deneti-
mini yoneten bolge). Bilim insanlar1 nedenini bilmese de, amigdala
kistleri tepki vermeyi yavaglatabilir, insanlarda kiskanclik ya da sal-
dirganlik davranislarin tetikleyebilir. Toxo insanlarin koku duyu-
sunu da degistirebilir. Kedi besleyenlerin bazilar1 (Toxo’ya en a¢ik
olanlar) kedi idrarinin keskin kokusundan etkilenmez, kokusunu
almazlar. Stylenenlere gore az sayida istif¢i, genellikle utanarak, bu



168 | BITMEYEN KESIiF: DNA

kokuyu almadiklarinda yoksunluk ¢ektigini itiraf eder.

Toxo, kedilerin genel besini olan kemirgen hayvanlara daha da
garip seyler yapar. Yiizlerce kusak boyunca laboratuvarda yetistiri-
len, hayatlari boyunca hicbir aveiyla karsilasmamisg olan kemirgen-
ler bile kedi idrar1 kokusunu aldiklarinda korkuyla titreyip bulabil-
dikleri en yakin delige girmeye caligirlar. Bu, icgiidiisel olarak be-
yinlerine yerlesmis bir korkudur. Toxo’ya maruz kalan farelerse tam
tersiyonde tepki gosterirler. Bagka avcilarin kokularindan yine kor-
karlar; bunun diginda uyur, ciftlesir, labirentte dolasip kaliteli pey-
nirleri kemirir ve diger her seyi normal bir bicimde yaparlar. Ama
bu fareler, 6zellikle de erkek olanlari, kedi idrarini sever. Hatta sev-
mekten de ote; kedi idrarinin kokusunu alir almaz amigdalalar: ki-
zismis disiyle karsilagmiscasina zonklamaya baslar ve testisleri gi-
ser. Kedi idrari onlar: tahrik eder.

Toxo, kendi cinsel hayatini1 zenginlestirmek icin farelerin arzu-
lariyla bu sekilde oynar. Kemirgenin beyninde yasarken, Toxo ¢ogu
mikrobun tiredigi yontemle, yani ikiye boliiniip kendini klonlayarak
cogalir. Tembel hayvanda, insanlarda ve bagka tiirlerde de bu sekil-
de cogalir. Ancak ¢cogu mikrobun aksine Toxo cinsel iligki yoluyla da
cogalabilir; ama bunu yalnizca kedilerin bagirsaklarinda yapabilir.
Bu kendine 6zgii garip bir fetigtir ama durum budur. Cogu organiz-
ma gibi Toxo da ciftlesmek ister, bu nedenle genlerini klonlama yo-
luyla kac kez aktarirsa aktarsin her zaman erotik kedi bagirsaklarina
ulasma planlar1 yapar. Idrar bu firsat1 yaratir. Farelerin kedi idrari-
na ilgi duymasini saglayan Toxo onlari kedilere yoneltebilir. Elbette
kediler de buna diinden razidir; farenin tizerine atlar ve fare lokmasi
Toxo’nun bastan beri gitmek istedigi yeri, yanikedinin sindirim sis-
temini boylar. Bilim insanlar1 Toxo'nun yavru kedilerden kaplanla-
ra dek, irili ufakl her kedigile av olabilecek diger memelilerde de bu
numarayi yapabildiginden kuskulanir.

Kulaga zekice gelen ama gercek kanitlar: olmayan spekiilatif bir
hikaye gibi gelebilir bu. Tek bir sey hari¢. Bilim insanlar1 Toxo’nun
sekiz bin geninden ikisinin dopamin adinda bir kimyasalin yapimi-
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na yardim ettigini kesfettiler. Beyin kimyas1 hakkinda bir seyler bi-
liyorsaniz, muhtemelen su anda oturduguﬁuz yerde dogrulmus ol-
malisiniz. Dopamin beynin 6diil devrelerini harekete gecirmeye
yardim eder, bizi iyi duygularla doldurur ve kafamiz giizellesir. Ko-
kain, ekstazi ve diger uyusturucular da dopamin seviyeleriyle oyna-
yarak yapay mutluluk hissi verir. Toxo’nun dagarciginda, bu alig-
kanlik yapici giiclii kimyasalin geninden iki tane bulunur ve enfekte
olmus bir beyin ne zaman (bilingli ya da bilin¢siz olarak) kedi idrari-
nin kokusunu alsa, Toxo dopamin pompalamaya baglar. Sonug ola-
rak Toxo memeli davranislarini etkileme giiciine sahiptir ve bu do-
pamin tuzagi, kedi istifciliginin altinda yatan mantikl bir biyolojik
gerekee olabilir.“°

Hayvanlari kendi cikarlar1 dogrultusunda kullanan tek para-
zit Toxo degildir. Toxo’ya benzeyen bagka bir mikroskobik solucan
da kuslarin bagirsaklarinda gezinmeyi tercih eder ama ¢ogu zaman
kus pislikleriyle birlikte digar1 atilir. Digar1 atilan solucan karinca-
lara sokulur, onlari kiraz kirmizisina doniistiiriip Violet Beauregar-
de* gibi sisirir ve kuslarin bu karincalari leziz bogiirtlenler sanma-
sin1 saglar. Marangoz karincalar da kendilerini beyinsiz zombilere
doniistiiren yagmur ormani mantarina kurban gider; mantar, ka-
rincanin beynini ele gecirdikten sonra, onu yaprak altlari gibi nemli
yerlere yonlendirir. Zombilesmis karinca yaprag: 1sirdiginda ¢ene-
si kilitlenir. Mantar, karincanin i¢ organlarini sekerli ve yapigkan bir
besine doniistiiriir ve karincanin beyninden figkirttigi bir sap ara-
ciligiyla da daha ¢ok karincaya bulagmasi i¢in sporlarini gonderir.
Bir de Herod bocegi denen, yaban arilarini, sinekleri ve sivrisinek-

40- Adil olmak adina belirtmek gerekir ki, bilim insanlar1 heniiz beyindeki Toxo seviyesi ve istif¢ilik
arasindaki baglantiyla ilgili kontrollii aragtirmalar yapmadi. Bu nedenle Toxo, dopamin, kediler ve is-
tifcilik arasindaki bagbosa da gikabilir. Ayn1 zamanda Toxo istif¢i davraniginin her boyutunu agiklaya-
maz ¢linkii insanlar képek de biriktirir.

Ancak hayvan istif¢ilerinin ¢ogu kedicidir, Toxo arastirmalarini yapan bilim insanlar1 bu bag1 man-
tikh bulduklarim agikea ifade etmiglerdir. Toxo’nun kemirgen ve diger canllarin yerlesik davraniglari-
ni1 nasil degistirdigine dair bolca kamt gérmiislerdir. Etkisinin ne kadar giiclii oldugu énemsizdir, Toxo
yine de beyninize dopamin sizdirir.

41- Charlie’nin Cikolata Fabrikasi’ndaki birkarakter — ¢n



170 | BITMEYEN KESiF: DNA

leri, giiveleri ve kinkanath bocekleri enfekte eden Wolbachia bakte-
risi vardir. Wolbachia yalnizca disi boceklerin yumurtalarinda iire-
yebilir; bu nedenle genetik olarak iiretilen toksinler salarak -Kut-
sal Kitap’taki Herod’un yaptig1 gibi- erkekleri toptan 6ldiiriir. (Bazi
sansli boceklerde Wolbachia merhamet gosterir, yalnizca cinsiye-
ti belirleyen genlerle oynar ve erkek larvalar: disiye cevirir; bu du-
rumda ona Tiresias bécegi demek daha uygun olabilir.) Bortii bocek
disinda, laboratuvarda degistirilmis bir viriis de ¢ok esli erkek tar-
la farelerini —bir bilim insaninin deyimiyle, disilere kars1 genellikle
“sarkisinda da gectigi gibi sev ve terk et” tutumu sergileyen kemir-
genlerdi bunlar— sadik ev erkeklerine doniistiirebilir. Bunun i¢in de
beyin kimyasini diizenleyen bir gene, tekrarlayip duran DNA “te-
kerlemeleri” enjekte etmek yeterlidir. Viriise maruz kalmak tarla fa-
relerini daha zeki hale getirmis bile olabilir. Yakinindaki her disiyle
ciftlesmek yerine, ciftlesmeyi tek bir bireyle iligkilendirmeye basla-
yan erkekler, daha 6nceden sahip olmadiklar1 “baglantili 6grenme”
ozelligini kazandilar.

Tarla faresi ve Toxo 6rnekleri bizim gibi 6zerklik ve zekaya de-
ger veren tiirler i¢in biraz tedirgin edici olabilir; DNA’mizda viriis
genlerinden gelen kalintilar bulmak bir sey, mikroplarin duyulari-
miz1 ve zihinsel yasamimizi yonlendirebildigini itiraf etmekse bam-
bagka bir seydir. Ama Toxo bizi yonlendirebilir. Bir sekilde, meme-
lilerle eszamanli olarak evrilmesi sirasinda Toxo dopamin iiretimini
saglayan geni ¢calmis; bu gen o zamandan beri hem kedilerin cevre-
sinde duyulan zevki artirarak hem de kedilere kars1 hissedilebilecek
herhangi bir dogal korkuyu sindirerek, hayvan davranisini etkile-
mede oldukea bagarili olmustur. Toxo’nun beyinde kedilerle iligki-
li olmayan bagka korku sinyallerini degistirebilecegi ve bu diirtiile-
ri hazza cevirebilecegi yoniinde de sistematik olmayan kanitlar bu-
lunur. Bazi acil servis doktorlari, motosiklet kazasi gecirenlerin be-
yinlerinde ¢ok fazla sayida Toxo kisti oldugunu bildirmistir. Bunlar
otoyollarda fazla hiz yapan ve virajlari olabildigince hizli alan saldir-
gan soforlerdir. Tesadiif bu ya, beyinleri de Toxo kistleriyle doludur.
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Toxo’nun korku, cekicilik ve bagimlilik arasindaki baglantilar
ve duygularin biyolojisiyle ilgili aciga c¢ikardiklarindan heyecan du-
yan ama ayni zamanda da lirken bilim insanlarina itiraz etmek zor-
dur. Stanford Universitesi’nden Toxo iizerine incelemeler yapan bir
norobilimci sdyle diyor: “Bazi agilardan bakildiginda biraz korku-
tucu. Korkunun 6ziimiize ait ve dogal bir sey oldugunu diisiiniiriiz.
Ama bir sey, yalnizca korkuyu ortadan kaldirmakla kalmiyor, kor-
kulan nesneyi cekici ve degerli bir seye doniistiiriiyor. Cekicilik en
kotii diigmanimizi arzulayacagimiz sekilde kullanilabilir.” Bu ne-
denle Toxo, Makyavelci mikrop unvanini hak eder. Yalnizca bizi ma-
nipiile etmekle kalmaz, kétii olan seyleri de iyi gibi gosterebilir.

[0 0

Peyton Rous’in hayati, mutlu ama karisik bir bicimde son buldu. I.
Diinya Savasi sirasinda jelatin ve seker kullanip alyuvarlari bir tiir
kan jolesi haline getirerek saklamanin yontemini gelistirdi ve boy-
lece ilk kan bankalarindan birini kurdu. Rous tavuklar iizerindeki
ilk caligmalarini, bir bagka garip ve bulasici tiimorii, bir zamanlar
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki pamuk kuyruk tavsanlari arasin-
da salgin haline gelen dev papillomlari (sigil) inceleyerek destekledi.
Bilimsel bir derginin editdrliigiinii yapan Rous, genleri DNA’yabag-
layan ilk calismay1 yayimlama onurunu da elde etti.

Bu ve diger caligmalarina ragmen, Rous genetikcilerin fazla ace-
leci davrandiklarindan kuskulanmaya basladi ve diger bilim insan-
larinin kurmaya heveslendigi baglantilar1 kurmay: reddetti. Orne-
gin genlerle DNA’y1 iligkilendiren bir makaleyi yayimlamadan once,
makalenin yazarindan DNA'nin hiicreler icin amino asitler kadar
onemli oldugunu ima eden bir ciimleyi silmesini istedi. Ger¢ekten
de Rous viriislerin genetik materyallerini enjekte ederek kansere yol
actigini, hatta DNA mutasyonlarinin kansere neden oldugunu bile
reddedecek noktaya geldi. Rous viriislerin bagka yollarla, muhteme-
len toksin salarak kanseri ilerlettigine inaniyordu; hatta nedendir
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bilinmez, mikroplarin hayvan genetigini, kendi caligmasinin ima
ettigi kadar etkileyebilecegini bir tiirlii kabullenemiyordu.

Yine de Rous viriislerin bir sekilde tiimore yol actigl inancin-
dan vazge¢cmedi. Diger bilim insanlari bulagici tavuk kanseriyle ilgi-
li ayrintilar: ortaya ¢ikarirken onun ilk caligmalarinin netligini daha
da takdir ettiler. Baz1 cevreler hili ona saygi duymakta isteksizdi
ve Rous kii¢iik damadinin 1963’te Nobel Tip 6diiliinii kazanmasi-
na da katlanmak zorunda kaldi. Ama 1966’da Nobel komitesi niha-
yet Francis Rous’a kendi 6diiliinii vererek onun hakliligini kanitlada.
Rous’in 6nemli makaleleriyle Nobel almasi arasinda gecen kirk bes
yillik siire, 6diiliin tarihindeki en uzun zaman aralig1. Rous bunun
keyfini yalnizca dort yil siirebilmis ve 1970’te hayata veda etmisti;
ancak bu muhtemelen en tatmin edici Nobel 6diillerinden biriydi.
Oliimiinden sonra da Rous’in neye inanip neyi reddettigi o kadar da
onemli olmadi, mikroplarin yagsami nasil yeniden programladigi-
n1 kesfetmeye hevesli gen¢ mikrobiyologlar onu idollestirdiler; bu-
giiniin ders kitaplar1 onun ¢alismasindan, 6nce suclanip daha son-
raDNA kanitiyla aklanan bir goriigiin klasik 6rnegi olarak soz eder.

Kedi Gecidi’nin hikayesi de karmagik bir bicimde son buldu. Fa-
turalar yigildikca Wrightlar evlerini kaybetme noktasina geldi. On-
lar1 kurtaran tek sey kediseverlerin bagislariydi. Bu sirada gazeteci-
ler Jack’in gecmisini desmeye basladilar; haberlere gore bir zaman-
lar bir striptizciyi bogdugu icin cinayetten hiikiim giymisti, bu yiiz-
den yalnizca masum bir hayvansever oldugu séylenemezdi. (Kadi-
ninbedenibir catida bulunmustu.) Bu krizler atlatildiktan sonra bile
Jackve Donna’nin giinliik sorunlari1 devam etti. Bir ziyaretci, “Ne ta-
tile cikiyorlar ne de yeni giysi, mobilya ya da perde aliyorlar,” diyor-
du. Geceleri tuvalete gitmek icin kalksalar bir diizine kedi amipler
gibi yayilip yataklarindaki sicak boglugu dolduruyor ve onlara yata-
cak yer birakmiyordu. “Bazen delireceginizi saniyorsunuz,” diye iti-
raf etmisti Donna bir keresinde. “Kacamiyoruz... yazin neredeyse
her giin aghyorum.” Bu rezillige daha fazla dayanamayan Donna ev-
den tagindi. Ama kedilerinden uzaklagsamadi; Jack’in kedilerle baga
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cikmasina yardim etmek i¢in her sabah eve ugruyordu.*?

Toxo’ya maruz kalip enfekte olduklar: neredeyse kesin olsa da,
Toxo’nun Jack ve Donna’nin hayatini ne 6l¢iide altiist ettigini kim-
se bilmiyor. Ama enfekte olmus olsalar bile, hatta nérologlar onla-
rin Toxo tarafindan yogun bicimde manipiile edildigini kanitlaya-
bilse bile hayvanlar: bu kadar ¢ok sevdigi i¢in birini kinamak zor-
dur. Cok daha genis bir perspektiften bakilarak Lynn Margulis’in
DNA’miz1 karigtirma goriisii baglaminda diisiiniiliirse, istifcilerin
davranig bi¢imi daha biiyiik bir evrimsel yarar sagliyor olabilir. Toxo
ve diger mikroplarla gerceklestirdigimiz etkilesimlerin evrimimi-
zi bircok agamada belki de ciddi anlamda yonlendirdigi kesin. Ret-
roviriisler genomumuzu dalga dalga kolonilestirdi; birkac¢ bilim in-
sani da bu dalgalarin ortaya ¢ikisinin, memelilerin gelismeye basgla-
masindan ve insansi primatlarin olugsmasindan hemen 6nce gercek-
lesmesinin tesadiif olmadigini 6ne siirer. Bu bulgu, Darwin’in yeni
tiirlerin kokenini konusunda diistiigli agmazin mikroplar sayesin-
de acgiklanabilecegini iddia eden yeni bir kuramla uyumluluk goste-
rir. Tiirler arasindaki geleneksel sinir ¢izgilerini belirleyen seylerden
biri de eseyli iiremedir: iki popiilasyon birbirleriyle ¢iftlesip yasaya-
bilen ¢ocuklar meydana getiremezse, farkl tiirler olduklar: anlasi-
lir. Ureme bariyerleri genellikle ya mekaniktir (hayvanlar birbirine
“uymaz”) ya da biyokimyasaldir (yasayabilir embriyolar olugsmaz).
Ama Wolbachia’yla (Herod-Tiresias bocegi) yapilan bir deneyde,
bilim insanlari vahsi hayatta saglikli embriyo iiretemeyen, enfekte
olmus iki yaban aris1 popiilasyonunu alarak onlara antibiyotik verdi.
Bu, Wolbachia’y1 61diirdii veaniden yaban arilarinin iiremesine ola-
nak sagladi. Onlar1 birbirinden uzaklastiran tek sey Wolbachia’yd.

42- Jack ve Donna yasamlar1 ve miicadeleleriyle ilgili pek ¢ok roportaj verdi. Birka¢ kaynak arasinda:
Cats I Have Known and Loved, Pierre Berton; “No Room to swing a Cat!,” Philip Smith, The People,
30 Haziran 1996; “Couple’s Cat Colony Makes Record Books — and Lots of Work!,” Peter Cheney, To-
ronto Star, 17 Ocak 1992; Current Science, 31 Agustos 2001; “Kitty Fund,” Kitchener-Waterloo Record,
10 Ocak, 1994; “$10,000 averts Ruin for Owners of 633 Cats,” Kellie Hudson, Toronto Star, 16 Ocak
1992; and Scorned and Beloved: Dead of Winter Meetings with Canadian Eccentrics, Bill Richardson.
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Bu sirada birkag bilim insani, HIV’nin gercek anlamda salgin se-
viyesine gelerek diinyadaki insanlarin ¢cogunu yok etmesi halinde,
HIV bagisiklig1 olan kii¢iik bir ylizdenin (bdyle insanlar vardir) yeni
bir insan tiiriine evrilebilecegi tahmininde bulundu. Mesele yine d6-
niip dolagip cinsel bariyerlere takilir. Bu insanlar, bagisikligi olma-
yan popiilasyonla(¢ogumuzun bagisikligi yoktu) cinsel iligkiye gir-
se onlarin 6liimiine yol acar. Bu birlesmeden dogabilecek ¢ocuklar
da biiyiik olasilikla 6lecektir. Bu bariyerler bir kez olusunca, iki po-
piilasyonu yavagca da olsa, mutlaka birbirinden uzaklagtiracaktir.
Daha dailginci, bir retroviriis olarak, HIV bir giin kendi DNA’sin1 bu
insanlara kalici olacak bicimde aktarabilir ve diger viriisler gibi ge-
nomla birlesebilir. Sonrasindaysa HIV genleri, bir zamanlar sebep
oldugu yikimdan haberi bile olmayan nesillerde sonsuza kadar kop-
yalanacaktir. b

Elbette mikroplarin DNA’ya sizmasi tiir-merkezci bir o6nyar-
g1 olabilir. Baz1 bilim insanlarinin belirttigi gibi, viriislerin haiku-
ya benzeyen bir 6zelligi vardir; konaklarinda olmayan bir genetik
materyal yogunluguna sahiptirler. Viriislerin milyarlarca yil énce
DNA’y1 (RNA’dan) yarattigina inanan bazi bilim insanlari, onlarin
giiniimiizde de ¢ok sayida yeni gen olusturdugunu 6ne siirerler. Hat-
ta insanlardaki borna viriisiit DNA’sin1 bulan bilim insanlari, borna
viriisiiniin bu DNA’y1 biz primatlara zorla sokmadigini, kromozom-
larimizin bu DNA’y1 ¢aldigini kesfetti. Hareketli DNA’'miz yiizme-
ye basladiginda ¢ogunlukla bagka DNA parcalarini kapar ve onlari
da gittigi yere siiriikler. Borna viriisii, yalnizca DNA’mizin da barin-
dig1 hiicre ¢ekirdeginde cogalir ve bu hareketli DNA, borna viriisii-
nii biiyiik olasilikla ¢ok uzun zaman 6nce gasp edip onun DNA’sin1
kacirdi ve yararli oldugu anlasilinca da yaninda tuttu. Benzer sekil-
de, ben de Toxo’nun dopamin genini daha ileri memeli konaklarin-
dan caldigini diisiiniiyorum. Tarihsel kanitlar da bunun béyle oldu-
gunu diisiindiiriiyor. Ama Toxo da esasen hiicre ¢cekirdeginde bu-
lunur ve bu geni ondan ¢alanin biz olmadigimiz1 gésteren kuram-
sal bir kanit yoktur.
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Hangisinin daha asagilayici olduguna karar vermek zor: Mik-
roplarin savunmalarimiz1 alt edip tesadiifi bir bicimde, memelile-
re belirli evrimsel ilerlemeleri yapmasi icin gereken karmasik gene-
tik araclari saglamasi mi, yoksa memelilerin kii¢iik mikroplar: ha-
raca baglayip onlarin genlerini ¢almasi mi. Ama bazi1 durumlarda
bunlar gercekten de ilerleme saglayan, insana déniigmemize yar-
dim eden sigramalardi. Memeli plasentasini, yani dogum yaparak
gen¢ kalmamiza ve yavrularimizi beslememize olanak veren anney-
le cocuk arasindaki ara birimi de muhtemelen viriisler yaratti. Ayri-
ca Toxo, dopamin iiretmenin yani sira, insan néronlarinda bulunan
yiizlerce genin etkinligini artirip azaltarak beynin isleyisini degisti-
rebilir. Borna viriisii de beyinde yasar ve bazi bilim insanlari onun,
beyni olusturan ve islemesini saglayan DNA'ya cesitlilik kazandiran
onemli bir kaynak olabilecegini savunur. Bu ¢esitlilik evrimin ham-
maddesidir; borna viriisii gibi, muhtemelen cinsel iligki yoluyla in-
sandan insana gecen mikroplar herhangi bir insanin yararli DNA
alma sansini artirmig olabilir. Hatta bu tiir ilerlemelerden sorum-
lu mikroplarin ¢ogu cinsel iligki yoluyla aktarilmigtir. Yani mikrop-
lar evrimi ilerletmekte bazi bilim insanlarinin 6énerdigi kadar 6nem-
li bir rol oynuyorsa, CYBH’ler (cinsel yolla bulagan hastaliklar) bir
bicimde insan dehasindan sorumlu olabilir. Maymunlardan geldik,
Oyle mi?

Virolog Luis Villarreal g6yle sdyliiyor (bu diisiincesi diger mik-
roplar i¢in de gecerlidir): “Viriisleri, 6zellikle de sessiz viriisii alg1-
layamadigimiz i¢in, onlarin yagamda oynadigi rolii sinirl bigim-
de kavrayabiliyoruz. Ancak giiniimiiz genomik ¢aginda, onlarin her
yere yayilmis ayak izlerini biitiin canlilarin genomlarinda daha net
gorebiliyoruz.” Boylelikle nihayet kedi istifcilerinin deli olmadigim
ya da en azindan sadece deli olmadigini anlayabiliriz. Onlar, hayvan
ve mikrop DNA’sini1 karistirdiginizda ne olacagi gosteren, biiyiileyi-
ci ve hala sonlanmamaisg 6ykiiniin bir parcasidir.
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Agk ve Atavizm

Memelileri Memeli Yapan
Hangi Genlerdir?

TOKYO VE CEVRESINDE HER YIL BINLERCE siradan bebek dogar. Ancak
Aralik 2005’te Mayumi adinda bir kadin, kirk hafta beg giinliik ha-
milelikten sonra Emiko adinda bir kiz bebek diinyaya getirdi. (Ozel
yasami1 korumak adina aile iiyelerinin adini degistirdim.) Mayumi
yirmi sekiz yasindaydi, kan tahlilleri ve ultrason goriintiileri hami-
leligi boyunca normaldi. Anne baba acisindan ilk ¢cocuk asla siradan
degildir tabii, ama bunu saymazsak dogum sirasinda ve sonrasinda
her sey normaldi. Kadin hastaliklar1 ve dogum uzmani, Emiko’nun
agzindaki siimiigii silip onu ilk kez aglatirken, Mayumi ve bir benzin
istasyonunda caligan esi Hideo elbette biitiin o normal heyecan ve
endiseyi hissetmisti. Hemsireler rutin testler icin Emiko’dan kan al-
dilar ve yine her sey normale dondii. Emiko’yu plasentaya baglayan
gobek kordonunu klempe edip kestiler. Kalan kiiciik par¢a zamanla
kurudu, karardi ve normal bir bigcimde diiserek geride gobek deligi-
ni birakti. Birkac giin sonra Hideo ve Mayumi kollarinda Emiko’yla
birlikte, Chiba’daki (kérfezde Tokyo’nun karsisindaki bir banliyo)
hastaneden ayrildilar. Her sey son derece normaldi.

Dogumdan otuz alt1 giin sonra Mayumi’'nin vajinasinda kana-
ma bagladi. Pek ¢cok kadin dogumdan sonra vajinal kanama yasar,
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ancak {i¢ giin sonra Mayumi’de yiiksek ates de olustu. Yeni dog-
mus Emiko’yla ilgilenmeleri de gerektigi icin, ilk birkac giin ¢ift
Mayumi’nin nébetini evde atlatmay1 denedi. Ancak bir hafta icinde
kanama kontrol edilemez bir hale geldi ve aile hastaneye geri don-
dii. Yara bir tiirlii pthtilagmadig icin doktorlar Mayumi'nin kanin-
da bir bozukluk oldugundan kuskulandilar. Bir dizi kan tahlili iste-
yip sonuclari beklediler.

Haberler iyi degildi. Mayumi amansiz bir kan kanserine —ALL
(akut lenfoblastik 16semi)— yakalanmigti. Cogu kanser hatali DNA’
dankaynaklanir; birhiicre A, C, Gyada T’lerden birini silerya da yan-
lis kopyalar, sonra da onu bedene karsi kullanir, ama Mayumi’deki
kanserin daha karmasik kokenleri vardi. DNA’s1, (1960°ta kesfedil-
digi kentin adini alan) Philadelphia translokasyonuna ugramisti.
Translokasyon, ikiz olmayan iki kromozomun yanliglikla krosover
yapip DNA’larini degistirmesine denir. Mutasyona bagh yazim ha-
talar1 herhangi bir tiirde ortaya ¢ikabilir, ancak bu hata 6zgiin gene-
tik 6zellikleri olan daha{ist basamaktaki hayvanlar1 hedef alir.

Protein yapan DNA’lar, yani genler, {ist basamaktaki hayvanla-
rin toplam DNA’sinin yiizde bir kadar kii¢iik bir kismini olusgturur.
Morgan’in sinek cocuklari, genlerin kromozomlar {izerinde nere-
deyse birbirine ¢arptigini, Alaska’nin Aleut adalari gibi sik aralik-
larla dizildigini varsaymisti. Ama aslinda genler o kadar seyrektir
ki, engin kromozom Pasifik’inde Mikronezya adalari gibi dagilmis-
lardir.

Pekibiitiin bu fazladan DN A ne yapar? Bilim insanlari uzun siire
boyunca bir ige yaramadigini diislinerek, “cop DNA” adin1 verdikle-
ribu yapilar: kiiciimsedi. Koyduklar:1 bu ad o zamandan beri kendi-
lerii¢in bir utang kaynagi oldu. Cop DNA dedikleri sey aslinda gen-
leri a¢1p kapayan ya da diizenleyen binlerce kritik b6liim iceriyor-
du. “Cop”, genleri yonetiyordu. Bir 6rnek vermek gerekirse, sem-
panze ve diger primatlarin penislerinde tirnak sertliginde kisa ¢1-
kintilar (bunlara kil¢ik denir) bulunur. Insanlarda kiiciik penis di-
kenleri yoktur, ¢ilinkii gectigimiz birka¢ milyon yil icinde bir nokta-
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da, diizenleyici ¢6p DNA’nin altmig bin harfini kaybettik; yoksa bu
DNA (' hala sahip oldugumuz) belirli genleri kil¢ik olusturmak icin
ikna edecekti. Bu kayip hem vajinanin zarar gérmesini engeller hem
de erkegin cinsel iligki sirasinda aldig: hissi azaltarak cinsel birles-
me siiresini uzatir. Bilim insanlar1 bu sayede esler arasinda bag ku-
ruldugundan ve bdylece insanlarin tek eslilige gectiginden kusku-
laniyor. Bagka ¢cop DNA’larsa kanserle savagirya da hayatta kalma-
miz1saglar.

Bilim insanlar1 ¢6p DNA'nin ya da simdiki adiyla kodlamayan
DNA'nin, genleri bile tika basa doldurdugunu gériince sasirdilar.
Hiicreler DNA’y1 RNA’ya hi¢bir harf atlamadan, ezbere cevirirler.
Ancak RNA metninin tiimii ellerine gecince gozlerini kisip kalemle-
rini sivriltir ve metni kirpmaya baslarlar, bir Raymond Carver met-
nini kisaltan Gordon Lish* misali. Genellikle bu diizenleme esna-
sinda gereksiz RN Akesip ¢ikarilir ve kalan parcalar bir araya getiri-
lerek gercek mesajci1 RNA olusturulur. (Nedense bu ¢ikarilan parga-
lara “intron”, dahil olan parcalara ise “ekson” denir. Isi bilim insan-
larina birakirsaniz...) Ornegin icinde hem eksonlari (biiyiik harfler)
hem de intronlari (kii¢lik harfler) bulunduran ham RNA soyle oku-
nabilir: abcdefGHijklmnOpqrSTuvwxyz. Diizeltildikten ve yalnizca
eksonlar kaldiktan sonra GHOST [Hayalet] diye okunur.

Alt basamakta yer alan bocekler, solucanlar ve onlara benzeyen
diger igrenc tiirler yalnizca birkac kisa intron icerir, ¢iinkii intron-
lar cok uzun olursa ya da sayilari fazla artarsa hiicrelerin kafasi ka-
rigir ve artik anlasilir bir sey dizemezler. Memelilerin hiicreleri bu
konuda daha beceriklidir, sayfalarca gereksiz intronu gozden geci-
rebilir ve bunu yaparken eksonlarin ne dedigini hi¢ kagirmaz. Ama
bu yetenegin dezavantajlar1 da vardir. Bir tanesi de, RNA diizenle-
me donaniminin uzun saatler boyunca ve bir tegekkiir bile almadan
caligmasidir: Ortalama insan geninde, her biri 3.500 harf uzunlu-
gunda sekiz intron vardir ve bunlar cevreledikleri eksonlardan otuz

43- Bir¢ok yazara editorliik yapmig Amerikali romanci, gazeteci, editér. — ¢n
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kat daha uzundurlar. Titin, en biiyiik insan proteinin genidir; top-
lamda 80.000 bazi bulan 178 par¢adan olusur, bu bazlarin hepsi de
kusursuz bicimde bir araya getirilmelidir. En biiyiik gen, dystrophin
2,2 milyon bazlik istenmeyen intron arasinda, 14.000 protein kod-
layan DN A bazi icerir. Yalnizca transkripsiyonu bile on alt1 saat sii-
rer. Araliksiz devam eden bu ugbirlestirme, toplamda inanilmaz bir
enerji harcar ve meydana gelebilecek herhangi bir hata 6nemli pro-
teinleri bozabilir. Genetik hastaliklardan birinde, insanin deri hiic-
relerindeki yanlhs ucbirlestirme yiiziinden, parmak izlerindeki ¢iz-
giler ve kivrimlar silinir ve parmak u¢lari tamamen bosg kalir. Bagka
ucbirlestirme aksakliklari daha ciddidir, 6rnegin dystrophin genin-
deki hatalar kas distrofisineyol agar.

Hayvanlar bu israfa ve tehlikeye miisamaha gosterir, ¢iinkii int-
ronlar hiicrelerimize ¢ok yonliiliik kazandirir. Belirli hiicreler arada
sirada eksonlari atlayabilir, intronun bir parcasini yerinde birakabi-
lirya da ayn1 RNA’y1 farkl sekilde diizenleyebilir. Bunedenleintron-
lara ve eksonlara sahip olmak hiicrelere deneme yapabilme 6zgiir-
liigiinii saglar, boylelikle farkli zamanlarda farkli RNA’lar iiretebilir
ya da proteinleri bedenin bagka ortamlari i¢in 6zellestirebilirler.*
Sirfbu nedenle memeliler cok sayida uzun intronu tolere etmeyi 6g-
renmisglerdir.

Ama Mayumi’nin de 6grendigi iizere bu tolerans geri tepebilir.
Uzun intronlar ikiz olmayan kromozomlarin birbirine dolanabile-
cegi alanlardir, ¢linkii orada bozmaktan endise edeceginiz ekson-
lar yoktur. Philadelphia degis tokusu, alisilmadik kadar uzun olan
ve bu béliimlerin temas etme olasiligini artiran iki intron (biri doku-
zuncuy, digeri yirmi ikinci kromozomdadir) iizerinde meydana gelir.
“Yalnizca” yakinda diizenlenecek intronlar iizerinde oynama yapti-
g1icin, hoggoriili hiicrelerimiz bu degis tokusu ilk bagta fazla 6Gnem-
li gérmez. Oysa ¢cok 6nemlidir. Mayumi’nin hiicreleri hicbir zaman

44 - Bunun ug bir 6rneginde, meyve sinekleri dscam geninin RNA’sin1 38.016 farkl iiriine béler, bir
meyve sineginin gen sayisinin asagi yukari ii¢ katidir bu. Tek gen/tek protein kurami burada biter.
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birlestirilmemesi gereken iki geni birlestirmisti — bu genler bir ara-
ya gelince, ayr1 ayr iki genin gorevini de dogru diizgiin yapamayacak
kocaman melez bir protein olusturuyordu. Sonug l6semiydi.

Mayumi hastanede kemoterapi gérmeye baglad1 ama kanser ¢ok
gec teshis edilmisti ve hastaligi kotii seyretmeye devam etti. Mayu-
mi'nin durumu kétiilestikee ¢ift kara kara diisiinmeye baslamisti:
Emiko’ya ne olacakt1i? ALL hizl bir kanserdir ama o kadar da hiz-
11 degildir. Mayumi, Emiko’ya hamile oldugu sirada kesinlikle kan-
serdi. Peki kiiciik kiza annesinden kanser “bulagmis” olabilir miydi?
Hamile kadinlarin kansere yakalanmasi alisilmadik bir sey degil-
di, neredeyse her bin hamilelikte bir rastlanilan bir durumdu. Ama
doktorlar arasinda bir ceninin kansere yakalandigini géren olma-
muist1: Plasenta, yani anneyi cocuga baglayan organ, bu tiirden her-
hangi bir istilay1 piiskiirtebilir ¢iinkii bebege besin getirip artiklar
uzaklastirmak diginda bebegin bagisiklik sistemi gorevini de gore-
rek, mikroplar1 ve basibos hiicreleri engeller.

Yine de plasenta kusursuz degildir, doktorlar hamile kadinla-
ra kedi kumuna dokunmamalarini 6nerirler c¢linkii arada sirada
Toxo plasentadan gecip fetal beyni tahrip edebilir. Bazi aragtirma-
lar yapip uzmanlara danigtiktan sonra, doktorlar ender durumlar-
da (1860’lardaki bilinen ilk 6rnekten bu yana yalnizca on-on iki kez)
anne ve ceninin ayni anda kansere yakalandigini fark ettiler. Ancak
hi¢ kimse bu kanserlerin bulagmasiyla ilgili bir sey kanitlayama-
migti ¢linkii anne, cenin ve plasenta birbirine o kadar siki bagliydi ki
sebep sonug iligkileri de birbirine karigiyordu. Belki de bu vakalar-
da anneye kanser bulastiran cenindi. Belki ikisi de bilinmeyen kan-
serojenlere maruz kalmiglardi. Belki de bu berbat bir tesadiiftii, iki-
sinin kansere olan genetik yatkinligi ayni anda tetiklenmisti. Ama
2006’da Chiba’da ¢aligsmakta olan doktorlarin, daha 6nceki kusak-
larin sahip olmadigi bir araci vardi: Genetik dizileme. Mayumi/Emi-
ko vakasi ilerledikce, annenin cenine kanser gecirmesinin miimkiin
olup olmadigini ilk kez belirlemek icin doktorlar genetik dizileme-
den faydalandilar. Dahasi, detektiflikleri DNA'nin memelilere 6zgii
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bazi islevlerini ve mekanizmalarini da aydinlatti. Bunlar memelile-
rin genetik olarak neden 6zel olduklarini kesfederken bir sicrama
tahtasi gorevi gorebilecek dzelliklerdi.

Elbette Chiba’daki doktorlar yiiriittiikleri aragtirmanin kendile-
rini alanlarinin bu denli digina gétiirecegini diistinmemisti. O anki
endiseleri Mayumi’yi tedavi etmek ve Emiko’yu goézlemlemekti.
Emiko iyi goriiniiyordu, ancak annesinin neden kendisinden alindi-
gin1 ve memelilerde hem anne hem de ¢ocuk i¢in son derece 6nemli
olan emzirmenin kemoterapi sirasinda neden durdugunu bilmiyor-
du elbette. Bu yiizden tabii ki sikint1 hissediyordu. Ama bunun di-
sinda Emiko biitiin gelisimsel kilometre taglarindan gecti ve her tib-
bi incelemeden temiz ¢ikti. Yine her seyiyle normal bir bebek izleni-
mi veriyordu.
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Boyle sdylemek anne adaylarini iirkiitebilir ama ceninlerin parazit
oldugunu iddia etmek i¢in saglam nedenler bulabilirsiniz. Déllen -
meden sonra embriyo, konagina (anne) sizar ve yerlesir. Besinlerin
kendisine yonlendirilmesi icin hormonlara miidahale eder. Anne-
yihasta ederve kendini gizlemezse bagisiklik sistemi tarafindan yok
edilecegi icin saklanir. Hepsi de iinlii parazit oyunlaridir. Plasenta-
ya heniiz deginmedik bile.

Hayvanlar aleminde plasenta genellikle memelilerin tanimlayici
ozelligidir. Cok uzun zaman 6nce soyumuzdan ayrilan tuhaf meme-
liler (6rdek gagali platipus gibi), tipki baliklar, siiriingenler, kuslar
bocekler ve neredeyse biitiin canlilar gibi yumurtlar. Ama 2.150 ¢e-
sit memeliden, yarasalar ve kemirgenler gibi en yaygin ve basari-
i memeliler dahil 2.000 tanesi plasentaya sahiptir. Plasentali me-
melilerin miitevazi bir baslangicin ardindan denize ve gokyiiziine,
tropiklerden kutuplara dek her girintiye yayilmis olmasi, plasenta-
nin onlara, yani bizlere biiyiik bir hayatta kalma destegi verdigini
gosterir.
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Muhtemelen plasentanin en biiyiik yarar1 d a memeli annenin ya-
sayan, bilyiiyen yavrusunu icinde tagimasina izin vermesidir. Boyle-
likle cocuklarini rahminde sicak tutabilir, onlarla birlikte tehlikeden
kacabilir ve bunlar suda iireyen ya da yuvada tiineyen canlilarin sa-
hip olmadig1 avantajlardir. Canli fetiisiin ayn1 zamanda yavasgca ge-
lismek ve beyin gibi ener;ji tiiketici organlar olusturmak icin 6niinde
daha uzun bir zaman vardir. Plasentanin viicut atiklarini uzaklagtir-
ma yetisi, fetiis toksin i¢inde bogulmadigi icin beynin gelisimine de
yardim eder. Dahasi anne gelismekte olan fetiise o kadar ¢ok enerji
harcar ki, plasenta yiiziinden hissettigi somut ve yakin bagbir yana,
cocuklarini besleme ve gézetme giidiisii de duyar. (Anne bu giidiiyii
ya da en azindan dirdir etme ihtiyacini bazen yillar boyunca tasir.)
Bu yatirim hayvanlar arasinda nadiren uzun siirer, bu nedenle me-
meli cocuklar da anneleriyle oldukea giiclii baglar olustururlar. Yani
plasenta biitiin bunlar1 miimkiin kildig i¢in biz memelileri sefkatli
canlilara doniistiirmiis olur.

Plasentanin eski dostlarimiz retroviriislerden evrilmis olma-
s1 her seyi daha da tiiyler tirpertici hale getirir. Ama biyolojik a¢1-
dan bakildiginda bu baglanti anlamlhdir. Viriislerinyetenegi hiicre-
lere kenetlenmektir: Genetik materyallerini enjekte etmeden 6nce
“zarflarin1” (dis zarlarin) bir hiicreye yapistirirlar. Bir embriyonik
hiicreyumagirahime yiiziip oraya demir attiginda, embriyo ayni za-
manda 6zel fiizyon proteinleri kullanarak kendine ait bir par¢ayi ra-
him hiicreleriyle birlestirir. Primat, fare ve diger memelilerin fiiz-
yon proteini yapmak i¢in kullandigi DNA, retroviriislerin zarflarini
baglayip birlestirmek i¢in kullandiklarigenlerden asirilmis gibi go-
riiniiyor. Dahasi plasentali memelilerin rahmi, gérevini yerine ge-
tirebilmek icin baska viriis benzeri DNA’lardan da ciddi dl¢iide ya-
rarlanir, bunu yaparken de rahim hiicrelerindeki 1.500 geni etkin-
lestirip kapatan mer20 adindaki 6zel bir si¢crayan gen kullanir. Her
iki organ da bir kez daha parazitlerin yararli genetik materyalleri-
ni 6diing alarak kendi amaclarimiza uyarladigimiz izlenimini verir.
Ustelik retroviriis proteinlerinin varligi (ya onlar1 uzaklastirarak ya
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da onlara iistiin gelerek) baska mikroplarin plasentay: cevreleme-
sini engelledigi icin, plasentadaki viriis hiicreleri fazladan bagigik-
lik bile saglar.

Bagisiklik iglevinin bir bagka parcasi olarak plasenta, kanser
hiicreleri dahil cenini istila etmeye caligsabilecek hiicreleri de siizer.
Ne yazik ki plasentanin bagka 6zellikleri onu kanser i¢in diipediiz
cekici hale getirir. Plasenta, fetiis hiicrelerinin etkin bir bicimde b6-
liinmesini tegvik etmek i¢in bliylime hormonlar iiretir, bazi kan-
serler de bu biiyiime hormonlar: sayesinde biiyiir. Ayrica plasenta
cok fazla miktarda kan ¢eker ve cenin icin besinleri emer. Bu da, 16-
semi gibi kan kanserlerinin plasentada gizlenerek biiyiiyebilecegi
anlamina gelir. Kanserler biyolojik olarak metastaza programlan-
mustir; bir cilt kanseri tiirii olan melanom gibi, bedenin icinde ora-
dan oraya dolasirken kana siginir ve plasentay: da olduk¢a konuk-
sever bulurlar.

Hatta melanom anne ve ¢cocugun ayni anda yakalandigi en yaygin
kanserdir. Ik eszamanl kanser vakasi 1866’da Almanya’da kayde-
dildi: Annenin karacigerine, cocugun da dizine yerlesen gezici bir
melanom vakas. Ikisi de dokuz giin icinde 6ldii. Diger bir korkutu-
cu vaka da doktorlar: tarafindan “R. McC” olarak anilan yirmi se-
kiz yagindakibir kadinin hayatini kaybetmesiyle sonuc¢lanmisti. Her
sey, Bayan McC’nin 1960 Nisani’'nda bir giin giineste kotii bir bi-
cimde yanmasiyla bagladi. Kisa bir siire sonra kiirek kemiklerinin
arasinda bir santim uzunlugunda bir ben ¢ikti. Dokundugunda ka-
niyordu. Doktorlar beni aldilar, olay 1963 Mayisina kadar unutu-
lup gitti. Birka¢ haftalik hamileyken yaptirdigi check-up sirasin-
da, doktorlar kadinin midesinin altindaki deride ufak bir nodiil fark
etti. Agustos ayina gelindiginde nodiil karnindan bile daha hizli bii-
yilimiis, bagka ac1 veren nodiiller de ortaya ¢cikmisti. Ocak ayina ge-
lindiginde lezyonlar kollarina ve yiiziine yayildig icin doktorlari ona
sezaryen yapti. Bebek ii¢ bucuk kilogram agirligindaydi ve saglikli
goriiniiyordu. Ama annenin karninda bazilari siyah olan diizineler-
ce tiimor vardi. Dogum, kalan azicik giiciinii de tiiketmigti, bir saat
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icinde nabzi otuz altiya diistii, doktorlar1 onu hayata déndiirmeye
caligtiysa da birkag hafta icinde 6ldii.

Peki McC’nin ogluna ne olacakt1? Onceleri durum umut vericiy-
di. Bu yayilmig kansere ragmen doktorlar McC’nin ogluyla temas
yerlerinde, yani rahmi ve plasentasinda tiimor bulamadi. Bebek
sagliksizdiancak bedeninin her yerinde yapilan dikkatli taramalar-
da giipheli benlere rastlanmamigti. Ama ¢ocugun icine bakamiyor-
lardi. On bir giin sonra yeni dogmus bebegin cildinde koyu mavi le-
keler belirdi. Isler bundan sonra hizla kétiiye gitti. Tiimérler yayilip
cogald ve bebek yedi hafta icinde 6ldii.

Mayumi’deki melanom degil, 16semiydi ama bu fark diginda
Chiba’daki ailesi kirk y1l sonra McC’nin dramin aynisini yagsayacak-
t1. Hastanede tutulan Mayumi’nin durumu giin be giin kétiiye gitti,
ii¢ haftalik kemoterapiden sonra bagisiklik sistemi zayiflamisti. En
sonunda bakteriyel bir enfeksiyon kaparak ansefalite (beyin yangisi)
yakalandi. Panikleyen ve tekleyen beyninin bir sonucu olarak bedeni
kasildi, kalbi ve akcigerleri gii¢siizlesti. Yogun bakima ragmen en-
feksiyonu kapmasindan iki giin sonra hayatini kaybetti.

Daha da kotiisii 2006 Ekim’inde, karisin1 gomdiikten sadece do-
kuz ay sonra Hideo, Emiko’yla birlikte hastaneye geri donmek zo-
runda kaldi. Bir zamanlar giirbiiz bir bebek olan kizin akcigerleri
su toplamis, en kotiisii de sag yanaginda ve cenesinde kizil bir kiitle
olusmus, yiizii bicimsizlegsmisti. MRI’da bu zamanindan 6nce ¢ikan
gidik muazzam biiyiikliikte goriiniiyordu, boyutu kiiciik Emiko’nun
beyni kadardi. (Yanaginizi miimkiin oldugu kadar havayla doldur-
saniz bile onun biiyiikliigiine yaklasmayacaktir.) Yanaktaki konu-
muna dayanarak Chiba’daki doktorlar sarkoma teshisi koydu, yani
bag dokusu kanseri. Fakat akillarinin bir kogesinde Mayumi vard,
Tokyo ve Ingiltere’deki uzmanlara danistilar ve ne bulabileceklerini
gormek icin tiimoriin DNA’sin1 taramaya karar verdiler.

Ve bir Philadelphia degis tokusu buldular. Bu herhangi bir Phi-
ladelpia degis tokusu da degildi. Bu krosover da muazzam uzunluk-
ta iki intron arasinda gerceklesir. Bir kromozom 68.000 harf, digeri
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200.000 harf uzunlugundadir. (Bu boliim yaklasik 30.000 harften
olusuyor.) Kromozomun iki kolu binlerce farkli noktanin herhangi
birinde krosover yapabilirdi. Ama hem Mayumi hem de Emiko’nun
kanserlerinde, DNA harfine kadar ayn1 noktada krosover yapmis-
t1. Bubir tesadiif olamazdi. Emiko’nun yanagina yerlesmis olmasina
ragmen temelde aym kanserdi.

Ama kanseri kim kime bulastirmigt1? Bilim insanlari bu gizemi
daha 6nce ¢6zememisti. McC vakasi bile kugkuluydu ¢iinkii 6liimeiil
tiimorler hamilelikten sonra ortaya ¢cikmisti. Doktorlar dogum sira-
sinda Emiko’dan alinan kan numunesinin bulundugu kuru kan kar-
tin1 ¢ikardilar ve kanserin o zaman bile var oldugunu saptadilar. Ge-
netik testlerin devaminda Emiko’nun normal (tlim&r olmayan) hiic-
relerinin Philadelphia degis tokusu 6zelliklerini gostermedigi orta-
ya cikti. Bu nedenle Emiko kansere yatkinligini kalitim yoluyla al-
mamisti; kanser, gebe kalmasiyla kirk hafta sonraki dogum arasin-
da bir zamanda ortaya ¢ikmigti. Dahasi Emiko’nun normal hiicre-
lerinde beklendigi gibi hem annesi hem de babasindan aldigi DNA
bulunuyordu. Ama yanagindaki tiimor hiicrelerinde Hideo’nun
DNA’s1 yoktu, sadece Mayumi’den gelen DN A vardi. Bu da kanserin
Emiko’dan Mayumi’ye degil, Mayumi’den Emiko’ya gectigini tartig-
maya yer birakmayacak bicimde kanitliyordu.

Ancak bilim insanlar1 bir zafer duygusu hissetmis olsa bile, bu
buruk bir zaferdi. Tip aragtirmalarindaki en ilging vakalar genellik-
le en korkunc acilardan ¢ikar. Gegmiste anneyle cocugun eszaman-
l1 yakalandigi her kanser vakasinda, iki taraf da bir y1l icinde hasta-
liga yenik diigsmiistii. Mayumi zaten hayatini kaybetmisti, doktorlar
on bir aylik Emiko’yu kemoterapiye sokarken bu i¢ karartici ihtima-
lin agirligini hissetmis olmalidir.

Vaka iizerinde ¢alisan genetikcilerin aklini kurcalayan bagka bir
sey daha vardi. Bu kanserin bulasiciligi temelde bir kisiden digerine
hiicre aktarilmasindan kaynaklaniyordu. Emiko’ya annesinden bir
organ nakledilse ya da yanagina doku nakli yapilsaydi bedeni bunu
yabanci sayarak reddedecekti. Oysa bunca geyin arasindan kanser,
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plasentanin alarmini ¢aligtirmadan ya da bagigiklik sisteminin ga-
zabina ugramadan Emiko’nun bedenine yerlesmisti. Pekiamanasil?
Bilim insanlari en sonunda cevabi Philadelphia degis tokusundan
cok uzaktaki bir DNA dizisinde, MHC denen bir béliimde buldular.

>0

Biyologlar, Linnaeus zamanindan beri memelileri memeli yapan
ozellikleri siralamay1 biiyiileyici bir egzersiz olarak gérmiistiir. Me-
meli kavrami Latince meme anlamina gelen mamma so6zciigiinden
tliiremis oldugu icin, diislinlilmesi gereken konulardan biri de em-
zirmedir. Emzirme besin saglar ama bunun yani sira bebeklerin ¢o-
gunlukla bagirsaklarinda ama muhtemelen beyin gibi noktalarinda
bulunan diizinelerce geni de etkinlegtirir. Anne adaylarini daha faz-
la panige sokmak istemem, ama goriiniise gére bebek mamasi, kar-
bonhidrat, yag protein, vitamin ve hatta bildigim kadariyla tat baki-
mindan anne siitiine ne kadar ¢cok benzese de bebegin DNA’sin1 ayni
sekilde tetikleyemez. '

Memelilerin diger goze carpan ozellikleri arasinda killarimiz
(yunuslar ve balinalarda bile kelliklerini ortecek kadar kil vardir),
benzersiz i¢ kulak ve ¢cene yapimiz ve yutmadan once yiyecekle-
ri ¢cigneme gibi garip aligkanligimiz (siiriingenlerin boyle bir adeti
yoktur) da bulunur. Ama memelilerin kdkeninin mikroskobik dii-
zeyde aranacagi bagka bir yer de MHC’dir: major histokompatabi-
lite kompleksi [biiylik doku karmasasi kompleksi]. Hemen hemen
biitlin omurgalilarda bagisiklik sistemine yardim eden bir dizi gen,
yani bir MHC bulunur. Ama MHC, memeliler i¢in olduk¢a degerli-
dir. Gen bakimindan en zengin DNA bdliimleri arasindadir ve kii-
ciik bir bélgeye sikistirilmis yiiziin iizerinde genden olusur. Intron-
ekson diizenleyen donanimlarimiz gibi, MHC’lerimiz de diger can-
lilarda oldugundan daha gelismis ve kapsamlidir®. Bu yiizlerce ge-

45- Insanlardaki MHC’'ye HLA da denir ama burada genel olarak memelilere odaklandigimiz igin ge-
nel terimikullanacagim.



ASK VE ATAVIZM | 187

nin bazilarinin insanda binin iizerinde farkl ¢esidi bulunur, bu da
kalitim icin sinirsiz sayida kombinasyon sunar. Yakin akrabalarin
MHC’leri bile biiyiik farklilik tasiyabilir; rasgele insanlar arasindaki
farkliliklarin ¢cogu, diger DN A parcalarindaki farkliliklardan yiiz kat
daha fazladir. Bilim insanlari bazen insanlarin yiizde doksan doku-
zuniizerinde genetik benzerlik tagidigini séyler. Ama MHC’leri ayni
degildir.

MHC proteinlerinin temelde iki farkli gorevi vardur. ilk olarak,
bazilar1 bir hiicrenin icinden rasgele molekiil 6rnegi kapip bunu
hiicrenin ylizeyinde sergiler. Bu sergi sayesinde diger hiicreler, 6zel-
likle de “cellat” gorevindeki bagisiklik hiicreleri, bu hiicrenin icinde
ne olup bittigini bilir. Eger cellat, MHC’nin yalnizca normal mole-
kiiller sergiledigini goriirse hiicreyi gormezden gelir. Ama anormal
madde goriirse (6rnegin bakteri parcalari, kanser proteinleri ve bag-
ka igaretler) hiicreye saldirabilir. MHC’nin cesitliligi burada meme-
lilerin igine yarar, ¢linkii farkli MHC proteinleri farkli tehlikeleri al-
gilarve bunlara dikkat ceker; bu nedenle memeli MHC’sinde ne ka-
dar cesitlilik olursa, canli o kadar ¢ok seyle savasabilir. En 6nemli-
si de diger ozelliklerinin tersine, MHC genleri birbirlerine miidahale
etmez. Mendel ilk baskin 6zellikleri, bazi gen versiyonlarinin diger-
lerine “iistiin geldigi” durumlari tanimlamigti. MHC’de biitiin gen-
ler bagimsiz calisir ve hicbir gen digerini maskelemez. Isbirligi ya-
parlar ve kodominanttirlar.

MHC'nin ikinci ve daha felsefi igleviyse bedenlerimizin kendin-
den olanla olmayani ayirt etmesini saglamaktir. MHC genleri, pro-
tein parcalarini yerlestirirken her hiicrenin yiizeyi iizerinde kiiciik
sakal gibi killarin ¢ikmasina yol agar. Her canli benzersiz bir MHC
kombinasyonuna sahip oldugu icin, bu hiicresel sakal kili benzersiz
bir renk ve kivrim diizenine sahip olacaktir. Viicuda giren, kendine
ait olmayan yabanci maddede (hayvanlardan ya da bagka insanlar-
dan gelen bir hiicre) elbette kendi benzersiz sakallarina sahip MHC
genleri bulunacaktir. Bagisiklik sistemimiz o kadar kusursuzdur ki,
bu sakallarin farkli oldugunu hemen anlayacak, bu hiicreler hicbir
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hastalikya da parazit belirtisi tagimasa bile istilacilar1 6ldiirmek i¢cin
birliklerini toplayacaktir.

Istilacilar1 yok etmek normalde iyidir. Ancak MHC’nin dikka-
tinin yan etkilerinden biri de organ bagisi konusunda ortaya ¢ikar;
bagisiklik sistemlerini bastirmak i¢in ila¢ almayan alicilarin bede-
ni nakledilen organi reddeder. Bazen bu bile ise yaramaz. Hayvan-
lardan organ nakli yapmak, diinyanin hi¢ bitmeyen donér sikinti-
sin1 hafifletebilir. Ama hayvanlar bizimkilere kiyasla o kadar garip
MHC’lere sahiptir ki, viicutlarimiz bunlar1 hemen reddeder. Hatta
nakledilmis hayvan organlarinin ¢evresindeki doku ve kan damar-
larini bile yok ederiz, tipki ¢ekilen askerlerin diigmani yiyeceksiz bi-
rakmak icin ekinleri yakmasi gibi. Doktorlar bagisiklik sistemini
mutlak bir bicimde fel¢ ederek, insanlar1 babun kalbi ve karacigeriy-
le birka¢ hafta yasatabilmiglerdir ama simdiye kadar MHC her za-
man iistiin gelmistir.

Benzer nedenlerle MHC memeli evrimini de zorlagtirdi. Aslin-
da memeli anne, i¢indeki cenini yabanci bir tiimor olarak algilayip
ona saldirmalidir, ¢iinkii ceninin DNA’s1ve MHC’si gibi seylerin ya-
ris1 kendine ait degildir. Neyse ki plasenta, cenine girigi kisitlayarak
catismada arabuluculuk yapar. Kan plasentaya gider, ama fetiise ile-
tilen sey kan degil besinlerdir. Sonu¢ olarak Emiko gibi bir bebek,
tam bir parazit gibi davranarak Mayumi’nin bagisiklik hiicrelerine
goriinmemeli, Mayumi’nin hiicreleri de Emiko’ya asla gecis yapma-
malidir. Birkaci plasental kapidan ge¢meyi bagarsa bile Emiko’nun
bagisiklik sistemi, yabanci MHC’yi taniyip yok etmelidir.

Ama bilim insanlar1 Mayumi’'nin kanser hiicrelerinin MHC’sini
incelediginde Gyle bir sey kesfettiler ki, bu seyin niyeti kotii olma-
sa zekasini neredeyse takdir edeceklerdi. Insanlardaki MHC altinci
kromozomun kisa kolundadir. Bilim insanlari Mayumi’nin kanser
hiicrelerinde bu kisa kolun olmasi gerektiginden de kisa oldugunu
fark etti, ¢linkii hiicreler MHC’lerini silmisti. Bilinmeyen bir mutas-
yon, MHC’yi genlerinden silivermisti. Bu, onlar1 disaridan islevsel
olarak goriinmez birakmig, bu nedenle ne plasenta ne de Emiko’nun
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bagisiklik hiicreleri onlar1 siniflandirabilmis ya da taniyabilmisgti.
Birakin kanser barindirip barindirmadiklarini, yabanci olup olma-
diklarina dair bir kanit bulmak icin bile onlar1 incelemesinin yolu
yoktu.

Sonucta bilim insanlari Mayumi’deki kanser istilasini iki sebebe
bagladilar: Hiicreleri kotii huylu hale getiren Philadelpia degis toku-
suna ve onlar1 gériinmez yaparak, izinsiz girmelerine ve Emiko’nun
yanaginda barinmalarina izin veren MHC mutasyonuna. ikisinin de
gerceklesme ihtimali diisiiktii; ayn1 anda, aym hiicrelerde, hami-
le bir kadinda gerceklesme ihtimali astronomik derecede diisiiktii.
Ama sifir degildi. Hatta bilim insanlar1 artik annenin fetiise kanser
bulastirdig1 gecmis vakalarin cogunda da benzer bir seyin MHC'yi
etkisizlestirdiginden ya da tehlikeye attigindan kuskulaniyorlar.

DN
Buizgideilerlersek MHC bizim Hideo, Mayumi ve Emiko’nun hika-
yesinin bir boyutunu daha aydinlatmamiza yardim edebilir. Bu, me-
melilerin ilk glinlerine kadar giden bir ¢izgidir. Gelismekte olan fe-
tiis, her hiicrenin icinde genlerden olusan koca bir orkestrayi yone-
tir, baz1 DNA’lar1 daha yliksek calmaya tesvik ederken bazi boliim-
lerin sesini kisar. Hamileligin ilk haftalarinda en etkin genler, me-
melilerin yumurtlayan siirlingenimsi atalarindan aldig: genlerdir.
Bir biyoloji kitabini karigtirip kus, kertenkele, balik, insan ve basg-
ka embriyolarin yagamin ilk agamalarinda birbiriyle olan esraren-
giz benzerligini gérmek insanin tevazu kazanmasini saglayacak bir
deneyimdir. Hatta insanlarin, hayvan atalarindan kalma &zellikler
denebilecek gelismemis solungac yariklari ve kuyruklar: bile vardir.

Birkac hafta sonra fetiis siiriingen genlerini okunmaz hale geti-
rir ve memelilere 6zgii bir grup geni etkinlestirir. Kisa siirede de an-
neannenizin adini vermeyi hayal edebileceginiz bir seye benzemeye
baslar. Ancak bu asamada bile, dogru genler sessizlestirilse ya da ince
ayar1yapilsa da atavizmler ortaya ¢ikabilir. Bazi insanlar, ¢iftlikte ya-
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sayan disi domuzlarda oldugu gibi fazladan gégiis ucuyla dogarlar.*
Bu fazladan gogiis uclarinin ¢ogu gévdeden dikey olarak agagi inen
siit ¢izgisi lizerinde ¢ikar. Ama ayak topugu kadar uzak bir yerde de
ortaya cikabilirler. Bagka atavistik genler yiiziinden bazi insanlarin
alinlar1 ve yanaklari dahil olmak {izere biitiin bedenleri tiiylerle kap-
lanabilir. Bilim insanlari tiiylerin kalinligina, rengine ve baska nite-
liklerine bakarak bu tiiylerin “kopek” ya da “maymun” tiiyii sinifla-
rindan hangisine ait oldugunu bile ayirt edebilirler. Besinci kromo-
zomun sonunda ufak bir parcasi eksik olan bebekler mart kedisi gibi
cirlayip bagirdiklari i¢in cri-du-chat ya da “kedi miyavlamas1” sek-
linde adlandirilan sendrom ortaya ¢ikar. Bazi ¢cocuklar da kuyruk-
lu dogar. Genellikle kaba etlerinin yukarisinda ve ortada bulunan bu
kuyruklar kas ve sinir icerir, on iki bug¢uk santim uzunlugunda, iki
bucuk santim kalinliginda olabilir. Bazen genis anatomik sorunla-
ra sebep olan ¢ekinik genetik bozukluklarin yan etkisi olarak orta-
ya c¢ikarlar. Ama baska her acidan normal ¢ocuklarda, 6zel durum-
larla baglantili olarak kuyruk ortaya cikabilir. Cocuk doktorlar: bu
cocuklarin, kuyruklarini bir fil hortumu gibi kivirabildigini, 6ksiir-
diiklerinde ya da hapsirdiklarinda kuyruklarin istem disi olarak ka-
sildigini bildirmistir.#” Aslinda alti1 haftalik fetiislerin hepsinde kuy-
ruk vardir ama genellikle sekiz haftadan sonra kuyruk hiicreleri 6liir,
viicut da artan dokuyu sogurur. Bu esnada 6lmeyen kuyruklar muh-
temelen rasgele mutasyonlardan kaynaklanir, ama kuyruklu ¢cocuk-
larin bazilariin kuyruklu akrabalari da vardir. Cogu insan dogum-
dan hemen sonra ¢ocuklarindaki bu zararsiz uzantiyr aldirir ama ki-
mileri de yetiskinlik cagina kadar buna zahmet etmez.

Hepimizin i¢cinde atavizmler vardir ama bunlar uykudadir, ken-
dilerini uyandiracak dogru genetik sinyalleri beklerler. Hatta Gyle

46- Alexander Graham Bell telefonun mucidi olarak tanimir ama genetikle yakindan ilgilenmis ve
daha saglikli insanlar yaratmay: hayal etmistir. Biyoloji hakkinda daha fazla sey 6grenmek icin fazla-
dan meme ucu olan koyunlar yetistirir ve bunlarin kalitim gemalariniinceler.

47- Insan kuyruklariyla ilgili daha fazla bilgi edinmek i¢in Jan Bondeson’un A Cabinet of Medical Cu-
riosity eserine bakabilirsiniz. Kitapta birinci béliimde degindigimiz annelik yansimalariyla ilgili ¢ok il-
gingbir béliim de yeralir. Ve elbette anatomi tarihiyle ilgili cok sayida iirkiitiicii hikaye.
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Kuyruklu dogan saglikh bir bebek;
kuyrugu primat gegmisimizden
kalma bir atavizmdir. (Jan Bondeson,
A Cabinet of Medical Curiosities,

izinle kopyalanmugtir.)

bir genetik atavizm vardir ki ondan hicbirimiz kacamayiz. Dollen-
meden kirk giin sonra, burun boslugu icinde, iki yaninda birer ya-
rik bulunan iki milim uzunlugunda bir tiip olugur. Bu yeni olugan
vomeronazal organ (Jacobson organi da denir) memelilerde yaygin-
dirve onun yardimiyla cevrelerindeki diinyay1 haritalandirirlar. Yar-
dimci bir burun gérevini goriir, ancak burnu olan her canlinin kok-
layabilecegi seylerin degil (duman, bozuk yemek, vb.) feromonlarin
kokusunu alir. Feromonlar kismen hormonlara benzeyen ortiilii ko-
kulardir, ama hormonlar viicutlarimiza i¢sel talimatlar verirken fe-
romonlar tiiriimiiziin diger iiyelerine talimatlar verir (ya da en azin-
dan goz kirpar ve anlamli bakiglar atar).

Feromonlar toplumsal etkilesimleri yonlendirdigi icin belir-
li memelilerde VNO’yu kapamak birtakim utandirici sonuglar do-
gurabilir. 2007 yilinda Harvard Universitesi’ndeki bilim insanlari
bazi disi fareleri genetik olarak sekillendirerek VNO’larin etkisiz-
lestirdi. Fareler kendi baslarinayken fazla bir degisiklik yoktu, nor-
mal davraniyorlardi. Ancak siradan disilerin yanina birakildiklarin-
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da durum degisti. Firtina gibi genc disilerin iistiine ¢iktilar ve gerek-
li araglari olmadigi halde kalgalarini ileri geri hareket ettirdiler. Bu
tersine disiler, erkekler gibi inleyip o zamana kadar yalnizca orgazm
olan erkek farelerin ¢ikardigi ultrasonik ciyaklamalar ¢ikariyorlardi.
Insanlar kokuya diger memeliler kadar bagiml degildir. Evri-
mimiz boyunca memelilerde ortak olarak bulunan kokuyla ilgili alti
yiiz geni ya kaybettik ya da kapadik. Ama her seyi daha da carpici
kilacak sekilde genlerimiz hala bir VNO iiretir. Bilim insanlar fetal
VNO’dan beyne giden sinirler bile bulmus ve bu sinirlerin ileri-geri
sinyaller génderdigini de gérmiislerdir. Viicutlarimiz zahmet edip
bu organiyaratir ve beyne baglar ancak bilinmeyen nedenlerle bu al-
tinci his ihmal edilir ve on alt1 hafta sonra VNO kiiciilmeye baslar.
Yetigkinlige gelindiginde o kadar kii¢iilmiistiir ki, birakin iglevselli-
gini, ortada herhangi bir VNO olup olmadig: bile tartigmalidir.
Insan VNO’suyla ilgili tartisma daha genis, koku, cinsellik ve
davranis arasindaki varsayilan baglantilarin arastirildig: pek de say-
gideger olmayan tarihsel bir tartismada kendine yer bulur. Sigmund
Freud’un kacik dostlarindan Dr. Wilhelm Fliesé, 1800’lerin son-
larinda burnu bedenin en gii¢lii cinsel organi olarak tanimlamig-
t1. Fliess’in geligtirdigi “nazal refleks nevrozu kurami” aslinda nu-
merolojinin, mastiirbasyon ve adetle ilgili cesitli anekdotlarin, bur-
nun icindeki farazi “cinsel haz noktalarini1” gosteren haritalarin bi-
limsel olmayan bir karisimiydi. Insanlarin mukozalarina bir par-
ca kokain siiriiliip libidolarinin izlendigi deneyleri iceriyordu. In-
san cinselligi hakkinda gercekte bir sey aciklamamasi Fliess’in iti-
barini azaltmadi. Tam tersine, caligmalar: Freud’u etkiledi. Freud,
Fliess’in kendi hastalarini mastiirbasyona diigkiinliik gosterdikle-
riicin tedavi etmesine izin verdi (bazilari, Freud’un da bu hastalar
arasinda oldugunu sdyler). Fliess’in diisiinceleri yok olup gitti an-
cak “sozde-bilim” seksoloji hi¢ 6lmedi. Son yillarda igportacilar fe-
romonlarla zenginlestirilmis, kokuyu siiren kiginin karsi cinsi mik-
natis gibi cekecegini iddia ettikleri parfiim ve kolonyalar satmig-
tir. 1994°te ABD ordusunda ¢aligsan bir bilim insani, feromon baz-
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11 bir “escinsel bombasi” iiretmek i¢cin hava kuvvetlerinden 7,5 mil-
yon dolar istemisti. Bagvurusunda silahi, “tatsiz ancak hic¢bir sekilde
oliimciil olmayan” bir savag araci olarak tanimliyordu. Feromon, ¢o-
gunlugu erkek olan diisman birliklerinin {izerine sikilacak ve koku,
bir bigimde (ayrintilar ylizeyseldi, bilim insani en azindan fantezile-
rini igse katmamuist1) onlar1 abazanliktan 6yle bir kudurtacakti ki si-
lahlarini birakip savag yerine agk yapacaklardi. Gaz maskesi takmig
askerlerimize de onlar1 yakalamak kalacakti.®

Parfiimler ve escinsellik bombalari bir yana, feromonlarin insan
davranisini etkileyebilecegini gosteren bazi gecerli bilimsel caligma-
lar da vardir. Kirk y1l 6nce, bilim insanlari birlikte yasayan kadinla-
rin feromonlar yiiziinden ayni tarihte adet gordiigiinii belirlediler.
(Bu bir sehir efsanesi de degildir.) Iki insanin birbirine olan askini
kimyasallarin etkilesimine indirgemek istemeyebiliriz ama saf insan
sehvetinin (ya da daha 6l¢iilii ifade edersek ¢ekimin) giiclii bir ko-
kusal bilegeni oldugunu gosteren giiclii kanitlar bulundu. Eski ant-
ropoloji kitaplarindan baska, Charles Darwin de 6piligme adetinin
olugsmadig1 toplumlarda, sevgili adaylarinin 6piismek yerine bir-
birini kokladigini sdyler. Daha yakin bir tarihte, Isvecli doktorlar
Harvard’da farelerle yapilan dramatik arastirmayi animsatan bazi
deneyler yapti. Doktorlar heteroseksiiel kadinlarla erkeklere ve es-
cinsel erkeklere, erkek terindeki bir feromonu koklatti. Bu sirada he-
teroseksiiel kadinlarla escinsel erkeklerin beyin taramalarinda ha-
fif uyarilma belirtileri gézlendi, ancak heteroseksiiel erkeklerde boy-
le bir etki olmadi. Bunu izleyen deney, kadin idrarindaki feromon-
larin da heteroseksiiel erkekleri ve escinsel kadinlari uyarabildigini,
ama heteroseksiiel kadinlarda bunun gecerli olmadigini agiga cikar-
d1. Farkli cinsel yonelimleri olan insanlarin beyninin kadin ya da er-
kek kokusuna farkli tepki verdigi goriiliir. Bu, insanlarin iglevsel bir

48- Arastirmasii¢in kaynak bulmayi bagaramadi. Ancak hakkini yemeyelim; 7,5 milyon dolarin tama-
mini escinsel bombasini gelistirmek i¢in harcamay: planlamiyordu. Paranin bir kismi bagka projelerde
kullanilacakti: diigmanin agiz kokusunun mide bulandiracak kadar korkunglagmasini saglayacak olan
ayribir bomba yapiminda gibi. Kendisi fark etmis midir bilinmez ama bilim insan1 bu iki bombay: bir-
lestirip tarihin en sinir bozucu silahini yapabilirdi.
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VNO’ya sahip oldugunu kanitlamaz, ama belki de onun sorumluluk-
larinin genetik olarak burnumuza kaymasi sayesinde, feromon sap-
tama yeteneginin bir parcasini hila korudugumuzu akla getirir.

Kokularin insanlarda cinsel uyarilmay: etkileyebilecegini goste-
ren en acgik kanit muhtemelen MHC’de (sonunda doniip dolasip yine
ona geldik) bulunur. Hosunuza gitse de gitmese de kolunuzu her
kaldirdiginizda bedeniniz MHC’nizin reklamini yapar. Koltukalti-
mizda yiiksek yogunlukta ter bezi bulunur, viicuttan atilan su, tuz ve
yaga karismis feromonlar, insanlarin kendilerini hastaliktan koru-
mak icin tam olarak hangi MHC genlerine sahip oldugunu aciklar.
Bu MHC reklamlari burnunuza gelir, burada burun hiicreleri bag-
ka bir insanin MHC’sinin sizinkinden ne kadar farkl oldugunu ¢6-
zer. Bu, es seciminde yararhidir ¢iinkii birlikte yapacaginiz ¢ocukla-
rin muhtemel sagligini éngorebilirsiniz. MHC genlerinin birbirine
miidahale etmedigini unutmayin, onlar kodominanttir. Bu nedenle
anneyle babanin farkli MHC’leri varsa, bebek de onlarin hastalik di-
rencinin hepsini alir. Genetik hastaliga ne kadar ¢ok direnci varsa,
bebek o kadar saglikli olacaktir. '

Bu bilgi bilincaltindan beyinlerimize siiziiliir, ama yalnizca bir
yabanciy1 aciklanamaz bicimde seksi buldugumuzda kendini bel-
li eder. Test yapmadan s6ylemek imkansizdir ama bdyle bir durum
varsa, karsidaki kadin ya da erkegin MHC’sinin sizinkinden epey-
ce farkli olmas1 makul bir ihtimaldir. Cesitli arastirmalarda ka-
dinlar daha 6nce hi¢ gérmedikleri bir erkegin yatakta giydigi tigor-
tii kokladiklarinda, en seksi bulduklari erkegin MHC'leri kendileri-
ninkinden cok farkliydi. Elbette bagka calismalar, genetik cesitlili-
gin yliksek oldugu yerlerde (6rnegin Afrika’nin bazi boliimleri) asir1
farkli MHC’nin cazibeyi artirmadigini da gosteriyor. Ancak MHC-
cekicilik baglantisi, Utah’taki aragtirmalarin gosterdigi gibi, gene-
tik acidan daha homojen yerlerde gecerliligini korur. Bu baglantilar
ayni zamanda (MHC’lerimiz ortalamadan daha benzer oldugu i¢in)
kardeslerimizle cinsel iligki fikrini neden tiksindirici buldugumuzu
da aciklayabilir.
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Yine de agki kimyasallara indirgemenin bir anlami yoktur. Agk
bundan ¢oook daha karmasiktir. Ancak diger memelilere sandigi-
mizdan daha fazla benziyor olabiliriz. Kimyasallar agkin tabanini
hazirlar, onu ileri iter ve ortadaki en giiclii kimyasallardan bir kismi1
da MHC reklamini yapan bu feromonlardir. Eger genetik agidan ho-
mojen bir bolgeden ikiinsan (6rnegin Hideo ve Mayumi) asik olup
cocuk yapmaya karar vermisse, bu gibi seyleri biyolojik olarak agik-
layabildigimiz kadariyla, MHC’lerinin muhtemelen bu iste rol oy-
nadigini soyleyebiliriz. Durumu daha da dokunakl hale getirense,
MHC’nin kaybolmasinin Emiko’yu neredeyse 6ldiirecek olan kan-
seri gliclendirmesidir.

Neredeyse. Eszamanli kansere yakalanan anneler ve ¢cocuklarinin
yasama orani, 1866°dan bu yana tipta kaydedilen ilerlemelere rag-
men son derece diigiik kaldi. Ama annesinin aksine Emiko tedavi-
ye iyi cevap verdi, bunun sebebi de kismen doktorlarin kemoterapiyi
tlimoriin DNA'sina gore uygulayabilmesiydi. Emiko’nun bu tip kan-
sere sahip cocuklara yapilan ac1 verici kemik iligi nakline bile ihtiya-
c1 olmadi. Bugiin itibariyle Emiko hala hayatta, neredeyse yedi yasi-
na geldi ve Chiba’da oturuyor.

Kanseri bulasici bir hastalik olarak diigsiinmeyiz. Oysa rahimde-
ki ikizler birbirine, nakledilen organlar aliciya ve plasentanin savun-
masina ragmen anneler de dogmamaig ¢cocuklarina kanser bulagtira-
bilir. Ama heniiz fetiis agamasindayken bile ilerlemis bir kansere ya-
kalanmanin 6liimciil olmayabilecegini Emiko bize kanitliyor. Benzer
vakalar MHC’lerin kanserdeki roliiyle ilgili bakis acimiz1 genisletti
ve plasentanin bilim insanlarinin diisiindiigiinden daha gecirgen ol-
dugunu da gosterdi. Emiko’nun ailesiyle birlikte ¢calisan bir genetik-
¢i “az sayida hiicrenin plasentadan her zaman gectigini diigiiniiyo-
rum,” demisti. “Tiptaki garip vakalardan ¢ok sey dgrenebilirsiniz.”

Hatta bilim insanlari, hepimizin degilse de ¢cogumuzun, anne-
lerimizden gelen binlerce gizli hiicreyi barindirdigini ve hayati or-
ganlarimizda fetiis giinlerimizden kalma kacaklar oldugunu belirle-
di. Her anne de (neredeyse kesinlikle) ¢cocuklarinin her birinden ha-
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tira kalan birkac hiicre gizler. Bu tiir buluglar biyolojimizin yeni ve
biiyiileyici 6zelliklerini kesfe acar. Bir bilim insaninin merak ettigi
gibi: “Beyinlerimiz tam olarak bize ait degilse, psikolojik benligimi-
zi olusturan sey nedir?” Daha da kisisel bir diizeyde diisiiniildiigiin-
de bu bulgular, bir anne ya da ¢cocugun 6liimiinden sonra bile, biri-
nin hiicrelerinin digerinde yasayabilecegini gosterir. Bu da memeli-
leri 6zel kilan anne-¢ocuk baginin bir bagka yiiziidiir.
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Insan/Sempanzeler

Insanlar Maymunlardan
NedenveNe Zaman Ayrildi?

TANRI BILiYOR YA, INSANOGLUNUN EVRIMI kiirkle, meme bezleriyle
ve plasentalarla sinirli kalmadi. Bizler ayni zamanda primatiz, ger-
¢i altmis milyon yil 6nce bu pek de dviiniilecek bir sey degildi. 11k
primatlarin agirligit muhtemelen yarim kiloyu ge¢miyor ve alt1 y1l-
dan fazla yasamiyorlardi. Biiyiik olasilikla agaclarda yasiyor, yiirii-
mek yerine oradan oraya hopluyor, bocekten daha biiyiik bir sey av-
lamiyor ve yalnizca geceleri barinaklarindan c¢ikiyorlardi. Ama gece
yarisi bocek toplayan bu muhallebi ¢cocuklarinin gansi yaver gitti ve
evrilmeye devam ettiler. On milyon yil sonra Afrika’da bagparmak-
lar1 kavramay1 saglayacak sekilde gelismis, gogiislerini déven zeki
primatlar ortaya ¢ikti ve bu primatlardan birinin soyuna ait olanlar
iki ayaklari iizerine dikilerek savanlarda yiiriimeye baslad1. Insanin
Oziine dair ipuc¢larini bulmak i¢in bilim insanlari bu gelisimi yogun
bir bicimde aragtirip didik didik incelediler. Resmin biitiiniine bak-
tigimizda (parmak bogumlarina dayanmaktan vazgecip ayaga kal-
kan, bedenindeki tiiyleri dokiip firlak ¢enesi diizlesen megshur Nati-
onal Geographic insani) ortaya ¢ikigimiz biraz da destansidir.
Insanin ortaya cikis1 gercekten énemli olsa da DNA’miz, Roma
Imparatorlugu zamaninda zafer kazanmis generali izleyen kole eda-
styla kulagimiza fisildar: Unutma sen bir fanisin. Aslinda maymun-
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su atalarimizdan modern insana gecisimiz takdir ettigimizden daha
biiyiik zorluklarla doluydu. Genlerimize kazinmig kanitlar, insan
soyunun birkag¢ kez neredeyse tilkenme noktasina geldigini, biiyiik
planlarimizi hi¢ umursamayan doganin, bizi Amerikan mamutla-
ri1ve Dodo kusglar: gibi ortadan kaldirmasina ramak kaldigini goste-
riyor. DNA dizimizin, alt primatlar denen sinifla ne kadar yakin bir
benzerlik tagidigini gérmek daha da agagilayicidir; bu benzerlik, do-
gustan gelen ayricalikli olma duygusuyla, diger varliklardan bir bi-
cimde {istiin oldugumuz inanciyla ¢atigir.

Dogamiza yerlesmis bu duygunun saglam bir kaniti da insan do-
kularini bagka bir canlinin dokusuyla karigtirma diisiincesinden bile
duydugumuz tiksintidir. Ama ciddi bilim insanlar1 tarih boyunca
insan-hayvan kimeralar: yapma girisiminde bulunmustur, ama bu
girisimlerin en yakin tarihlisinde insan ve hayvan DNA’lar1 birbiriy-
le karigtirilmigtir. Bu alanda gerceklestirilen muhtemelen tiim za-
manlarin en endise verici deneyi, 1920’lerde ilya Ivanovi¢ Ivanov’un
insan genlerini sempanze genleriyle birlestirdigi, Joseph Stalin’in de
bizzat onayladig: tiiyler iirpertici deneylerdir. '

Ivanov bilim kariyerine 1900’lerde basladi, psikolog Ivan Pav-
lov’la (salyali kopeklerin efendisi) birlikte ¢alisti, daha sonra bran-
sin1 genisletip ciftlik hayvanlarinin, 6zellikle de atlarin déllenmesi
lizerine diinya capinda bir uzman oldu. Ivanov, calismalar1 icin ken-
di araclarini kendi iiretmisti: meniyi emecek 6zel bir siinger ve kis-
raklarin icine yerlestirecek lastik sondalar. On y1l boyunca, Romanov
hiikiimetine giizel atlar saglayan resmi bir biiro olan Devlet Damiz-
lik At Yetistirme Departmani i¢in c¢aligti. Bu politik ayricaliklar dii-
siiniildiigiinde, Romanovlarin 1917°de neden devrildigini tahmin et-
mek gii¢ degildir; Bolsevikler basa gelip Sovyetler Birligi'ni kurdu-
gunda Ivanov issiz kalmist1.

O dénemde pek ¢ok kisinin yapay déllenmeyi utang verici buluyor
olmasi, Ivanov’un gelecegi icin pek de umut vaat etmiyordu. Bu yén-
temi savunanlar bile, dogal birlesmeyi bozmamak icin giiliing care-
lere bagvuruyordu. Meshur bir doktor, kisir ¢iftin odasinin diginda
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bekliyor, onlar ig bagindayken kapi deliginden igeriyi dinliyor, son-
ra sperm dolubir damlalikla iceri dalip kocayi bir kenara iterek sper-
mi kadina figkirtiyordu. Tiim bunlar, yumurta hiicrelerinin, déllen-
menin cinsel birlesme sirasinda oldugunu diigiinmesi icindi. Vati-
kan 1897°de Katoliklerin yapay déllenme kullanmasini yasaklads,
aymi sekilde Rus Ortodoks Kilisesi de bu yontemi uygulayanlar (Iva-
nov gibi) suclu buldu.

Ama kilisenin kizginhg1 neticede Ivanov’un kariyerine yardimei
oldu. Ciftlik avlusunda ¢camura bulanmigken bile Ivanov ¢alismasi-
nin 6nemli oldugunu diisiiniiyordu. Bu yalnizca daha iyi inekler ve
keciler tiretmenin bir yolu degildi, ayni1 zamanda farkl tiirlerin emb-
riyolarini karigtirmak suretiyle Darwin ve Mendel’in temel biyolo-
ji kuramlarini aragtirmanin da bir yoluydu. Ne de olsa siingerleri ve
sondalari sayesinde bu isteki ana engeli, yani rasgele hayvanlari bir-
birleriyle ciftlesmeye ikna etme sorununu ortadan kaldiriyordu. Iva-
nov 1910’dan beri Darwinci evrimin nihai testi sayilan insan/sem-
panzeleriizerinde kafa patlatiyordu. Hermann Muller’e (Sovyet hay-
rant Drosophila bilim adami) danigtiktan sonra 1920’lerde nihayet
cesaretini toplayip aragtirmasi icin fon istedi.

Ivanov halkin egitim ve aydinlanma komiserine, Sovyetlerin res-
mi bilimsel fonlarini1 denetleyen yetkiliye bagvurdu. Eskiden bir ti-
yatro ve sanat uzmani olan komiser teklifi rafa kaldirdi, ancak bazi
{ist diizey Bolsevikler, ivanov’un fikrinde umut verici bir seyler gor-
dii: Sovyetler Birligi'nin ac¢ik diismani olan dine hakaret etme firsat.
Bu ileri goriislii adamlar, insan/sempanze iiretmenin “emekei halki
Kilisenin hakimiyetinden kurtarmaya yonelik propaganda ve miica-
delede” hayati 6nem tasiyacagini ileri siirdii. Goriiniiste bu neden-
le, Eyliil 1925’te Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Scopes davasin-
dan*®yalnizca birkag ay sonra, Sovyet hiikiimeti deneylere baglamasi
icin Ivanov’a 10.000 dolar (bugiiniin parasiyla 130.000 dolar) verdi.

49- Amerika Birlesik Devletleri'nde, Charles Darwin’in evrim kuramim 6greterek yasalan ¢ignedigi
one siiriilen John T. Scopes adl1 bir lise 6gretmeninin yargilandigi iinlii dava. —¢n
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Calismasinin basarili olacagim diisiinmek icin Ivanov’un sag-
lam bilimsel nedenleri vardi. Bilim insanlari insan ve primat kani-
nin birbirine gasirtici derecede benzedigini biliyorlardi. Daha da he-
yecan verici olansa Rusya dogumlu meslektasi Serge Voronoff’un er-
kekliklerini geri kazanmalari icin yash adamlara primatlarin sal-
g1 bezlerini ve testislerini naklettigi sansasyonel ve basarili oldugu
iddia edilen bir dizi deneyi tamamlamak {izere olmasiydi. (Dediko-
dulara gore Irlandali sair William Butler Yeats bu islemden ge¢mis-
ti. Bunun asli yoktu ama insanlarin bu sagmalig1 dikkate almasi Ye-
ats hakkinda ¢ok sey sdyliiyordu.) Voronoff’un nakilleri en azindan
fizyolojik anlamda alt primatlarla insanlari ayiran pek az sey oldu-
gunu gosterir gibiydi.

Ivanov birbirinden cok farkl tiirlerin birlikte iireyebilecegini de
biliyordu. Kendisi antiloplarla inekleri kobay fareleriyle tavsanla-
r1, zebralarla esekleri melezlemisti. Car ve yardakeilarini eglendir-
menin (bu ¢ok onemliydi) yani sira bu caligma, soylar1 milyonlar-
ca yil once ayrilmig hayvanlarin birlikte cocuk yapabilecegini ka-
nithyordu; sonrasinda bagka bilim insanlarinin ¢aligmalari bu yon-
de daha fazla kanit ortaya cikaracakti. Akliniza gelebilecek her cift
(aslanlarla kaplanlar, koyunlarla keciler, yunuslarla katil balinalar)
bilim insanlari tarafindan bir yerlerde yan yana getirilmistir. Dog-
ru, bu melezlerden bazilari ireyemiyordu, dolayisiyla genetik acidan
bir ise yaramazlardi. Ama yalnizca bazilari: Biyologlar vahsi hayat-
ta pek ¢ok garip ciftlesme bulmustur ve dogal ortamda “tiir digin-
da lireyen” ii¢ yiiz memeli tiirlinden {igte biri iireyebilen yavrular or-
taya cikarmistir. Ivanov’un melezlemeye inanci tamdi. Hesaplarina
serpistirdigi bir tutam Marksist materyalizm, sempanzelerle birles-
meye tenezziil etmeme ihtimali olan ruh gibi miinasebetsiz bir seyi
insandan esirgedigi icin, insan/sempanze deneyleri hi¢ de olanak-
s1z goriinmiiyordu.

Ne kadar ihtimal dig1 ve tiksindirici goriinse de insan/sempan-
zelerin miimkiin olup olmadigini bilim insanlari bugiin bile bilmi-
yor. Insan spermi laboratuvarda gerceklestirilen deneylerde, dollen-
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Modern zonkey (zegek). ilya ivanov
“insanzeleri” aragtrmaya gegmeden
&nce zonkeyler ve pek ok bagka

genetik melezler yaratti. (Tracy N.
Brandon)

menin ilk adimini agip bazi primat yumurtalarinin dig zarini delebi-
lir, zaten insan ve sempanze genleri makro diizeyde de asag: yukari
ayn1 goriiniir. insan DN A’siyla sempanze DN A’s1 birbirlerinin varh-
gindan bile hoslanir. iki DNA’n1in da icinde oldugu bir soliisyon ha-
zirlayip cift sarmal ¢oziilene dek isitirsaniz, insan DNA’s1 sempanze
DN A’sin1 benimsemekte ve ortam soguyunca onunla tekrar ¢ift zincir
olusturmakta sorun yasamaz. Birbirlerine bu kadar benzerlerigte.>°
Dahas1 birkac¢ primat genetikgisi, ayr1 bir tiir olugturmamiz-
dan cok sonra bile atalarimizin sempanzelerle ciftlestigini diisiiniir.
Tartisilsa da kaliciligini yitirmeyen bir kurama gore sempanzelerle
ciftlesmemiz oldukca uzun bir siire boyunca devam etti: yaklasik bir
milyon yil kadar. Eger bu dogruysa sempanze soyundan nihai ayri-

50- Hatta bilim insanlan yagayan en yakin akrabalarimizin goriller degil, gempanzeler oldugunu da
bdyle belirledi. Bilim insanlar1 DNA melezleme deneylerine ilk kez 1980’lerde gempanze, goril ve insan
DNA’sin1, buhari tiiten sicak banyolarda karigtirarak bagladi. Karigim sogudugunda insan DNA’sinin
sempanze DNA’sina yapigmasi, goril DNA’sina yapigmasindan daha kolay oluyordu.
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lisimiz zorlu ve kaotiktir, ama kacinilmaz degildir. Isler baska tiir-
lii gitseydi, cinsel egilimlerimiz insan soyunun varligini derhal son-
landirabilirdi.

Kuram goyledir: Yedi milyon yil 6nce kiiciik bir primat popiilas-
yonu bilinmeyen bir nedenle (belki bir depremin ac¢tig: yarik, belki
grubun yarisinin bir 6gleden sonra yiyecek ararken kaybolmasi, bel-
ki de iki grup arasindayokyere kopan bir savag) digerlerinden ayril-
d1. Birbirlerinden ayr1 gecirdikleri zaman boyunca sempanze ve in-
san atalarimizdan olusan bu iki ayr1 grup muhtemelen kendilerine
benzersiz 6zellikler kazandiracak mutasyonlar biriktirdi. Buraya ka-
dar1 standart biyolojidir. Ancak daha sira dis1 olan sey su: Iki grubun
bir siire sonra yeniden bir araya geldigini hayal edin. Bunun nedenini
tahmin etmek de imkansizdir; belki buz ¢ag1 yasam alanlarinin bir-
cogunu silip siipiirdii ve onlar: kii¢lik, ormanlik bir alana sikigtirdi.
Yine de sonrasinda olanlar icin Marquis de Sade tarzi tuhaf diirtii-
ler 6nermemize gerek yoktur. Proto-sempanzelerle avunmayi mil-
yonlarcayil 6nce birakmig olmalarina ragmen, gruplar tekrar birleg-
tikten sonra, yalniz kalan ya da sayilar1 az olan proto-insanlar onla-
r1 yataklarina (lafin gelisi) tekrar kabul etmis olabilirlerdi. Bir mil-
yonyil bize sonsuz gibi gelebilir, ama bu iki proto arasindaki genetik
farklilik muhtemelen giiniimiizde melezlenen pek cok tiirden daha
azdi. Bu melezlenme primat “katirlar”in yani sira, dogurgan melez-
ler de ortaya cikarabilirdi.

Proto-insanlar icin tehlike burada yatiyordu. Primat tarihinde
bunun gibi en az bir 6rnekvardir: Uzun zamandir ayri olan iki makak
tlirii tekrar ciftlesmeye bagladiginda, tek bir tiir olarak birlegsmisler ve
aralarindaki 6zel farkliliklar kaybolmustu. Sempanzelerle iirememiz
de bir hafta sonu kacamagi ya da cilvelesme sayilmazdi. Uzun stireli
veyakin bir iligkiydi. Atalarimiz bos verip proto-sempanzelerle kali-
c1olarak otursaydi, ayni sekilde bizim benzersiz genlerimiz de genel
gen havuzunda bogulabilirdi. Soy 1slahi taraftar: gibi konusmak is-
temem ama kendi varolusumuzu cinsel iliski yiiziinden ortadan kal-
dirabilirdik.



INSAN/SEMPANZELER | 203

Elbette biitiin bunlar sempanze ve insanlarin ilk ayrilmadan son-
ra tekrar ciftlesmeye bagladigini varsayiyor. O halde bu su¢lamanin
kanit1 nedir? Biiyiik bir kismi cinsiyet kromozomlarimizda, 6zellikle
de X kromozomunda yatar.

Disi melezlerin dogurganlik sikintisinin sebebi genellikle sahip
olduklar: X’lerin birinin bir tiirden digerininse &teki tiirden gelmis
olmasidir. Bunlarin arasinda herhangi bir sebeple uyumsuzluk ¢i-
karsa iireme gerektigi gibi gitmez. Uyumsuz cinsiyet kromozomla-
r1erkekleri daha da kotii etkiler: Farkli tiirlerden gelen X ve Y’ler on-
lar1 her zaman kisir birakir. Ama kadinlar arasinda kisirlik, grubun
hayatta kalmasi acisindan daha biiyiik bir tehdittir. Birka¢ dogur-
gan erkek pek cok kadini hamile birakabilir ama disi dogurganligi-
nin azalmasini hi¢bir sey telafi edemez, ¢iinkii kadinlarin cocuk yap-
ma hizi bellidir.

Burada doganin ¢6ziimii soykirimdir. Daha dogrusu genkiri-
m1. Doga, tiirler arasi ciftlesenler arasindaki herhangi bir potansi-
yel uyumsuzlugu, tiirlerden birinin X kromozomunu yok ederek or-
tadan kaldirir. Hangisi oldugu 6nemli degildir, ama biri yok olmak
zorundadir. Bu, aslinda karsi tarafl yipratma savasidir. Kag¢ proto-
sempanze ve proto-insanin ciftlestiginin, ilk kusak melezlerin tam
olarak kiminle {irediginin, ayr1 ayr1 dogum ve 6liim oranlarinin ka-
risik ayrintilarina bagl olarak, muhtemelen ilk baslarda tiirlerden
birinin X kromozomu sayisi, gen havuzu icinde digerlerinden daha
yiiksek orandaydi. Sonraki kugaklarda, say1 avantajina sahip olan X
yavas yavas digerini bogacaktir, ciinkii benzer X’lere sahip melezler
digerlerine nazaran daha ¢ok lireyecektir.

Cinsiyet kromozomu diginda kalan viicut kromozomlarini (oto-
zom) ortadan kaldiracak en biiyiik baski araci budur. Bu kromozom-
lar farkli tiirlerden gelen kromozomlarla eslesmeye hayir demezler.
(Ya da reddetseler bile kavgalar1 bebek yapmalarina engel degildir,
DNA i¢in 6nemli olan da budur.) Sonuc olarak melezler ve soylari,
uyumsuz otozomlarla dolu olsa bile, rahatca hayatta kalabilecekti.

2006 yilinda, bilim insanlar1 gnozomlarla (cinsiyet kromozom-
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lar1) otozomlar (viicut kromozomlar1) arasindaki bu farkin, insan
DNA’sinin garip bir 6zelligini aciklayabilecegini diisiindiiler. Soy-
larinin ayrilmasindan sonra proto-sempanzeler ve proto-insanlar
farkli yollara girmis ve her kromozomada farkli mutasyonlar edinmis
olmaliydilar. Aslinda biiyiik 6l¢iide de boyle oldu. Ancak bugiin in-
sanlarla sempanzelere bakildiginda, iki tarafin X’leri diger kromo-
zomlara nazaran daha benzer goriiniir. Goriiniise gore X’teki DNA
saati sifirlanmistir, ¢iinkii taze genc kiz goriintiisiinii hala korur.

DNA kodlama bolgemizin yiizde doksan dokuzunun sempanze-
lerle ayni oldugu istatistigini muhtemelen duymussunuzdur, ama
bu ortalama aslinda genel bir dl¢iimdiir. Bu istatistik, Ivanov’un
caligmasindaki en 6nemli kromozomun, yani insan ve sempan-
ze X’lerinin, dizinin bagindan ve sonundan bakildiginda birbirine
daha da benzer goriindiigii gercegini gizler. Bu benzerligi aciklama-
nin kisa bir yolu da, tiirler arasi ciftlesme ve muhtemelen tek bir X ti-
pini ortadan kaldiracak yipratma savasidir. Hatta bilim insanlarinin
proto-insan ve proto-sempanze ¢iftlesmesiyle ilgili kurami gelistir-
mesinin nedeni de budur. Kendileri de bunun kulaga ¢ilginca geldi-
gini kabul ederler ama insan ve sempanze X kromozomlarinin ne-
den diger kromozomlardan daha az ¢esitlilik gosterdigini aciklama-
nin baska bir yolunu bulamazlar.

Buna uygun diisecek sekilde, (cinsiyet savagi da géz 6niine alinir-
sa) Y kromozomuna yonelik aragtirmalar, insanla sgempanze arasin-
dakiiiremeyle ilgili erotik kanitlarla celigebilir. Ornegin bilim insan-
lar1 bir zamanlar son ti¢ yiiz milyon yilda biiyiik capta kiiciilmeye gi-
den ve bugiin kromozomal bir ko¢an olarak kalan Y’nin, kendi gen-
lerini bu sekilde kirpmaya devam ederse bir glin tamamen yok olaca-
gina inaniyordu. Bunun, evrimsel bir kalint1 oldugu diisiiniiliiyordu.
Oysa aslinda Y, insanlar sempanzelerle birlikte olmaya tévbe ettigin-
den (ya da belki tam tersi olmustur) beri son birka¢ milyon yil icinde
bile hizla evrilmistir. Y, sperm yapan genleri barindirir; sperm iire-
timi de asir1 cogalan tiirlerde acimasiz bir rekabettir. Tek bir proto-
kadinla pek ¢ok farkli proto-erkek ciftlesecegi icin, bir beyefendinin
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spermleri hanimefendinin vajinasi icinde siirekli olarak bagka beye-
fendilerin spermleriyle miicadele etmek zorundayd1. (Bu konu pek
istah acic1 olmayabilir ancak dogrudur.) Burada avantaji garantile-
mekicin yararlanilan evrimsel stratejilerden biri de her bogsalma es-
nasinda oldukca fazla sperm iiretmektir. Elbette bunu yapmak pek
cok DNA’nin kopyalanip yapistirilmasini gerektirir, ¢iinkii her sper-
min kendi genetik yiikiinii iizerinde bulundurmasi gerekir. Ne kadar
cok kopyalanma olursa da o kadar ¢ok mutasyon meydana gelir. Bu
bir kumardir.

Ancak bu kaginilmaz kopyalama hatalari, iireme biyolojimiz ne-
deniyle X kromozomunu diger biitiin kromozomlardan daha az ra-
hatsiz eder. Sperm yapiminda oldugu gibi, yumurta yapiminda da
cok sayida DNA'nin kopyalanip yapistirilmasi gerekir. Bir diside her
kromozomdan esit sayida vardir. iki tane Kromozom 1, iki tane Kro-
mozom 2 vb. ve iki tane X. Bu nedenle yumurta {iretimi sirasinda,
X’ler de dahil olmak iizere her kromozom esit siklikta kopyalanir.
Erkeklerde de birden yirmi ikiye kadar tiim kromozomlarin iki kop-
yas1 vardir. Ama onlarda cift X yerine, bir X bir de Y bulunur. O hal-
de sperm iiretimi sirasinda X diger kromozomlara gore daha az kop-
yalanir. Daha az kopyalandig i¢cin de daha az mutasyon alir. Y kro-
mozomuyla beslenen sperm yarigi nedeniyle erkekler ¢ok miktar-
da sperm iiretir, bu yiizden de X ve diger kromozomlar arasindaki
mutasyon fark: giderek daha fazla acilir. Bu nedenle bazi biyologlar
sempanzelerle insanlar: karsilastirirken, X’teki mutasyon eksikligi-
nin karmasik ve gayrimesru bir cinsel gecmisle ilgili olmayabilecegi-
ni 6ne siirerler. Bu, temel biyolojimizin bir sonucu olabilir ¢iinkii X
daima daha az mutasyon almalidir.>

51- Burasi tartigmayi bir sonuca baglamak i¢in dogru yer degil tabii; ancak melezleme kuraminiilkkez
ortaya atan bilim insanlari elbette bu sézde yalanlamay ¢iiriitmeyi denediler. ilk bilim insanlar1 hak-
lidir: Kurami 2006’da agiklayan makalelerinde, sperm iiretim oranlari yiiziinden, X’ler arasinda daha
fazla ortak nokta olduguna dair bir elestiri gelecegini tahmin etmislerdi. X kromozomlar: arasindaki
benzerligin gergekten de bu sebepten kaynaklandigini, hatta inceledikleri X kromozomlarinin bu se-
naryonun agiklayabileceginden bile daha benzer gériindiigiinii 6zellikle belirttiler.

Dogal olarak, ¢iiriitmeyi yapan bilim insanlar1 simdi bu karsigiiriitmeye karsi ¢ikmakla meggul. Cok
teknik, hatta bir parga esrarl goriinebilir ama ortaya 6nemli ve riskli bir sonug ¢ikabilecegi diisiintiliir-
se, bu tartigma aslinda heyecan vericidir.
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Kimin hakl oldugu su gercegi degistirmedi: Bu yéndeki ¢caligma-
lar Y’nin memeli genomundaki uyumsuz 6ge olduguna dair eski go-
riigleri ciiriittii, ki Y de kendi ¢capinda epey karmasiktir. Ama bu re-
vizyonlarla dolu tarihin insanlar agisindan daha iyi olup olmadigini
soylemek zordur. Sempanzelerdeki giiclii sperm olusturma baskisi
insanlarda oldugundan ¢ok daha fazladir, ¢linkii erkek sempanzeler
daha fazla sayida farkli partnerle cinsel iligkide bulunur. Buna karsi-
lik evrim, sempanze Y’sini bagtan agagi yeniden yaratmigtir. Hem de
—muhtemelen ¢ogu erkek buna inanmak istemeyecektir— sempan-
zelerin evrimsel acidan insan erkeklerini ¢cok ama ¢ok geride biraka-
cag Olciide. Sempanzelerin daha dayanikli, daha zeki ve yon duygu-
sudaha kuvvetli spermleri vardir, insan Y’si onun yaninda eski moda
kalir.

Size diigen DN A da bu — biraz miitevazi. Bir Y kromozomu uzma-
n1 gOyle sdyler: “Sempanze genomunun dizilimini yaptigimizda in-
sanlar neden dile sahip oldugumuzu ve siir yazdigimizi anlayacagi-
miz1 sandilar. Ama sperm iiretiminin aslinda en ¢arpici farkliliklar-
dan biri oldugu ortaya ¢ikt1.”

Ivanov’un deneylerini DNA terimleriyle ele almak, kronolojik an-
lamda biraz hatalidir. Ama Ivanov déneminde bilim insanlari kro-
mozomlarin genetik bilgiyi kusaktan kusaga tasidigini ve anne ba-
badan alinan kromozomlarin, 6zellikle say1 bakimindan uyumlu ol-
mas1 gerektigini biliyordu. Kanit iistiinliigiinii elinde bulunduran
Ivanov, sempanze ve insan biyolojilerinin deneylere baslamak icin
yeterince benzer olduguna karar verdi.

Paray1 temin ettikten sonra Paris’teki bir meslektas araciligiy-
la, somiirge doneminin Fransiz Gine’sinde (bugiinkii Gine) bulunan
bir primat arastirma merkezinde bir is ayarladi. Merkezdeki kosul-
lar iiziicliydii: Sempanzelerin yasadig: kafesler acik havadaydi, bol-
gedeki kacak aveilarin getirdigi yedi yiiz gempanzenin yarisi hasta-
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lik ya da bakimsizliktan &lmiistii. Yine de Ivanov, oglunun (ilya ilyi¢
Ivanov) yardimina basvurdu ve Rusya, Afrika ve Paris arasinda me-
kik dokuyarak binlerce deniz milini agmaya basladi. Nihayet Kasim
1926’da sicak ve nemli’Gine’ye varan Ivanovlar deneylere baslama-
ya hazird1.

Esirler cinsel olgunluga ulagsmamis ve gebe kalamayacak kadar
genc oldugundan, Ivanov regl olup olmadiklarini gérmek icin aylar
boyunca sinsice pubik killarini kontrol etti. Bu arada yeni esirler y1-
gildikca yigihiyordu, ta ki 1927 yilinin Sevgililer Giinii’ne kadar. Iva-
nov, melez canavarlarla ilgili yerel efsanelere inanan ve insanlarin
primatlarla ciftlesmesine karsi giiclii tabulari olan Ginelilerin 6fke-
li sorularindan ka¢inmak icin c¢alismasini gizli tutmak zorundaydi.
Ama en sonunda 28 Subat’ta Babette ve Sylvette adinda iki sempan-
ze adet gordii. Ertesi sabah saat sekizde kimligi bilinmeyen bir yerel
donorii ziyaret ettikten sonra Ivanov ve oglu ellerinde sperm dolu bir
siringayla sempanzelerin kafesine yaklasti. Ogul Ivanov birkag giin
Once 1sirilmig ve hastanede yatmig oldugu icin yanlarina iki Brow-
ning tabanca da almiglardi. Ivanovlarin sonucta Browninglere ihti-
yaci olmadi ama bunun nedeni yalnizca Babette ve Sylvette’i aglar-
la baglayip resmen tecaviiz ettikleri icindi. Bakire sempanzeler ¢irpi-
nip miicadele ettigi icin Ivanovlar siringay istedikleri gibi rahimle-
rine degil, ancak vajinalarina saplayabildiler. Bu deney dogal olarak
basarisiz oldu. Babette ve Sylvette haftalar sonra tekrar adet gordii.
Sonraki aylarda ise pek ¢ok gen¢ sempanze dizanteriden &ldii. Iva-
nov o ilkbahar bir disiyi (sempanze uyutulmustu) daha déllemeyi ba-
sardi. Bu deneme de basarisizlikla sonuglandi. Bu, Ivanov’un aras-
tirmasini finanse edecek parayr almak icin Sovyetler Birligi'ne gotii-
recek canli bir insan/sempanze elde edemedigi anlamina geliyordu.

Aydinlanma komiserinin kendisine ikinci bir sans vermeyebi-
leceginden korkan Ivanov bazen gizlice, yeni projeler ve yeni aras-
tirma yollar1 kovalamaya basladi. Afrika’ya gitmeden once, Sov-
yetler Birligi’ndeki az sayidaki yari tropikal bolgeden biri ve Sov-
yet lideri Joseph Stalin’in anayurdu olan giiniimiiz Giircistan’indaki
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Sukhumi’de kurulmus ilk primat merkezinde ¢igir acic1 aragtirma-
larayardim etmisti. ivanov aym zamanda zengin ama tuhaf bir sos-
yetik sima olan Kiibali Rosalia Abreu’ya da yanagmisti. Sempanzele-
rin psisik glicleri olduguna ve korunmalar: gerektigine inanan kadi-
nin Havana’daki 6zel miilkiinde 6zel bir primat barinag: vardi. Ab-
reu basta Ivanov’un deneylerine ev sahipligi yapmay1 kabul ettiyse
de, gazetelerin hikayeyi 6greneceginden korkarak teklifini geri cek-
ti. Endiselenmekte hakliydi. New York Times yine de hikayeyi 6g-
rendi. Ivanov’'un bazi Amerikali destekgileri, arastirmaya édenek
saglamasi i¢in, adin1 duyurmak isteyen Amerikan Ateizmi Geligtir-
me Dernegi’ne bagvurmustu. Onlar da bu fikri borazanla ilan etme-
ye bagladi. Times’daki haber? {izerine Ku Klux Klan érgiitii Ivanov’a
mektuplar gondererek Atlas Okyanusu’nun ote tarafinda seytan ig-
leriyle ugrastigi konusunda onu uyardi. Bu, “Yaradan’a hakaretti”.
Bu sirada Ivanov sempanzelerden olusan koca bir haremi sag-
likl1 ve giivende tutmayi masrafli ve can sikici bulmaya baslamisti,
bu nedenle deney protokoliinii ters yiiz edecek bir plan yapti. Primat
topluluklarinda disiler ancak belli bir siirede ¢ocuk sahibi olabilirdi,
oysa tek bir kuvvetli erkek az bir masraf yaratarak tohumunu genis
Ol¢lide yayabilirdi. Bu nedenle insan spermiyle délleyebilecegi ¢ok
sayida disi sempanze tutmak yerine, Ivanov bir erkek sempanze ele
gecirip insan kadinlar1 déllemeye karar verdi. Bu kadar basit.
Ivanov bunun iizerine Kongo’daki bir sémiirge doktoruyla gizli
bir anlagsma yaparak doktordan hastalarini déllemesine izin verme-
sini istedi. Doktor hastalarinin boyle bir seye nasil riza gosterecegi-
ni sordugunda, Ivanov onlara bir sey sdylenmeyecegini acikladi. Bu
cevap doktoru tatmin etti, ivanov da Fransiz Ginesi’ndeki disileri bi-
rakip Kongo’dakilere yoneldi. Burada her sey hazirdi. Ancak son sa-
niyede bolge valisi araya girerek ivanov’a deneyi hastanede yapama-

52- Miistehcen aynntilarin yam sira haberde garip ve tuhaf derecede esitlik¢i bir alint1 da yer aliyor-
du: Bir bilim insam “orang[utan] sar11rkla, goril siyah irkla ve sempanzeler de beyaz irkla melezlenir-
se, bu li¢ melez de kendi aralarinda iireyebilir.” Rengine bakmaksizin biitiin insanlarin hayvanlarla ak-
raba oldugu israr 6zellikle o dénemler i¢in ¢arpiciydi.
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yacagini bildirdi: Bunu digarida bir yerde yapmaliydi. Bu miidaha-
leye kizan Ivanov, sagliksiz kosullarin hem caligmasini hem de has-
talarinin giivenligini tehlikeye atacagini séyledi. Ama vali kararin-
dan dénmedi. Ivanov giinliigiinde, bu fiyaskoyu “korkunc bir darbe”
seklinde nitelendiriyordu.

Ivanov Afrika’daki son giiniine kadar délleyecek bagka adaylar
aradi ama cabalar1 sonugsuz kaldi. Bu nedenle 1927 Temmuz’unda
nihayet Fransiz Ginesi’nden ayrildiktan sonra, iicra koselerde daha
fazla vakit kaybetmemeye karar verdi. Caligmalarini Sukhumi’deki
yeni acilmis Sovyet primat merkezine kaydiracakti. Ayni zaman-
da tek bir erkek damizlik bulup Sovyet kadinlarini onunla {iremeye
ikna ederek, disi sempanzelerden olusan haremin yarattig1 giicliik-
leri bertaraf edecekti.

Ivanov degistirdigi deneyler icin édenek bulmakta zorluk cek-
ti ama Materyalist Biyologlar Dernegi, Ivanov’un ¢alismasini uygun
bir Bolsevik davasi olarak benimseyip parayr verdi. Ancak caligma-
sina baglayamadan, Sukhumi primatlarinin ¢ogu o kig hastalanip
oldii. (Sukhumi, Sovyet standartlarina gore 1lik olabilirdi ama Afrika
primatlari icin epey kuzeydeydi). Neyse ki bir primat kigi atlatti: Tar-
zan adinda yirmi alt1 yasinda bir orangutan. Artik Ivanov’un yalniz-
ca insan deneklere ihtiyaci vardi. Ancak Ivanov’un adaylara tasiyici
anne olmalari icin para teklif etmesine izin yoktu. Kadinlar, Sovyet
Devleti’ne duyduklari ideolojik agktan dolay1 bu ige goniillii olmaliy-
dilar, bu da parakadar somut bir 6diil degildi. Bu, igleri daha da ge-
ciktirdi ama yine de 1928 ilkbaharinda ivanov bir denek bulmustu.

Adini yalnizea “G” olarak biliyoruz. Zayif m1 sisman mai, ¢illi mi
acik tenli mi, bir hayat kadini mi yoksa yonetici mi, bu konuda hi¢-
bir fikrimiz yok. Elimizde bir tek Ivanov’a yazdi1 yiirek parcalay:-
c1ve eksik mektup vardir. “Sevgili profesor[:] 6zel hayatim bir yikim
icindeyken daha fazla yagamakta bir anlam gérmiiyorum...ama bili-
me hizmet edebilecegimi diisiiniince sizinle temasa gecmekicin ye-
terli cesareti topladim. Size yalvaririm, beni reddetmeyin.”

Ivanov da reddetmeyecegini bildirdi. Ama G’yi Sukhumi’ye geti-
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rip dolleme hazirhklari yaparken Tarzan beyin kanamasindan 61dii.
Kimsenin ondan sperm almakicin vakti de olmamisti. Deney bir kez
daha durdu.

Bu kez kalici olarak. Bir bagka maymun yakalamasina firsat kal-
madan, Sovyet gizli polisi ivanov’u bilinmeyen nedenlerden dolay:
tutukladi ve Kazakistan’a siirgiine gonderdi. (Resmi su¢lama tani-
dikti: “devrim karsit1 etkinlikler”.) Zaten altmigini gecmis ivanov’un
kaderi hapsedilmis primatlarla ayniydi. Saghgi bozuldu. 1932’de
diizmece suclamalardan aklandi ama hapishaneden ayrilacag: giin
(tipki Tarzan gibi) beyin kanamasi gecirdi. Birkag giin icinde de gok-
yiizlindeki dev primat arastirma merkezindeki Tarzan’a katild1.

Ivanovaéldiikten sonra bilimsel calismalar: da sona erdi. Primat-
lar1 délleme becerisine sahip az sayida bilim insani vardy; ayrica bi-
limde ilerlemis hicbir iilke, Sovyetler Birligi’nin yaptig1 gibi her tiir-
lii ahlaki ilkeyi ¢cigneyip boyle bir caligmaya para vermek istemiyor-
du. (Haksizlik etmeyelim; ivanov hastanede yatan Kongolu kadinla-
r1 sgempanze spermiyle gizlice dolleme planlarini agikladiginda, gor-
miis gecirmis Politbiiro yetkilileri bile az kalsin kusuyordu.) Sonug
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olarak 1920’den bu yanabilim insanlar1 insan/primat melezler lize-
rine arastirma yapmamistir. Bu da Ivanov’un 1srarli sorusunun hala
yanitlanmamig oldugu anlamina gelir: Tarzan gibi bir hayvanin G’yle
cocuk yapabilmesi miimkiin miiydii?

Bir acidan diisiiniildiigiinde belki de miimkiindii. 1997 yilinda
New York’ta bir biyolog, insan ve sempanzeden alinan embriyonik
hiicreleri karigtirip tagiyici anneye yerlestirecek bir iglem i¢in patent
bagvurusu yapti. Biyolog, projenin teknik olarak uygulanabilir oldu-
gunu diisiiniiyordu; kendisi bir insan/sempanze kimerasi iiretmek
istemese bile alcagin birinin 6nce davranip patent almasini engelle-
mek istiyordu. (Patent biirosu 2005 yilinda bu talebi reddetti, ¢iinkii
bir yar1 insan1 patentlemek, koleligi ve insanlarin miilk edinilmesi-
niyasaklayan 13. ek maddeyetersdiiser.) Ancak buislem fiilibir me-
lezleme, yaniiki tlirlin DNA’sinin karigtirilmasini gerektirmeyecek-
ti. Clinkii insan ve sempanze embriyonik hiicreleri ancak déllenme-
den sonra temasa gececekti. Bu nedenle viicuttaki biitiin hiicreler ya
tamamen insan ya da tamamen sempanze hiicresi olarak kalacakti.
Bu canli bir melez degil, bir mozaik olacakti.

Bugiinlerde bilim insanlar1 sempanze DNA’sindan pargalar: in-
san embriyosuna ya da insan DNA’s1 par¢alarini sempanze embri-
yolarina kolaylikla ekleyebilir; ama biyolojik a¢cidan bakildiginda bu
islem pek de ufak tefek bir diizeltmede sayilmaz. Gercek melezleme
yumurta ve spermin yariyariya oranla birlesmesini gerektirir. Bugiin
her saygin bilim insani insan ve sempanze dollenmesinin olanak-
s1z oldugunu iddia edecektir. Bir kere, zigotu olusturan ve onu bo-
len molekiiller tiire 6zeldir. Eger yasayan bir insan/sempanze zigo-
tu olugsa bile insanlar ve sempanzeler DNA’y1 farkli bicimlerde dii-
zenler. Bunedenle bu kadar DNA’nin igbirligi yapmasini, eszaman-
l1 olarak genleri etkinlestirip susturmalarini, dogru karaciger, deri
ve Ozellikle beyin hiicreleri olusturmalarini saglamak goéz korkutu-
cu bir istir.

Insan ve sempanzelerin iireyebileceginden kusku duymak icin bir
bagska neden de, iki tiiriin farkli sayida kromozoma sahip olmasi-
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dir. Bu bulguya Ivanov’un yasadig1 dénemden ¢ok sonra ulasilmisgti.
Kromozomlar1 dogru saymak, yirminci yiizyiln biiyiik boliimii bo-
yunca zor bir i olmaya devam etti. DNA, hiicrenin bdliiniip kom-
pakt kromozomlarin meydana gelmesinden 6nceki birkag saniye di-
sinda, cekirdegin icinde dolagik durumda bulunur. Kromozomlarin
da hiicreler ¢ldiikten sonra birbirine gecmek gibi kotii bir aligkan-
liklar: vardir, bu da saymayi daha da zorlastirir. Bu nedenle en kola-
y1, erkek gonadlarindaki sperm yapan hiicreler gibi sik béliinen, kisa
siire once canliolan hiicre érneklerinde sayim yapmaktir. 1900’lerin
baslarinda bile taze maymun testisi bulmak cok gii¢c degildi (Tanr1
biliyor, o zamanlar yeterince maymun 6ldiirmiislerdi) ve sempanze-
ler, orangutanlar ve goriller gibi yakin primat akrabalarimizin hep-
sinin kirk sekiz kromozomu oldugu da biyologlar tarafindan belir-
lenmisti. Ancak tabular nedeniyle insan testisi bulmak daha zordu.
O zamanlarda insanlar viicutlarini bilime bagislamiyordu ve bazi ¢a-
resiz biyologlar —Ronesans zamaninda mezar soyan anatomistler
gibi— asilan suclularin testislerini almak icin kentlerdeki daragac-
larinin yakinlarinda dolaniyordu. Bozulmamig 6rnek bulmanin basg-
ka yolu yoktu.

Bu zor kosullar nedeniyle insanlardaki kromozom sayisini belir-
leme calismalari kabataslakti, tahminler on altidan elli kiisure kadar
gidiyordu. Bagka tiirlerde siirekli sayim yapilmasina ragmen, irk-
¢1 kuramlari destekleyen bazi Avrupali bilim insanlari, Asyali, siyah
ve beyaz insanlarin kromozom sayilarinin kesinlikle farkli oldugunu
ilan ediyordu. (En ¢ok kromozomun kimde oldugunu tahmin edene
o0diil yok.) Daha sonralar sirke sineklerindeki dev tiikiiriik bezleri-
ni bulacak olan Theophilus Painter adindaki Texasli bir biyolog, de-
gisen kromozom sayis1 kuramini 1923’teki tam ve eksiksiz bir arag-
tirmayla nihayet ortadan kaldirdi. (Painter hammadde bulmak i¢in
adalet sistemine degil, muhtemelen sansina giiveniyordu, c¢iinkii
eski dgrencilerinden biri akil hastanesinde c¢aligiyor ve yeni hadim
edilmis hastalara ulasabiliyordu.) Ancak Painter’in en iyi slaytlarin-
da bile ya kirk alt1 ya da kirk sekiz kromozomlu insan hiicreleri gorii-
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niiyordu. Painter onlar1 doniip dolasip tekrar tekrar her agidan say-
mis ama hala karar verememisti. Biliyormus gibi davranmadig tak-
dirde makalesinin reddedileceginden korkan Painter, bu kafa kari-
sikligini kabullendi, derin bir soluk aldi vee... yanlig tahminde bu-
lundu. Insanlarin kirk sekiz kromozomu oldugunu sdyledi, bu da
standart say1 haline geldi.

Aradan otuz yil gectikten ve cok daha iyi mikroskoplar iiretildik-
ten sonra (insan dokusu {izerindeki kisitlamalarin rahatlatilmasi da
cabasi) bilim insanlar1 hatay: diizeltti. 1955’e gelindiginde artik in-
sanlarin kirk alti kromozomu oldugu biliniyordu. Ama ¢ogunlukla
oldugu gibi, bir gizemi ¢6zmek yalnizca bir baskasini ortaya cikar-
maya yaradi, ¢linkii bu kez de bilim insanlari neden iki kromozomun
eksik oldugunu bulmak zorundaydi.

Sasirtic1 bir bicimde, bu siirecin Philadelpia degis tokusu gibi bir
seyle basladigini saptadilar. Yaklasik bir milyon yil 6nce, kaderimi-
zi belirleyen bir kadin ya da erkekte, on ikinci ve on {i¢iincli kromo-
zomlar (ve pek cok primatta hila on ikinci ve on {i¢iincii kromozom-
durlar) parca degisimi yapmak icin kollarini en ugtan birbirlerine
doladi. Fakat normal bir bicimde ayrilmak yerine, bu iki kromozom
birbirine yapist1. Bir kemerin bagka bir kemere takilmasi gibi, bun-
larin uclari da birlesti. Bu karisim, en sonunda ikinci kromozom ha-
line geldi.

Bu tiir birlesmeler aslinda sira dis1 degildir, her bin dogumda bir
kez meydana gelirler ve ¢cogunlukla insanlarin sagligin1 bozmadi-
g1 icin fark edilmezler. (Kromozomlarin uclarinda ¢cogunlukla gen
bulunmaz, bu nedenle hi¢bir bozukluk olmaz.) Ancak bir birlesme-
nin, kirk sekizden kirk altiya diisiisii tek basina aciklayamayacagini
da belirtelim. Bir birlesme insanda kirk alt1 degil kirk yedi kromo-
zom birakir ve ayni hiicrede iki 6zdes birlesme olma ihtimali olduke¢a
diisiiktiir. Say1 kirk yediye diistiikten sonra bile kisinin hala genleri-
ni aktarmasi gerekir, bu da ciddi bir sorundur.

Bilim insanlar1 en sonunda meseleyi ¢ozdiiler. Gelin, proto-
insanlarin ¢cogunun kirk yedi kromozoma sahip oldugu déneme, bir
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milyon yil 6ncesine gidelim ve kirk yedi kromozomlu farazi bir Guy’
izleyelim. Uclarindan birlegsmis bir kromozom Guy’in giinliik sag-
ligin1 etkilemeyecektir, ama sahip oldugu kromozom sayisinin cift
degil tek olmasi spermlerinin yasayabilme ihtimalini zedeleyecektir.
Nedeni cok basit. (Erkek yerine bir kadini diisiinmeyi tercih ederse-
niz, ayni sey onun yumurtalari i¢cin de gecerli olacaktir.) Diyelim ki
kromozomlardaki birlesme sonrasinda Guy’da normal bir Kromo-
zom 12, normal bir Kromozom 13 ve bir 12-13 melezi olustu. Sperm
iiretimi sirasinda bedeni bir noktada bu ii¢ kromozomu iki hiicre-
ye bolmek zorundadir ve hesabini yaparsaniz onlar1 bélmenin yal-
nizca birkag yolu vardir. {12} ve {13, 12-13} ya da {13} ve {12, 12-13}
yada {12, 13} ve {12-13}. Ilk d6rt spermde ya bir kromozom eksik-
tirya da bir ¢ift kopya vardir ve bu da embriyonun 6liim fermani an-
lamina gelir. Son iki 6rnekte normal bir ¢ocuk icin yeterli DNA var-
dir. Ama Guy birlegsmeyi yalnizca altinci 6rnekte ¢cocuklarina akta-
rir. O halde genel olarak tek say1 yiiziinden, Guy'in ¢cocuklarinin {icte
ikisi rahimde 6liir ve bu ¢ocuklardan yalnizca altida biri birlesme-
yikalitsal olarak alir. Ama birlesmeye sahip her gocuk liremeye cali-
sirken ayni korkunc ihtimallerle kars: karsiya kalacaktir. Birlesme-
yiyaymakicin iyi bir yontem degildir ve hila kirk alt1 degil, kirk yedi
kromozom vardir.

Guy’in ihtiyaci olan, ayn1 iki kromozomun birlesimine sahip bir
Doll’dur. Ayni birlesime sahip iki insanin karsilagip ¢cocuk yapma
olasiligi son derece kii¢iik goriinebilir, tabii akrabalar arasi evlilikya-
pan aileleri diisiinmezsek. Akrabalar arasinda gen paylagimi ¢oktur,
o ylizden birlesime sahip bir kisinin, ayni birlesime sahip bir kuzen
ya da iivey kardes bulma sansi sifir degildir. Dahasi Guy ve Doll’'un
saglikli cocuk sahibi olma olasilig1 diisiik olsa da, genetik rulet te-
kerleginin her otuz altinc1 doniisiinde (¢ilinkii 1/6 x 1/6 = 1/36’d1r),
cocuk her iki birlesmis kromozomu birden alacak, bu da ona top-
lam kirk alt1 kromozom verecektir. Iste size sonug: Cocuk ve kirk alt1
kromozomu ¢ok daha zahmetsiz sekilde iireyebilecektir. Unutma-
yin, birlesmenin kendisi, bir kromozomun DNA’sin1 bozmaz ya da
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mahvetmez. Diinyada pek ¢ok saglikli insanda birlesmeler bulunur.
Yalnizca iireme cetrefilli bir hal alir; ¢iinkii birlesme, embriyolarda
DNA fazlalig1 ya da eksikligine yol acar. Ama ¢ift sayida kromozo-
mu oldugu i¢in cocugun sperm hiicreleri dengesiz olmayacaktir: Her
birinde insan bedeninin normal isleyisini siirdiirmesi icin gereken
dogru miktarda DNA bulunacak, bunlar yalnizca farkl bi¢cimde pa-
ketlenmis olacaktir. Sonugolarak ¢iftin biitiin cocuklari saglikli olur.
Cocuklar kendi ¢ocuklarini yapmaya bagladiginda —o6zellikle de kirk
alt1ya da kirk yedi kromozomu olan akrabalarla— birlesim yayilma-
ya baslayabilir.

Bilim insanlar1 bu senaryonun yalnizca bir varsayim olmadigi-
ni1 da biliyorlar. 2010 yilinda bir doktor Cin’in kirsal kesiminde ge¢-
miste akraba evlilikleri yapmis bir aileye rastladi. Aile agacinin ortii-
sen cesitli dallar1 arasinda kirk dort kromozomu olan bir erkek kes-
fetti. Bu ailenin vakasinda on dérdiincii ve on besinci kromozomlar
birlesmisti. Guy ve Doll 6rnegiyle tutarl olacak sekilde, gecmiste-
ki dogal diigiik kayitlar: oldukc¢a kabarikti. Ama bu felaketin arasin-
dan iki kromozomu eksik olsa da sagligi miikemmel bir erkek ¢ik-
mist1; bu, bir milyon y1l 6nce atalarimiz kirk alti kromozoma giden
yola girdiginden beri bilinen ilk sabit eksilmeydi.>

O halde, Theophilus Painter bir acidan hakliydi: Primat tarihimi-
zin biiyiik boliimiinde insan soyunun kromozom sayisi pek cok pri-
matinkiyle ayniyd1. Bu gecis meydana gelene kadar, Ivanov’un arzu-
ladig1 melezler ¢ok daha yakin bir ihtimaldi. Ger¢i kromozom sayi-
larinin farkl olmasi her zaman iiremeyi engellemez, atlarda altmig
dort, eseklerde ise altmig iki kromozom vardir. Fakat kromozomlar
birbirini tutmayinca molekiiler ¢arklar ve disliler o kadar da sorun-
suz dénmez. Gercekten de Painter’in arastirmasini 1923’te, Ivanov

53- Sorulmadan cevaplayayim: Evet,kromozomlar flizyon denen bir siiregle de ayrilabilir. Bizim bu-
giin sahip oldugumuzii¢iincii ve yirmi birinci kromozomlar, primat soyunda bir zamanlar ekip olarak
¢alisiyordu, milyonlarca yil boyunca da en uzun kromozomumuz olarak kald1. On dérdiincii ve on be-
sinci kromozomlarimiz da ¢ok uzun zaman 6nce, biiyiik maymunlar heniiz ortaya ¢ikmadan béliin-
dii. Bugiin ikisinin garip dengesiz bi¢imi o giinlerden kalma bir mirastir. Baz1 agilardan, Cinli adam-
daki on dérdiinicii ve on besinci kromozom fiizyonu, onu maymun 6ncesi atadan kalma sekline dondii-
ren nihai genetik atavizmdi!
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deneylerine baglamadan hemen 6nce yayimlamis olmasi ¢arpicidir.
Painter kirk sekiz yerine kirk alt1 kromozom tahmininde bulunmus
olsaydi, bu sonug Ivanov’un umutlarina ciddi bir darbe indirecekti.

Belki sadece Ivanov’a da degil. Mesele halen tartismalidir. Pek
cok tarih¢i bu hikayeyi diipediiz bir aldatmaca olmasa da, efsane
olarak degerlendirir ve dikkate almaz. Ancak Rus bir bilim tarih¢i-
sinin Sovyet arsivlerinde ortaya cikardig1 belgelere gére, ivanov’un
arastirmasina verilen odenegi Joseph Stalin bizzat onaylamigtir.
Bu gariptir, zira Stalin genetikten nefret ediyordu: Bilim alaninda-
ki cellad1 Trofim Lisenko’nun Sovyetler Birligi’nde Mendel gene-
tigini yasaklamasina izin vermis, Lisenko’nun etkisiyle Hermann
Muller’in daha saglikli Sovyet vatandaglari yetistirmek icin 6nerdi-
gi 6jeni programini 6fkeyle reddetmisti. (Muller bu yiizden Sovyet-
ler Birligi’'ni terk etti, geride biraktig1 meslektaslariysa “halk diig-
man1” olarak kursuna dizildi.) Ivanov’un ahlaksiz tekliflerini des-
tekleyip Muller’inkini 6fkeyle reddetmesi celigkiliydi, bu yiizden
birkac Rus tarihg¢isi (kuskulu boliim de burasidir), Stalin’in insan/
sempanzeleri kole olarak kullanmayi hayal ettigini iddia etmisti. Ef-
sane 2005 yilinda bir dizi dolambagl atif araciligiyla ivme kazanda.
Ingiltere’deki Scotsman gazetesi, ad1 verilmeyen Moskova gazete-
lerinden bir alint1 yapmigti. Moskova gazeteleriyse ortaya cikarilan
bagka belgelerde gecen, séziimona Stalin’in sdyledigi, “Yeni, yenil-
mez bir insan istiyorum. Acihissetmeyen, dayanikli ve yedigi yiyece-
gin kalitesini umursamayan” sozlerini alintilamisti. Ayni giin bulvar
gazetesi The Sun yine Stalin’den alint1 yapiyordu. Stalin gempanze-
lerin “muazzam giice ama... gelismemis bir beyne” sahip olmalari-
nin en iyisi oldugunu diisiinmiistii, béylece muhtemelen isyan et-
meyecekler ya da intihar edecek kadar berbat hissetmeyeceklerdi.
Belli ki Stalin, Gulaglarin bulundugu topraklardan gecen Trans Si-
birya demir yolunu —tarihin en bos iglerinden biri— bu hayvanlarin
inga etmesini arzuluyordu, ama asil amaci L. Diinya Savasi’nda (ve
Rusya’nin verdigi pek ¢ok savasta) biiyiik kayiplar alan Kizil Ordu’ya
yeni askerler katmakti.
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Stalin’in Ivanov’a 6denek verilmesini onayladigi dogru olsa da,
bu abartilacak bir sey degildir; yiizlerce bagka bilim insanina verilen
odenegi de onaylamigtir. Stalin’in bir insan/sempanze ordusu ha-
yal ettigine dair birakin somut kaniti, aslinda hi¢ kanit gérmedim.
(Ya da bazilarinin o6ne siirdiigii gibi insan/sempanzelerin salgi bez-
lerini alarak kendine ve diger Kremlin {ist diizey yetkililerine nak-
ledip 6liimsiizliigii bulma planlar1 olduguna dair herhangi bir ka-
nit da yoktur.) Yine de bu konuda yorum yapmanin ¢ok eglenceli ol-
dugunu sdylemeliyim. Eger Stalin gercekten de Ivanov’un ¢aligma-
sina tuhaf bir ilgi gosterdiyse, bu durum Stalin giiciinii saglamlas-
tirip orduyu yeniden olusturmaya karar verdiginde, Ivanov’un ne-
den 6denek aldigini ya da primat merkezini neden Stalin’in dogum
yeri Giircistan’da kurdugunu aciklayabilir. Ya da gizli polisin neden
Ivanov’u basarisizliklarindan sonra tutukladigini, ivanov’un tasiyi-
c1annelere neden para veremedigini ve Rusya ananin sevgisiyle iire-
yebilecek goniilliiler bulmak zorunda kaldigini (emzirmeden son-
ra “kizlarin1” ya da “ogullarini” Stalin Baba’ya vereceklerdi zaten)
aciklayabilir. Uluslararasi iddialar daha da biiyiileyicidir. Stalin Ku-
zey Amerika’yl igsgal etmek icin Kuzey Kutbu’na maymun taburlar
gonderir miydi? Hitler, Stalin’in beyaz irki bu sekilde kirlettigini bil-
seyine de bir saldirmazlik anlagmasi imzalar miydi?

Ivanov’un insan/sempanze yaratabilecegini varsaysak bile, Baba’
nin sozde askeri planlart muhtemelen suya diiserdi. Yar1 sempanze-
lere tank kullanma ve Kalagnikofla ates etmeyi 6gretmenin zorlugu
bir yana, Sovyetler Birligi’nin iklimi muhtemelen onlar1 yok eder-
di. Ivanov’un primatlar1 palmiye agacli Giircistan kiyisinda bile ki-
rilmigken, bir melezin Sibirya’da ya da aylar siiren siper savasinda
hayatta kalmasi pek inandirici gériinmez.>

Stalin’in gercekte ihtiyaci olan insan/sempanzeler degil, Nean-
dertallerdi: soguk havaya uyum saglamis iri kiyim, sert, killi insan-

54- fvanov'un yasanuyla ilgili daha fazla bilgi edinmek i¢in en yetkin kaynak Kirill Rossiianov’un Sci-
ence in Context’in 2002 Yaz sayisinda ¢ikmig makalesidir. “Beyond species: Ilya Ivanov and his experi-
ments on cross-breeding humans with anthropoid apes.”
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silar. Ama belirsiz nedenlerden &tiirii Neandertallerin soyu on bin-
lerce y1l 6nce tiikenmisti. Bazi bilim insanlari bir zamanlar, Nean-
dertallerin soyunun tilkenmesinde bizim savas ya da soykirim yoluy-
la etkin rol oynadigimiza inaniyorlardi. Ancak bu kuram artik goz-
den diigmiis, yiyecek rekabeti ya da iklim degisiklikleri kuramla-
r1 one ¢ikmigtir. Ama ne bizim hayatta kalmamiz ne de onlarin 6lii-
mii kaginilmazdi. Hatta biz insanlar, evrimimizin biiyiik boliimiin-
de Ivanov’un primatlari kadar narin ve dayaniksizdik: Ani soguklar,
habitat kaybi ve dogal afetler sayimizi1 bir¢ok kez azaltmig olmalidir.
Bu uzak ge¢mis de degildir, yansimalariyla hila miicadele ediyoruz.
Dikkatinizi ¢cekerim, insan DNA’sinin bir bagka gizemini daha agik-
ladik: Akrabalar arasi iiremenin, iki kromozomu birlestirip teke dii-
siirdiigiinii, bu yeni DNA’nin da insanlarda standart hale geldigini
gordiik. Eski 12-13 birlesiminin, aileye hayatta kalma avantaji ve-
ren yeni karmagik genler yaratmig olmasi miimkiindiir. Ancak bii-
yiik olasilikla boyle olmadi. Daha mantikl bir a¢iklama, genetik bir
darbogaza girmis olmamizdir. Bir sey, diinyada birkac kabile digin-
da herkesi yok etti ve acemi sansiyla hayatta kalanlarin tagidig: gen-
ler genis ve uzak bolgelere yayildi. Bazi tiirler darbogazlara girer ve
bundan asla kacamazlar. Alin size Neandertaller. DNA'mizdaki ya-
ralar da kanithyor ki, biz insanlar epey dar bir bogazdan tirnaklari-
mizla kaziyarak gectik; Darwin’in ¢6p kutusundaki kalin kagh atala-
rimizin yanini boylamamiz isten bile degildi.
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Insan Soyu Tiikkenmenin
Esigine Nasil Geldi?

KIZARMIS CITIR FARE. KUSBASI PANTER. Gergedan tarti. Fil hortumu.
Kahvaltida timsah. Dilimlenmis domuz balig1. At dili. Kanguru jam-
bonu.

Evet, William Buckland’in ev hayati biraz alisilmadik cinstendi.
Oxford’daki evine gelen konuklari, fosillesmisg canavarlarin siritan
kafataslarinin bir yeralti mezarligin1 andiracak sekilde siralandig:
on holii hatirliyordu en ¢ok. Kimileri de oradan oraya sallanan can-
1 maymunlari, kep ve akademik ciippe giydirilmis evcil ayiy1 ya da
bir aksamiistii ailenin sirtlani tarafindan ezilene kadar yemek masa-
sinin altinda insanlarin ayak bagparmaklarini kemiren kobay fare-
sini. 1800’lerin doga bilimcileriyse Buckland’in siiriingen cinselligi
izerine acik sac¢ik konustugunu hatirliyordu. (Buckland her zaman
miisfikce anilmiyordu tabii; gen¢ Charles Darwin onun bir soyta-
r1 oldugunu diigiiniiyordu.) London Times, Buckland’in “hanimla-
rin yanindayken” sozlerine dikkat etmesi gerektigini yaziyordu bu-
run kivirarak. Birilkbahar giiniindeki performansini hi¢cbir Oxfordlu
unutamazdi. Cimenlerin iizerine yarasa digkisinin giibre olarak ta-
nitmak icin digkiyla “G-u-a-n-0"% yazdi. Ger¢ekten de bu sozciik

55- Esasen penguen ya da karabatak gibi deniz kuglarinin digkilarindan olusan bir madde. —¢n
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William Buckland hayvanlar aleminin gogunu midesine indirdi. (Antoine Claudet)

biitiin yaz yesil yesil parlad.

Fakat cogunluk, William Buckland’1 beslenme diizeni nedeniy-
le taniyordu. Kutsal Kitap jeologu®® olan Buckland, Nuh’un gemi-
si hikayesine ¢ok deger verirdi ve Nuh’un kiimesindeki hayvanlarin
cogunu tatmigtl. Bu onun “hayvanlarla beslenme [zoophagy]” adi-
n1 verdigi bir aligkanlikti. Her hayvanin sivisi ya da eti, mideye indi-
rilmekicin uygundu. Kan, deri, kikirdakya da daha fena bir sey, fark
etmezdi. Bir keresinde kiliseyi gezerken, kirislerden damlayan “aziz
kanin1” gururla gosteren papazi ok etmis, tag zemine ¢okiip leke-
yedilini siirmiisti. Yalamaya devam ederken, “buyarasa idrar1” diye
bildirmisti Buckland. Genel olarak sadece birka¢ hayvani hazmedi-
lemez bulmustu. “En igrencinin kostebegin tadi oldugunu diisiinii-
yordum,” demisti bir keresinde “ta ki kurt sinegini tadana kadar.”%

56- Jeolojik kanitlar1 Nuh'un gemisi ve Kutsal Kitap tarihine dayanan bir jeoloji modeli kullanarak yo-
rumlarlar. —¢n

57~ Buckland anekdotlarinin sonu gelmez. Dostlarinin en sevdiklerindenbiri de uzun bir tren yolculu-
gu sirasinda yagananlardir. Buckland uyamginida, cebindeki kirmizi siimiiklii béceklerin kagmig oldu-
gunu ve kargisinda oturan adamin kel kafasinda ilerlediklerini gériir, sonraki istasyonda gizlice tren-
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Buckland hayvan yemeyi, fosil toplamak i¢in gittigi Avrupa’nin
ticra koselerinde (fazla yemek secenegi bulunmayan yerlerde) tesa-
diifen kesfetmis olabilirdi. Kemiklerini kazip ¢ikardigi hayvanlarin
zihnine girmek i¢in aptalca bir tasar1 da olabilirdi. Ancak asil nede-
ni 1zgara yapmay1 sevmesiydi ve agir1 etobur etkinliklerini epey yas-
lanana kadar birakmadi. Fakat Buckland’in beslenme diizenindeki
en hayret verici kisim, cesitlilik degildi. Buckland’in bagirsaklari-
nin, damarlarinin ve kalbinin bu kadar eti sindirmesi, onyillar i¢in-
de kaskat1 kesilmemis olmasiydi. Primat kuzenlerimiz ayni besinleri
yiyerek asla hayatta kalamazdi.

Maymun ve orangutanlarin bitki ezmeye yonelik ogiitiicii disle-
ri ve mideleri vardir ve vahsi hayatta genellikle vegan tarzinda bes-
lenirler. Sempanze gibi birkag primat, termitya da bagka hayvanlar-
dan giinde ortalama yirmi ya da elli gram kadar yer, arada sirada da
kiiciik savunmasiz memelilerle ziyafet cekmeye bayilirlar. Ama ¢ogu
maymun ve orangutan icin, yiiksek yag ve kolesterol iceren bir bes-
lenme diizeni i¢ organlari tahrip eder ve sagliklarinin modern insa-
na kiyasla korkung bir hizda bozulmasina yol agar. Diizenli olarak ete
(ve siit iirlinlerine) erigebilen tutsak primatlar kafeslerinde hareket
ederken nefes nefese kalmaya baglarlar, kolesterolleri 300’e dayanir
ve damarlariyagla kaplanir. Atalarimiz proto-insanlarin et yedigine
kusku yoktur. Biiyiikk memeli kemiklerinin yaninda bu kadar ¢ok tas
balta birakmig olmalari tesadiif olamaz. Ama muhtemelen ¢ok uzun
zaman once, savanada gezinen bu Yontma Tas Elvisleri et sevdikleri
icin en az maymunlar kadar ac1 ¢cekmiglerdir.>®

den iner. Hayvan yeme aligkanligim babasindan alan ve en az onun kadar eksantrik olan oglu Frank
de, Buckland ailesinin yedigi egzotik yemeklerin bir kismina 6n ayak oldu. Londra hayvanat bahgesiyle
yaptig1 kalic1 anlagsmaya gore, orada 6len hayvanlarin inciklerini alabilecekti.

Buckland’a hakaret etmesine ragmen Darwin de bu hayvan yeme igine bulagsmisti. Hatta
Cambridge’deki Glutton Club’a bile katild1. Burada dostlariyla birlikte sahin, baykus ve diger hayvan-
lar1 aksam yemeginde yiyorlard1. Beagle yolculugunda, Darwin devekusu yumurtasindan omlet, kendi
zirhinda kizartilmig armadillo ve kahverengibir kemirgen olan agutiyi tika basa yedikten sonra, bunun
yedigi “en giizel et” oldugunu ilan etmisti.

Buckland’in hayati, ¢aligmalar: ve tuhafhklari konusunda ayrintilar: 6grenmek i¢in Lynn Barber’in
The Heyday of Natural History'sini ve Marianne Sommer’in Bones and Ochre'in1 6neririm.

58- Elvis Presley sebze-meyveden ¢ok et tiikketimine dayanan bir beslenme rejimi uyguluyordu, sonun-
da kalp krizinden 6ldii. —¢n
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Peki o zamandan bugiine ne degisti? Eski Afrika’daki Grunk
ile Oxford’da yasayan William Buckland arasinda ne fark vardi?
DNA’miz. Maymunlardan ayrildigimizdan bu yana, apoE geni iki
kez mutasyona ugradi ve bizde farkli versiyonlari ortaya ¢ikti. Genel
olarak insanlarda “et yeme geni” olmak icin tek aday degildir ama
bu adaylar arasinda en giiclii olanidir. Ilk mutasyon mikroplara (6r-
negin bir agiz dolusu ¢ig ette bulunan 6liimciil mikroplara) saldiran
katilkan hiicrelerinin performansini ylikseltti. Ayn1 zamanda kronik
inflamasyona (mikrobiyal enfeksiyonlar tam olarak temizlenmedi-
ginde olusan yan doku hasari) karsi1 koruma sagladi. Ne yazik ki bu
apoE, kisa vadeli bir kazanc icin muhtemelen uzun vadeli sagligimizi
feda etti: Artik daha ¢ok et yiyebiliyorduk ama damarlarimiz marga-
rin kutusuna benziyordu. Sansimiza 220.000 yil 6nce agir yaglari ve
kolesterolii parcalamaya yardim eden ve bizi erken ihtiyarliktan kur-
taran ikinci bir mutasyon ortaya ¢ikti. Dahasi besinsel toksinleri vii-
cuttan siipiiriip atarak hiicrelerin daha zinde olmasini sagladi; erken
bir 6liime karg fazladan giivence olarak da kemikleri daha yogun ve
kirilmasi zor hale getirdi. Boylece, ilk insanlar fruteryan kuzenleriyle
kiyaslandiginda ¢ok daha et temelli bir diyet uygulamalarina ragmen
apoE ve diger genler, onlardan iki kat fazla yagamalarina yardim etti.

Ancak maymunlardan daha iyi apoE genlerine sahip oldugumuz
icin kendimizi tebrik etmeden once belirtilmesi gereken birka¢ nok-
ta var. Ilk olarak, iizerinde darbe izleri olan kemikler ve bagka arke-
olojik kanitlar, kolesterolle savasan apoE ortaya ¢cikmadan en az iki
buguk milyon y1l 6nce et yemeye bagladigimizi gosteriyor. Bu neden-
le milyonlarca y1l boyunca, ya erken emeklilikle etoburlugu birbirine
baglayamayacak kadar aptal ya da et yemeden yeterli kalori alamaya-
cak kadar acinacak durumdaydik, ya da bizi éldiirecegini bildigimiz
bir yiyecekten vazgecemeyecek kadar nefsimize diiskiindiik. ilk apoE
mutasyonunun mikrop oldiiriicli 6zellikleri daha da onur kirict bir
seye igaret eder. Arkeologlar 400.000 y1l 6ncesine ait yontma miz-
raklar bulmustur, demek ki bazi ¢ilgin magara adamlari o zamanlar
eve domuz pastirmasi getiriyordu. Peki ya ondan 6ncesinde? Dogru
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diizgiin silahlarin olmamasi ve apoE’nin mikroplarla savagmasi (6r-
negin taze havug yiyor olsalar, daha az mikroba maruz kalacaklar-
d1) proto-insanlarin leg karigtirdigini ve bozulmus artiklar: yedigini
akla getirir. En iyi ihtimalle bagka hayvanlarin avlanmasini bekliyor,
sonra da onlari korkutup avlarini géllyorlardl, bunun da pek cesurca
bir girisim oldugu séylenemez. (En azindan bu alanda yalniz degiliz.
Bilim insanlari bir siiredir Tyrannosaurus rex’in Kretase doneminin
bas katili mi yoksa kacak avcist mi oldugunu arastiriyor.)

Birkez daha DNA kendimize bakis acimizdaki kibri yok edip gorii-
slimiizli bulandirir. ApoE, DNA arastirmalarinin kendi gecmigimi-
ze iligkin bilgilerimizi tazeledigi pek ¢cok 6rnekten yalnizca bir tane-
sidir: Baz1 hikayelerde unutulmus bosluklar1 doldurur, bazilarinda
siiregelen inanclar1yikar ama her seferinde insansilarin tarihinin ne
kadar zorlu oldugunu da aciga cikarir.

DNA’nin ge¢misimizi ne él¢lide tamamlayabilecegini, ona ek acikla-
malar getirebilecegini ya da tarihimizi diipediiz bastan yazabilecegi-
ni anlayabilmek icin, aragtirmacilarin insan kalintilarini ilk kez ka-
z1p ¢ikardigi ve onlari incelemeye basladig giinlere, arkeoloji ve pa-
leontolojinin baglangicina geri donmek yararl olacaktir. Bu arastir-
macilar insanin kokenlerine duyduklar giivenle ise bagladilar, sar-
sic1 bulgular yiiziinden kafa karigikligi yasadilar ve yalnizca kisa bir
siire Once (biiyiik olciide genetik sayesinde) tam olarak olmasa da
kismi bir netlige ulastilar.

Hollandali denizcilerin Dodo kuslarini katledisi gibi dogal ol-
mayan vakalar disinda, 1800’den 6nce hicbir bilim insani tiirle-
rin neslinin tiikendigine inanmiyordu. Onlar Oylece yaratilmisti,
o kadar. Ama 1796 yilinda, Fransiz doga bilimcisi Jean-Léopold-
Nicolas-Frédéric Cuvier bu anlayis altiist etti. Cuvier, yar1 Darwin
yar1 Machiavelli denebilecek, giiclii kuvvetli bir adamdi. Daha son-
ra Napolyon’la yakinlast: ve kiiciik diktatoriin sayesinde Avrupa’nin
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bilim alanindaki en giiclii insan1 oldu. Hayatinin sonunda Baron
Cuvier’ydi. Ama bu siire¢ boyunca Baron gelmis ge¢mis en iyi doga
bilimcilerden biri oldugunu kanitlad: (elindeki giicii hak ediyordu),
tiirlerin gercekten de yok olabilecegi yoniinde giivenilir kanitlar top-
lad1. ilk ipucu Paris yakinlarinda eski bir tag ocaginda ortaya ¢ikari-
lan kadim bir kalin derili hayvanin soyundan gelen canli bir 6rnek
olmadigin fark ettiginde geldi. Daha da ilginci Cuvier, Homo diluvii
testis iskeleti hakkindaki eski efsanelerin yanlig oldugunu kanitladi.
Yillar 6nce Avrupa’da ortaya ¢ikarilan bu kemikler, gelismemis kol
ve bacaklara sahip deforme bir erkegin iskeletine benziyordu. Gele-
nekler, bu “adam1” Tanrr’nin tufanla birlikte temizledigi ahlaksiz ve
yozinsanlardan biri olarak tanimlamigti. Bu kadar saf olmayan Cu-
vier hakli olarak iskeletin yeryiiziinden uzun siire 6nceyok olmus dev
bir semender oldugunu teshis etti.

The Exhumation of Mastodon, Charles Wilson Peale. 1801'de New York'ta mastodon ke-
miklerinin bulunmasini anlatan resmi. ABD bagkani Thomas Jefferson mastodonlarin hala
Kuzey Amerika'da gezindigini 6ne siirerek Lewis ve Clark’i gézlerini dért agmalarini em-
retmisti. (MA5911, Maryland Historicam Society’nin izniyle)



KIZIL A’LAR, C’LER, G’LER ve T’LER | 227

Yine de hic kimse tiirlerin kalic1 olmadig1 konusunda Cuvier’ye
inanmadi. Amator doga bilimci (ve daha sonra ABD baskani ola-
cak olan) Thomas Jefferson, Lewis ve Clark’a Louisiana bolgesinde
dev tembel hayvanlar ve Amerikan mamutu bulmak icin gozlerini
dort agma talimatini vermigti. Kuzey Amerika’da daha 6nce her iki
canlinin da fosili bulunmusg ve insanlar akin akin arkeolojik alanla-
r1 kazmaya kogmustu. (Charles Willson Peale’in The Exhumation of
the Mastodon’u bdyle bir sahneyi zarif bir bicimde tasvir eder.) Jef-
ferson yurtsever nedenlerle, bu hayvanlarin canli 6rneklerinin izini
bulup yakalamak istiyordu: Amerika’nin yakinindan bile gecmeden
oradaki faunayi hastalikli, zayif, bodur olarak nitelendirip dikka-
te almayan Avrupali doga bilimcilerinden, “Amerikan yozlugu” de-
nen ziippe kuramdan bikmisti. Jefferson, Amerikan vahsi dogasin-
daki hayvanlarin da Avrupali canavarlar kadar biiyiik, kill1 ve gii¢c-
lii oldugunu kanitlamak istiyordu. Amerikan mamutlari ve dev tem-
bel hayvanlarin hila Biiyiik Diizliiklerde gezindigini (ya da siiriindii-
glinii) diiglinmesinin temelinde de tiirlerin soyunun tilkenemeyece-
giinanci yatiyordu.

Aslinda William Buckland atesli soy tiikenisi karsitlarindan ¢ok,
oOlciilii soy tiikenisi taraftarlarindan yanaydi, ama tartigmaya tipik
tantanali tavirlariyla katkida bulundu. Balayinda, Buckland esini de
kendisiyle birlikte 6rnek aramak i¢cin Avrupa’ya siiriiklemisti. Issiz
kaya cikintilarinda etrafi kazip fosil ararken bile akademik ciippesi
lizerinde, silindir sapkasi da kafasindaydi. Kemiklerin diginda, kop-
rolitler (fosillesmis hayvan digkisi parcalar1) de onda saplanti haline
gelmisti, bunlar1 comertce miizelere bagigliyordu. Ancak Buckland
tuhathiklarini affettirecek, heyecan verici kesifler yapti. Bir keresin-
de Yorkshire’da eski bir yirtic1 hayvanin yeraltindaki yuvasini kazdu.
Halki hayrete diislirecek kadar ¢ok dis ve kemirilmis kafatasi ortaya
cikti. Ancak caligmasinin biiyiik bir bilimsel degeri vardi ve ulagti-
g1 sonug, soy tiikeniscilerin goriisiinii destekliyordu: Yirtict hayvan-
lar magara sirtlanlariydi. Bu sirtlan artik Ingiltere’de yasamadigina
gore, nesli tiikenmis olmaliydi. Daha ciddi ve et yeme diiskiinliigii-
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ne de uygun diisen bir katkisi, Buckland’in Ingiltere’deki bir tas oca-
gindan c¢ikarilan biiyiik kemikleri yeni bir tiir dev siiriingenin kemik-
leri olarak tanimlamasiydi. Bu, gelmis gecmis en korkung etoburla-
rin, yani dinozorlarin ilk 6rnegiydi, ona Megalosaurus adini verdi.>

Ancak Buckland nesli tiilkenmis hayvanlar konusunda ne ka-
dar kendinden emin olursa olsun, daha énemli bir soru karsisinda,
eski insan soylarinin var olup var olmadig1 hakkinda bocaliyor, hat-
takacamakbir dil kullaniyordu. Bir vaiz olmasina ragmen, Buckland
Eski Ahit’in kelimesi kelimesine dogru olduguna inanmiyordu. Me-
galosaurus ve benzerleriyle dolu jeolojik donemlerin “baslangi¢tan
once” var oldugunu tahmin ediyordu. Yine de biitiin bilim insanla-
r1 gibi Buckland da insanin kokenleri ve yakin gecmisteki 6zel tii-
reyisimiz konusunda Yaradilis’a aykir1 diismekte tereddiit ediyordu.
Buckland 1823’te Paviland’in Kirmizi Leydisini giin 1s1g1na cikarda.
Deniz kabuklarindan miicevherlerle cevrelenmis ve kirmizi toprak
boyasiyla kapli bir iskeletti. Bir siirii kanit1 gormezden gelerek onun
Roma doneminden daha eski olmayan bir cadiya da fahige oldugunu
ileri slirdii. Leydi aslinda otuz bin yillikt1 (ve bir erkekti). Buckland
bir bagka kazi alaninda bulunan, Yaradilig 6ncesine ait mamut ve ki-
li¢ disli kaplanlar gibi hayvanlarla ayni toprak katmaninda yer alan
cakmaktasi aletlerin ortaya koydugu agik kaniti da reddetti.

Daha da kétiisii, Buckland en ¢arpici arkeolojik kesiflerden birine
neredeyse dumani tiiten bir koprolit diislirmiistii. 1829’da Philippe-
Charles Schmerling Bel¢ika’da bazieski hayvan kalintilariyla birlik-
te insaninkine benzeyen ama tam olarak insana ait olmayan birkag
esrarengiz kemik ortaya ¢ikardi. Sonuglarini 6zellikle bir cocugun
kafatasindan gelen parcalarla karsilagtiran Schmerling, kemikle-
rin soyu tilkenmis bir insansi tiiriine ait oldugunu 6ne siirdii. Buck-
land 1835’te bilimsel bir toplantida bu kemikleri inceledi ama Kut-
sal Kitap’in at gozliiklerini hi¢ ¢ikarmadi. Schmerling’in kuramini

59- Dahasonra, birbagkabilim insaninin Megalosaurus kemiklerini (agag gévdesi biiyiikliigiinde bir
uyluk kemigi dahil) 1600’lerde kesfetmis oldugu ortaya ¢ikti. Ama onlarin dev insanlara ait kemikler
oldugunu diiginmiistii. Buckland’in ¢aligmalari bu sonucu ¢iiriittii.
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reddetti, bunu sessizce soylemek yerine onu kiiciik diisiirmeye calig-
t1. Buckland fosillesmisg kemiklerin ¢esitli kimyasal degisiklikler ne-
deniyle kolayca dile yapistigini, oysa daha taze kemiklerin yapigma-
digini iddia etmisti. Toplantidaki bir konusma sirasinda Buckland,
Schmerling’in insansi kalintilariyla birlikte buldugu hayvan kemik-
lerinden birine (bir ay1 kemigiydi) dilini yapigtirdi. Ay1 kemigi hemen
yapisti, Buckland konusmasina agzinda giiliing bir bicimde saga sola
sallanan kemikle devam etti. Sonra “soyu tiikenmis insan kemigini”
kendi diline yapistirmasini isteyerek Schmerling’e meydan okudu.
Kemikler yapigmadi. Dolayisiyla eski degillerdi.

Kesin bir kanit sayillamayacak olsa da, bu ciiriitme paleontolog-
larin zihninde yer etti. Bu nedenle 1848 yilinda Cebelitarik’ta bag-
ka esrarengiz kemikler ortaya cikarildiginda sagduyulu bilim insan-
lar1 onlar1 dikkate almadi. Sekiz yil sonra, Buckland’in 6liimiinii iz-
leyen aylarda madenciler Almanya’nin Neander vadisindeki kirecta-
s1 ocagini kazdikca bulunan bu tuhaf kemiklerin sayisi daha da artti.
Buckland’in izinden giden bir aragtirmaci, kemiklerin Napolyon'un
ordusu tarafindan yaralanarak 6lmek icin bir u@urum magarasi-
na siginan deformasyona ugramis bir Kazak’a ait oldugunu séyle-
di. Ama bu sefer bagka iki bilim insani kalintilarin nesli tiikenmig
bir insans1 soyuna, Kitab Mukaddes’te bahsedilen Ismaililerden bile
daha c¢ok dislanmisg bir irka ait oldugunu ileri siirdiiler. Belki de ¢e-
sitli kemikler arasinda, bugiin hild Neandertallerle iligkilendirdigi-
miz ¢ikik, kalin kag kemerini®® vurgulayan bir yetigkin kafatasinin
list boliimiinii (g6z yuvarlarina varana dek) eksiksiz halde bulmalari
da boyle diistinmelerinde etkili olmustu.

Boylece gozleri acgilan paleontologlar —1859 yilinda Charles
Darwin’in minik kitabinin da yayimlanmasiyla birlikte— Afrika’da,
Orta Doguda, ve Avrupa’da Neandertaller ve bize akraba insansilar

60- S6zde Kazak’1 teshis eden profesdr, alnin bu bigimi aldigin ¢iinkii ¢ektigi ac1 yiiziinden kurbanin
giinlerce alnim burusturdugunu diisiinmiigtii. Hatta profesér, Kazak’in 6liimciil bir yara aldig: halde
yirmi metrelik kayalara tirmandigina, tamamen soyunup kendini altmig santim kalinhgindaki ¢amu-
ra gémdiigiine bile inamyordu.
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bulmaya basladilar. Eski insanlarin varlig: bilimsel bir olgu haline
geldi. Ancak tahmin edildigi gibi yeni kanitlaryeni kafa karigiklikla-
rin1da beraberinde getirdi. Kaya olusumlari ¢okerken iskeletler top-
rakta yer degistirebilir ve onlar1 yorumlama ya da tarihlendirme giri-
simlerini karman ¢orman edebilir. Kemikler dagilabilir ya da parca-
lanabilir ve bilim insanlar: biitiin bir canliyr birkag 6giitiicii dis ya da
metatarsal (ayak taragina ait kemik) {izerinden tekrar inga etmek zo-
runda kalabilir; bu da anlagmazliklara ve farkli yorumlara acgik, 6z-
nel bir iglemdir. Bilim insanlarinin temsili 6rnek bulacaklarinin ga-
rantisi de yoktur: MS 1.000.000 yilinda bilim insanlar1 Wilt Cham-
berlain, Tom Thumb ve Joseph Merrick’in kalintilarini bulsa onlarin
ayni tiire mensup olmadigini bile diisiinebilirlerdi. Biitiin bunlardan
dolay1 1800’ler ve 1900’lerde yapilan her yeni Homo su, Homo bu
kesfi, cogu zaman edepsizce siirdiiriilen tartigmalarin sayisinin gi-
derek artmasina sebep oldu. Nihai sorular (Biitiin arkaik insansi-
lar akrabamiz miydi? Degilse insan soyunun kag¢ kolu vardi?) on-
yillar boyunca netlige kavusmadi. Eskiden yapilan bir espriye gore,
yirmi paleontologu bir odaya koysaniz, insanin evrimine dair yirmi
bir tasariyla ¢ikardiniz. Arkaik insan genetigi iizerine diinya ¢apin-
da bir uzman olan Svante Pdibo soyle diyordu: “Paleontolojide bilim
insanlarinin ne kadar ¢ok kavga ettigine sasiriyorum dogrusu... sa-
nirim bunun nedeni paleontolojinin veri bakimindan biraz fakir bir
bilim olmasi. Muhtemelen diinyadaki paleontolog sayis1 énemli fosil
sayisindan daha fazladir.”

Genetik bilimi 1960’larin baslarinda paleontoloji ve arkeolojiyi
istila ettiginde genel durum buydu. Istila etmek de duruma en uygun
diisen sozciiktiir. Kavgalarina, yiiz seksen derece doniislerine ve de-
mode aletlerine ragmen paleontologlar ve arkeologlar, insanin k6-
kenlerine dair pek cok sey 6grenmisti. Bir kurtariciya ihtiyaclar: yok-
tu, mersi. Bu nedenle pek ¢ok arkeolog ve paleontolog, ellerindeki
DNA saatleri ve molekiiler temelli aile agaclariyla biyologlarin, on-
larca yillik aragtirmayi tek bir makaleyle altiist etmeye kararli ukala-
larin izinsiz girisine icerlemisti. (Bir antropolog kat: molekiiler yak-
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lasima su sozlerle dudak biikiiyordu: “Kavga yok, giiriiltii yok, elle-
rin de ak-pak kaliyor. Bir laboratuvar aletine azicik protein at, ¢al-
kala tamamdir! U¢ kusaktir aklimiz1 kurcalayan sorularin cevabini
bulduk gitti.”) Ger¢ekten de yasca biiyiik bilim insanlarinin kugku-
lar1 hakli sebeplere dayaniyordu: Paleogenetik miithis zordu, umut
vaat eden fikirlerine ragmen paleogenetikciler degerlerini kanitla-
mak icin yillarca ugrasti.

Paleogenetikle ilgili sorunlardan biri de, DNA'nin termodinamik
acidan kararsiz olmasidir. Zamanla C kimyasal olarak bozulup T’ye,
G de bozulup A’ya doniisiir; bu nedenle paleogenetikciler eski 6rnek-
lerde okuduklar: seye her zaman inanamazlar. Dahasi en soguk ik-
limlerde bile DNA 100.000 y1l icinde bozulup anlagilmaz hale ge-
lir, daha eski 6rneklerdeyse bozulmamis saglam DNA neredeyse hi¢
bulunmaz. Nispeten yeni 6rneklerde bile bilim insanlar1 kendilerini
yalnizca elli harflik parcalardan milyon baz ¢iftli bir genomu bir ara-
ya getirirken bulabilir. Bu siireg, ciltli, kalin bir kitabu ¢izgiler, hal-
kalar, kivrimlar ve i’nin noktasindan bile kii¢iik parcalar kullanarak
yeni bastan yazmaya benzer.

Ustelik elinizdeki parcalarin cogu da ¢optiir. Bir ceset nerede
olursa olsun —en soguk buzul ya da en kuru sahradaki kum tepe-
si— bakteri ve mantarlar onu kemirip kendi DNA’larini etrafa bulas-
tiracaklardir. Bazi eski kemiklerde yiizde doksan dokuzun iizerinde
yabanci DNA bulunur, hepsi de zahmetle ayiklanmalidir; tistelik bu
ugrasmasi en kolay kirlenme tiirtidiir. DNA, insan temastyla o kadar
kolay yayilir (bir 6rnege dokunmak ya da iizerine solugunu vermek
bile onu kirletebilir) ve eski insans1 DNA’s1 bizimkine o kadar benzer
ki 6rneklerde meydana gelebilecek insan kirlenmesini géz ard: et-
mek neredeyse imkansizdir.

Bu engeller (ayrica yillar boyunca birka¢ kez mahcup edici bir ge-
kilde sozlerini geri almak zorunda kalmalar) yiiziinden, paleogene-
tikciler kirlenme konusunda neredeyse paranoyak olmustur. Biyolo-
jik silah laboratuvarinda bile yadirganmayacak kontroller ve tedbirler
talep ederler. Paleogenetikgiler insan eli degmemis 6rnekleri tercih
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ederler; en ideali is¢ilerin ameliyat maskeleri ve eldivenleri kullanip
her seyi steril torbalara attig1, uzak kazi alanlarindan gelme ve iizer-
lerindeki topragin hali temizlenmedigi 6rneklerdir. Sa¢ en iyi mal-
zemedir, cilinkii daha az sayida kirletici emer ve temizlenebilir. Ama
paleogenetikg¢iler daha az kirilgan kemiklere de razi olur. (Kirlenme-
mis alanlarin azlig diisiiniiliirse, cogu zaman miizelerin depolarinda
duran kemiklere, 6zellikle de ¢ok sikici olduklari icin kimsenin daha
Once aragtirmaya zahmet etmedigi kemikleri de kabullenirler.)
Ornek secilince, bilim insanlar1 onu “temiz bir oda”ya getirir-
ler. Bu oda, kapi acildiginda iceri hava akimlari (daha dogrusu hava
akimlarinda siiriiklenebilecek DNA parcalar1) girmesin diye normal
hava basincindan daha yiiksek bir basingta tutulur. Igeri girmesine
izin verilen herkes tepeden tirnaga steril ameliyat onliikleri ve ¢iz-
meler giyer, yiiz maskeleri ve eldiven takar. Cogu, yiizeyin temizlen-
digi camasir suyu kokusuna epey aligsmistir. (Bir laboratuvar, tek-
nisyenlerinin —tahminen koruyucu giysileri icindeyken— camasir
suyuyla siinger banyosu yaptigiyla éviinmiistii.) Eger érnek kemik-
se bilim insanlar1 dis matkaplari ya da el aletleriyle onu tiras ederek
birkac gram toz elde ederler. Dakikada bin devirli standart matkabin
1s1s1 DNA’y1 pisirebilecegi icin matkabi bile dakikadayiizdeviryapa-
cak sekilde degistirirler. Daha sonra tozu kimyasallarla ¢oziind{iriir-
ler, bu da DNA’y1 serbest birakir. Bu noktada paleogenetik¢iler cogu
zaman her parcaya etiket —yapay DNA parcalari— eklerler. Boylece,
etiketi olmayan® yabanct DNA’nin, érnek temiz odadan ayrildiktan
sonra iceri sizdigini anlayabilirler. Bu bilim insanlari, laboratuvar-

61- Son zamanlarda bazi DN Aetiketleri (nami diger, DNA filigranlar1) epey karmasiklasti. Artik adla-
r1, e-posta adreslerini ya da iinlii s6zleri -doganin tesadiifen koyamayacag seyleri- kodluyorlar. Cra-
ig Venter’in 6nciiliigiindeki bir aragtirma ekibi agagidaki alintilar1 A’lar, C’ler, G’ler ve T’lerle kodladi,
sonra onlarla sifirdan sentetik bir genom olusturup bu genomu bakteriye aktardilar.

Yasamak hata yapmak, basarisiz olmak, zafer kazanmak yasamdan yasam yaratmak. — JamesJoyce,
A Portrait of the Artist as a Young Man

Olanidegil, olabilecegi gormek —RobertOppenheimer’1anlatanbirkitap American Prometheus’tan.

Inga edemedigim seyi anlayamam. —Richard Feynman (6ldiigiinde karatahtasinda yazili olan sézler)

Ne yazik ki Venter son alintida hata yapmigt1. Feynman aslinda “Yaratamadigim seyi anlayamam,”
yazmigt1. Venter, Joyce alintisiyla ilgili de sikint1 yasadi. Joyce’un mal varhigini kontrol eden ailesinin,
yaziliizin olmadan bir bakterinin bile Joyce’tan alintiyapmasikonusunda oldukga siki davrandigi s6y-
leniyor.
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daki teknisyen ve diger bilim insanlarinin da (muhtemelen hademe-
lerin bile) irksal kokenlerini de kaydederler, bu nedenle beklenme-
dik bir etnik dizilim belirdiginde érneklerinin bozulup bozulmadi-
gini1 anlayabilirler.

Biitiin bu hazirliktan sonra asil DN A dizilemeye gegilir. Bu iglemi
daha sonra ayrintisiyla ele alacagiz, ama temel olarak bilim insanla-
r1 tek tek her DNA parcasinin A-C-G-T dizisini belirler ve sonra ge-
lismis bir yazilim kullanarak cok sayidaki parcay: birlestirirler. Pa-
leogenetikgiler bu yontemi doldurulmusg kuaggalara (soyu tiikenmis
bir zebra tiirii), magara ayis1 kafataslarina, tiiylii mamut piiskiiliine,
kehribar tagindaki arilara, mumya derisine hatta Buckland’in sevgili
koprolitlerine bile basariyla uyguladilar. Ama bu alandaki en ¢arpi-
c1 calisma Neandertal DNA’sindan gelir. Neandertallarin kesfinden
sonra pek cok bilim insani onlari arkaik insanlar olarak siniflandir-
must1; ilk kayip halka. Kimileri Neandertalleri kendine ait ayr1 bir
evrim dalina koyarken, bazi Avrupali bilim insanlar1 Neandertalle-
rinbaziinsan irklarinin atasi oldugunu, kimiirklarlaysa ilgisi olma-
digini diisiiniiyordu. (E tabii, yine hangi irklar1 ayirdiklarini tahmin
edebilirsiniz, Afrikalilar ve Aborjinler.) Kesin taksonomisi ne olur-
sa olsun, bilim insanlar1 Neandertallerin aptal ve odun gibi oldugu
goriisiindeydi, oliip gitmis olmalar1 kimseyi sasirtmiyordu. En so-
nunda bazi muhalifler Neandertallerin sanildigindan daha zeki ol-
dugunu tartigmaya bagladi: Tas aletler kullanmiglar, atesten yarar-
lanmuislar, oliilerini bazen yaban ¢icekleriyle gommiislerdi, hasta ve
zayif olanlara bakmislar, miicevher takip kemikten yapilmisg fliit-
ler calmiglardi. Fakat bilim insanlar1 Neandertallerin (fazla zeka ge-
rektirmeyecek sekilde) bu davranislari yapan insanlari izleyip onlar:
taklit etmediklerini kanitlayamiyordu.

Ancak DNA, Neandertallere bakisimizi kalici olarak degistir-
di; 1987 gibi erken bir tarihte bile mitokondriyal DNA, Neandertal-
lerin insanin dogrudan atasi olmadigini gosteriyordu. Ayni zaman-
da 2010 yilinda Neandertal genomu eksiksiz olarak ortaya ¢ikarildi-
ginda, genomlarimizin yiizde 99’luk kisminin ayn oldugu anlasil-



234 | BITMEYEN KESIF: DNA

d1. Bazi durumlarda bu &rtiisme basitti: Neandertaller muhtemelen
kiz1l sacli beyaz tenliydi, en yaygin kan grubu 0’d1 ve ¢cogu insanda
oldugu gibi yetigkinliklerinde siitii sindiremiyorlardi. Daha anlaml
baska bulgular da vardi. Neandertallerin bizimkine benzer MHC ba-
g1s1klik genleri vard, dil becerisiyle iligkilendirilen bir gen foxp27 de
ortakti, yani belki de konusabiliyorlardi.

Neandertallerin apoE’nin alternatif versiyonlarina sahip olup ol-
madig1 heniiz netlesmedi, ama bizimle kiyaslandiklarinda protein-
lerinin daha biiyiik kismini etten aliyorlardi, yani muhtemelen ko-
lesterolii metabolize etmek ve enfeksiyonlarla savasmak icin bir-
takim genetik uyarlamalar: vardi. Gerg¢ekten de arkeolojik kanitla-
rin ortaya koydugu tizere, Neandertaller (belki ilkel samanistik ri-
tliellerin parcasi olarak, belki daha karanlik nedenlerden dola-
y1) kendi oliilerini bile yemekte sakinca gérmiiyordu. Bilim insan-
lar1 ispanya’nin kuzeyindeki bir magarada, cinayete kurban gitmis
kimi yetiskin kimi ¢ocuk on iki Neandertalin elli bin yillik kalintila-
rin1 buldu, bunlarin ¢ogu akrabaydi. Cinayetten sonra muhtemelen
ac olan Kkatilleri onlari tag aletlerle kesmis, iligi emmek i¢in kemik-
lerini kirmig, yenebilecek her bir gram eti yemislerdi. Korkung bir
sahne, ama bu tika basa ziyafetten geriye kalan 1700 kemik sayesin-
de, bilim insanlar1 Neandertel DNA’sina aitilk bilgileri elde ettiler.

Hosunuza gitse de gitmese de insan yamyamligina dair benzer
kanitlar mevcuttur. Ne de olsa kirk bes kiloluk bir yetigkin, aclik ce-
ken yoldaslarina on alt1 kiloluk degerli kas proteinin yani sira, yene-
bilir yag, kikirdak, karaciger ve kan saglayabilir. Daha rahatsiz edi-
ci olansa, arkeolojik kanitlara gore insanlarin uzun zamandir, ag-
lik cekmezken bile birbirini yiyor olmasidir. Ancak yiyecek kitligi-
nin olmadig1 durumlarda yamyamligin dinsel giidiilerle secici ola-
rak m1 yapildigi, yoksa rutin bir mutfak aligkanligi m1 oldugu sorusu
yillarca yanitlanamadi. DNA’ya bakilirsa rutindir. Yeryiiziindeki bi-
linen her etnik grup, viicutlarimizin yamyamlarin yakalandig: belir-
li hastaliklarla, 6zellikle de insan beyni yemekten kaynaklanan deli
dana benzeri hastaliklarla savagmasina yardim eden iki genetik im-
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zadan birini tagir. Bu savunmaci DNA, birzamanlar fazlasiyla gerek-
li olmasayd: diinyanin her yerinde bulunmazdu.

~ S

Yamyamlik DNA’sinin da gosterdigi gibi gecmisimizle ilgili bilgi
edinmek icin bilim insanlari her zaman eski kalintilardan yararlan-
maz. Modern insanin DNA’sinda da ¢esitli ipuclari bulunur. Modern
insanin DNA’sin1 aragtirmaya bagladiklarinda bilim insanlarinin ilk
fark ettikleri sey cesitlilikteki eksiklik oldu. Bugiin yedi milyar kiisur
insana karsilik, yaklagik yiiz elli bin sempanze ve agsagi yukari ayni
sayida goril yasamaktadir. Yine de bu sempanzelerle kiyaslandigin-
da insanlarin genetik cesitliligi dikkat cekecek kadar diisliktiir. Buda
yakin bir gecmiste diinya ¢apinda insan sayisinin sempanze ve go-
ril sayisindan belki de birkag kat daha az oldugunu akla getirir. Nesli
Tiikenmekte Olan Tiirler Yasasi o zamanlar var olsaydi, Homo sapi-
ens Paleolitik donemin risk altindaki tiirii sayilabilirdi.

Bilim insanlar1 sayimizin neden bu kadar azaldig1 konusunda bir
fikir birligine varamadi. Ancak tartismanin baglangici, ilk kez Willi-
am Buckland zamaninda ifade edilmis iki farkli kurama ya da aslin-
da iki farkl diinya goriisiine dayanir. Bu zamandan énce neredeyse
her bilim insani afetci bir tarih goriisiine sahipti; tufanlar, deprem-
ler ve diger afetler gezegene hizla sekil vermis, uzun gecen bir hafta-
nin ardindan daglar olusmus ve bir gecede tiirler yeryliziinden silin-
misti. Daha gen¢ kusaksa —ozellikle de Buckland’in 6grencisi jeolog
Charles Lyell- agamaci bir goriisii kabul ettirmeye caligtyordu. Riiz-
garlar, gelgitler, erozyon ve diger hafif kuvvetlerin diinyayi ve icinde
yasayanlari i¢ kiyici bir yavaslikla bicimlendirdigini iddia ediyordu.
Buckland’in 6liimiinden sonra yiiriitiilen bazi1 karalama kampanya-
lar1 dahil, bircok sebepten dolayr agamacilik gercek bilimle, afetci-
lik ise tembel mantik yiiriitmeyle 6zdeslestirildi. 1900’lerin baslari-
na gelindiginde, afetcilik en kibar gekliyle ifade etmek gerekirse bi-
limden silinmisti. En sonunda devir yine degisti ve 1979’dan sonra,
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jeologlar bir kent biiyiikliigiindeki bir goktas1 ya da kuyrukluyildizin
dinozorlarin yok olusunda rol oynadigini kesfettiginde afetcilik tek-
rar sayginlik kazandi. O giinden beri bilim insanlari, tarihin biiyiik
boliimii i¢cin uygun bir agamaci bakig agisini savunurken, bir yandan
da baz1 apokaliptik olaylarin gerceklesmis olabilecegi ihtimalini de
kabullendiler. Bu kabullenmeye ragmen, dinozorlar1 yok eden carp-
manin kesfinden sonraki yil eski bir afetin ilk izlerine rastlanmig an-
cakilging bir bicimde, bu durum ¢okdaha az dikkat ¢ekmistir. Ozel-
likle de bazi bilim insanlarina goére, Toba siiper yanardaginin bizim
icin dinozorlardan ¢ok daha degerli bir tiirii, Homo sapiens’i nere-
deyse yok ettigi gbz oniine alirsa.

Toba’y1 kavramakbiraz hayal giicii gerektirir. Toba, Endonezya’da
bulunan bir dagdi, en azindan 70.000 kiisuryilénce 2.700 km3 hac-
mindeki zirvesi patlamadan 6nce. Ama hayatta kalan tanik olmadi-
g1icin, yarattig1 dehseti, takimadalardaki bilinen ikinci biiyiik patla-
mayla, onun yaninda hafifbir 6rnek olarak kalan 1815’teki Tambora
patlamasiyla kiyaslayarak kavrayabiliriz.

1815 Nisani baglarinda Tambora’nin zirvesinde cehennemden
cikma ii¢ ates siitunu patladi. Parlak turuncu lavlar dagin yamacin-
dan agag1 akarken on binlerce insan 6ldii ve saatte 240 kilometre
hizla ilerleyen bir tsunami yakindaki adalari yerle bir etti. Ilk patla-
may1 2200 kilometre uzakliktaki insanlar bile duydu, bir duman bu-
lutu gokyiiziinde on kilometre yukariya ylikselirken, yiizlerce kilo-
metre cevresinde diinya karanliga gomiildii. Duman, i¢inde inanil-
maz miktarda siilfiirlii kimyasallar tasiyordu. ilk basta bu aerosol-
ler zararsiz gériiniiyordu, hatta hos taraflar bile vard:: Ingiltere’de
o0 yaz glinbatiminin pembelerini, turuncularini ve kan kirmizilarini
daha bir canli hale getirdiler. Muhtemelen ressam J. M. W. Turner’in
manzara ve giinbatimi resimlerine ilham veren goksel bir dramdi bu.
Sonraki etkileriyse bu kadar hos degildi. Genellikle yazsiz yil olarak
bilinen 1816’ya gelindiginde siilfiirlii volkan kiilii homojen bir bi-
cimde iist atmosfere karigmig ve giines 1s1g1n1 uzaya geri yansitma-
ya baglamigti. Sicakligin diigsmesi, o siralarda gelismekte olan Ame-
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rika Birlesik Devletleri’nde temmuz ve agustos aylarinda kar firtina-
larina yol act, ekinleri biiyiik 6l¢iide tahrip.etti (Thomas Jefferson’in
Monticello’daki misirlar1 dahil). Avrupa’da Lord Byron Temmuz
1816’da “Karanlik” adinda kasvetli bir siir yazdi. “Bir riiya gérdiim
hepsi riiya olmayan/Parlak giinesin sondiigii.../Sabahin gelip gitti-
gi, geldigi ve giin getirmeden gittigi/Ve insanlar.../Usiimiis, 151k icin
yalvaran bencilce.” O yilin yaz aylarinda, birkacg yazar Byron’la bir-
likte Cenevre golii yakinlarinda tatil yapiyordu. Ama giinler o kadar
kasvetliydi ki cogunlukla icerde oturup sikiliyorlardi. Bu ruh halin-
den yararlanip eglenmek icin hayalet hikayeleri anlatmaya bagladi-
lar; gen¢ Mary Shelley’nin hikayesi daha sonra Frankenstein’a d6-
niigtd.

Tambora’yla ilgili bu gibi seyleri aklinizda tutun ve Toba’nin beg
kat daha uzun siire piiskiirdiigiinii, Tambora’ninkinden on iki kat
fazla madde c¢ikardigini, doruk noktasinda saniyede milyonlarca ton
kayanin buharlastigini® géz 6niine alin. Cok daha biiyiik oldugu i¢in,
Toba’nin muazzam duman bulutu ¢ok daha fazla hasar verebilirdi.
Hakim riizgarlar yiiziinden dumanin ¢ogu batiya dogru siiriiklendi.
Bazi bilim insanlar1 DNA darbogazinin, dumanin Giiney Asya’ya ya-
yilip insanlarin yagsadig Afrika cayirlarina indiginde basladigini dii-
siiniir. Bu kurama gore, yikim iki agamada gerceklesti. Kisa vade-
de Toba alt1 y1l boyunca giinesi karartti, mevsim yagmurlarinin dii-
zenini bozdu, akarsulari tikadi ve ana besin kaynagini olusturan do-
niimlerce bitki lizerine muazzam miktarda sicak kiil yaydi (dev bir
kiil tablasinda yiiriidiigiiniizii diisiiniin). Insan niifusunun aniden
diistiigiinii hayal etmek zor degil. Bagka primatlar ilk bagta bu ka-
dar zorluk ¢ekmemis olabilir ¢iinkii insanlar Afrika’nin bati ucun-
da Toba’nin rotasinda yasiyordu, oysa primatlarin ¢ogu daha i¢ ki-
simlarda, daglarin arkasinda ve nispeten korunakli bir yerdeydi.
Ama Toba bagtabu hayvanlarin canini bagiglamisolsada, ikinciasa-

62- St. Helens Yanardagi’na gore iki bin kat daha fazla lav ve kiil piiskiirttii. Diinyadaki yanardaglar
arasmnda Toba, Wyoming’de bir giin Yellowstone ve civarindaki her seyi gokyiiziine uguracak olan ve
i¢in i¢in yanan volkanin az sayidaki rakibinden biridir.
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madan hi¢ kimse kacamadi. MO 70.000’de yeryiizii zaten bir Buzul
Cag1yasiyordu ve glines 1s1g1n1n siirekli uzaya yansimasi bunu pekala
siddetlendirmis olabilirdi. Ortalama sicakligin bazi bolgelerde yirmi
derece diistiigiine dair kanitlarimiz var, bundan sonra da eski yur-
dumuz Afrika savanalari muhtemelen Agustos sicagindaki su biri-
kintileri gibi kiiciilmiistii. O halde, Toba-darbogaz kuramu ilk patla-
manin genis ¢capli kitliga yol actigini 6ne siirse de insanlarin sayisini
asil azaltan sey siddetlenen Buzul Cagi olmustur.

Makak, orangutan, aslan, goril ve sempanze DNA’s1 da Toba cev-
resinde darbogaz belirtileri gosterir ama asil darbeyi insanlar al-
muistir. Bir aragtirmaya gore, tiim diinyadaki insan sayisi kirk yetis-
kine kadar inmis olabilir. (Bir telefon kuliibesine en ¢ok insan sig-
dirmada diinya rekoru yirmi bestir.) Bu, afet arastirmacilar1 ara-
sinda bile garip kacacak kadar karamsar bir tahmindir ancak yay-
gin inaniga gore, birkag bin yetigkin kalmisti. Bu insanlarin tek bir
yerde toplanmadigi, Afrika’nin kii¢iik yalitilmig oyuklarina dagil-
dig1 diisiiniiliirse gelecegimiz acisindan isler daha da vahim gorii-
niir. Eger Toba darbogazi kuram: dogruysa insan DNA’sindaki ¢e-
sitlilik eksikliginin basit bir aciklamasi vardir. Soyumuzun tiiken-
mesine ramak kalmaisti.

Pek ¢ok arkeologun diisiik genetik cesitlilige getirilen aciklama-
y1 fazlasiyla basmakalip bulmasi (daha ¢ok siirtiisme) sasirtic: de-
gildir ve kuram hili tartigmalidir. Onlar: kizdiran kendi basina bir
darbogazin varlig1 degildir. Proto-insanlarda iireyebilen popiilas-
yonun (asag1 yukar: dogurgan yetigkin sayisina esittir) son bir mil-
yon yilda zaman zaman endige verecek kadar diistiigii olmustu. (Bu
durum, muhtemelen bagka seylerle birlikte kirk alt1 kromozom gibi
anormal bir ozelligin yayilmasini da sagladi.) Bircok bilim insa-
n1 da, modern insan 200.000 yil 6nce anatomik olarak ayaga kalk-
tiktan sonra DNA’mizda en az bir 6nemli darbogaz gerceklestigine
dair giiclii kanitlar goriir. Bilim insanlarini kizdiran, her darboga-
zin Toba’ya baglanmasidir; eski kotii afetcilige duyulan kugku hala
zihinlerdedir.
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Bazi jeologlar Toba’nin meslektaglarinin iddia ettigi kadar gii¢lii
olmadigini ileri siirer. Kimileri de Toba’nin yiizlerce kilometre uzak-
taki popiilasyonu azaltabileceginden ya da ufak bir dagin Buzul Ca-
gin1 kiiresel oranda siddetlendirecek kadar yiiksek siilfiirlii duman
piiskiirtebileceginden kusku duyar. Bazi arkeologlar kalinlig1 on beg
santimi bulan Tobakiil katmanlarinin hemen iistiinde ve altinda, tag
aletlere dair kanitlar da (tabii ki bu da tartismalidir) bulmustur. Bu
kanitlar Toba’nin en ¢ok zarar vermesi gereken yerde soy tiikkenigine
degil, siireklilige igsaret eder. Toba darbogazini sorgulamak icin ge-
netik nedenlerimiz de var. En énemlisi de, genetikciler kisa ama sert
bir darbogazin yarattig cesitlilik eksikligiyle, daha uzun ama diisiik
siddette bir darbogazin yol actig1 cesitlilik eksikligi arasindaki far-
ki olay meydana geldikten sonra ayirt edememektedir. Bir bagka de-
yisle, ortada bir belirsizlik vardir: Eger Toba bizi ezip geriye yalnizca
bir diizine yetigkin biraktiysa, DNA’'mizda belirli kaliplar goriirdiik;
ancak niifus birkag bin kisiyle sinirli kalmigsa, bu durum devamlilik
gosterdigi siirece, bu insanlarin DNA’larinda belki bin yil sonra bile
ayni isaretler goriiliirdii. Zaman dilimi genisledik¢e, Toba’nin dar-
bogazla iligkisi olma ihtimali de bir o kadar azalir.

William Buckland ve digerleri bu tartismayi aninda tanirdi. Kii-
ciik ama siiregen baskilar zeki tiirlimiizii bu kadar uzun siire bas-
ki altinda tutabilir miydi, yoksa bunun i¢in bir afet mi gerekiyordu.
Afetcilik Buckland’in déneminde bozguna ugrayip sonraki yiizyilda
kiiciimsenmisti. Bugiin ise bilimsel afetcilerin kendilerini ifade edip
seslerini duyurabilmesi bir ilerleme belirtisidir. Kim bilir, Toba sii-
per yanardagi belki de bir giin diinyanin en biiyiik felaketleri arasina
girip dinozor dldiiren géktasinin yaninda yerini alabilir.

O halde biitiin bu DN A arkeolojisi ne anlama geliyor? Bu alanda tas-
laryerine oturdukea bilim insanlari, modern insanin nasil ortaya ¢i-
kipyeryiiziine yayildigiyla ilgili kapsayici bir 6zet ¢ikardilar.
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En 6nemlisi belki de, DNA’nin Afrika kokenlerimizi dogrulama-
sidir. Her zaman birkac arkeolojik muhalif ¢cikmig ve insanligin Hin-
distan ya da Asya’da ortaya c¢iktigina inanmigtir; ama tiirler genel-
likle en yiiksek genetik cesitliligi, gelisirken en ¢ok zaman gecirdigi
yerde, kokenlerinin yakininda gosterir. Bilim insanlarinin Afrika’da
gordiigii de tam olarak budur. Ornegin, Afrika halklar1 ¢ok énem-
liinsiilin geniyle baglantisi olan belirli bir DN A parcasinin tam yirmi
iki versiyonuna sahiptir, diinyanin geri kalaninda bunlarin yalniz-
ca iicline rastlanir. Antropologlar biitiin Afrika halklarini yillarca tek
bir “irk” olarak gordii, ama genetik gercek su ki diinyadaki tiim ce-
sitlilik Afrika’daki cesitliligin bir alt kiimesi sayilabilir.

DNA insanin kokenleri hikayesini, ¢ok uzun zaman 6nce nasil
davrandigimiz ve hatta nasil goriindiigiimiiz hakkindaki ayrintilar-
la zenginlestirebilir. 220.000 yil 6nce et yeme geni apoE ortaya ¢1-
kip yayllmaya basladi ve liretken bir yaslilik olasiligini da beraberin-
de getirdi. Sadece yirmi bin y1l sonra bir bagka mutasyon sa¢larimi-
zin (maymun sac¢1ya da beden kilinin aksine) bir noktada durma-
dan uzamasina izin verdi, bu da bir “sa¢ modeli geni”ydi. Ardindan
otuzbin y1l gectikten sonra, hayvan derilerini giysi olarak kullanma-
yabasladik. Bilim insanlar1 bu gercegi, sa¢ bitleriyle (sadece kafa de-
risinde yasarlar) onlarla akraba olsa da farkli bir tiir sayllan beden
bitlerinin (sadece giysilerde yasarlar) DNA saatlerini kargilastirip
bu ikisinin ne zaman ayrildiklarini saptayarak ortaya ¢ikarmiglardir.
Bunun gibi irili ufakli pek cok degisim toplumlari doniistiirdii.

Uygun giyimli ve sac¢ina kusursuz bir model vermis insanlar as-
linda 130.000 y1l 6nce Afrika’dan ¢ikip Orta Dogu’ya yayilmaya (ilk
imparatorluk giidiisii) basladi. Ama bir sey —soguk hava, vatan has-
reti, yirtici hayvanlar, Neandertaller giremez tabelasi, vb.— yayillma-
larini durdurdu ve onlar1 Afrika’ya geri génderdi. Insan popiilasyonu
sonraki on-yirmi bin yil boyunca, belki de Toba yiiziinden darboga-
za girdi. Yine de insanlar bu durumu gii¢ bela da olsa atlatip sonunda
toparlandi. Ancak bu defa sinip soylarini tiiketecek bir sonraki teh-
likeyi beklemek yerine, kiiciik insan kabileleri (belki toplamda bir-



KIZIL A’LAR, C’'LER, G’LER ve T’LER | 241

kag bin kisi) altmis bin y1l 6nce dalga dalga Afrika’nin digina yerleg-
meye bagladi. Bu kabileler Kizil Denizi muhtemelen Musa yontemiy-
le, Bab’iil Mendep Azap Kapis: denen giineydeki bir noktadan, deni-
zin alcaldig1 donemde gectiler. Darbogazlar bin yil boyunca bu kabi-
leleri digerlerinden ayirdigindan benzersiz genetik 6zellikler olus-
turmuslardi. Bu nedenle yeni topraklara yayildike¢a ve sayilari ikiye,
dorde katlandikea bu 6zellikler bugiinkii Asya ve Avrupa niifusunun
benzersiz 6zellikleri olarak gelisti. (Buckland’in da takdir edecegi bir
incelikle, Afrika’dan gerceklesen bu ¢ok yonlii dagilmaya bazen Za-
yif Cennet Bahgesi kurami denir. Ama bu hikaye aslinda Kitab1 Mu-
kaddes versiyonundan daha iyidir, ¢iinkii Cenneti kaybetmeyip yer-
yliziinde bagka cennetler yapmay1 6grendik.)

Biz Afrika’nin digina yayilirken, DNA harika bir seyahat giinliigii
tuttu. Genetik analizler Asya’da iki farkl koloni dalgasini agiga ¢1-
kard: Ilk dalga altmis bes bin y1l 6nce Hindistan’in kiyisindan dolas-
mis ve Avustralya yerlesimiyle sonuclanarak Aborijinleri tarihin ilk
kasifleri haline getirmisti. Daha sonraki dalga giiniimiiz Asyalilarini
ortaya cikardi ve insan soyunun ilk niifus patlamasiyla sonuglands;
kirk bin yil 6nce insan niifusunun yiizde altmig1 Hindistan, Malez-
ya ve Tayland yarimadalarinda yasiyordu. Kuzey Amerika’daki fark-
11 genetik havuzlara yonelik bir aragtirma ilk Amerikalilarin yaklagik
on bin y1l kadar 6nce Sibirya ve Alaska arasindaki Bering Bogazi’nda
durakladigini gosterir. Sanki Asya’dan ayrilip Yeni Diinya’ya girme-
ye korkmus gibidirler. Giiney Amerika’da bilim insanlar1 Ameri-
ka Kizilderililerine ait MHC genlerini, Paskalya adasi yerlilerinde de
bulmuglardir. Bu genlerin, adalilarin her bakimdan Asyali olan kro-
mozomlarina tamamen karigmig olmasi, heniiz 1000°li yillarin bag-
larinda, Kolomb daha biiyiik biiyiik biiyiik... ebeveyninin gonadlari-
na yayillmig bir DNA zerrecigiyken, birilerinin Kon-Tiki benzeri de-
niz yolculuklari yaparak Amerikalar’a gidip geldigini gosterir. (Tath
patateslerin, su kabaklarinin ve tavuk kemiklerinin genetik analizle-
ri de Kolomb 6ncesi temasi ima eder.) Okyanusya’daki bilim insan-
lar1, insan DNA’sinin yayilmasini ve ayrilmasini dillerinin yayilip ay-
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rilmasina baglamistir. Giiney Afrika’da insanligin besiginde yasayan
insanlar, diger herkesten daha zengin DNA’lara sahip olmakla kal-
mazlar, dilleri de daha zengindir. Unlii klik klik sesleri (bunlara sak-
lama denir) dahil yiiz kadar farkl: ses kullanirlar. Arada kalan farkl
topraklarda konusulan diller daha az sese sahiptir (Ingilizcede kirk
kiisur ses vardir). Eski géciimiiziin en son noktalarinda diller (Hawai
dili gibi) yalnizca bir diizine kadar ses kullanir ve buna uygun diise-
cek bicimde Hawaililer tiirdes DNA’ya sahiptirler. Yani her gey bir-
birini tutuyor.

Kendi tiiriimiiziin DNA’sindan biraz 6teye bakarsak, DNA arkeo-
lojinin en biiyiik gizemlerinden birini de aydinlatabilir: Neandertal-
lere ne oldu? Neandertaller uzun bir siire Avrupa’da yasadiktan son-
ra, bir sey onlar: giderek daha kiiciik bolgelere sikistirdi, sona ka-
lanlar da otuz beg bin y1l 6nce Giiney Avrupa’da tiikendi. Onlar1 bu
kotii sona siiriikleyenin ne olduguna dair bolca kuram vardir: ik-
lim degisikligi, insanlardan kaptiklar: hastaliklar, yiyecek rekabeti,
Homo sapiens tarafindan éldiiriilmeleri, agir1 beyin yemekten kay-
naklanan deli Neandertal hastalig1... Bu bolluk aslinda kimsenin en
ufak bir fikri olmadigin agik¢a gosterir. Ama Neandertal genomu-
nun desifre edilmesiyle birlikte Neandertallerin ortadan kaybolma-
digini, en azindan tamamen kaybolmadigini nihayet 6grendik. On-
larin tohumlarini icimizde her yere tagidik.

Yaklasik altmis bin yil 6nce Afrika’dan ¢ikan insan kabileleri en
sonunda Levant’taki Neandertal topraklarina ulasti. Oglanlarkizlari
stizdii ve diktator hormonlar yonetimi ele ge¢irdi. Kisa bir siire sonra
kiiciik insandertaller ortalikta kogsuyordu, arkaik insanlarin proto-
sempanzelerle cinsel iligkiye girdiklerinde olanlar tekrar ediyordu
(baz: seyler hi¢ degismez). Belki baz1 yaghilar 6fkeyle cekip gitti ve
tecaviize ugramis cocuklariyla insandertal torunlarini da beraber-
lerinde gotiirdii. Belki de yalnizca Neandertal erkekler, daha sonra
kabileleriyle birlikte ayrilan insan kadinlarla birlikte oldular. Belki
de gruplar dostc¢a ayrildi, ama insanlar ilerlemeye devam edip geze-
geni tamamen kolonilesgtirince Neandertallerle birakilan biitiin me-
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lezler 61dii. Her neyse, Neandertal dsiklarindan ayrilirken, bu Paleo-
litik kasifler gen havuzlarinda bir miktar Neandertal DNA’s1 da tagi-
yordu. Bu miktar, bugiin i¢cimizde hili kiiciik bir oranda barinmasi-
n1 saglamaya yetecek kadardi, her bir biiyiik biiyiik biiyiik ebeveyni-
nizden aldiginiz miktara esit. Biitiin bu DNA’nin ne ise yaradigi he-
niiznetdegildir ama bazilart MHC bagisiklik DNA’s1yd1; yani Nean-
dertaller, insanlara iggal ettikleri topraklarda karsilagacaklar: yeni
hastaliklarla savagsacak DNA’y1 vermis, boylece kendi yok olugla-
rinda farkinda olmadan rol oynamiglardi. Tuhaftir ama bu aligveris
karsilikli degildi: Simdiye kadar hicbir Neandertalde insana 6zgii,
hastalikla savasan ya da bagka bir tiirde DNA’ya rastlanmadi. Kim-
se nedenini bilmiyor.

Ayrica yalnizca bazilarimiz Neandertal DNA’s1 aldi. Biitiin bu agk
maceras! Afrika sinirlariicinde degil, Asya ve Avrupa ekseninde ger-
ceklesti. Bu da Neandertal genlerini gelecege tasiyanlarin eski Afri-
kalilar (bilim insanlarinin sdyleyebildigi kadariyla onlar Neander-
tallerle hic iligki kurmamist1) degil, soylar1 diinyanin geri kalani-
na yerlesen ilk Asyali ve Avrupalilar oldugu anlamina geliyor. Bura-
daki ironiyi kacirirsak yazik olur. 1800’lerin kendini begenmis irk-
¢1 bilim insanlari farkl insan irklarini, meleklerin hemen altindan
baslayip vahsilerin hemen iistiine kadar basamak basamak siralar-
ken daima siyah teni Neandartaller gibi “insan kadar degeri olma-
yan” kaba varliklarla bir tutmugtu. Ama gercek gercektir: Saf kuzey-
li Avrupalilar giiniimiizde herhangi bir Afrikalidan daha fazla Nean-
dertal genitagir. DNA bir kez daha kiiciik diigiiriir.

Ama sirf arkeologlara sa¢ bag yoldurmak icin, 2011 yilinda Afri-
kalilarin da tiir dis1 iligkileri olduguna dair kanitlar bulundu. Orta
Afrika’da evlerinden ayrilmayan ve hayatlarinda hi¢ Neandertal gér-
memis belli kabileler, artik soyu tiikenmis bilinmeyen bagka arka-
ik insanlardan, kodlamayan DNA parcalar1 almis ve bu aligverigi As-
yalilarla Avrupalilari olugturacak insanlarin Afrika’dan ayrilisindan
sonra gerceklestirmisti. Bilim insanlari diinya ¢capindaki insan ¢esit-
liligini siniflandirmaya devam ettik¢e bagka gruplarda bagka bulus-
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malarin DNA’da biraktig1 hatiralar da ortaya ¢ikacak ve giderek daha
fazla sayidaki “insan” DNA’sinin gercekte baska canlilara ait oldu-
gunu kabullenmek zorunda kalacagiz.

Fakat gercekten hangi etnik grubun daha az arkaik DNA'ya sa-
hip oldugunun cetelesini tutmak isin en 6nemli kismini kavrama-
miza engel olur. Ortaya ¢ikan can alic1 gerc¢ek, kimin daha ¢cok Nean-
dertal oldugu degildir. Biitiin halklar, firsatini1 buldugu her yerde ar-
kaik insanlarla agk iligskisi kurmuslardir. Bu DNA hatiralar1 i¢imiz-
de ilkel benligimizden bile daha derine gémiiliidiir ve bize insanla-
rin yeryiiziine nasil yayilldigini anlatan biiyiik destanin kisisel, mah-
rem, fazlasiyla insani diizeltmeler ve aciklamalara da gerek duyaca-
gin1 hatirlatirlar: randevular, agigina kagmalar ve her yerde genlerin
birbirine karigmasi gibi. En azindan, bu utanci biitiin insanlar pay-
lasir. Bu kizil, bu cilveli A’lar, C’ler, G’ler ve T’ler hepimizde ortaktir.
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Biiyiikliik Onemlidir

Insan Beyni Nasil
Anormal Boyutlara Ulast1?

ATALARIMIZIN YERYUZUNE YAYILMASI sans ve inattan daha fazlasini
gerektiriyordu. Art arda gelen soy tiikenislerden kacabilmek i¢in aym
zamanda beyne de ihtiyacimiz vardi. Insan zekasinin biyolojik bir te-
meli oldugu aciktir. Evrenselligi, zekanin DNA’mizda kayith oldu-
gunu gosterir ve cogu hiicrenin aksine beyin hiicreleri sahip oldugu-
muz DNA’nin neredeyse tamamini kullanir. Ancak frenolojistlerden
NASA miihendislerine, Albert Einstein’dan aptal dihilere dek pek
cok kisinin katkida bulundugu, yiizyillardir devam eden incelemele-
re ragmen zekamizin nereden geldigini kimse tam olarak bilmiyor.

Zekanin biyolojik temelini bulma yoniindeki ilk girigsimler “ne
kadar biiyiik o kadar iyi” fikrini benimsiyordu: Beyin kiitlesi arttik-
ca diisiince giicii de o kadar fazlalagiyordu. Tipki daha ¢ok kas sa-
yesinde daha agir seyleri kaldirabilmek gibi. Sezgisel olmakla bir-
likte, bu kuramin eksikleri vardir. Yeryiiziiniin hakimleri balina-
lar ve onlarin dokuz kiloluk beyinleri degildir. Bu nedenle Napolyon
Fransa’sinin en énemli bilim insanlarindan Baron Cuvier, bir canli-
nin beyin-beden oranini incelemelerini ve nispi beyin agirligini 6l¢-
melerini istedi.

Yine de Cuvier'nin zamaninda bilim insanlar1 daha biiyiik bey-
nin daha iyi bir zihin anlamina geldigine inaniyorlardi, ézellikle de
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bir tiiriin kendi i¢inde. En iyi kanit Cuvier'nin kendisiydi. Koca bir
balkabaginiandiran kafasiyla {inlenen, hatta biitiin bakislar {izerin -
de toplayan bir adamdi. Yine de hi¢ kimse Cuvier’nin beyniyle ilgili
kesin bir gey sdylemiyordu, ta ki 1832 yilinin 15 Mayis’inda, Paris’in
en biiyiik ve utanmaz doktorlari otopsisini yapmak {izere Cuiver’nin
basinda toplanana dek. Govdesini actilar, i¢c organlarina ulagtilar ve
normal organlara sahip oldugunu belirlediler. Bu is bittiginde he-
yecanla kafatasini kestiler ve devasa bir 6rnek ¢ikardilar. Tam ola-
rak 1842 gram gelen beyin daha 6nce dl¢iilmiis beyinlerden yiizde on
daha biiyiiktii. Bu adamlarin gordiigii en zeki bilim insani, simdiye
kadar gordiikleri en biiyiik beyne de sahipti. Epey ikna edici.

Ancak 1860’lara gelindiginde boyut-zeka kurami yipranmaya
baglamisgti. Bazi bilim insanlar1 Cuvier 6l¢iimiiniin kesinligini sor-
guluyordu c¢iinkii durum fazlasiyla garip goriiniiyordu. Hi¢ kimse
Cuvier'nin beyninin tursusunu kurmaya zahmet etmemisti ne yazik
ki, bu nedenle sonraki kusak bilim insanlar1 bulabildikleri her kani-
ta siki siki tutundular. En sonunda birisi Cuvier’nin sapkasini bulup
cikardi: Gercekten de genisti, takan herkesin gozlerine kadar iniyor-
du. Ama sapka isinden anlayanlar sapkanin kecesinin zamanla bol-
lagarak agir1 tahminlere de yol acgabilecegini belirtti. Berberlikten
anlayanlar aslinda Cuvier’nin giir sa¢ modelinin, bagini muazzam
biiyiikliikte gosterdigini, doktorlarda biiyiik beyin bekleme yoéniin-
de bir 6nyargi olusturdugu i¢in de biiyiik bir beyin bulundugunu éne
stirdii. Kimileri de Cuvier’nin jiivenil hidrosefaliden (cocukken bey-
nin ve kafatasinin atesle birlikte sismesi) mustarip oldugu yoniinde
kanitlar topladi. Bu durumda Cuvier’nin biiyiik kafasinin dehasiyla
hic ilgisi bulunmayabilir, tamamen tesadiifi olabilirdi.®

Cuvier hakkinda tartigmak higbir seyi ¢cozmeyecekti, bu neden-
le daha fazla insandan veri toplamak icin kafatasi anatomisi uzman-
lari, beyin hacmi 6l¢gme yontemleri gelistirdiler. Esasen, her deligi

63- Stephen Jay Gould, Pandanin Basparmag adli kitabinda Cuvier’nin otopsisini ¢ok eglenceli bir
bi¢imde yorumlar. Gould ayni zamanda The Lying Stones of Marrakech derlemesinde 15. Béliimde tani-
sacagimiz Jean-Baptiste Lamarck’in hayati iizerine iki boliimlitk mitkemmel bir makale de yazdi.
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Napolyon déneminde ve
sonrasinda Fransiz bilimine
hikmeden biyolog Baron
Cuvier, simdiye kadar
kaydedilen en biiyiik
beyinlerden birine sahipti.

tikayip kafatasini belirli miktarda (tercihe bagl olarak) bezelye, fa-
sulye, piring, dari, beyaz karabiber tanesi, dari, hardal tohumu, su,
civa ya da kursun sagmayla doldurdular. Masanin iistiine siralanmig
bir dizi kafatasi hayal edin. Her birinin iizerinde huni vardi ve orta-
likta kova kova civa ya da pazardan aldiklar: ¢uval ¢uval tahili tagi-
yan asistanlar dolagiyordu. Bu deneyler iizerine eksiksiz monograf-
lar yayimlandi ve kafa karistiric: sonuclar da artti. En biiyiik kafata-
sina sahip olan Eskimolar diinyanin en zeki insanlar1 miydi? Dahasi
yeni kesfedilen Neandertal tiiriiniin kafatas, insaninkine gére orta-
lama 15 cm? daha genisti.

Sonradan anlagilacag {izere karmasa daha yeni basliyordu. Tam
anlamiyla kesin bir baglant1 olmasa da, daha biiyiik beyin genel ola-
rak bir tiirii daha zeki kilar. Maymunlar, orangutanlar ve insanlar
oldukca zeki oldugundan, bilim insanlar: beyin biiyiikliigiinii artir-
mak icin primat DNA’s1 iizerinde yogun bir baski olugsmas: gerekti-
gini varsaydilar. Bu, temelde bir silahlanma yarisiyd:: Biiyiik beyin-
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li primatlar en ¢ok yiyecegi kazanirve krizleri daha iyi atlatirlar. On-
lar1 yenmenin tek yolu da sizin daha zeki olmanizdir. Ama doga cim-
ri de olabilir. Genetik ve fosil kanitlara dayanan bilim insanlari, ar-
tik bircok primat soyunun milyonlarca yil icinde nasil evrildigini ta-
kip edebilirler. Sonug olarak, belirli tiirlerin viicutlarinin ve beyin-
lerinin zamanla kii¢iildiigii ortaya ¢ikt1 — kafataslar1 ciicelesir. Be-
yin yiiksek miktarda enerji tiiketir (insanlardaki kalorinin yiizde yir-
misini), bu yilizden siirekli olarak yiyecek sikintisi ¢cekilen zamanlar-
da, beyinleri biiylitmede kisintiya giden cimri DNA primatlar ara-
sinda galip gelmisti.

Bugiin en iyi bilinen ciice, Endonezya’daki Flores adasinda bulu-
nan “clice insan”dir. 2003’te kesfedildiginde bilim insanlar1 onun
gelismemis ya da mikrosefal (kiiciik bagli) bir insan oldugunu ilan
ettiler. Beyinlerimiz diginda fazla meziyetimiz olmadig: i¢in evri-
min bir insansinin beynini bu kadar kiiciiltecek kadar sorumsuzlas-
masina imkan yoktu. Fakat bugiinlerde ¢ok sayida bilim insani, ciice
insanlarin (bilimsel adiyla Homo floresiensis) beyinlerinin gercek-
ten de kii¢iildiigiinii kabul ediyor. Ama bu kii¢iilmenin bir kismi ada
cliceligi denen olguyla da ilgili olabilir: Adalarin sinirlari belli oldu-
gundan buralarda daha az yiyecek bulunur, bu nedenle biiyiikliigiinii
ve uzunlugunu kontrol eden yiiz kadar geni bastirabilen bir hayvan,
daha az kalori harcayarak hayatta kalabilir. Ada ciiceligi mamutlarzi,
su aygirlarini ve adada mahsur kalmig bagka tiirleri pigme boyutla-
rinda kiicliltmiistiir. Bedeli daha ufak beyin® olsa da, bu baskinin bir

64- Ciice insanlarin neden kiigiildiigiinii 6grenmek amaciyla bilim insanlar1 simdilerde DNA 6rnegi
almak i¢in bir ciice insan disini deliyorlar. Ciice insanlar da (Neandertaller gibi) DNA’y1 hizlica bozan
tropikal bir iklimde yasadiklar: igin, bu islem biraz risklidir. Ciice insan DNA’s1 alma girigimleri sim-
diye kadar hep sonugsuz kald1.

Ciice insan DNA’sin1 aragtiran bilim insanlary, ciice insanin gergekten de bir Homo cinsine ait olup
olmadigini belirleyebilecek. Bilim insanlan 2010 yilina kadar, Homo sapiens yeryiiziine yaylldiginda
hayatta olanyalnizca iki Homo tiiriinden haberdardi: Neandertaller ve muhtemelen ciice insanlar. An-
cak son yillarda bu listeye Denisovanlari da eklemek zorunda kaldilar. Denisovan adj, Sibirya’da on bin
yil 6nce bes yasinda bir kizin 61diigii magaradan gelir. 2010 yilinda, eski toprak katmanlar: ve kegi dig-
kilar1 altinda bulunan kemikleri Neandertallere benziyordu ama agik kemiginden alinan DN A 6rnegi,
farkl bir Homo soyundan oldugunu gésterecek kadar farkhilik iceriyordu. Bu, anatomik degil de gene-
tik karutla kesfedilen ilk farkh tiirdi.

Denisovan DNA'sinin izleri bugiin ilk olarak Yeni Gine ve Fiji arasindaki adalara yerlesmis Melanez-
yalilar arasinda gériiniir. Gériiniise gére Melanezyallar Afrika’dan giiney denizlerine yaptiklari uzun
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insansiy1 kiicliltmeyecegini diigiinmek i¢in neden yoktur.

Baz1 agilardan bakilirsa modern insanlar da ciicedir. Muhteme-
len hepimiz bir miizeye gidip Ingiltere’nin falanca kralinin ya da kili¢
sallayan meshur bir adamin minicik zirhina bakip amma da biiclir-
miis diye kis kis glilmiisiizdiir. Ama atalarimiz da bizim giysilerimizi
gorse aym sekilde giilebilirdi. Zira MO 30.000’den bu yana DNA’miz
insanin ortalama viicut dl¢iisiinii yiizde on kiiciiltmiistiir (asag1 yu-
kar1 on iki buguk santim). Yere goge sigdiramadigimiz insan beyni de
bu siire i¢inde en az yiizde on kiiciildii, hatta birkag bilim insani bu
kiiciilmenin daha fazla oldugunu one siirer.

1900’lerde kafataslarini sagmalaﬂa ve darilarla dolduran bilim
insanlar1 elbette DNA’y1 bilmiyordu, ama ilkel aletleriyle bile be-
yin boyutu-zeka kuraminin mantikli olmadiginin farkindaydilar.
1912’de New York Times’da iki sayfa yer bulan ve dahileri inceleyen
linlii bir aragtirma gergekten de esash biiyiikliikte organlar bulmusg-
tu. Birbucuk kiloluk ortalamaya karsin, Rus yazar Ivan Turgenyev’in
beyninin agirligi iki kilonun iizerindeydi. Bununla birlikte, devlet
adami Daniel Webster ve ilk programlanabilir bilgisayar: hayal eden
matematikci Charles Babbage’in beyni ortalama agirliktaydi. Zaval-
11 sair Walt Whitman’insa topu topu bin ii¢ yiiz gramlik bir kumanda
merkezi vardi. Franz Joseph Gall'in durumu daha da kétiiydii. Zeki
bir bilim insani olmasina ragmen —beynin farkl bélgelerinin fark-
l1 iglevleri oldugunu 6neren ilk kigiydi— Gall ayn1 zamanda frenolo-
jiyi de (kafatasi geklinin analizi) kurmustu. Taraftarlarinin hic sile-
meyecekleri bir utanc¢ti bu, ama beyni yalnizca bir kilo yiiz gram ce-
kiyordu.

Adil olmak gerekirse, bir teknisyen Whitman’in beynini 6l¢cme-
den once yere diislirmiis, beyin kurumusg kek gibi parcalarina ay-
rilmigti. Hepsini bulup bulmadiklar: meghul, yani Walt belki daha
iyl bir agirliga ulasabilirdi. (Gall’de boyle bir aksilik yasanmamig-

yolculuk sirasinda bir noktada Denisovanlarla kargilagmis ve atalarimin Neandertallerle yaptig1 gibi
onlarla karigmistir. Bugiin Melanezyahlar yiizde sekize varan oranlarda Homo sapiens harici DNA ta-
sir, ancak bu ipuglarinin diginda Denisovanlar gizemini korumaktadir.
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t1.) Yine de 1950’ye gelindiginde boyut-zeka kurami 6liimciil yara-
lar almisti ve beyin biiyiikliigliyle zeka arasinda kurulabilecek her-
hangi bir iligki de Albert Einstein 1955’te ¢ldiikten birkag saat son-
ra tamamen yok oldu.

TN TN
.o \4\\.,

13 Nisan 1955’te aortik anevrizma gecirdikten sonra Einstein ken-
dini uluslararasi bir 6lii nobetinin basroliinde buldu. En sonunda 18
Nisan’da saat biri ¢eyrek gece i¢ kanamadan 6ldiigiinde, naasi rutin
otopsi icin New Jersey, Princeton’daki yerel bir hastaneye getirildi.
Bu noktada, gorevli patolog Thomas Harvey tatsiz bir secimle kar-
st karsiya kaldi. _

Hangimiz aym diirtiiye kapilmazdik ki? Einstein’1 Einstein yapan
seyin ne oldugunu 6grenmeyi kim istemez? Einstein 6ldiikten son-
ra beyninin incelenmesi istegini ifade etmis, hatta beyin taramasina
girmisti. En iyi parcasinin saklanmasina karsiydi, ¢iinkii insanlarin
onu bir ortacag aziziymis gibi kutsallagtirmasi diisiincesinden nef-
ret ediyordu. Ama Harvey o gece otopsi odasinda nesterlerini hazir-
larken insanligin yiizyillardir gordiigii en biiyiik bilimsel diigiiniiriin
gri maddesini kurtarmak i¢in tek bir sans1 oldugunu biliyordu. Erte-
si sabah saat sekizde, Harvey —birinci dereceden akrabalarinin izni
olmadan ve Einstein’in noter tasdikli yakilma istegine de kars: ge-
lerek- fizik¢inin beynini, (calmak ¢ok asir1 bir deyim kacabilir) 6z-
glirliige kavusturdu diyelim ve beyinsiz naasi ailesine iade etti.

Hayal kirikliginin ortaya ¢ikmasi uzun siirmedi. Einstein’in beyni
bir kilo iki yiiz otuz gramdi. Yani normalin en alt kisminda. Harvey’
nin bagka bir sey 6l¢mesine firsat olmadan, Einstein’in da korktu-
gu gibi, kalintinin séylentileri yayildi. Ertesi giin okulda Einstein’in
Oliimiiyle ilgili bir tartisma yapilirken Harvey’nin normalde faz-
la konusmayan oglu, “Einstein’in beyni bizim evde,” deyiverdi. Bir
gilin sonra iilkedeki biitiin gazeteler bag sayfadaki 6liim ilaninda
Harvey’nin planlarindan s6z ediyordu. Harvey en sonunda Einste-
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in ailesini —kesinlikle sinirlenmis olmalydilar— daha fazla incele-
me yapmasl i¢in kendisine izin vermeye ikna etti. Boylece boyutlarini
kaliperle 6l¢iip 35 mm’lik siyah beyaz fotograf makinesiyle fotograf-
larini ¢ektikten sonra Harveybeyni sekerleme boyutunda 240 parca-
ya ayird1 ve her birini selloidinle kapladi. Cok gecmeden, elde edile-
cek bilimsel aciklamalarin kii¢iik sucunu affettireceginden emin bir
halde, kiiciik parcalar kavanozlarla nérologlara yollamaya bagladi.
Elbette bu kétiiye giden ilk {inlii otopsisi degildi. Doktorlar
1827’de sagirhigini incelemek iizere Beethoven’in kulak kemiklerini
bir kenara ayirmiglardi, ama bunlar bir hastane hademesi tarafindan
calinmigt1. Sovyetler Birligi kismen Lenin’in beynini inceleyip bir
devrimciyi devrimci yapan seyin ne oldugunu bulmak icin koca bir
enstitii kurmustu. (Stalin ve Caykovski’nin beyinleri de korunmay:

Einstein’in 1955'te élimiinden sonra kati selloidine sarili beyin pargalar. (Getty Images)
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hak ediyordu.) Benzer bicimde, cesedi halk tarafindan tahrip edil-
mesine ragmen Amerikalilar da bos durmayip bir diktatorii dikta-
tor yapanin ne oldugunu belirlemek icin II. Diinya Savasi’ndan son-
ra Mussolini’nin beyninin yarisini aldilar.Ayni y1l ABD ordusu niik-
leer radyasyon hasarini arastirmak icin Japon adli tabiplerinin elin-
den dort bin insan parcasini zorla aldi. Ganimetleri arasinda kalp,
karaciger ve beyin parcalari, hatta gbzbebekleri de vardi. Doktorlar
her seyi kavanozlara koyarak Washington, D.C.’de, vergi miikellef-
lerine y1lda altmis bin dolara mal olan radyasyon ge¢irmez kasalarda
sakladi. (ABD, kalintilar11973’te iade etti.)

Daha da korkuncu, William Buckland —uydurma olmasi muh-
temel bir hikayedir ama ¢agdaslari inaniyordu— bir arkadasina XIV.
Louis’nin kalbinin kurutulmusg bir parcasini gosterdiginde gurme
kariyerinin zirvesine ulasti. “Pek ¢ok tuhaf sey yedim ama bir kra-
lin kalbini hi¢ yemedim,” diye dalip gitti Buckland. Birisi onu dur-
durmay: akil edene kadar Buckland kalp parcasini midesine indir-
misti bile. Tiim zamanlarin en miistehcen ¢calinti1 beden parcalarin-
dan biri de Cuvier’'nin hamisi Napolyon’un en mahrem yeriydi. Kin-
dar bir doktor 1821’de otopsi sirasinda imparatorun penisini kesi-
vermis ve dolandirici bir rahip de bunu Avrupa’ya kacirmisti. Ara-
dan bir yiizyil gectikten sonra 1927’de New York’ta satisa c¢ikti. Bir
gozlemci “geyik derisinden hor kullanilmig bir ayakkabi bag: parca-
s1 gibi,” diye s6z etmisti ondan. Kiigiiliip {i¢ bu¢uk santim kalmis-
t1ama yine de New Jerseyli bir iirolog tarafindan 2900 dolara satin
alindi. Bu tiiyler {irpertici katalogu New Jerseyli bir bagka doktordan
s0z etmeden kapatamayiz. Bu doktor 1955’te utanmadan Einstein’in
gozlerini alip kacti. Doktor daha sonra gozleri almak isteyen Micha-
el Jackson’in milyonlarca dolarlik teklifini reddetti — kismen onlara
uzun uzun bakmak hosuna gittigi icin. Einstein’dan geriye kalanla-
ra gelirsek... Metin olun. Yakildi. Ailenin Princeton’da kiilleri nereye
sactigini kimse bilmiyor.

65- Daha fazlasimi 6grenmek ister misiniz? Galileo’nun parmagi, Oliver Cromwell'in kafatas ve Je-
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Belki de biitiin bu Einstein fiyaskosunun en iiziicii yani bilim in-
sanlarinin elde ettigi 6nemsiz bilgilerdir. Norologlar kirk yil icinde
Einstein’in beyniyle ilgili ancak {i¢c makale yayimladi ¢ilinkii birco-
gu onda olagandiistii bir sey bulamadi. Harvey bilim insanlarini beyne
bir kez daha bakmalari i¢in sikigtirip duruyordu ama ilk sikici sonuc-
lar geldikten sonra beyin parcalari 6ylece ortalikta durdu. Harvey her
parcay! tiilbente sarili halde, formalin dolu iki genis agizl kurabiye
kavanozuna koydu. Kavanozlar “Costa Cider” yazili bir karton kutu-
da, Harvey’nin biirosundaki kirmizi bira sogutucusunun arkasinda
duruyorlardi. Harvey daha sonra igini kaybedip Kansas’ta daha yesil
kirlara giderken (burada eroinman yazar William S. Burroughs’un
kap1 komsusu oldu) Einstein’in beyni de otomobilinde ona eglik etti.

Ancak gectigimiz on beg y1lda, Harvey’nin 1srarlarinda tam ola-
rak haksiz olmadig1 da anlagildi. Birkag¢ temkinli makale Einstein’in
beyninin hem mikroskobik hem de makroskobik diizeyde farkli1 yon-
lerini vurguladi. Beyindeki biiylimenin genetigiyle ilgili cok sayida
arastirmayla birlikte bu bulgular, insan beyniyle hayvan beyni ara-
sindaki fark: ve Einstein gibilerini standartlarin 6tesine iten seyin ne
oldugunu anlamamizi saglayabilirler.

Oncelikle genel beyin biiyiikliigiine yonelik saplanti, yerini belir-
li beyin béliimlerinin biiyiikliigiine yonelik saplantiya birakmistir.
Ozellikle primatlarin diger hayvanlara goére daha biiyiik néron (sinir
hiicresi) ¢ikintilar: vardir (aksonlar), her bir néron {izerinden daha
hizli bilgi aktarimi yapabilirler. Daha da 6nemlisi, en distaki beyin
katmaninin, yani korteksin kalinligidir. Diigiinme, hayal kurma ve
diger siislii meggaleleri diizenler. Bilim insanlari belirli genlerin ka-

remy Bentham’in kesik baginin tamami (korkung bi¢imde ¢ekmis derisi dahil), hepside ytizyillar igin-
de sergilendi. Thomas Hardy’nin kalbi sGylentilere gore bir kedinin midesine indi. Joseph Haydn’in
bas1 gomiilmeden hemen6nce frenolojistler tarafindan ¢alindi. Franz Schubert’in “larva-yuvasi” basi,
mezarlik iscileri onuyenibir mezara aktarirken ¢alindi. Birisi Thomas Edison can gekisirken son nefe-
sini saklamak i¢in agzina bir kavanoz tuttu. Kavanoz aninda bir miizede sergilenmeye bagladi.

Yeniden yagamaya baglayan iinlii beden parcalarim listelemeye kalksam muhtemelen bir sayfay1 bu-
lur. Percy Bysshe Shelley’nin kalbi, Grover Cleveland’in kanserli ¢enesi, sézde Isa’ya ait siinnet deri-
si (Kutsal Prepiis)... amaJohn Dillinger’in penisinin Smithsonian Enstitiisiinde olduguna dair dediko-
dularin ash olmadigini s6yleyerek bitireyim.
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linbirkorteks i¢in ¢ok 6nemli oldugunu biliyorlar. Ciinkii bu genler-
deki hatalarin sonuglari iiziicii bir netlikle goriilebilir: Insanlarin ge-
lismemis kiiciik beyinleri olur. Bu genlerden biri aspm’dir. Primat-
lardaki aspm geninde diger memelilere kiyasla fazladan DNA bo-
liimleri vardir. Bu DNA, korteksi biiyiiten fazladan amino asit dizi-
lerinin kodlamasini yapar. (Bu diziler genellikle izol&sin ve glutamin
amino asitleriyle baglar. Biyokimyacilarin amino asitler icin kul-
landig alfabetik kisaltmalarda, glutamin genellikle Q [G’nin sahibi
vardi] ve izolosin sade I olarak kisaltilir; bu da tesadiifen “IQ alan1”
denen bir DNA dizisinin zekamizi ileri ittigi anlamina gelir.)

Korteks biiyiikliigiinii artirmanin yani sira aspm, korteksteki no-
ronlarin yogunlugunu artiran bir siireci yonetmeye de yardim eder.
Bu da zekayla baglantili bir baska 6zelliktir. Bu yogunluk artis1 yasa-
mimizin ilk giinlerinde gerceklesir, yani herhangi bir yolu secip her-
hangi bir tiir hiicreye doniisebilecek cok sayida kayit dis1 kok hiicreye
sahip oldugumuz zamanda. Kok hiicreler yeni yeni sekillenen beyin-
de boliinmeye basladiginda, ya daha fazla kok hiicre {iretir ya da bir
yere yerlesip is gii¢ sahibi olarak olgun néronlar haline gelirler. N6-
ronlar faydahdir elbette ama her néron olusumunda, gelecekte daha
fazla noronlaryapabilecek yeni kok hiicreleriniiretimi durur. Bu du-
rumda biiyiik bir beyin sahibi olmak 6nce kok hiicrelerin temel say1-
sin1 artirmay1 gerektirir. Bunu yapmanin anahtari da kok hiicrelerin
esit boliindiigiinden emin olmaktir. Eger hiicrenin i¢ kismui iki ev-
lat hiicre arasinda esit olarak béliiniirse, her biri bir kok hiicre olur.
Eger boliinme esit degilse néronlar erken olusur.

Esit boliinmeyi kolaylagtirmak icin aspm, kromozomlara bag-
lanan “igler”i yonlendirir ve sonra kromozomlari gilizel, temiz, si-
metrik bicimde ayirir. Aspm gorevini yapamazsa boliinme esit ol-
maz, noronlar ¢cok erken olusur ve ¢cocuk normal bir beyinden mah-
rum kalir. Kuskusuz, aspm biiyiik beyinden sorumlu “o” gen degil-
dir: Hiicre boliinmesi pek ¢ok gen arasinda karmagik bir koordinas-
yon olmasini gerektirir, ana diizenleyici genler de her seyi yukari-
dan yonetir. Ancak aspm dogru calistiginda korteksi néronlarla dol-
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durabilir®, tutukluk yaptigindaysa néron iiretimini sabote edebilir.

Einstein’in korteksi birkac sira dis1 6zelligi baridiriyordu. Bir
arastirma, normal yaslh erkeklerle karsilastirildiginda korteksinin
ayni sayida noron icerdigini ve néron biiyiikliigiiniin ortalama ayni
oldugunu buldu. Ancak Einstein’in korteksinin bir boéliimii, pref-
rontal korteksi daha inceydi, bu da ona daha yiiksek bir néron yo-
gunlugu veriyordu. Sikica paketlenmis néronlar beynin bilgiyi daha
cabuk iglemesine yardimci olabilir. Prefrontal korteksin beynin her
yerinde diigiinceyi yonettigi ve cok agamali problemleri ¢6zmeye yar-
dim ettigi goz oniine alinirsa, bu olduk¢a 6nemli bir bulgudur.

Bagka aragtirmalar da Einstein’in korteksinin belli kivrimlari-
n1 ve oyuklarini inceledi. Beyin biiyiikliigiinde oldugu gibi, daha faz-
la kivrimin beyni otomatikman daha gii¢lii kildigi inanci efsanedir.
Ama kivrimlanma, genelde daha iist diizey isleyisi isaret eder. Orne-
gin daha kii¢lik ve aptal maymunlarin kortekslerinde daha az sayida
kivrim bulunur. Isin ilginci, yeni dogan bebeklerde de durum boy-
ledir. Yani bebeklikten c¢ikip genc yetigkinlere déniigsmemiz sirasin-
da beynimizi kirigtiran genler calismaya baslarken, her birimiz mil-
yonlarca yillik insan evrimini tekrar yasariz. Bilim insanlar1 beyin-
de kivrim olmamasinin yikici oldugunu da biliyor. “Diiz beyin” ge-
netik bozuklugu, bebegin (yasasa bile) ileri derecede geri zekali ol-
masina yol acar. Diiz bir beyin yolyoldegil, iirkiitiicii bir sekilde cila-
lanmig goriiniir ve enine kesitleri kirigik beyin yapisina degil, bir ci-
ger parcasina benzer.

Einstein’in parietal lobunun korteksi sira dist kivrimlara ve gi-
rintilere sahipti. Bu bolge matematiksel mantik yiiriitme ve gorsel
algilamada rol oynar. Bu, fizigi resimlerle diisiindiigiinii iddia eden
Einstein’in sozleriyle ortiisiir: Ornegin kismen 151k 1sinlarina ata bi-

66- Beynin yogunluk ve bilyiikliigiinii artirmak i¢in genel genetik algoritma hayret verecek kadar ba-
sit olabilir. Biyolog Harry Jerison su 6rnegi 6nermistir: DNA’s1 tarafindan “Otuz iki kere boliin. Sonra
dur.” seklinde programlanan bir kok hiicre diisiiniin. Eger hi¢bir hiicre 6lmezse elinizde 4.294.967.296
noron olacaktir. §imidide bu koda “otuz dort kere boliin, sonra dur,” diyen bir diizeltme diiglintin.

4,3 milyar néronla 17,2 milyar néron arasindaki fark agag1 yukar1 sempanze korteks sayisiyla insan
korteks sayis1 arasindaki fark olacaktir. “Sifre agir1 basit gériinebilir,” der Jerison, ancak “biraz daha
karmagik talimatlar genlerin bilgi sifreleme kapasitesinin {izerinde olabilir.”
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ner gibi binerse ne olacagini hayal ederken goérelilik kuramini for-
miile etmigti. Parietal lob ayn1 zamanda ses, gorme ve diger duyusal
girdileri beynin geri kalaniyla birlegtirir. Einstein bir keresinde so-
yut kavramlarin zihninde yalnizca “duyusal deneyimlerle olan bag-
lantilar: sayesinde” anlam kazandigini séylemisti. Ailesi, ne zaman
bir fizik problemine takilip kalsa Einstein’in keman ¢aldigini hatir-
lar. Bir saat sonra ¢cogunlukla “Buldum!” der ve ise donerdi. Gorii-
niise gore isitsel girdi, diisiincelerine hiz kazandiriyordu. Belki de en
carpict olani Einstein’in loblarinda parietal kivrimlar ve girintilerin
stereoid kullanmig¢asina kalin, normalden yiizde on beg daha biiyiik
olmasiydi. Cogunlugu olusturan biz zeka fakirleri ciliz sag parietal
loblara ve daha da ciliz sol parietal loblara sahipken Einstein’inkiler
bir o kadar giicliiydii.

Son olarak da Einstein’in orta beyninin bir kismi, parietal oper-
kulum eksik gibiydi ya da en azindan tam olarak gelismemisti. Bey-
nin bu boliimii dil {iretiminde rol oynar ve eksikligi Einstein’in iki
yasina kadar konugsmamasini ve yedi yasina kadar da yiiksek ses-
le konugmadan once, sdyleyecegi her seyi alcak sesle prova etmesi-
ni aciklayabilir. Ancak bunun bazi olumlu taraflar1 da olmus olabi-
lir. Bu bélgede normalde ince bir catlak (fisiir) ya da kiiciik bir bog-
luk bulunur ve diisiincelerimiz uzun yoldan dolagsmak zorunda ka-
lir. Onda bu bosglugun bulunmamast, beyninin iki ayri béliimiinii sira
dis1 bicimde dogrudan temasa gecirdigi icin, Einstein belirli bilgileri
daha hizli isleyebilir hale gelmis olabilir.

Biitiin bunlar heyecan vericidir. Peki ama heyecan verici zirvalik-
lar olmadiklari ne malum? Einstein beyninin bir kutsal emanete do-
niismesinden korkuyordu ama biz de benzer bir aptallik yapip freno-
lojiye mi déndiik? Giiniimiize gelene dek Einstein’in beyni ciiriiye-
rek kusbasi cigere dondii (rengi bile ayni), bu yiizden bilim insanlar1
genellikle bu kadar hassas olmayan bir yonteme basvurarak eski fo-
tograflarla caligmak zorunda kalir. Acikca sdylemek gerekirse Tho-
mas Harvey, Einstein’in beyninin “olaganiistii” 6zelliklerini incele-
yen cesitli aragtirmalarin yarisinda ortak yazar olarak calisti. Bilime
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ilgisi oldugu kesindi ve ¢caldig1 organdan bir sey 6grenmek istiyordu.
Ayrica Cuvier’nin koca beyninde oldugu gibi, belki Einstein’in 6zel-
likleri de kendine 6zgiiydii ve aslinda dehayla bir ilgisi yoktu. Elimiz-
deki 6rnekten bunu anlamak zor. Daha zor olansa su sorunun ceva-
bini bulmak: Einstein’in dehasina kendisindeki sira disi néral 6zel-
likler mi (kalinlagmig kivrimlar gibi) yol agmisti, yoksa beyninin bu
béliimlerini “caligtirmasini” ve giiclendirmesini saglayan sey onun
dehas1 miyd1? Bazi ndrobilimeciler kiiciik yastan itibaren keman c¢al-
manin (Einstein alt1 yaginda keman derslerine baglamigt1) beyinde
Einstein’'inkinde gézlemlenen degisimlere yol acabilecegini belirtir.

Harvey’nin beyin dilimlerine el atip DNA almak gibi umutlari-
niz varsa unutun. 1998’de Harvey, kavanozlari ve bir yazarla birlikte
kiralik bir Buick’e atlayip Einstein’in California’da yasayan torunu-
nu ziyaret etmek iizere bir yolculuga ciktilar. Biiylikbabasinin beyni
karsisinda irkilse de Evelyn ziyaretcileri tek bir nedenle kabul etmis-
ti. Yoksuldu, s6ylenenlere gore zekasi da parlak degildi ve biriste ca-
lismakta zorlaniyordu, kisacasi bir Einstein degildi. Hatta Evelyn’e
herzaman Einstein’in oglu Hans tarafindan evlat edinildigi soylen-
misti. Ama Evelyn biraz matematik biliyordu. Einstein’in esi 6ldiik-
ten sonra cesitli hanim arkadaslarini bagrina bastig1 soylentilerini
duyunca, onun gayrimesru ¢cocuklarindan biri olabilecegini fark etti.
“Evlat edinme” isi bir tezgah olabilirdi. Evelyn emin olmak i¢in ba-
balik testi yaptirmak istemisti ama tahnit igleminin, beyindeki DNA
yapisinl bozdugu ortaya cikti. Bagka DNA kaynaklar1 hila ortalik-
ta dolasiyor olabilir —biyik kili, pipodaki tiikiiriik, ter bulagsmis ke-
manlar— ama simdilik elli bin y1l 6nce yok olmus Neandertallerin
genleri hakkinda 1955’te 6len bir adamin genlerinden daha cok sey
biliyoruz.

Einstein’in dehasibir muamma olarak kalmaya devam etse de bi-
lim insanlari, diger primatlara kiyasla insanin giinliik dehasi1 hak-
kinda pek cok sey buldular. Insan zekasini gelistiren DNA’nin bir
kism1 bunu dolambag¢h yollardan yapar. Birka¢ milyon yi1l 6nce in-
sanlarda meydana gelen iki harflik bir cerceve kaymasi mutasyonu,
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cene kaslarimizi gigiren bir geni devre dig1 birakti. Bu, muhtemelen
daha ince ve zayif kafataslarina sahip olmamaizi sagladi. Dolayisiy-
la da kafatasinda beynin genigleyebilecegi yeterli hacmin olugmasini
sagladi. Bir baska siirpriz de et yeme geni apoE’ nin, beynin koleste-
rolli kullanmasina yardim ederek epey biiyiik rol oynamasiydi. Bey-
nin dogru isleyebilmesi i¢cin aksonlarini miyelinle kaplamasi gerekir.
Miyelin, kablolardaki plastik yalitkanin gorevini yapar ve sinyal ile-
tilirken kisa devre ya da tutukluk olmasini 6nler. Kolesterol, miyeli-
nin ana bilesenlerinden biridir, apoE’nin belirli bicimleriyse beyin
kolesteroliinii ihtiya¢ olan yerlere dagitir. Goriiniise gore apoE bey-
nin degisebilirligine de katkida bulunur.

Bazi genler beyinde dogrudan yapisal degisikliklere yol acarlar.
Irrtml geni tam olarak hangi néron bdélgesinin konugma, duygu ve
diger zihinsel 6zellikleri kontrol edecegini saptamaya yardim eder.
Boylece insan beyninin sira dis1 asimetrisini, sol-sag 6zellesmesini
olusturmasina yadim eder. Irrtm1’in baz1 versiyonlari sol ve sag bey-
nin boliimlerini bile ters yiiz eder, iistiine {istliik solak olma ihtima-
linizi artirir, bu da solakligin bilinen tek genetik baglantisidir. Bey-
nin mimarisini neredeyse giiliin¢ sekillerde degistiren DNA’lar da
vardir: Kalitimla alinabilen belirli mutasyonlar hapsirma refleksini
baska eski reflekslerle kesistirerek insanlarin giinese baktiktan son-
ra, fazla yemek yiyince ya da orgazm olurken kontrol edilemez bi-
cimde aksirmasina yol acabilir; 6rnegin bir vakada arka arkaya hap-
sirik sayisikirkiice ulagsmisti. Bilim insanlari kisa bir siire 6nce gem-
panzelerde, insanlardan silinen 3181 baz ¢iftinden olusan ve beyin-
de yer alan bir “¢c6p DNA”s1 saptadi. Bu bolge biiyiik beyinlere, ama
ayni zamanda beyin tiimorlerine de yol acan denetimsiz néron bii-
yilimesini durdurmaya yardim ediyordu. insanlar bu DNA’y1 silmekle
bir kumar oynamigtir ama beyinlerimizin biiylimesiyle birlikte ris-
kin faydasini gérmiiglerdir. Bu bulus, bizi insan yapan seyin yadaen
azindan bizi maymun yapmayan geyin (Neandertallerde de bu DNA
yoktu) her zaman DNA ile kazandiklarimiz degil, bazen de kaybet-
tiklerimiz oldugunu gosterir.
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DNA’nin bir popiilasyonda nasil ve ne kadar hizl: siiriiklendigi,
hangi genlerin zekaya katkida bulundugunu ortaya ¢ikarabilir. Bi-
liminsanlar1 2005 yilinda, mutasyon gec¢irmis iki beyin geninin ata-
larimiz arasinda sel gibi siiriiklendigini bildirdiler: 37.000 yil 6nce
mikrosefalin, yalnizca 6000 y1l 6nce de aspm. Bilim insanlari bu ya-
yilmanin zamanini belirlerken, ilk kez Columbia’daki meyve sinegi
odasinda gelistirilen teknikleri kullandi. Thomas Hunt Morgan gen-
lerin belli versiyonlarinin kiimeler halinde alindigini kegfetti, bunun
nedeni kromozomlar iizerinde yan yana bulunmalariydi. Ornegin,
ic genin A, B ve D versiyonlar1 normalde bir arada ortaya ¢ikiyor-
du; yada a, b, ve d bir arada goriinebilirdi. Kromozomal krosover ve
melezleme gruplar: karistiracak a, B, ve Dya da A, b, ve D gibi kari-
simlar yaratacakti. Yeterli sayida kusak gectikten sonra biitiin kom-
binasyonlar ortaya c¢ikacakti.

Amadiyelim ki B bir noktada mutasyonla B joluyor ve B insanla-
ra son derece yiiksek performansli bir beyin veriyordu. Bu noktada,
B, bir popiilasyonda hizla siiriiklenebilirdi ¢linkii B, insanlari, diger
insanlardan daha iyi diisiinebilirdi. (Bu siiriiklenme, popiilasyon ¢ok
azaldiginda ozellikle kolaylasacaktir ¢iinkii yeni genin ¢ok daha az
rakibi olacaktir. Darbogazlar her zaman koétii degildir!) Unutmayin,
B, geni popiilasyonda siiriiklenirken, mutasyonlu ilk kigide B 'in ya-
ninda yer alan A/a ve D/d versiyonlar1 da popiilasyonda siiriiklene-
cektir, ¢linkii krosoverin iiclilyii birbirinden ayiracak vakti olmaya-
caktir. Bir bagka deyisle bu genler avantajli genle birlikte siiriikle-
neceklerdir. Bu siirece genetik otostop denir. Aspm ve mikrosefa-
lin genleri, genetik otostop belirtilerini belirgin bicimde sergiler. Bu
da hizls siiriiklenmis olduklar: ve hayli gii¢lii bir avantaj sagladikla-
r1anlamina gelir.

Zeka gelistirici 6zel genlerin disinda, DNA diizenlemesi de gri
maddemiz hakkinda pek ¢ok sey aciklayabilir. Insan ve sempan-
ze DNA’sindaki diger bir belirgin farklilik da beyin hiicrelerimizin
DNA'y1 daha sik kesip yeniden diizenlemesidir, ¢cogu kez ayni harf
dizisini farkli sonuc¢lar almak i¢in keser ve yeniden diizenler. Néron-
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lar DNA’y1 o kadar ¢ok karistirir ki, bazi bilim insanlar: biyolojinin
anadogmasini —viicudunuzdaki biitiin hiicrelerin ayn1t DNA’ya sahip
olmasi— altiist ettiklerini diisiiniirler. Ne sebeple olursa olsun no-
ronlar ve hareketli DN A parcalari, kendilerini kromozomlara rasge-
le sikigtiran “sicrayan genler” arasinda ¢ok daha fazla esneklige izin
verir. Bu, néronlarin DNA sablonlarini degistirir, dolayisiyla da no-
ronlarin nasil ¢calistigini degistirebilir. Bir norobilimcinin gézlemle-
digi gibi, “Tek bir néronun atesleme diizenini degistirmenin davra-
nig iizerinde belirgin etkileri olabilecegi goz oniine alinirsa, bazi in-
sanlarda [hareketli DNA]nin bir kismi, birtakim hiicrelerde beynin
nihai yapisi ve islevi iizerinde 6nemli olmasi miimkiin goriiniir.” Vi-
riis benzeri parcaciklar bir kez daha insanlhigimiz icin biiyiik 6nem
tagidiklarini kanitlayabilir.

NN,

Eger deha gibi tanimlanamaz bir kavrami, DN A gibi indirgemeci bir
seyi arastirarak aciklayabilecegimizden kuskuluysaniz, pek ¢ok bi-
lim insaniyla hemfikirsiniz demektir. Ustelik arada sirada savant
Kim Peek benzeri bir vaka ortaya ¢ikar; bu vaka DNA ve beyin yapi-
sinin zekayi nasil etkiledigine iligkin diislincelerimizle &yle bir dalga
gecer ki en atesli nérobilimciler dahi teselliyi sert bir burbonda ara-
yip iflas aciklamay bile diigiinebilirler.

Salt Lake City’li Peek aslinda bir megasavantti, kaba ama tam ta-
biriyle bir aptal dihinin [idiot savant] gelismis versiyonu. Peek’in
yetenegi kusursuz daireler c¢izmek ya da kutsal Roma imparatorla-
rin1 sirasiyla saymak gibi bos becerilerle sinirli degildi. Peek cograf-
ya, Amerikan tarihi, Shakespeare, klasik miizik, Kitab1 Mukaddes,
yani aslinda biitiin Bat1 uygarlig1 hakkinda ansiklopedik bilgi sahi-
biydi. Dahasi Peek on sekiz aylikken okumaya baglamisti ve adeta bir
Google edasiyla, ezberledigi dokuz bin kitaptaki herhangi bir clim-
leyi hatirlayabiliyordu. (Bir kitabi bitirdiginde tamamladigini belirt-
mek icin rafina bas asag1 yerlestirirdi.) Ozgiiveninizi biraz yerine ge-
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tirecekse, Peek ABD posta kodu sisteminin tamamai gibi bir yigin ise
yaramaz sa¢malik da biliyordu. Ayni zamanda esin verdigi Yagmur
Adam filmini de ezberlemisti ve Mormon teolojisini insani sersem-
letecek kadar ayrintili biliyordu.®”

1988 yilinda, Peek’in yeteneklerini herhangi bir sekilde 6l¢gme-
ye calisirken Utahli doktorlar beyin taramasini denediler. 2005’te
bir nedenle NASA da isin i¢ine girdi ve Peek’in zihin aygitinin eksik-
siz MRI ve tomografi taramalarini aldilar. Taramalar Peek’in beynin
sag kiiresini sola baglayan dokularin olmadigini gosteriyordu. (Hat-
ta Peek’in babasi oglunun bebekken bir goziinii digerinden bagimsiz
olarak oynatabildigini hatirliyordu, bu da muhtemelen sag ve sol kii-
reler arasindaki baglanti kopuklugu yiiziindendi.) Biitiine odaklanan
sol yarim kiire de bi¢imsiz goriiniiyordu — normal beyinlerden daha
siskin ve ezikti. Ama bu ayrintilarin diginda NASA diizeyinde tek-
noloji bile yalnizca anormal 6zellikleri, Peek’in beynindeki sorunla-
riagiga cikarabiliyordu. Peek’in neden gomleginin diigmelerini ilik-
leyemedigini ya da babasinin evinde yillarca yagamasina ragmen ne-
den catal bicagin yerini unuttugunu aciklamaya yariyordu. Yetenek-
lerinin temeline gelince NASA bu konuda omuz silkiyordu.

Ama doktorlar Peek’in ayni zamanda az rastlanilan bir gene-
tik bozuklugu oldugunu da biliyordu. FG sendromunda, hatali isle-
yen tek bir gen, néronlarin dogru gelismek i¢in ihtiya¢ duydugu DNA
boliimiinii etkin konuma getiremez. (N6ronlar ¢cok miigkiilpesent-
tir.) Bu sorunlar ¢cogu savantta oldugu gibi Peek’te de sol beyne yan-
simist1, muhtemelen bunun sebebi olaylarin biitiiniiyle ilgilenen sol

67- Kendisi de dini biitiin bir Mormon olan Peek’in genetik arkeolojinin son giinlerde Mormon kili-
sesinde yarattig1 ¢catlagin farkinda olup olmadigini bilmiyoruz. Joseph Smith heniiz on dort yaginday-
ken 1820’de Yehova’nin sozlerini kopyaladigindan beri, Mormonlar Polinezyalilar'in ve Amerikal Ki-
zilderililerin IO 600’de Kudiis’ten Amerika’ya gelmis Lehi adinda korkusuz bir Yahudi peygamberden
geldigine inamyordu. Ancak bu halklar iizerinde yapilan her DNA testi bu diisiinceyi yalanlar: Bu halk-
lar hi¢bir agidan Ortadogulu degildir. Bu ¢eligki yalnizca Mormon kutsal kitaplarinin kesinligini ge-
¢ersiz kilmakla kalmaz, kiyamet giinlerinde hangi kahverengi tenli insanlarin kurtarilacagina, dolayi-
siyla hangi gruplarin dine déndiiriilmesi gerektigine dair karigtk Mormon eskatolojisini de altiist eder.
Bu bulgu bazi Mormonlar, 6zellikle de {iniversitede ¢aligan bilim insanlar1 arasinda epey sikinti yarat-
t1. Kimileri inanglarin yitirdi. Cogu siradan Mormon da muhtemelen ya bu gergegi bilmez ya da bu ¢e-
ligkiyi sindirip hayatina devam eder.
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beynin rahimde daha uzun siirede gelismesiydi. Bu nedenle hatali
bir genin buraya hasar vermek icin daha ¢ok vakti olacaktir, ama tu-
haf bir gasirtmaca yapip normalde baskin olan sol yar: kiireye zarar
vermek, ayrinti-odakli sag beynin yeteneklerini de ortaya ¢ikarabilir.
Gercekten de ¢ogu savantin yeteneklerinin —sanatsal taklit, kusur-
suz miizik bellegi, takvim hesaplari— hepsi de beynin daha az hassas
sag yarisinda toplanir. Bunu kabullenmek iiziicii, ama baskin sol be-
yin zarar gormedigi siirece bastirilan sag beyin yeteneklerinin hicbir
zaman ortaya ¢itkamayacagi dogru olabilir.

Genetikciler Neandertal genomunu kullanarak benzer kesifler
yapmistir. Bilim insanlari bugiinlerde otostop kanitlar: bulmak i¢in
insan ve Neandertal DNA’sin1 desiyor. Amaclar1 Neandertal ve in-
sanlarin ayrilmasindan sonra insanlara yayilan ve Neandertaller-
den farkli olmamizi saglayan DNA’y1 tanimlamak. Simdiye kadar
iki yiiz boliim buldular, bir¢cogu en az birkag gen iceriyor. Bu insan-
Neandertal ayrimlarinin ¢ogu kemik ya da metabolizma gelisimiy-
le ilgili sikic1 seylerdir. Ama bilim insanlari biligle ilgili bir avu¢ gen
de teshis etti. Ancak celigkili bir bicimde, bu genlerin belirli degis-
kenlerine sahip olmak, Nobel ddiilleri ya da Mac Arthur burslariyla
baglantili olmaktan ¢cok Down sendromu, otizm, sizofreni ve benzer
zihinsel bozukluklarin riskini artirir. Goriiniise gore zihin ne kadar
karmasiksa o kadar kirilganlasir. Bu genler zekamizi artirmis olsa
da, onlara sahip olmak riskleri de beraberinde getirmistir.

Yine de biitiin bu kirilganligina ragmen hatali DNA’ya sahip bir
beyin, bagka kogullar altinda mucizevi bir bicimde direncli olabilir.
1980’lerde Ingiltere’de bir nérolog, checkup icin kendisine génde-
rilen genc bir adamin garip biiyiikliikteki kafatasini taradi. I¢inde
beyin omurilik sivisindan bagka bir sey bulamad: (¢cogunlukla tuzlu
su). Gen¢ adamin korteksi bir su balonuydu, calkalanan bir i¢ oyugu
cevreleyen bir milimetre kalinliginda bir kese. Bilim insani beynin
asag1 yukari yiiz kirk gram geldigini tahmin etti. Gen¢ adamin 1Q’su
126’yd1 ve iiniversitesinde matematik béliimiinde onur 6grencisiydi.
Noérologlar bu yiiksek iglevli hidrosefallerin (tam anlamiyla “su kafa-



KAYIP KASIK | 263

lar”) normal hayatlar yagamayi nasil basardigini bilmiyor, ama {inlii
bir hidrosefaligi (Fransa’da iki ¢cocuklu bir devlet memuru) aragtiran
doktor beynin zamanla yavas yavas kiiciildiigiinii ve énemli iglevle-
ritamamen kaybetmeden 6nce yeniden tahsis edecek kadar degisken
oldugundan kugkulaniyordu.

Peek’in —onun da Cuvier kadar biiyiik bir kafatasi vardi— IQ’su
87’ydi. IQ’sunun bu kadar diigiik olmasinin nedeni muhtemelen ay-
rintilardan zevk almasi ve gercekten de soyut diisiinceleri igleyeme-
mesiydi. Ornegin bilim insanlar1 onun yaygm atasozlerini kavraya-
madigini fark etmisti, mecaziolanla arasinda agamayacagi kadar bii-
yiik bir uzaklik vardi. Ya da Peek’in babasi bir keresinde restoranda
sesini alcaltmasini soyleyince Peek sandalyesinden agagi kayarak ag-
zin1 yere yakinlastirmisti. (Kelime oyunlarinin teoride giiliing oldu-
gunu kavriyordu ¢iinkii bu anlamlarla sézciiklerin daha matematik-
sel bir yer degisimini iceriyordu. Bir keresinde Lincoln’in Gettysburg
Konugmasiyla® ilgili bir soru soruldugunda, “Will’in evi, 227 NW
Front caddesi ama orada bir gece kaldi ve ertesi giin konugma yapti,”
cevabini vermisti.) Peek bagka soyutlamalarda da giicliik ¢ekiyordu
ve ev hayatinda caresiz bir ¢ocuk gibi babasinin bakimina muhtacti.
Ancakdiger yeteneklerine bakinca, IQ’sunun 87 olusu miithis ada-
letsiz goriiniir ve onun 6zelliklerini gercekten yansitmaz.®

Peek 2009 sonlarina dogru kalp krizinden 6ldii ve topraga ve-
rildi. Bu nedenle sasirtic1 beyninin Einstein’inki gibi 6liimden son-
ra bir hayati olmayacak. Beyin taramalar1 hild duruyor, ancak sim-
dilik sadece insan zihninin bicimlenmesi (Peek’i Einstein’dan ya da
giinliik insan zekasini maymun zekasindan ayiran sey) konusunda-
ki bosluklara isaret ederek bizimle alay ediyor. Insan zekasini derin-
lemesine anlamak icin 6nce DNA'nin anlagilmasini gerekir; ciinkii
DNA, diislincelerimizi diigiinen ve her “Aha!”mizi fark eden néron

68- Bu konugma Ingilizcede Lincoln’s Gettysburg Address olarak anilir. Address kelimesi hem adres
hem de konusma anlamini tasir. —¢n

69- Scientific American’in Aralik 2005 sayisinda yer alan Donald Treffert ve Daniel Christensen’in ya-
2151 Peek’in yeteneklerini yansitmayi bagarir.
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agini inga edip tasarlayan birimdir. Ayni1 zamanda DNA’miz1 diirte-
rek gelistiren ve biiyiik beyinlerimizin potansiyeline ulagmasina izin
veren cevresel etkilerin de (Einstein’in keman dersleri gibi) anlasil-
masini gerektirir. Einstein’1 Einstein yapan sey genleriydi, ama yal-
nizca onlar degildi.

Einstein’1 ve bizleri yetistiren ortam tesadiifen ortaya ¢ikmadi.
Diger hayvanlarin aksine insanlar yakin c¢evrelerini olugturur ve ta-
sarlar: Biz kiiltiire sahibiz. Beyni gelistiren DNA kiiltiir i¢cin gerek-
liydi ama yeterli degildi. Avci-toplayici giinlerimizde de biiyiik be-
yinlerimiz vardi (belki bugiinkiinden daha bile biiyiik beyinler) ama
gelismis bir kiiltiire ulasmak ayn1 zamanda pismis yiyecekleri sindi-
recek ve yerlesik yasam tarzini idare edecek genleri de gerektiriyor-
du. Belki de en 6nemlisi, davranigla iligkili genlere ihtiyacimiz vardi:
Yabancilara hoggorii gostermemize ve yoneticilerin altinda uysal bi-
cimde yasamamiza, tek esliligi kabullenmemize yardim eden genle-
re... Disiplinimizi artirip tatmini ertelememize izin veren ve kugsak-
lara gore ayarlanmig bir zaman 6l¢eginde bir seyler gelistirmemize
izin veren genlere... Genel olarak genler hangi kiiltiire sahip olaca-
gimiz1 bicimlendirmistir, ama kiiltiir de geriye egilip DNA’'miz1 se-
killendirmistir. Kiiltiiriin en biiyilik bagarilarini anlamak —sanat, bi-
lim, siyaset— DNA ve kiiltiiriin nasil kesisip birlikte evrildigini anla-
mayi da gerektirir.
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Gen Sanat:

Sanat Dehasi DNA'mizda
Ne Kadar Derine Gémiilidir?

SANAT, MUZIK, SIIR, RESIM... Noral ihtisgamin daha safbirifadesi yok-
tur. Genetik tipki Einstein ve Peek’in dehas gibi, giizel sanatlarin
beklenmedik yonlerini de aydinlatabilir. Hatta genetik ve gorsel sa-
natlar son yiizelli yilda birkag kez paralel bir yolda ilerledi. Avrupa-
11 kimyacilar 1800’lerde canli yeni boyalar ve pigmentler bulmus ol-
masaydi, Paul Cézanne ve Henri Matisse dikkat cekici renkli stilleri-
ni olusturamazdi. Bu boyalar ve pigmentler ayni anda bilim insan-
larina ilk kez kromozomlari inceleme firsati1 da verdi, ¢iinkii en so-
nunda kromozomlar1 boyayarak hiicrenin geri kalaninin tekdiize ve
sikici renginden daha farkli hale getirebildiler. Aslinda kromozom
ad1 Yunanca renk (chromos) sézciigiinden gelir. Kromozomlari ya-
nar doner yesil fonlarda “Kongo kirmizisi”na doéniistiirmek gibi bazi
renklendirme teknikleri Cézanne ve Matisse’i kiskancliktan catlata-
bilirdi. Bu sirada giimiis boyama —yeni ortaya ¢ikan fotograf sanati-
nin bir yan iiriinii— baska hiicre yapilarinin net olarak fotograflan-
masini sagladi. Fotografcilik ise bilim insanlarinin boliinen hiicrele-
rin zaman atlama yontemiyle incelenmesini ve kromozomlarin nasil
aktarildigini gérmelerini miimkiin kild.

Kiibizm ve Dadaizm gibi akimlar, bir de fotografcilik alaninda-
ki rekabet, pek ¢ok sanatciyl yirminci yiizyilin baslarinda gercekeili-
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gi birakip yeni sanat tiirleri denemeye gotiirdii. Hiicrelere renk ver-
me igleminden kazanilan yeni fikirlerle baglantili olarak, fotograf-
¢1 Edward Steichen 1930’larda “biyo-sanat”1 ortaya ¢ikardi. Hevesli
bir bah¢ivan olan Steichen ilk deneysel gen miihendisligi girisimler-
den birini yaparak (bilinmeyen nedenlerle) ilkbahar aylarinda del-
finyum cicegi tohumlarini gutilacina batirmaya basladi ve mor ¢i-
ceklerin kromozom sayisini iki kat artirdi. Bazi tohumlar “bodur ve
hastalikli basaklar” verse de, digerleri iki buguk metrelik saplariy-
la Jurassic Parktakilere benzeyen dev bitkiler verdi. Steichen 1936’da
New York Modern Sanatlar Miizesi’'nde bes yiiz delfinyum sergiledi
ve on yedi eyaletin gazetelerinde cogkulu dvgiilerle karsilandi: “Dev
basaklar..muhtesem koyu maviler.” Bir elestirmen, “daha 6nce hic
gormedigim bir mor renk... sasirtic1 siyahlikta gozler,” diye yaziyor-
du. Morlarve maviler gsasirtmis olabilirdi ama Steichen —kendisi do-
gaya tapan bir panteisttir— Barbara McClintock’ cagristiracak sekil -
de, gercek sanatin delfinyumlari kontrol etmek oldugunda israr etti.
Sanat hakkindaki bu goriisleri bazi elestirmenleri ondan uzaklastir-
dy, ancak Steichen, “Bir sey kendi amacini yerine getiriyorsa, yani bir
iglevi varsa gilizeldir” goriislinde 1srar etti.

1950’lere gelindiginde bi¢im ve igleve yonelik kaygilar sanatcilar:
en sonunda soyutculuga itti. Tesadiifi bir bicimde DNA aragtirmala-
r1 da pesinden geldi. Watson ve Crick ¢aligmalarinin fiziksel model-
lerini yaratirip, folyo ya da kartondan DNA maketleri yaparken her-
hangi bir heykeltiras kadar zaman harcadilar. ikili, ¢ift sarmal mo-
del iizerinde karar kilmiglards, ¢iinkii onun sade giizelligiyle biiyii-
lenmiglerdi. Watson ne zaman doéner merdiven gérse DNA'nin ¢ok
zarif goriindiigiinden emin oluyordu. Crick, DNA hakkindaki ilk
inlii makalelerinde, sayfa kenarinda asag: yukar: kivrilan sik bir cift
sarmal ¢izmesi i¢in ressam esi Odile’e bagvurmustu. Crick bir kere-
sinde ince kivrimli modellere bakan sarhog Watson’in, “Cok giizel,
goriiyor musun ne kadar giizel,” diye mirildandigini hatirliyordu.
Crick, “gercekten de dyleydi,” diye ekler.

Ama Watson ve Crick ikilisinin A, C, G ve T’nin bicimleriyle ilgi-
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li tahminleri gibi DNA'nin genel bicimi konusundaki tahmini de pek
saglam temellere dayanmiyordu. 1950’lerde biyologlar hiicrelerin ne
kadar hizli boliindiigiine dayanarak, bu hiza yetismek i¢in ¢ift sar-
malin saniyede yiiz elli doniisle ¢oziilmesi gerektigini hesaplamis-
lardi; bu da oldukga yiiksek bir tempoydu. Daha da kayg verici se-
kilde, diigiim kuramindan yararlanan birka¢ matematik¢i helezonik
DNA’nin ipliklerini ayirmanin —onlar1 kopyalamanin ilk adimi bu-
dur- topolojik olarak imkansiz oldugunu ileri siirdiiler. Ciinkii a¢il-
mamis iki sarmal yanlamasina birbirinden ayrilamazdi; bunun icin
fazlasiyla dolasiktilar. Bu nedenle 1976’da birkag bilim insani ra-
kip bir DNA yapis1 “biikiilmiis-fermuar”1 tanitmaya basladi. Burada
tek bir diiz sag sarmal yerine, DN A boyunca biri sag, biri sol olmak
lizere yarim sarmallar siralaniyordu. Bu da onun diizgiin ayrilmasi-
na izin veriyordu. Cift sarmali elegtirenlere cevap vermek icin Wat-
son ve Crick zaman zaman DNA'nin alternatif bicimlerini tartigiyor-
du ama bu yeni fikirleri hemen bir kenara birakiveriyorlard: (6zel-
likle de Crick). Crick kuskular: icin ¢ogunlukla saglam teknik ne-
denler gosteriyordu ama bir keresinde manidar bir bi¢cimde “Uste-
lik modeller ¢ok ¢irkin,” demisti. Sonuc¢ta matematikgiler hakl ¢ik-
t1, hiicreler cift sarmallar1 acamazlar. Bunun yerine DNA’y1 kesmek
icin 6zel proteinler kullanir, kivrimlarini gevsetir, sonra tekrar bir-
lestirirler. Ne kadar zarif olsa da “¢ift sarmal” son derecede kulla-
nigs1z bir replikasyon yontemidir.”°

1980’lere gelindiginde bilim insanlari ileri genetik araclar ge-
listirmislerdi ve sanatcilar “genetik-sanat” {izerinde igbirligi yap-
mak icin bilim insanlarina yaklagir oldular. Acikca s6ylemek gere-
kirse genetik-sanatta bazi iddialar1 ciddiye almak icin sagmalikla-
ra tahammiil etme kapasiteniz epey yiiksek olmalidir: Biyo-sanat¢i

70- Birbirini izleyen sol sag sarmalli egri fermuar modeli aslinda 1976’da iki kez ¢ikis yapt1 (bir eg-
zamanl kesif daha). Bu goriigii 6nce Yeni Zelandali bir ekip yayimladi. Bundan kisa bir siire sonra
Hindistan’da bagimsiz ¢aligan bir ekip iki egri-fermuar modelini ortaya koydu, biri Yeni Zelandahla-
rinkiyle ayniyd, digerinde A’lar, C’ler, G’lerve T’lerin bazilari ters ¢evrilmigti. Entellektiiel asiler klige-
sine uygun bi¢imde iki ekibin de neredeyse hi¢bir iiyesi molekiiler biyolojinin i¢inden degildi, DNA'nin
¢ift sarmal olmasi gerektigine dair yerlesmis bir fikirleriyoktu. Yeni Zelandalilalardan biri profesyonel
bilim insani degildi, katkida bulunan Hintlilerden biriyse DNA’y1 daha 6nce hi¢ duymamigt1!

’
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George Gessert kusura bakmasin da, “siis bitkileri, evcil hayvanlar,
mutasyona ugramis hayvanlar ve biling¢ degistirici uyusturucu bitki-
ler” gercekten de “genis, taninmamis bir genetik halk sanati olug-
turabilir mi?” Ayrica birtakim acayiplikler de yaratilmisti, 6rnegin
deniz anasi genleriyle yeniden sekillendirilmis ve yesil yesil parla-
yan albino bir tavsan. Sanat¢inin da itiraf ettigi gibi biiyiik 6l¢iide in-
sanlar1 kigkirtmak i¢indi bunlar. Ama biitiin bu yiizeysellige ragmen
genetik-sanat kigkirtici roliinii etkili bicimde oynar. Kaliteli bilim-
kurgularin yaptig1 gibi bilimle ilgili varsayimlarimiza karsi koyar.
Unlii bir eser, bir adamin celik cerceve icindeki sperm DNA’sindan
olusuyordu. Bu “portre,” sanat¢iya gore “[Londra Ulusal] Portre Ga-
lerisindeki en gercekei portre”ydi ¢iinkii ne de olsa dondriin siislen-
memis DNA’sindan olusuyordu. Bu, fazla indirgemeci olabilir ama
yine de portrenin “6znesi,” gelmis gecmis en indirgemeci biyolojik
projenin, Insan Genomu Projesi’nin Ingiltere kolunun bagindaydi.
Yaradilis teorisinden, insanlarin doga {izerindeki hakimiyetiyle ilgi-
li yerleri alintilayan sanatcilar, bunlari siradan bakterinin A-C-G-T
dizisine kodlamiglardir. Bakteriler DNA’larin1 sadik bir bicimde
kopyalarlarsa, bu sézler Kutsal Kitap’tan milyonlarca yil daha faz-
la yagayabilirler. Eski Yunanlilardan bu yana sanatgilarin Pygmalion
diirtiisii (“yasayan” sanat eserleri ortaya ¢ikarma arzusu) yok olmad:
ve biyoteknoloji ilerledikce bu diirtii daha da giiclenecek.

Bilim insanlar1 bile DNA’y1 sanata doniistiirme arzusuna yenik
diigmiistiir. Kromozomlarin ii¢ boyutta nasil solucan gibi kivrildi-
gin1 incelemek i¢in bilim insanlar: fosforlu boyalarla boyama y6n-
temlerini gelistirdi. Karyotipler (kagit bebekler gibi eslesmis yirmi
tic kromozomun resimleri) sikici siyah beyaz goriintiilerden ¢ikip bir
fovistin yiiziinii kizartacak kadar g6z kamastirici renklerde resimle-
re doniigmiistii. Bilim insanlar1 DNA’y1 kullanarak kopriiler, kar ta-
neleri, nano-termoslar, kalitesizce giiliimseyen yiizler, oyuncak ro-
botlarin benzerleri ve her kitanin Mercator haritasini yaptilar. Bilim
insani/sanatcilar bu hayal giiciine dayanan konstriiksiyonlara “DNA
origamisi” diyorlard:.
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Bir DNA origamisi yaratmak i¢cin uygulamacilar bir bilgisayar ek-
ranindaki sanal bir blokla ise baslayabilir. Ama bir mermer blogu
gibi ici dolu degil, pipetlerden olusan dikdortgen bir yigina benze-
yecek sekilde istiflenmis borulardan olugmalidir. Bir sey “yontmak”
icin —diyelim ki bir Beethoven biistii— dnce borular ve boru parcalari
dogru bicime gelene kadar dijital olarak yiizeyi yontarak kiiciik boru
kesitlerini ¢ikarirlar. Sonra tek iplikli DNA’nin uzun ipligini her bo-
rudan iceri gecirirler. (Bu iplik gecirme sanal olarak gerceklesir ama
bilgisayar gercek bir viriisiin DN A ipligini kullanir.) En sonunda ip-
lik Beethoven’in yiiziiniin ve sac¢inin her ¢izgisini birlestirmeye yete-
cek kadar cok ileri geri dokur. Bu noktada bilim sanatcisi dijital ola-
rakborular1 yok ederek saf, katlanmig DNA’y1, yani biistiin gablonu-
nu ortaya cikarir.

Biistiin asil yapimi i¢in bilim sanat¢ilar: katlhh DN A ipligini ince-
lerler. Ozellikle katlanmamis, dogrusal DNA ipliginde birbirinden
cok uzakta duran, ama katli konfigiirasyonda birbiriyle yakinlasan
kisa dizileri ararlar. Diyelim ki, AAAA ve CCCC dizilerini hemen yan
yana buldular. Atilacak temel adim, ilk yaris1 bu doért harfli diziler-
den birini ve ikinci yarisi da digerini tiimleyen, gercek DNA'nin ayr1
bir parcasini (TTTTGGGG) olusturduklarinda gelir. Bu tiimleyici,
bazi siradan alet ve kimyasallarla olustururlar ve ¢6ziilmiig uzun vi-
riis DNA’siyla karistirirlar. Bir noktada ufak parcanin TTTT’si uzun
ipligin AAAA’sina carpar ve birbirlerine kenetlenirler. Molekiiler itig
kakig arasinda, parcanin GGGG’si de CCCC’ye kenetlenecek ve ora-
da uzun DNA ipligini birlikte “zimbalayacaklardir”. Eger her birles-
me yeri i¢cin de benzersiz bir zimba varsa heykel kendi kendini olug-
turur, clinkii her zimba, viriis DNA'nin uzaktaki parcalarini aniden
cekecektir. Toplamda bir heykeli tasarlayip DNA’y1 hazirlamak bir
hafta alir. O halde zimbalari ve viriis DNA’sin1 karigtirin, bir saat bo-
yunca 60°C’de inkiibe edin ve oda sicakligina gelmesi icin bir hafta
daha sogutun. Sonug: Ludgwig van’in milyarlarca mikro-biistii.

SO

~r e
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DNA’y1 sanat olarak egirebileceginiz gibi, sanat ve DNA daha de-
rin bir diizlemde de kesisir. insanlik tarihindeki en sefil toplumlar
bile bir seyler yontmak, renklendirmek ve bir sarki mirildanmak icin
vakit bulmustur, bu da evrimin bu diirtiileri genlerimize bagladigi-
n1 akla getirir. Hayvanlar bile bazi sanat diirtiileri gosterir. Resim-
le tanigtirilan sempanzeler cogu zaman beslenme saatlerini bile at-
layip boyamay siirdiiriir ve eger bilim insanlar: paletleriyle fircala-
rin1 alirsa 6fke nébetine girebilirler. (Eserlerine carpilar, Japon bay-
raklar: ve daire motifleri hakimdir, gempanzelerse Miro tarzi cesur
cizgileri sever.) Bazit maymunlar miizik konusunda bir hipster kadar
acimasiz onyargilara sahiptir”, kuslar da 6yle. Kuslar ve diger canli-
lar ortalama bir Homo sapiens’ten ¢cokdaha secici dans erbaplaridir;
karsi cinse kur yapmak ya da iletisim kurmak i¢in pek cok tiir dans-
tanyararlanirlar.

Yine de bu tiir diirtiilerin bir molekiiliin i¢ine nasil sabitlenecegi
acik degildir. “Sanat¢it DNA” miizikal RNA mi iiretir? Sair proteinler
mi var? Dahasi insanlar sanati hayvan sanatindan niteliksel olarak
farkli bicimde gelistirmiglerdir. Maymunlar agisindan, giiclii ¢cizgiler
ve simetriler icin iyi bir g6z, muhtemelen vahsi hayatta daha iyi alet-
ler yapmalarindan bagka bir ige yaramaz. Ama insanlar sanat1 daha
derin ve sembolik anlamlarla doldururlar. Magara duvarlarina ¢izi-
len geyikler sadece geyik degildi, onlar yarin avlayacagimiz geyik-
ler ya da geyik tanrilariydi. Bu nedenle, dil bize resimler ve sozciik-
ler gibi soyut sembolleri gercek nesnelerle iligkilendirmeyi 6grettigi
icin, pek ¢ok bilim insani sembolik sanatin dilden tiirediginden kus-
kulanir. Dilin de genetik kokenleri olduguna gore, belki dil yetenek-
lerinin DNA’sin1 ¢6zmek sanatin kékenlerini de aydinlatabilir.

71- Maymunlarinsan miizigine karg1ya ilgisiz kalir ya da sinirbozucu bulur. Ancak son yillarda pamuk
kafal tamainlerle yapilan aragtirmalar, kendi begenilerine uygun diigen miizige giiclii tepkiler verdik-
lerini dogruladi. Maryland’da yasayan cellist David Teie, primatologlarla igbirligi yapip tamarinlerin
korkuya da memnuniyet belirtmek i¢in kullandiklar: seslenmeleri kullanarak gesitli miizikler bestele-
di. Teie ¢alismasini, 6zellikle seslenmelerdeki yiikselen ve al¢alan tonlara ve siirelerine gore sekillen-
dirdi. Eserlerini ¢aldiginda pamuk kafalar rahatlama ya da kaygi belirtileri sergiledi. Teie bir gazeteye
yaptig1 yorumda iyi bir espri anlayisina da sahip oldugunu gosterir. “Size salak gibi goriinebilirim ama
maymunlar beni Elvis saniyor.”
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Kim bilir. Sanatta oldugu gibi, civiltilar1 ve ¢igliklariyla pek cok
hayvan fiziksel baglantih én dil becerisine de sahiptir. Insan ikiz-
lerle yapilan arastirmalar sozdizimi, s6z dagarcigl, imla, dinleme ve
anlamayla ilgili normal giinliik yetenegin izlerinin DNA’ya gittigi-
ni gosteriyor. (Dilsel bozukluklar daha da gii¢lii bir genetik baglan-
t1 gosterir.) Sorun dilsel becerileri ya da eksiklikleri DNA’ya bagla-
ma girisimlerinin her zaman gen caliliklarinda kaybolmasidir. Or-
negin disleksi en az alt1 gene bagldir, bu genlerin her birinin oyna-
dig1 rol farkli orandadir. Daha da kafa karistirici olansa, benzer ge-
netik mutasyonlarin farkl insanlarda degisik etkilere yol agmasidir.
Bu nedenle bilim insanlari kendilerini meyve sinegi odasindaki Tho-
mas Hunt Morgan’in konumunda bulur. Dil “i¢in” cesitli genler ve
diizenleyici DNA'larin var oldugunu bilirler. Ama bu DNA giizel ko-
nusmay1 tam olarak nasil gelistirir? Néron sayisini artirarak mi? Be-
yin hiicrelerini daha etkili bicimde kiliflayarak mi1? Norotransmitter
(sinir tasiyicilar:) seviyeleriyle oynayarak mi? Kimse bilmiyor.

Bu karigiklik g6z oniine alindiginda, yakin zaman o6nce dil i¢in
ana gen gibi goriinen bir genin bulunmasiyla olusan heyecani hat-
ta tantanay1 anlamak gii¢ degildir. 1990°da dilbilimciler gizlilik se-
bebiyle K ailesi olarak bilinen Londrali bir ailenin {i¢ kugagini incele-
dikten sonra, genin var oldugu sonucuna vardilar. Tek gen baskinligi
yliziinden K’lerin yarisi garip birtakim dil bozukluklarindan musta-
ripti. Dudaklari, ¢eneleri ve dilleri arasinda baglanti saglamakta zor-
luk ¢ekiyor, cogu kelimeyi zorlukla telaffuz edebiliyor ve (6zellikle de
telefonda) konugmalari anlagilmaz bir hal aliyordu. Agizlarini agma,
dillerini digar1 ¢ikarma ve uuuuaaaahh sesi ¢ikarma gibi basit yiiz
ifadelerini taklit etmeleri istendiginde de zorluk cekiyorlardi. Ama
bazi bilim insanlari K’lerdeki sorunlarin motor becerisini asip dil-
bilgisine kadar gittigini one siirdii. Cogu K, kitap’in ¢ogulunun ki-
taplar oldugunu biliyordu, ama sadece ezberledikleri i¢cin. Onlara
zupa ya da vupa gibi uydurma kelimeler verdiginizde ¢cogulunu bi-
lemiyor, kitap/kitaplar ile zupa/zupalar arasinda bir baglanti ku-
ramiyorlardi. Yillar siiren dil terapilerinden sonra bile durum boy-
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leydi. Ayni sekilde gecmis zamanla ilgili bogluk doldurma testlerinde
de basarisiz oluyor, “getidri” gibi sozciikler kullaniyorlardi. Genden
etkilenen K’lerin IQ’lar1 da epey diisiiktii. Gene sahip olanlar ara-
sindaki 86’11k ortalamaya karsin, etkilenmeyen K’lerin 1Q’su 104’tii.
Ancakbu dil hickiriklar1 muhtemelen biligsel bir eksiklik 6rnegi de-
gildir: Etkilenen birkac¢ K'nin sézel olmayan IQ puani ortalamanin
izerindeydi ve test edildiklerinde diisiincelerdeki mantik hatalari-
n1 bulabiliyorlardi. Ayrica bazi bilim insanlari, onlarin déniislii filleri
(6rnegin, “giyindi” ve “onu giydirdi” arasindaki farki), etkenle edil-
geni ve iyelik belirten sozciikleri anladiklarini fark etmisgti.

Bir genin birbirinden bu kadar farkli semptomlara neden olma-
s1 bilim insanlarinda sagkinlik uyandirdi ve 1996’da da sifresini ¢6z-
meye giristiler. Bu genin yedinci kromozomdaki elli gen arasinda ol-
dugunu tahmin ediyorlardi ve bu elli genin her birini ayrintisiyla in-
celiyorlardi ki, ellerine bir firsat gecti. CS adindaki hasta, K’lerle ak-
rabaligi olmayan bir aileden geliyordu. Cocuk ayni zihinsel giicliikle-
rivealtcene sorunlarini sergiliyordu, doktorlar onun genlerinde bir
translokasyon fark ettiler: Iki kromozomun kollarinda, yedinci kro-
mozomdaki foxp2 genini sekteye ugratan Philadelphia benzeri bir
degis tokus vardi.

A vitamini gibi foxp2 tarafindan {iretilen protein de bagka genle-
re kilitlenip onlar1 acar. Yine A vitamini gibi foxp2’nin uzun bir eri-
sim ag1 vardir; yiizlerce genle etkilesime girerek fetiisiin ¢ene, ba-
girsak, akciger, kalp ve 6zellikle beyin gelisimini yonlendirir. Biitiin
memelilerde foxp2 vardir ve milyarlarca yillik ortak evrime ragmen
bu genin biitiin versiyonlar1 asag1 yukar: ayn1 gériiniir. Insanlar fare-
lerle kiyaslandiginda yalnizca ii¢ amino asit fark: biriktirmistir. (Bu
gen Otiicli kuglarda da carpici bir benzerliktedir, 6zellikle yeni sar-
kilar1 6grenirlerken etkinlesir.) Ilginctir, insanlar iki amino asit de-
gisikligini maymunlardan ayrildiktan sonra almistir ve bu degisik-
likler foxp2'nin pek cok yeni genle etkilesime girmesine izin verir.
Ustelik bilim insanlar1 insan foxp2’siyle mutant fareler yarattigin-
da, farelerin dili caligtiran beyin bolgesinde farkli bir néron mimari-
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si olusmus, bu mutantlar diger farelerle daha alcak perdeden, bari-
ton ciyaklamalarla iletisim kurmuslardir. .

Buna karsilik, etkilenmis K’lerin beyinlerinde dil iiretiminde rol
oynayan bolgeler gelismemis, burada néron yogunlugu kalmistir. Bi-
lim insanlar1 bu eksikliklerin kaynagini tek bir mutasyona kadar iz-
ledi: Gyerine A gelmisti. Bu yer degistirme foxp2'nin 715 amino asi-
dinden yalnizca birini degistirdi, ama bu durum proteinin DNA’ya
baglanmasini engellemeye yeterliydi. Ne yazik ki bu mutasyon, gen-
de insan-sempanze mutasyonlarinin oldugundan farkl bir béliim-
de meydana geldiginden dilinilk ortaya ¢ikisi ve gelisimi konusunda
fazla bir sey soylemez. Yine de bilim insanlar1 K’lerin vakasinda bir
neden-sonug kafmasamyla kars1 karsiya kaldi. Yiiz kaslarindaki ak-
sakliga norolojik eksiklikler mi yol aciyordu? Ya da yiiz kaslarinda-
ki aksaklik bir beyin atrofisine yol acarak onlarin dili kullanmalarina
engel mi oluyordu? Her haliikarda foxp2 tek dil geni degildir, ¢iin-
kii K ailesinin genden en ¢ok etkilenen bireyleri bile dil becerisinden
tamamen yoksun degildi. Biitiin maymunlardan daha iyi konugabi-
lirler. (Bazen onlari test eden bilim insanlarindan bile daha yaratici
cikmiglardir. “Her giin sekiz mil yiiriir. Diin ...” climlesindeki boglu-
gu “sekiz mil yiiriidii,” seklinde doldurmak yerine, bozukluktan et-
kilenmis K’lerden biri “dinlendi” diye cevaplamistir.) O halde genel
olarak dil ve sembolik diisiincenin genetik temeli hakkinda bir seyler
aciga cikarsa bile, bu gen konugmay1 reddeder.

Bilim insanlarinin hemfikir oldugu tek nokta foxp2’nin insanlar-
daki bi¢iminin benzersiz olduguydu ama sonra bunun bile yanlis ol-
dugu ortaya ¢ikti. Homo sapiens diger homo tiirlerinden binlerce yil
once ayrild1 ama paleogenetikgciler kisa bir siire 6nce foxp2’nin in-
sanlardaki versiyonunun Neandertallerde de bulundugunu kesfetti.
Bu hicbir sey ifade etmeyebilir, ancak Neandertallerin dile yonelik
rafine bir motor becerisine ya da biligsel araclara sahip oldugu an-
lamina da gelebilir. Belki her ikisine de. Rafine motor becerisi onla-
rin dili daha ¢ok kullanmasini saglamis olabilirdi, daha ¢ok kullan-
diklarinda belki de sdyleyecek daha ¢ok seyleri oldugunu farkettiler.
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Kesin olan tek sey, foxp2 kesfinin Neandertallerle ilgili, daha
onemlisi Neandertal sanati hakkinda yeni bir tartisma actigidir. Ne-
andertallerin yagadig1 magaralarda arkeologlar ay1 femurundan ya-
pilma fliitler, kirmizi ya da sar1 boyanmis ve kolye seklinde dizilmek
lizere delinmis istiridye kabuklar: buldular. Ama bu 1vir zivirin Ne-
andertaller icin ne anlam tasidig1 ¢6zmek hi¢c de kolay degil. Bel-
ki Neandertaller sadece insanlar taklit ediyordu ve oyuncaklarina
sembolik bir anlam yiiklememislerdi. Ya da belki Neandertaller 61-
diikten sonra onlarin yerlesimlerini kolonilestiren insanlar, eskimis
fliitlerini ve kabuklarini Neandertal ¢dplerinin yanina atip kronolo-
jiyi altiist etmisti. Gercek su ki Neandertallerin ne kadar konuskan ya
da sanatsever oldugunu kimse bilmiyor.

Bunedenle bilim insanlari bir bagka firsat yakalayana kadar, or-
negin farkli DN A bozukluklari tagiyan K ailesi gibi bir aile ya da Ne-
andertallerde baska beklenmedik genler bulana kadar, dilin genetik
kokenleri bulanik kalmaya devam edecek. Bu sirada DNA’nin mo-
dern sanatcilarin eserlerini nasil giiclendirebilecegini ya da berbat
edebilecegini izlemekle yetinecegiz.

O\

Kiiclik DNA parcalari, yetismekte olan miizisyenlerin ya da atletlerin
yeteneklerini ve hirslarini tam anlamiyla ifade edip edemeyecegi-
ni belirleyebilir. Birka¢ arastirma mutlak perde yetenegi ya da mut-
lak kulak denen énemli bir miizikal ézelligin, K dil bozuklugunda-
ki ayn1 baskin kalipla miras alindigini gosterdi. Ciinkii mutlak ku-
lak 6zelligine sahip insanlar bunu ¢ocuklarinin yarisina gegirirler.
Bagka aragtirmalar mutlak kulak icin daha kii¢iik ve daha giic algila-
nan genetik katkilar bularak, bu DNA’nin yetenegi vermek icin cev-
resel uyaricilarla (miizik dersleri) birlikte hareket etmesi gerektigini
belirlediler. Kulak digsindaki fiziksel 6zellikler de bir miizisyeni yii-
celtebilir ya da batirabilir. Sergey Rahmaninov’un iri elleri (muh-
temelen genetik bir bozukluk olan marfan sendromunun bir sonu-
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cu) ac¢ildiginda otuz santime ulasabiliyordu, bu da piyanoda bir bu-
cuk oktavlik bir mesafe demekti. Bu sayede-bu kadar biiyiik elleri ol-
mayan piyanistlerin bag dokularinm yirtacak besteleri yapip calabi-
liyordu. Diger tarafta Robert Schumann’in konser piyanistligi kari-
yeri, fokal distoni (sag orta parmaginin istem dis1 kivrilmasi ya da
segirmesi) nedeniyle basarisiz oldu. Bu rahatsizliga sahip insanla-
rin cogunun genetik yatkinligi vardir ve Schumann bu parmag kul-
lanmasini gerektirmeyen en az bir beste yazarak durumu telafi et-
mistir. Ama agir egzersiz programini hi¢ birakmadi, ayrica parmagi-
n1 esnetmek icin tasarladigi derme ¢atma mekanik bir alet durumu-
nu muhtemelen daha da kotiilestirdi.

Yine de sakat ve hasta miizisyenlerin uzun, sanl tarihinde, on do-
kuzuncu ylizyilda yasamis, virtiiozlerin virtiiozii kemanci Niccolo
Paganini’nin DNA’sindan daha ikircikli bir dost ve gizemli bir diig-
man ¢tkmadi. Opera bestecisi (ve iinlii Epikiircii) Gioacchino Rossini
agladigini kabul etmekten hoglanmazdi ama ii¢ kez agladigini itiraf
etmisti.”2 Bunlardan biri de Paganini’nin keman ¢aligini dinledigi za-
mandi. Rossini 0 zaman hiingiir hiingiir aglamisti; ¢irkin Italyan’in
biiyiiledigi tek kisi de degildi iistelik. Paganini’nin siyah sa¢lari uzun-
du, konserlerinde siyah pantolon, siyah frak giyerdi. Bu nedenle be-
yaz, terli yiizii sahnede hayalet gibi goriiniirdii. Calarken kalcalar1 ga-
rip acilar olustururdu, bazen keman yayini hizli kullandiginda dir-
seklerini inanilmaz agilarda biikerdi. Isin erbaplarindan bazilar1 onu
kemanin yaylarini yipratmakla sucluyordu, 6yle ki bir giin konserin
ortasinda dramatik bicimde kopacaklardi. Ama hi¢ kimse sovmen-
ligini inkar etmiyordu: Papa XII. Leo onu Altin Mahmuz Tarikati’nin
sovalyesi ilan etmis, kraliyet darphaneleri madeni paralara portresi-
ni basmisti. Pek ¢ok elestirmen onu 6verken, gelmis gecmis en bii-
yiik kemanci oldugunu soyliiyordu, klasik miizikte sadece bestecile-
rin 6liimsiiz olabilecegi kuralinin neredeyse tek istisnasiydi.

72- Cok merak ettiyseniz sGyleyeyim: Rossini ilk operasi basarisiz oldugunda aglamisti. Paganini'de
doktiigiigozyaslariikinciydi. Hakiki bir obur olan Rossini’nin tigiincii aglamasiysa, dostlariyla giktigy
bir sandal gezisinde 6gle yemegi olarak yiyecegi leziz mantarl tavugu suya diisiirdiigiindeydi.
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Paganini, konserlerinde eski ustalarin bestelerini nadiren calar,
bazen hi¢ ¢calmaz, onlar yerine parmaklarini neredeyse gériinmeye-
cek kadar hizli hareket ettirme becerisini 6ne ¢ikaran kendi beste-
lerini tercih ederdi. (Her zaman kalabaliklar1 memnun etmesini bi-
len Paganini kemaniyla esekleri ve horozlari taklit ettigi basit pasaj-
lar1da¢alardi.) 1790’lardan, yani gencliginden beri Paganini miizige
emek vermisti ve insan psikolojisinden de anliyordu. Bu nedenle ye-
teneginin dogaiistii kokenleri oldugu efsanelerini tegvik etti. Sdylen-
tilere gore Paganini’nin dogumunda bir melek belirmig ve bagka hic-
bir insanin kemani onun kadar tath calamayacagini sdylemisti. Alti
yil sonra, goriiniise gore ilahi kayirmayla, Lazarus benzeri bir yaz-
gidan kurtulmustu. Kataleptik bir komaya girince ailesi onu 6lii ka-
bul etmis —kefenleyip gereken her seyi yapmisglardi— ama aniden bir
sey kefenin altinda kipirdamasina yol agmis ve onu diri diri gémiil-
mekten kil payr kurtarmigtir. Bu mucizelere ragmen insanlar ¢ogu
zaman Paganini’nin yeteneklerini biiyiiciiliige atfediyordu. Seytan-
la bir anlasma imzalamis, sinirsiz miizik yetenegine karsilik ruhu-
nu satmist1. (Paganini alacakaranlikta mezarlikta konserler vererek,
sankiilk elden yagsamig gibi bestelerine “Seytanin Kahkahas1”, “Ca-
dilarin Dans1” gibi adlar vererek bu soylentileri de koriikledi.) Kimi-
leriyse yeteneklerini zindanlarda edindigini 6ne siiriiyordu. Bir dos-
tunu bicakladigiicin sekizyil hapsedilmis ve orada yapacak bagka bir
seyi olmadigi icin de keman ¢almisti. Daha akli bagsinda olanlar bii-
yiiciiliik ve kotiiliik hikayelerine burun kivirtyordu. Paganini’nin el-
lerindeki hareket sinirlayici bag dokularini kesmesii¢in sahtekar bir
cerrah tuttugunu agikliyorlardi sabirla. Bu kadar basitti.

Ancak ne kadar sagma olursa olsun, son a¢iklama gercege en ya-
kin olanidir. Ciinkii Paganini tutkusu, karizmasi ve ¢ok caligma ka-
pasitesi haricinde, sira dis1 kivraklikta ellere de sahipti. Parmakla-
rini inanilmayacak kadar cekip uzatabiliyor, bu esnada derisi nere-
deyse yirtilacakmis gibi goriiniiyordu. Parmak eklemleri de anormal
derecede esnekti: Bagparmagini elinin 6n tarafindan kiiciik parma-
gina kadar biikebiliyordu (bunu bir deneyin) ve orta parmak eklem-
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lerini kiigiik metronomlar gibi yanlamasina kipirdatabiliyordu. So-
nuc olarak diger kemancilarin cesaret edemedigi karmasik akorlar:
ve arpejleri olaganiistii bir hizla calabiliyor, arka arkaya hizla, daha
cok sayida yiiksek ve al¢cak notaya basabiliyor, hatta kimilerine gore
dakikada bin notaya kadar ¢ikabiliyordu. Kolaylikla iki hatta iic tel-
den ayni anda ses cikarabilirdi. Esnekliginden yararlanarak sol el
pizzikato, parmakla ¢ekme teknigi gibi sira digi teknikleri kusursuz
hale getirmisti. Normalde sag el (yay1 tutan el) pizzikatoyu calar, ke-
manciyl her pasajda cekme ya da yayla calma kararini verme zorun-
da birakirdi. Sol el pizzikatoyla segmek zorunda degildi. Cevik par-
maklari bir notay1 yayla calip sonrakini de ¢ekebilirdi, ayn1 anda iki
keman calar gibi.

Esnek olmanin diginda parmaklari bu esnekligi aldatircasi-
na giicliiydii. Ozellikle de bagparmaklari. Paganini’nin biiyiik rakibi
Karol Lipinski bir aksam onun Padua’daki konserini izledikten son-
ra ge¢ bir aksam yemegi yemek, Paganini ve dostlariyla sohbet etmek
icin odasina gelmisti. Lipinski, Paganini’nin ciissesinde biri i¢in $6-
leni hayal kirikligina yol acacak kadar kisitli buldu. Masadaki yiye-
cekler cogunlukla ekmek ve yumurtadan ibaretti. (Paganini bunla-
r1 bile yemeye zahmet etmiyor, karnini meyveyle doyuruyordu.) Li-
pinski kendini Paganini’nin ellerine bakarken buldu. Hatta ustanin
“kiiclik kemikli parmaklarini” eline ald: ve evirip cevirdi. “Bu nasil
olabilir?” diye hayret etti Lipinski. “Bu zayif kii¢iik parmaklar ola-
ganiistii gii¢ gerektiren seyleri nasil bagarabilir?” “Ah, parmaklarim
diisiindiigiinden daha giicliidiir,” diye cevap verdi Paganini. Bunu
diyerek masadan kalin kristalden bir fincan tabagini aldi, parmakla-
r1 altta bagparmag yukarida kalacak sekilde tabag: kavradi. Dostla-
r1eglenmek icin ¢evresine toplandi, bu numarayi daha 6nce de gor-
miiglerdi. Lipinski sagkinlikla bakarken Paganini bagparmagini ne-
redeyse gozle goriinmeyecek bir hareketle biikerek tabagi cat! diye
iki parcaya ayirdi. Lipinski altta kalmamak i¢in bir tabak kapip bag-
parmagiyla kirmaya caligti ama nafile. Paganini’nin dostlar: da ta-
bagi kirmay1 bagaramadi. “Tabaklara hicbir sey olmadi,” diye hatir-
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liyordu Lipinski, bosuna ¢abalamalar: kargisinda “Paganini kis kis
giiliiyordu.” Bu gii¢ ve beceri birlesimi neredeyse haksizlik gibi gorii-
niiyordu, 6zel doktoru Francesco Bennati gibi Paganini’yi yakindan
taniyan insanlar, basarisini tarantulaya benzeyen miikemmel par-
maklarina bagliyorlardi.

Elbette Einstein’in keman egitimi gibi, bu 6rnekte de neden-so-
nug iligkisini ¢6zmek zordur. Paganini zayif bir ¢cocuktu, siksik has-
talanirdi, oksiiriik ve gogiis enfeksiyonlarina yatkinligi vardi. Ama
yine de, yedi yasinda yogun bir bicimde keman dersleri almaya bag-
ladi. Yani belki de parmaklar: egzersiz sayesinde esnedi. Ancak bag-
ka semptomlar Paganini’nin Ehlers-Danlos sendromu denen ge-
netik bir hastalig1 olduguna isaret eder. ED’li insanlar fazla kolajen
iretemezler; kolajen bag dokularina veliflere katilik veren ve kemik-
leri sertlestiren bir proteindir. Az kolajenin yarari sirklerde gordii-
giiniiz esnekliktir. ED’li pek ¢ok kisi gibi Paganini de eklemlerini ¢cok
geriye esnetebiliyordu (sahnede parmaklariyla akrobasi yapiyordu).
Ama kolajen bircogumuzun ayak parmaklarimiza degmesini engel-
leyen seydir: Kronik kolajen eksikligi kas yorgunluguna, zayif akci-
gerlere, bagirsak rahatsizligina, goriis bozukluguna ve kolayca ze-
delenen yari-saydam bir cilde yol acar. Modern aragtirmalar miizis-
yenlerin (tipk: danscilar gibi) yiiksek ED ve hipermobilite oranlari-
na sahip oldugunu gosterir. Bu ilk basta onlara biiyiik avantaj saglar
ancak daha sonra diz kaslarinda zayiflama ve sirt agrisi olusur, 6zel-
likle de sanatlarini icra ederken Paganini gibi ayakta duruyorlarsa.

Siirekli konser turneleri Paganini’yi 1810’dan sonra yorgun dii-
siirdii. Otuzlu yaslarina yeni girmis olmasina ragmen bedeni iflas et-
meye basladi. Serveti artiyordu artmasina, ama Napoli’deki ev sahi-
bi, 1818’de Paganini kadar zayif ve hasta goriinen birinin tiiberkiiloz
tasidigindan emindi ve onu evden ¢ikardi. Paganini verdigi konser
sozlerini iptal etmeye baslad1. Artik sanatini icra edemiyordu. lyile-
sebilmek i¢in 1820°li yillarda uzun siire konser veremedi. Paganini
biitiin bu 1stirabinin altinda ED’nin yattigini bilemezdi. 1901’e ka-
dar sendromu resmi olarak tanimlayan doktor olmamigti. Ama ce-
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Gelmisg gegmis en biiyiik
kemancilardan biri kabul
edilen Niccolo Paganini
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s 5168 PAGATINI, bagparmaga dikkat edin.
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izniyle)

halet yalmizca umutsuzlugunu artirds, sarlatan eczalara ve bagka kim
bilir kimlere bagvurdu. Doktorlarin verdigi civa bazl miishil hapla-
r1zaten hassas olan i¢ organlarina iyice zarar verdi. Kronik oksiiriigii
kotiilesti, en sonunda sesi hi¢ ¢itkmaz oldu. Aciyan retinalarini koru-
mak icin mavi tonda gozliikler takmak zorundayd. Bir noktada, sol
testisinin “kiiciik bir balkabag1” biiyiikliigiinde sistigini sOyliiyordu
sizlanarak. Siirekli civa kullanimi digetlerine zarar vermisti, yemek
yiyebilmek i¢in sallanan dislerini sicimle bagliyordu.

Paganini’nin 1840’taki Oliimiiniin nedenini anlamak Roma
Imparatorlugu’nu neyin yiktigin1 bulmak gibidir, seceneklerden is-
tediginizi secebilirsiniz. Ancak Paganini’yi hap yutmadig: giinlerden
Once taniyan ve Paganini’nin kendisini kazikladig: gerekcesiyle kov-
madig1 tek doktor unvanini tagiyan Dr. Bennati, gercek sorunu daha
derine dek izledi. Paganini’yi muayene ettikten sonra tiiberkiiloz ve
frengi teshisinin yanlis oldugunu diigiindii ve bunlar: dikkate alma-
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d1. Bunun yerine soyle yazdi: “Paganini’nin diger hastaliklarinin ne-
redeyse hepsi derisinin asir1 hassas olmasindan kaynaklanir.” Ben-
nati, Paganini’nin parsémene benzeyen ED derisinin onu soguk, ter
ve atese karsl savunmasiz biraktigini ve zayif biinyesini iyice zayif-
lattigini belirtiyordu. Bennati, Paganini’nin girtlak, akciger ve ba-
girsak zarinin da —ED’nin etkiledigi bolgeler— tahrige fazlasiyla acik
olarak tanimladi. 1830’lardan kalma bir teghise fazla anlam yiikler-
ken dikkatli olmaliy1z ama Bennati’nin Paganini’nin durumunu do-
gustan gelen bir seye bagladig1 acikti. Modern bilgilerimizin 1g181n-
da diisiiniirsek, muhtemelen Paganini’nin yetenekleri de fiziksel ig-
kencesi de ayn1 genetik kokenden kaynaklaniyordu.

Paganini’nin 6liimden sonraki hayati da talihsizliklerle doluy-
du. Nice’te oliim désegindeyken, 6liimiinii hizlandiracagina inana-
rak giinah ¢ikarmayi reddetti. Yine de 61dii ama bu kutsal ayini yeri-
ne getirmedigi icin, iistelik Paskalya zamaninda, Katolik Kilisesi onu
gommeyi reddetti. (Bu nedenle ailesi bedenini aylarca utang verici
bicimde oradan oraya tasidi. Once bir dostunun evinde altmis giin
yatt1, sonra saglik memurlar: ise karisti. Ceset daha sonra terk edil-
mis bir clizzam hastanesine gotiiriildii, burada dolandirict bir bek-
ci turistlere cesedi gosterme kargiliginda para aliyordu. Sonra zeytin
yag1 isleme tesisinde beton bir kiivete kondu. Ailesi en sonunda ke-
miklerini gizlice Cenova’ya kacirdi ve 6zel bir bah¢ede topraga veril-
di. Burada otuz alt1 y1l yattiktan sonra kilise en sonunda onu affedip
gomiilmesine izin verdi.”®)

Paganini’'nin ex post facto [geriye etkili] aforozu kilise biiyiikle-
rinin Paganini’ye garezi oldugu sdylentisini koriikledi. Kafi miktar-
daki iradesiyle kiliseyi diglamist1; ruhunu sattigl yoniindeki Faust-
vari hikayelerin de bu konuda kendisine yarari olmadigi acikti. Ama
kilisenin kemanciyr reddetmek i¢cin kurmaca olmayan pek ¢ok se-
bebi vardi. Paganini gizlemeye gerek duymadan kumar oynardi, bir

73- Ingilizcede Paganini biyografilerinin saysi olduk¢a azdir. Hastaliklari ve 6liimiinden sonra bagi-
na gelenlerleilgili pek cok ayrintiy1 ve Paganini’nin hayatina kisa, canli bir girisi John Sugden’in Paga-
nini adli kitabinda bulabilirsiniz.
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keresinde konserden énce kumar masasinda kemanini bile bah-
se kargilik rehin birakmigti. (Bahsi kaybetti;) Daha da koétiisii biitiin
Avrupa’da bakirelerle, hizmetci kadinlarla, soylu kadinlarla alemler
yapiyor, zinaya yonelik biiyiik bir istah sergiliyordu. En cesur mace-
rasinin Napolyon'un kiz kardeslerinden ikisini bastan ¢ikarip terk
etmesi oldugu sdyleniyordu. “Giinah kadar ¢irkinim, yine de kadin-
larin ayaklarima kapanmasi icin tek yapmam gereken keman cal-
mak,” diye dviinmiistii bir keresinde. Bu, kiliseyi pek olumlu etki-
lemedi.

Yine de Paganini'nin cinsellige asir1 diigkiinliigii genetik ve gii-
zel sanatlarla ilgili dikkat ceken bir noktay: ortaya cikarir. Her yer-
de oldugu goz 6niine alinirsa DN A muhtemelen bazi sanatgi diirtii-
lerini de kodlar, ama neden? Neden sanata bu kadar giiclii tepki veri-
riz? Bir kurama gore beyinlerimiz toplumsal etkilesim ve onaylanma
arzusu duyar. Paylasilan hikayeler, sarkilar ve goriintiiler insanlarin
bag kurmasini saglar ve toplumsal baglar1 besler. Ote yandan sanat
arzumuz bir tesadiif de olabilir. Beyin devrelerimiz eski cevremizde-
ki cesitli goriintiileri, sesleri ve duygulari tercih edecegimiz sekilde
evrilmistir, giizel sanatlarin yaptig1 da bu devreleri kullanip goriin-
tii, ses ve duygulari yogun dozlarda vermek olabilir. Bu bakig a¢isin-
dan sanatve miizigin beynimize hissettirdigi sey asagi yukari ¢ikola-
tanin dilimize hissettirdigiyle aynidir.

Ancak pek ¢ok bilim insani sanat tutkumuzu dogal se¢ilimin ku-
zeni sayilabilecek, cinsel secilim denen bir siirecle aciklar. Cinsel se-
cilimde, en sik ciftleserek DNA’larini aktaran canlilar bunu zorun-
lu olarak veya hayatta kalma avantajlar1 olacagi icin yapmazlar, sa-
decedaha seksi ve daha giizeldirler. Cogu canlida seksi olmak, kas-
11, diizgilin orantili ya da agir1 siislii olmak anlamina gelir; geyiklerin
boynuzlarini, tavus kusunun kuyrugunu diisiiniin ama sarki sdyle-
mek ya da dans etmek de bireyin giiclii fiziksel sagligina dikkat ceke-
bilir. Resim yapmak ve zekice yazilmis siirler kisinin zihinsel giiciinii
ve kivrakligini vurgulayabilir; bunlar primat toplumunda miittefik-
likleri ve hiyerarsileri yonetmek icin énemli yeteneklerdir. Bir bagka
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deyisle zihinsel bir zindeligi gosterirler.

Matisse ya da Mozart'inkine denk yetenekler, cinsel iliskiye gir-
mek i¢in fazla karmagik goriinebilir, haklisiniz. Ancak artan agirilik,
cinsel secilimin alameti farikasidir. Tavus kusu kuyruklarinin nasil
evrildigini hayal edin. Parlak tiiyler bazi tavus kuslarini cok uzun za-
man Once daha cekici kilardi. Ama biiyiik parlak kuyruklar kisa bir
siire sonra normal hale geldi ¢ilinkii sonraki nesillerde bu 6zellikle-
rin genleri yayildi. Boylece yalnizca daha da uzun ve parlak tiiyleri
olan erkekler dikkat cekti. Ama yine nesiller gectikce digerleri buna
da yetisti. Bu nedenle dikkat cekmek daha da gdsterisli olmay1 ge-
rektirdi, isler cigirindan ¢ikana kadarboylece siiriip gitti. Ayni sekil-
de kusursuz soneyi yazmak ya da mermerden (ya da DNA’dan) mii-
kemmel bir kopya yaratmak bir metrelik kus tiiyliniin, on doért pun-
toluk geyik boynuzunun, parlak kirmizi ve oynak babun ki¢larinin”
biz diigiinen maymunlardaki karsilig1 olabilir.

Fakat Paganini’nin yetenekleri onu Avrupa toplumunun zirvesi-
ne c¢ikarsa da DNA’s1onu pek de degerli bir damizlik haline getirme-
misti: Zihinsel ve fiziksel acidan bir enkazdi. Bu, insanlarin cinsel
arzularinin iyi genleri aktarmak gibi faydaci bir diirtii olmaktan ko-
layca cikabilecegini gosteriyor. Cinsel ¢cekimin kendi etkisi ve giicii
vardir, kiiltiir en derindeki cinsel i¢giidiilerimize ve antipatilerimi-
ze agir basabilir, ensest gibi genetik tabular: bile cekici gosterebilir.
Hatta o kadar cekici gosterir ki, belli kogullar altinda tam da bu sap-
kinliklar en biiyiik sanat eserlerinin ortaya ¢ikmasinda etkili olmug
ve onlar1 esinlendirmistir.

74- Bir sebeple, ABD’li klasik yazarlardan bazilar1 1900’lerde cinsel se¢ilim ve bunun insan toplu-
mundaki roliiyle ilgili tartigmay: yakindan takip etmiglerdir. F. Scott Fitzgerald, Ernest Hemingway,
Gertrude Stein ve Sherwood Anderson... Bu yazarlarin tamamu flort, erkek ihtirasi ve kiskanghg, cin-
selyonelimvb. gibi konularin hayvani boyutlarini ele aldi. Ayni sekilde, genetik bu yazarlarin bazilarini
sarsmigt1. Berth Bender son derece ilging kitabi Evolution and the “Sex Problem”da soyle yazar: “Men-
del genetigiJack London gibi segici liretme ile ugragsmis bir ¢ift¢inin tamamen hos karsiladigi bir bu-
lustu. Ama Anderson, Stein ve Fitzgerald son derece tedirgin olmugtu.” Ozellikle Fitzgerald evrim, 6je-
ni ve kalitim konularini saplantiya doniistiirmiistii. Bender, Fitzgerald'in kitaplarinda siirekli yumur-
taya génderme yaptigini vurgular (Bat: yumurtasi ve dogu yumurtasi yalnizca iki 6rnektir). Fitzgerald
bir keresinde, “danslardaki en gii¢liiniin hayatta kalmasim saglayanaraya girme sistemi”nden séz et-
misti. Gatsby’nin hikayenin anlaticis1 Nick Carraway’ye taktigi takma ad “old sport (eski dost)” bile ge-
netikgilerin eskiden mutantlara “sport” deme aligkanhgindan kaynaklaniyor olabilir.
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Ressam ve Moulin Rouge tarihc¢isi Henri Toulouse-Lautrec’in sana-
t1 ve genetik kokeni birbirine siki sikiya bagl goriiniir, hem de cift
sarmalin iplikleri kadar siki. Toulouse-Lautrec’in ailesinin koke-
ni Charlemagne’ya kadar gidiyordu ve pek ¢ok Toulouse kontu gii-
ney Fransa’y: fiili krallar gibi yilizyillarca yonetmisti. Papalarin giicii-
ne meydan okuyacak kadar —Toulouse-Lautrecleri on kez aforoz et-
mislerdi— gururlu olmalarina ragmen, Tanri’nin zaferi icin I. Hac-
11 Seferi’nde Konstantinopolis ve Kudiis’ii yagmalamak {izere yiiz bin
kisiye kumandanlik yapan sofu IV. Raymond da bu soydan geliyordu.
1864°te Henri dogdugunda aile siyasi giiciinii kaybetmisti ama hala
genis topraklari yonetiyorlardi ve giinleri baronlara 6zgii bir gayesiz-
likicinde, ateg etmek, balik avlamak ve icki icmekle geciyordu.

Aile topraklarini kaybetmemek amaciyla Toulouse-Lautrecler
genelde aile i¢i evlilik yapityordu. Ama bu akraba evlilikleri zararl ce-
kinik mutasyonlarin sezdirmeden magaralarindan ¢ikmasina firsat
veriyordu. Yasayan her insan birkag kotii huylu mutasyon tasir, ha-
yatta kalmamizin teknedenihergeniniki kopyasina sahip olmamiz-
dir, boylece iyi kopya kotii kopyay: dengeleyebilir. (Cogu gen icin ba-
kildiginda, viicut tam iiretim kapasitesinin yiizde ellisiyle hatta daha
aziyla idare edebilir. Foxp2'nin proteini istisnadir.) Rasgele iki in-
sanin ayni gende zararli mutasyon tasima olasiligl oldukea diigiik-
tlir ama benzer DNA tasiyan akrabalar bir bozuklugun iki kopyasini
birden c¢ocuklarina gecirebilirler. Henri'nin annesiyle babasi birin-
cidereceden kuzendi: Henri’nin anneanne ve babaannesi kardesti.

Alt1 aylikken Henri yalnizca dort bucuk kilo geliyordu ve bagin-
daki yumusak noktalar (bingildaklar) séylendigine gore dort yasi-
na kadar kapanmamisgti. Kafatasi da sis goriiniiyordu, kisa ve kalin
uzuvlar1 bedenine tuhaf acilarla baglaniyordu. Gencken bile bazen
baston kullanarak yiiriiyordu. Ama bu onun iki kez diismesine ve iki
uyluk kemigini de catlatmasina engel olamamusti. Iki catlak da tam
anlamiyla iyilesmedi. Bugiin doktorlar teshiste fikir birligine vara-
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masa da, hepsi Toulouse-Lautrec’in ¢ekinik bir genetik bozukluk-
tan musdarip oldugunu diigiiniir. Bu durum bagka agrilarin yani sira
kemiklerinin kirilganligi ve bacaklarinin giidiik kalmasinin da se-
bebiydi. (Kayitlara 1.50 metre olarak gecilse de, boyunun 1.40 metre
kadar oldugu tahmin ediliyordu. Bir ¢cocugun bacaklar: iizerine otur-
tulmus bir yetigkin gévdesine sahipti, agirlig: iist taraftaydi.) Aile-
deki tek kurban da o degildi. Toulouse-Lautrec’in erkek kardesi be-
bekken 6lmiistii, akraba evliliginden dogan cilicemsi kuzenlerindey-
se kemik deformasyonlari ve epilepsi krizleri ortaya ¢ikmigti.”
Diiriist olmak gerekirse Avrupa’daki diger akraba evliligi yapan
aristokratlarin yaninda Toulouse-Lautreclerin burnu bile kanama-
mis sayilirdi. Ornegin on yedinci yiizyilda Ispanya’da yasayan talih-
siz Habsburg hanedani. Tarihteki diger krallar gibi Habsburglar da
ensesti soyun “saflig1” olarak gormiis ve yalnizca yakindan bildikleri
Habsburglarla evlenmiglerdi. Habsburglar pek ¢cok Avrupa tilkesinde
tahta gecti ama Iberya kolu kuzen sevicilikte 6zellikle 1srar etmis gibi
goriiniiyor. Ispanyol Habsburglarda her bes kisiden dérdii aile iiye-
leriyle evlenmisti. Zamann en geri kalmis Ispanyol kéylerinde, do-
gan bebeklerin yilizde yirmisi éliiyordu. Bu rakam Habsburglar ara-
sinda yiizde otuza yiikseliyordu. Mozoleleri diisiikler, 6lii dogan ¢o-
cuklarla dolup tagtyordu. Cocuklarin yiizde yirmisi on yasina gelme-
den hayatini kaybediyordu. Sag kalanlarsa cogu zaman kraliyet tab-
lolarinda goriilen “Habsburg dudagi”’ndan, biraz maymunumsu go-
riinmelerine yol acan sakat ve ¢ikik ceneden mustaripti.”® Lanetli du-
dak her nesilde biraz daha kétiilesti, Habsburg hanedanindan gelen
son Ispanya krali zavalli II. Carlos’ta ise en kétii bicimini ald.
Carlos’un annesi, babasinin yegeniydi; halas1 aym1 zamanda bii-
ylikannesiydi. Ge¢misindeki ensest o kadar belirgin ve siirekliydi ki,

75- Armand Leroi'nin Mutants’1 Toulouse-Lautrec’in sahip olmus olabilecegi 6zel hastaliklari ve bun-
larin sanatiiizerindekietkilerini ayrintisiyla inceler. Hatta 1. Béliimde de bahsettigimiz yengec kiska-
c1 benzeri dogum kusurlariyla ilgili anekdotlar gibi ilging hikayeler nedeniyle kitabin tamamini oku-
manizi tavsiye ederim.

76- Dudaklar erkeklerin portrelerinde daha belirgindir ama kadinlar da bu genlerden nasibini almig-
tir. S6ylenenlere gore ailenin bir bagka kolundan gelen Marie Antoinette’te de belirgin bir Habsburg
dudag vardu.
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Carlos’un akraba evliliginden etkilenisi kardes iligkisinden dogan
herhangi bir ¢ocuktan bile fazlaydi. Sonuglar her anlamda cirkindi.
Cenesi o kadar bi¢imsizdi ki giicliikle ¢cigneyebiliyordu. Dili o kadar
genisti ki giicliikle konugabiliyordu. Zihinsel 6ziirlii kral sekiz yagina
kadaryiiriiyemedi, kirk yagindan 6nce 6lmiis olsa da haliisinasyon ve
epileptik epizotlarla dolu gercek bir bunaklik yasadi. Ders almayan
Habsburg danigmanlari Carlos’la evlenip ¢ocuk dogurmasi i¢in yine
bir kuzen génderdi. Neyse ki Carlos cogunlukla erken bogaliyordu ve
sonrasinda da iktidarsiz oldu; bir varis diinyaya gelemeyince de ha-
nedan son buldu. Calos ve diger Habsburg krallar1 saltanatlarini bel-
gelemek i¢in diinyanin en iinlii ressamlarini tutmustu ama Titian,
Rubens ve Veldzquez bile o meshur dudag: gizleyemedi. Avrupa’da
genel Habsburg soyu da sona ermedi. Yine de tip kayitlarinin giive-
nilmez oldugu bir déonemde, ¢irkinliklerinin giizel portreleri, gene-
tik kirlenme ve bozulmayi izlemek i¢in ¢ok degerli bir aractir.

Kendi omuzlarindaki genetik yiike ragmen Toulouse-Lautrec,
Habsburglardaki zihinsel ¢okiintiiden kacabilmisti. Hatta zekas1 ak-
ranlari arasinda ona popiilerlik kazandirdi, egri bacaklari ve topalli-
gina duyarl arkadaslari ¢cogu zaman oynayabilmesi i¢in onu bir yer-
den bir yere tagirdi. (Daha sonra ailesi ona ¢ok biiyiik gelen bir ii¢
tekerlekli bisiklet aldi.) Ama babasi onun engellerini hicbir zaman
affetmedi. Iri yar1 ve ding, yakigikl1 ve bipolar Alphonse, Toulouse-
Lautrec ailesinin gecmisgini herkesten cok romantiklestiriyordu.
Cogu zaman IV. Ray gibi zincirli zirhla dolasird, bir keresinde bag-
piskoposa soyle dert yanmigti. “Ah monsenyor, Toulouse Kontla-
rinin bir kesisi becerip canlar: isterse asabilecegi giinler cok geri-
de kaldi.” Alphonse yalnizca yaninda av arkadas: istedigi icin ¢o-
cuk sahibi olmaya zahmet etmisti ve Henri’nin hi¢cbir zaman kirlar-
da onunla birlikte yiiriiyemeyecegi anlasilinca, Alphonse ¢ocugu va-
siyetinden ¢ikardi.

Toulouse-Lautrec avlanmak yerine bagka bir aile gelenegini be-
nimsedi: resim. Amcalar1 amator ressamlar olarak sayginlik kazan-
mist1 ama Henri’nin ilgisi daha derindi. Bebeklikten itibaren bir
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Birinci dereceden iki kuzenin oglu
olan ressam Henri Toulouse Lautrec
gelisimini engelleyen ve inceden
inceye sanatini gekillendiren bir
genetik bozukluda sahipti. Resimlerini
ya da gizimlerini siklikla siradigi bakrg
agllariylayapardi. (Henri Toulouse
Lautrec)

seyler cizmeye ve karalamaya baslamusti. Uc yasindayken katildig
bir cenazede, heniiz adin1 yazamadig: i¢in konuk defterine bir 6kiiz
cizmeyi teklif etmisti. Bacaklar: kirilip yataktan ¢ikamadig giinler-
de ciddi anlamda ¢izmeye ve resim yapmaya bagladi. On bes yasin-
dayken, Kont Alphonse’tan ayrilan annesiyle birlikte Paris’e tagin-
d1. Toulouse-Lautrec burada egitim alacakt: ama gelisme ¢aginda-
ki erkek cocuk kendini Avrupa’nin sanat bagkentinde bulunca, egi-
timi birakip absent icen bohem ressam cevresiyle arkadaslik etmeye
basladi. Ailesi sanat tutkusunu daha 6nce tegvik etmisti ama sefahat
diiskiinii hayat tarzi karsisinda hoggoriileri hayal kirikligina doniis-
tii. Diger aile iiyeleri 6fkeye kapildi. Tutucu bir amcasi, Toulouse-
Lautrec’in aile malikanesinde kalan genclik eserlerini ¢cikarip Savo-
narola” tarzi biiyiik bir ategte yakti.

Ancak Toulouse-Lautrec, Paris’in sanat cevrelerine coktan gir-
misti; 1880’lerde DNA’s1 sanatini bicimlendirmeye bagladi. Gene-

77 - Kesis Girolamo Savonarola ahlaksiz ya da giinahkar oldugunu diigiindiigii egyalar: yakard1. Béyle-
ceonlarla ilgili sorunlar da yok olmug olacakti. —¢n
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tik bozuklugu acikcasi bedenini de yiiziinii de pek ¢ekici kilmamig-
t1. Digleri ¢iiriimiig, burnu sigmisti ve dudaklari da bazen kendiligin-
den sarkip salya akitmasina yol aciyordu. Kadinlara daha cekici g6-
riinmek icin yiiziinii zarif bir sakalla gizledi ve Paganini gibi o da bir-
takim soylentileri tegvik etti. (Sdylentilere gére “Ug Ayakli” lakabi-
n1, kisa bacaklari ve uzun...bilirsiniz, iste onunla kazanmisgti.) Yine
de bu giiliing goriiniimlii “ciice” hi¢cbir zaman bir metresi olmayaca-
gina iiziililyordu, bu nedenle Paris’in fakir semtlerindeki barlarda ve
genelevlerde calisan kadinlarla birlikte olmaya baslamigti. Bazen or-
tadan kaybolup giinlerce buralarda kaliyordu. Soylularin Paris’i du-
rurken, ressam esinini burada bulmustu. Pek ¢ok sokak kizi ve ser-
seriyletanistiama alt tabakadan olmalarina bakmaksizin onlari res-
metmeye zaman ayirdi. Giiliing ya da erotik olani tasvir ederken bile
onlara bir sayginlik katti. Kéhne yatak odalarinda insani, hatta soy-
lu bir sey goriiyordu ve empresyonist onciillerine ragmen, Toulouse-
Lautrec giinbatimlarini, goletleri, ormanlari, biitiin acik hava sah-
nelerini bir kenara birakti. “Doga bana ihanet etti,” diye aciklamig-
t1; karsiliginda o da dogay: inkar etti. Elinin altinda ickisiyle, ona poz
veren kotii g6hretli kadinlar: tercih etti.

Muhtemelen sanat tarzini da DNA’s1 etkilemisti. Kisa kalin kol-
lar1 ve grosses pattes (sisko patiler) diye dalga gectigi elleriyle uzun
siire fircalar1 idare etmek ve yagliboya yapmak kolay olmasa gerek-
ti. Bu durum, zamaninin biiyiik kismini daha az zorlanacag afigle-
re ve baskilara adamasini agiklayabilir. Yogun bicimde eskiz de ya-
pryordu. Lautrec her zaman genelevlerde yayilmiyor, ayni zaman-
da kadinlarin mahrem ya da dalgin anlarini yakalayan binlerce ¢i-
zim yapiveriyordu. Dahasi hem eskizlerde hem Moulin Rouge port-
relerinde genellikle sira dig1 bir bakis acisini benimsiyordu, figiirleri
asagidan ciziyor (“burun deligi bakis acis1”) ya da bacaklarini cerce-
veden kesiyordu (eksiklikleri gbz 6niine alinirsa bagkalarinin bacak-
larini vurgulamaktan nefret ediyordu) ya da sahneleri yukar: aciy-
la —fiziksel olarak daha uzun ama sanat ag¢isindan daha yetersiz biri-
nin asla algilayamayacagi acilarda— egiyordu.
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Bir keresinde bir modeli ona “Bic¢imsizlik dahisisin,” demisti.
“Elbette dyle!” olmustu cevabi. Ne yazik ki Moulin Rouge’un cazi-
beleri, giindelik iligkiler, gec saatler ve 6zellikle Toulouse-Lautrec’in
kendinden gecene kadar i¢mek eylemi icin kullandig: hiisnii tabir-
le “papagani bogmak”, hassas viicudunu 1890°’larda tiiketmeye bag-
lad1. Annesi onu ickiden kurtarmaya caligt1 ve sanatoryuma yatir-
d1 ama tedaviler ise yaramadi. (Bir nedeni de Toulouse-Lautrec’in
0zel olarak yaptirdig: ici bog bastona absent doldurup gizli gizli i¢c-
mesiydi.) Durumu 1901’de kotiilestikten sonra Toulouse-Lautrec
fel¢ gecirdi ve birkac giin sonra bobrek yetmezligi yiiziinden, heniiz
otuzaltiyagindayken hayata veda etti. Sanli soyundaki ressamlar goz
oniinde bulundurulursa, sanat yetenegi muhtemelen genlerine kazi-
liyd1. Ayni zamanda bodur iskeleti ve muhtemelen alkolizmine kat-
kida bulunan genleri de (dikkat ¢ekici dipsomani ge¢misleri diisii-
niiliirse) Toulouse kontlarindan mirasti. Paganini 6rneginde oldugu
gibi Toulouse-Lautrec’i de sanatci yapan ve nihayetinde sonunu ge-
tiren bir anlamda kendi DNA’s1yd1.
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Ge¢mis Baglangictir - Bazen

Genetik, Tarih§e1 Kahramanlar
Hakkinda Ne Ogrete(mez)bilir?

ARTIK HICBIRINE BIR FAYDAMIZ OLMAYACAK, yani niye zahmete gir-
digimiz pek belli degil. Ama ister Chopin (kistik fibrozis?), Dosto-
yevski (epilepsi?), Poe (kuduz?), Jane Austen (yetigkin sucicegi va-
kas1?), Kazikli Voyvoda (porfiria?) ya da Vincent van, Gogh (zihin-
sel hastaliklarin yaris1), iinlii 6liileri teshis etmeye ¢alismak konu-
sunda iflah olmayiz. Giivenilmez kayitlara ragmen tahmin yiiriit-
mekte 1srarciyiz. Hatta bazen hayali karakterler bile yersiz tibbi tav-
siyeler alirlar. Doktorlar kendilerinden emin bir bicimde, Ebene-
zer Scrooge’a OCD (obsesif kompulsif bozukluk) Sherlock Holmes’a
otizm, Darth Vader’a borderline kisilik bozuklugu teshisini koydu-
lar bile.

Kahramanlarimiza duydugumuz boén hayranlik, bu diirtiiyii ke-
sinlikle aciklar; ciddi tehlikelerin {istesinden nasil geldiklerini din-
lemek esin vericidir. Altinda bir kendini begenmislik de vardir: On-
ceki nesillerin ¢6zemedigi bir gizemi biz ¢6zdiik. Her seyden énem-
lisi de bir doktorun 2010 yilinda Journal of the American Medical
Association’da belirttigi gibi, “Ge¢mise doniik teshislerin en zevk-
liyani her zaman tartigmaya yer olmasi, kesin bir kanit olmadig1 icin
yeni kuramlara ve iddialara yer birakmasi.” Bu iddialar ¢cogu zaman
bilinene dayanan tahminler bi¢cimini alarak, bagyapitlarin ya da sa-
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vaslarin kokenini agiklamak icin gizemli hastaliklar1 kullanan olgu-
lara karsi miicadele eder. Carlik Rusya’sini hemofili mi yikt1? Ameri-
kan Devrimi’ne gut hastaligi m1 neden oldu? Charles Darwin’in ku-
ramlarini bocek 1siriklart mi1 dogurdu? Ama artan genetik bilgimiz
eski kanitlar: avlamay1 daha da ¢ekici kilar ve uygulamada, genetik
cogunlukla tibbi ve ahlaki karmasay: daha da artirir.

Cesitli nedenlerden dolayr —kiiltiire yonelik ilgi, hazir bir mum-
ya stogu, bir y1gin mechul 6liim— tip tarihgileri 6zellikle eski Misir ve
IV. Amenhotep gibi firavunlari aragtirdilar. Amenhotep Musa, Oys-
seus ve Isa’nin birlesimi olarak tanimlanmustir. Dinsel sapkinlikla-
rien sonunda hanedanliginiyokettiyse de dolayli yoldan 6liimsiizlii-
giinii de kesinlestirdi. Egemenliginin dérdiincii yilinda, 10 1300’ler-
de Amenhotep, adini1 Akhenaton (“Tanri Aton’un ruhu”) olarak de-
gistirdi. Bu, atalarinin zengin ¢oktanriciligini reddedip, yerine daha
sade tek tanrili bir din getirmesinin ilk adimiydi. Akhenaton ¢ok
gecmeden Aton’a tapmakicin yeni bir “glines-sehri” kurdu. Misir’in
normalde geceleyin yapilan dini ibadeti artik Aton’un en tepede ol-
dugu 6gle saatlerinde yapiliyordu. Akhenaton aym zamanda, isine
gelecek bicimde, Aton’un uzun zamandir kayip olan oglu oldugunu
ilan etti. Ayak takimi bu degisikliklere homurdanmaya basladigin-
da, ister kamusal anitlarda olsun ister yoksul bir ailenin mutfak es-
yasinin iistiinde, muhafizlarina s6zde babasininkiler digindaki bii-
tiin tanrilarin resimlerini yok etmelerini emretti. Akhenaton bir de
dilbilgisi nazisi kesilip kamu soylevlerindeki tanrilar kelimesini ¢o-
gul oldugu icin hiyerogliflerden temizledi.

Akhenaton’un on yedi yillik iktidarinda sanatta da benzer sapkin
degisiklikler yasandi. Akhenaton déneminden kalma rolyef ve duvar
resimlerinde kuslar, baliklar, av hayvanlar ve cicekler ilk kez ger-
cekei goriinmeye basgladi. Akhenaton’un sanatc¢i kadrosu firavun ai-
lesinin de portrelerini yapt1. Gozde esi Nefertiti ve veliahd1 Tutank-
hamun giinliik hayattan sasirtic1 derecede siradan sahnelerde, ye-
mek yerken, 6piislirken, birbirlerini sefkatle oksarken goriiniir. Bii-
tiin ayrintilarin dogru olmasi i¢in harcanan dikkate ragmen firavun
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ailesinin bedenleri grotesk, hatta bi¢imsiz goriiniir. Portrelerde yer
alan hizmetkarlarin ve agagi tabakadan insanlarin normal insan gibi
goriindiigii diisliniiliirse bu durum daha da gizemlidir. Ge¢cmiste fi-
ravunlar kendilerini Giiney Afrikali Adonisler olarak tasvir ettirir-
di. Kare omuzlara ve danscilarin fizigine sahiptiler. Akhenaton boy-

“le degildi ama. O, Tutankhamun, Nefertiti ve diger soylular resmen
uzayl gibi goriiniiyordu.

Bu kraliyet sanatini arkeologlar sirk ¢igirtkanlar: gibi anlatir. Bi-
risi “Fiziksel korkunclugun en iist noktasi tiiylerinizi iirpertecek,”
diye vaat ederken, bir digeri Akhenaton’u “insans1 peygamber b6-
cegi” olarak niteler. Yaratig1 andiran 6zelliklerini siralamak sayfa-
lar alabilir. Badem seklinde kafalar, bodur govdeler, ince uzun kol-
lar, tavuk bacaklari (arkaya egik dizlerle), Hotanto kalgalari, botoks-
lu dudaklar, ¢ukur gogiisler, sarkik sis gobekler vs. Pek ¢ok resim-
de Akhenaton’un gogiisleri vardir, bilinen tek ¢iplak heykelinde apig
arasl androjen bir Ken bebegininkine benzer. Kisacasi biitiin bun-
lar sanat tarihinin Davut-karsiti, Venus de Milo-karsit1 yapitlaridir.

Habsburg portrelerinde oldugu gibi, baz1 Misirologlar bu resim-
leri firavun soyundaki kalitsal deformasyonun kaniti olarak goriirler.
Bagka kanitlar da bu diigiinceyle uyumludur. Akhenaton’un agabeyi
cocukluk caginda gizemli bir hastaliktan 6lmdistii. Birka¢ aragtirma-
c1 Akhenaton’un fiziksel sakatliklari nedeniyle cocukken saltanat to-
renlerine dahil edilmedigine inanir. Oglu Tutankhamun’un yagma-
lanan mezarinda ¢ogu kullanilmig gériinen yiiz otuz baston bulundu.
Doktorlar bu firavunlarda geriye doniik olarak Marfan sendromu ve
fil hastalig gibi cesitli hastaliklar teshis etmekten kendilerini aliko-
yamadi. Ama ne kadar akil celici olsa da somut kanitlarin olmamasi
teshislerini havada birakt.

Bu noktada da genetik devreye girdi. Misir devleti ¢cok uzun bir
zaman genetikcilerin degerli mumyalarina saldirmasina izin ver-
mek konusunda tereddiit etti. Doku ya da kemikleri oymak kaginil-
maz olarak iclerindeki kiiciik parcalar1 yok eder. Kirlenme (konta-
minasyon) ve inandirici olmayan sonuglarla bogusan Paleogenetik,



294 | BITMEYEN KESiF: DNA

Misir firavunu Amenhotep (solda oturan) kendisini ve ailesini tuhaf uzayl varliklar gibi tas-
vir ettirmisti saray ressamlarina. Bu da modern doktorlarin Amenhotep'e gegmige dénik
olarak genetik bozuklu teghisi koymasina yol agti. (Andreas Praefcke)

baslarda epey siipheli bir alandi. Ancak 2007’de Misir devleti yumu-
sad1vebilim insanlarinin Tutankhamun ve Akhenaton dahil beg ku-
sak mumyadan DN A almasina izin verdi. Cesetlerin titizce yiiriitiilen
CT taramalariyla birlegtirildiginde bu genetik calisma, dénemin sa-
nati ve siyasetiyle ilgili bazi gizemleri ¢6zmeye yardimeci oldu.
CGaligmanin ortaya ¢ikardigi ilk sey, Akhenaton’un ailesinde bii-
yiik bir bozukluk olmadigiydi, dolayisiyla Misir soylular: normal in-
sanlar gibi goriiniiyordu. Bu da Akhenaton portrelerinin ~bunlar
kesinlikle normal gériinmiiyordu— gercekci olma kaygisi tagimadi-
g1 anlamina geliyordu. Propagandaydilar. Akhenaton belli ki giines
tanrisinin 6liimstiiz oglu olmanin kendisini normal insan giiruhun-
dan iistiin kilacak kadar yiicelttigine karar vermisti, bu nedenle hal-
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kin gordiigii portrelerde yeni bir tip bedeni olmalydi. Resimlerde-
ki bazi garip 6zellikleri (sis gobekler, iri kal@alar) bereket tanrilarini
cagristirir, yani belki de kendini ayn1 zamanda Misir refahinin rah-
mi olarak gostermek istemisti.

Bunun disinda, bu kadar belirgin olmamakla birlikte, diger
mumyalar da ice doniik ayaklar ve yarik damaklar gibi bagka sekil
bozukluklar: sergiliyordu. Sonradan gelen her neslin daha fazlasina
katlanmasi gerekmisti. Dordiincii kusaktan Tutankhamun kalitim
yoluyla hem yarik damak hem de ice doniik ayaklar: almigti. Geng-
ken Toulouse-Lautrec gibi uyluk kemigini de kirmist1 ve dogustan
zayif kan dolasimi nedeniyle ayagindaki kemikler 6lmiistii. Bilim in-
sanlar1 Tutankhamun’un neden bu acilari ¢ektigini genlerini ince-
lendiginde anladi. Belirli DNA “tekrarlar1” (yinelenen baz bolgeleri)
ebeveynden ¢cocuga bozulmadan gecer, bu nedenle soyu takip etme-
ye olanak verirler. Ne yazik ki Tutankhamun’un annesi de babasi1 da
ayni tekrarlara sahipti, ¢iinkii ikisi kardegti. Nefertiti, Akhenaton’un
en {inlii esi olabilir ama bir veliaht gibi ciddi bir is s6z konusu oldu-
gunda Akhenaton kiz kardesine bagvurmustu.

Bu ensest muhtemelen Tut’'un bagisiklik sistemini ¢okertti ve ha-
nedanin yok olmasina yol act1. Bir tarih¢iye gore, Akhenaton’un Mi-
vardi. Misir'in dis
diismanlar: da ellerini ovusturarak kralligin dis sinirlarina dogru
akinlar yapiyor ve devletin giivenligi tehlikeye giriyordu. Sorun Ak-
henaton o6ldiikten sonra da devam etti. Birkac yil sonra, heniiz do-
kuz yasindayken tahta gecen Tutankhamun, babasinin sapkinlik-
larini tanimadi ve iilkenin sansinin dénmesini umarak eski tanri-
lar1 geri getirdi. Umutlar1 bosa ¢ikti. Tutankhamun’un mumyasini
inceleyen bilim insanlari kemiklerinin derinlerinde biiyiik miktar-

ey

sir disinda “her seye karsi patolojik bir ilgisizligi

da sitma DNA’s1 buldu. Sitma o siralarda yaygin degildi, benzer test-
ler Tutankhamun’un anne ve babasinin da en az iki kez sitma gecir-
digini ortaya ¢ikardi, ama ikisi de ellilerine kadar yagsamisti. Ancak
Tutankhamun’un sitma enfeksiyonu ensestten gelen genler nede-
niyle “yiikii kaldiramayacak viicudunu ¢ok fazla zorlamisti.” On do-
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kuz yasinda 6ldii. Tutankhamon’un mezarinin duvarlarindaki garip
kahverengi lekeler 6liimiiniin ne kadar ani olduguna dair ipucu ve-
rir. DNA ve kimyasal analiz bu lekelerin biyolojik kékenli oldugunu
gosterdi: Tutankhamun o kadar ani 6lmiistii ki, mezarin i¢ duvarla-
rindaki dekoratif resimler heniiz kurumamig, maiyeti onu gomdiik-
ten sonra kiiflenmiglerdi. Daha da kétiisti Tutankhamun {ivey kar-
desiyle evlenerek gelecek kusagin genetik bozukluklarini da siddet-
lendirmisti. Bilinen ¢ocuklari bes aylikken 6ldii ve Tutankhamun’un
mezarina, kundak i¢indeki zavalli bir mumya olarak altin maskesiy-
le bastonlarinin yanina gémiildii.

Misir’da sozii gecen giicler ailenin giinahlarini hi¢ unutmadi ve
Tutankhamun veliaht birakmadan 6ldiigiinde taht1 bir general ele
gecirdi. O da geride cocuk birakmadan 61dii, ardindan bir bagka ku-
mandan, Ramses basa gecti. Ramses ve ardillar1 Akhenaton’un eski
tanrilar1 kaldirmakta gosterdigi kararlilig1 sergileyerek Akhenaton,
Tutankhamon ve Nefertiti’nin izlerini yilliklardan neredeyse tama-
men sildi. Ramses ve veliahtlarinin son hakareti, Tutankhamun’un
mezarinin iizerine cesitli yapilar inga ederek gizlemeleriydi. Hatta o
kadar iyi gizlemislerdi ki, mezar soyguncular: bile mezari bulmak-
ta giicliik cekti, sonug olarak Tutankhamun’un hazineleri yiizyillar-
ca neredeyse hi¢c dokunulmadan kaldi — bu hazineler zamanla ona
ve ensest iligkide bulunan, dini inanclara ters diigen ailesine tekrar
oliimsiizliige benzer bir sey kazandiracakti.

Elbette gecmise doniik mantikli teshislerin yani sira —Tutankhamun,
Toulouse-Lautrec, Paganini, Golyat (kesinlikle jigantizm)— bazi aca-
yip olanlar da vardir. Muhtemelen en kotii ge¢mise doniik teshis
1962’de, bir doktorun porfiria (alyuvar bozuklugundan kaynaklanan
bir grup hastalik) iizerine bir makale yayimlamasiyla bagladu.
Porfiria, tiiriine bagh olarak cildi bozabilecek, istenmeyen viicut
tiiylerinin ¢ikmasina yol acabilecek ya da sinirlere kisa devre yap-
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tir1p psikoza yol agabilecek toksik kimyasallarin birikmesine neden
olur. Doktor hastaligin taniminin kurt adam tarifine cok benzedigini
diisiiniiyordu, bu nedenle kurt insanlar hakkindaki yaygin efsanele-
rin tibbi bir temeli olabilecegi fikrini ortaya att1. 1982 yilinda Kana-
dal1 bir biyokimyaci bir adim ileri gitti. Porfirianin diger semptom-
larini —derinin gilineste kabarmasi, ¢ikik disler, kan kirmizisi id-
rar— fark ederek, hastaligin vampir hikayelerine esin vermis olabi-
lecegini 6ne siirdii. A¢iklama yapmasi i¢in sikistirildiginda bilimsel
bir makale yazmayi reddetti ve bunun yerine ABD’de yayinlanan bir
talk show programina cikti. (Bu pek hayra alamet degildir.) Ustelik
Cadilar Bayrami’nda. “Vampir” porfiria hastalarinin giineste deri-
leri kabardig: icin geceleri dolastigini, eksik kan bilesenlerini yerine
koymak ve hastaligin etkilerini hafifletmek icin kan ictiklerini acik-
liyordu. Peki iinlii, bulagici vampir 1sirig1 ne olacakti? Doktor porifi-
ria genlerinin kan bagiyla gectigini 6ne siirdii ama ¢ogu kez hastali-
gin ortaya ¢cikmasina neden olan sey stres ya da soktu. Kizya da erkek
kardesinizin kiiciik bir 1sirik alip kaninizi emmesi kesinlikle stresli
durum tanimina giriyordu.

Talk show gdk dikkat cekti, cok gecmeden endiseli porfiria has-
talar1 doktorlarina kan emici vampirlere doniisiip doniismeyecekle-
rini soruyordu. (Birkag yil sonrazihinsel dengesizligi olan Virginia-
11 bir adam kendini korumak i¢in porfiriali bir arkadasini bicaklayip
parcalarina ayiracak kadar ileri gitti.) Kuram tam bir sagmalik oldu-
gu icin bu olaylar daha da talihsizdi. Her sey bir yana, klasik olarak
vampirlere ait oldugunu diislindiigiimiiz gece yasama gibi 6zellikler,
vampirlerle ilgili halk efsanelerinde yoktu. (Bugiin bildiklerimizin
cogu Bram Stoker’in uydurdugu on dokuzuncu yiizyil sonu siisleme-
leridir.) Iddialar varsayilan bilimsel gerceklerle de értiismez. Kan ic-
mek onlari rahatlatmayacaktir ¢ciinkii porifiriay: tedavi eden kan bi-
lesenleri sindirilmekten kacamaz. Genetik a¢idan, pek ¢cok porfiriali
giines yanigindan zarar goriir ancak dogaiistii bir kotiiliik diisiince-
sini uyandirabilecek, gercekten dehset verici, su toplayan tiirden ya-
niklar ender bir porfiria mutasyonu cesidiyle iligkilidir. Yalnizca bir-
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kag yiiz vaka belgelenmistir. Bu rakam gecmisteki yiizyillarda siiren
vampir histerisini aciklayamayacak kadar azdir. (Dogu Avrupa’da
bazi koyler haftada bir kez vampirleri aramak i¢in mezarliklardaki
topragl siiriiyorlardy) Genel olarak porfiria fiyaskosu, folklorik ca-
navarlarin kokenlerinden ziyade modern safligimiz haline gelen, in-
sanlarin bilimsel ci ayla onlerine konan seylere inanmaya ne kadar
istekli oldugu halﬁkl dalb1lg1 verir.

Porfiriayla ilgili daha akla uygun vaka Biiyiik Britanya Krali III.
George db'nemindeydi. III. George glineste yanmiyordu, ama idra-
r1 kirmizi sarap gibi goriiniiyordu. Kabizlik ve sararmig gozler gibi,
baska porfiria belirtileri de gosteriyordu. Ayni1 zamandaipe sapa gel-
mez delilik nobetleri de vardi. Bir keresinde ciddi bir tavir takinip,
Prusya Krah’ylla tanistigindan emin bir halde, mese daliyla el sikig-
mist1. Vampiriefsanelerine uygun diisecek sekilde, kendini aynalar-
da géremediginden de sikayet ediyordu. Ciglik ¢1gliga oldugu en kétii
zamanlarda doktorlar George’u deli gomlegiyle zapt ediyordu. Dog-
ru, George'un semptomlar1 porfiriayla kusursuz bir benzerlik gos-
termiyordu ve zihinsel krizleri de porfiria hastalarina gore olaga-
niistii siddetliydi. Ama genleri, komplike edici faktorler tagiyor ola-
bilirdi: Kalitsal delilik 1500-1900 arasinda Avrupa soylulari ara-
sinda endemikti ve bunlarin ¢ogu da George’un akrabasiydi. Ne-
deni ne olursa olsun George ilk krizini 1765 baslarinda ge¢irmisti.
Oyle ki durumu, Parlamentoyu eger kral tamamen delirirse tahta ki-
min gececegini belirleyen bir kanun ¢ikartacak kadar korkutmustu.
Kral bu duruma kizarak bagbakani gorevinden aldi. Ama o ilkbahar
cikan karigiklikta Damga Pulu kanunu parlamentodan gecti, bu da
Amerika’daki kolonilerin George’la iligkisine zarar vermeye baslad1.
Yeni bagbakan goreve geldikten bir siire sonra, istenmeyen eski bas-
bakan kalan giiciinii en sevdigi hobisine, yani kolonileri cezalandir-
maya odaklamaya karar verdi. Amerika’yr imparatorlugun bir par-
casi olarak tutmak isteyen giiclii devlet adami William Pitt, muhte-
melen bu intikam1 bir parca hafifletebilirdi, ancak Pitt, yine yiiksek
derecede kalitsal bir hastalik olan guthastaligindan mustaripti, has-
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taligi muhtemelen ¢ok yemek ve ucuz, kursunlu Portekiz garabi i¢c-
mekle tetiklenmisti. Yataga cakilip kalan Pitt1765’te bazi ¢ok énem-
li siyasal tartigmalari kacgird: ve deli Kral George’un hiikiimeti en so-
nunda kolonileri ayaklanmaya itti.

Yeni Amerika Birlesik Devletleri kendini hanedan soylarindan
kurtarip Avrupali yoneticilerin kalitsal deliligini geride birakti. El-
bette Amerika bagkanlar1 da hastaliklardan paylarina diiseni almis-
lardi. John F. Kennedy dogumundan itibaren hastaliklarla bogus-
mustu; anaokulunun biiyiik boliimiine hastalik nedeniyle devam
edememis, 6zel okula giderken (yanlis olarak) hepatit ve 16semi tes-
hisi konmustu. Yetigkinlige geldiginde doktorlar iki ayda bir kalca-
sin1 yararak hormon peletleri yerlestiriyorlardi. S6ylenenlere gore
aile, {ilkenin dért bir yaninda banka kasalarinda acil durum ilaglari
bulunduruyordu. Kennedy sik sik bayiliyordu, bagkan olmadan 6nce
birkag kez son ayini bile yapilmigti. Tarihciler artik Kennedy’nin Ad-
dison hastasi oldugunu biliyor. Addison hastalig1 bobrek {istii bez-
lerine zarar verir ve bedeni kortizolsiiz birakir. Addison hastaligi-
nin yan etkilerinden biri olan bronz ten, Kennedy’ye canli telejenik
bronzlugunu vermis olabilirdi.

Ama bu genel olarak ciddi bir hastalikti. 1960’taki bagkanlik ya-
risinda, rakipleri Lyndon Johnson ve Richard Nixon, JFK’nin has-
taliginin tam olarak ne oldugunu bilmedikleri halde, ilk doneminde
olecegi sdylentilerini yaymaktan ¢ekinmemislerdi (utandirici). Buna
karsilik Kennedy’nin danigsmanlari zekice aciklamalarla kamuoyu-
nu yaniltti. Doktorlar Addison hastaligini 1800’lerde tiiberkiilozun
bir yan etkisi olarak kesfetti. Bu, daha sonra “klasik” Addison hasta-
1181 olarak bilinecekti. Bu yiizden Kennedy’nin sozciileri ifadesiz bir
yiizle, “Klasik olarak bobrekiistii bezinin tiiberkiiloz tarafindan tah-
ribat1 seklinde tanimlanan Addison hastaligina sahip de degil, boy-
le bir rahatsizliktan haberdar da degil,” diyebiliyorlardi. Gergekte
Addison vakalarinin ¢ogu dogustandir; MHC genlerinin diizenledi-
gi otoimmiin saldirilardir. Dahasi Kennedy’nin muhtemelen Addi-
son hastaligina genetik yatkinligi vardi. Kiz kardesi Eunice de Addi-
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son hastasiydi. Kennedy mezarindan ¢ikarilmadig: siirece genleri-
nin ne 6l¢iide rol oynadigi (eger durum buysa) her zaman karanlik-
ta kalacak.

Abraham Lincoln’in genetiginde, doktorlar daha da zorlu bir va-
kayla kars: karsiya kaldi. Ilk ipucu doktorlarin 1959 yilinda yedi ya-
sindaki bir cocuga Marfan sendromu teghisi koymasi olabilir. Cocu-
gun aile agacinda hastaligin izini siiren doktorlar sekiz kusak énce-
sinde Abe’in biiyiik biiyiik biiylikbabas1 Mordecai Lincoln Jr.’1 bul-
dular. Anlamli bir bulgu olsa da —Lincoln’in zayif fizigi, ince uzun
kol ve bacaklari klasik bir Marfan vakasi gibi gériiniir, baskin bir ge-
netik mutasyondur, bu nedenle ailelerde nesilden nesle aktarilir— bu
durum hicbir seyi kanitlamiyordu, ¢iinkii cocuk Marfan mutasyonu-
nu soyundaki herhangibirinden almis olabilirdi.

Mutasyonlu Marfan geni, yumusak dokulara yapisal destek sag-
layan bir protein olan fibrillinin bozuk bir versiyonunu yaratir. Or-
negin fibrilin gz olusumunda rol oynar, bu nedenle Marfan kur-
banlarinin gérme giicii genellikle zayiftir. (Bu, modern doktorla-
rin Akhenaton’a Marfanoid teshisi koymasini da agiklar; dogal ola-
rak kralliginin giines tanrisini, Misir’in gozleri kisik gece tanrilari-
na tercih etmis olabilirdi.) Daha da 6nemlisi, fibrillin kan damar-
larini kusatir: Marfan kurbanlari cogunlukla aortlar: yipranip catla-
dig1icin genc yasta oliirler. Hatta bir yiizyil boyunca Marfan’i teshis
etmenin tek kesin yolu, kan damarlarini ve bagka yumusak dokula-
r1 incelemekti. Yani Lincoln’in yumusak dokular1 olmadan, 1959 ve
sonrasinda doktorlar yalnizca fotograflara ve tibbi kayitlara bakarak
ikincil belirtileri tartigabiliyorlardi.

Lincoln’in DNA’sin1 test etme fikri 1990’larda ortaya cikti. Lin-
coln suikaste ugradigi icin geride DNA alinabilecek ¢cok sayida kafa-
tas1 par¢asi, kanli yastiklar ve gomlek kolu kalmisti. Hatta Lincoln’in
basindan ¢ikarilan kursunda bile DNA izleri olabilirdi. Béylece 1991
yilinda bu tiir testlerin yapilabilirligi ve etigini tartigmak {izere do-
kuz uzman bir araya geldi. illinois’den (dogal olarak) bir kongre
liyesi tartismaya katildi ve uzmanlardan, bagka seylerin yani sira
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Lincoln’in projeyi onaylayip onaylamayacagini belirlemelerini istedi.
Bunun biraz zor oldugu anlasildi. Lincoln b‘ldiigiinde Friedrich Mi-
escher heniiz DNA’y1 bulmamusgti, {istelik Lincoln éliimiinden son-
ra tibbi aragtirmalarin gizliligi lizerine goriiglerini bildiren bir belge
de birakmamaigti (birakmasi icin bir neden de yoktu). Dahasi gene-
tik testler paha bicilmez ufak tefek nesnelerin lapa haline getirilme-
sini gerektiriyordu, iistelik bu yapilsa bile bilim insanlar1 kesin bir
cevap alamayabilirdi. Gercegi soylemek gerekirse, Lincoln komite-
si bir teghis koymanin ne kadar zor olabilecegini, siirecin sikinti ve-
recek kadar gec bir agamasinda fark etti. Caligmalar sirasinda orta-
ya ¢ikan sonuclar, Marfan sendromunun pek ¢ok farkli fibrillin mu-
tasyonundan kaynaklanabilecegini gosterdi. Bu nedenle genetikciler
onu teshis edebilmek icin DNA alanlarini aramak zorundaydi, bu da
tek bir nokta mutasyonunu aramaktan ¢ok daha zorlu bir girisimdir.
Hicbir seybulamasalar bile Lincoln yine de bilinmeyen bir mutasyon
araciligiyla Marfan almis olabilirdi. Bir diger giicliikk de bagka has-
taliklarin farkl genleri bozarak Marfan’: taklit edebilmesiydi. Ciddi
bir bilimsel girisim aniden sarsilmis goriiniiyordu, bir Nobel aday1-
nin kehribar tagi icindeki “gercek Lincoln DNA’sin1” klonlayip sat-
mak istedigi yoniinde soylentilerin ayyuka ¢ikmasi da insanlarin gii-
venini sarst1. Komite en sonunda fikri tamamen rafa kaldirdi; ve bu-
giin hila beklemede.

Sonucsuz kalmis olsa da Lincoln’in DNA’sinin incelenmesi niha-
yetinde baska gecmise doniik genetik projelerin degerini 6l¢mek i¢in
bazi temel yonergeler sagladi. Bilim acisindan goz 6niine alinmasi
gereken en 6nemli sey, bugiiniin teknolojisinin niteligi ve bilim in-
sanlarinin (beklemek ¢ok sikici olmasina ragmen) bu isi gelecek ku-
saklara birakip birakmamalari gerektigi sorusu. Dahasi bilim insan-
lariin oncelikle yasayan insanlarda genetik bir hastalig1 giivenilir
bicimde teghis edebileceklerini kanitlamalari gerektigi aciktir. Lin-
coln érneginde bu teminat olmadan aceleyle ise atilmislardi. 1991 y1-
linin teknolojisi, kanli gomlek kollar1 ve yastik kiliflar1 gibi fazlasiy-
la el degmis nesnelerdeki kaginilmaz DN A kontaminasyonunu en-
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gelleyemezdi. (Bunedenle biruzman, énce ulusal miizelerde y1g1h i¢
Savag’ta kollar1 bacaklarini kaybetmis askerlerin kimligi bilinmeyen
iskeletlerinde pratik yapilmasini 6nermisti.)

Etik endiselere gelince, baz1 bilim insanlari tarihg¢ilerin zaten in-
sanlarin giinliiklerine ve tibbi kayitlarina tecaviiz ettigini, retroge-
netigin bu yetkiyi yalnizca geniglettigini one siirdii. Ama benzetme
tam olarak bu durumla ortiismez, clinkii genetik, séz konusu insan
bilmese bile onun kusurlarini ortaya dokebilir. Eger oliiyseler bu o
kadar korkung degildir ama onun soyundan gelen ve halen hayat-
ta olanlar diglanmayi hos karsilamayabilir. Eger birinin mahremiye-
tini ihlal etmek kaginilmazsa, aragtirma en azindan ciddi ya da bas-
ka yollarla yanitlanamayacak sorulari cevaplamaya ¢calismalidir. Ge-
netikciler Lincoln’in kulak kirinin nemli mi yoksa kuru mu oldugu-
nu belirleyecek testleri kolayca yapabilirler, ama bu Lincoln’in duru-
muna tam olarak g1k tutmaz. Marfan sendromu teshisi muhtemelen
Lincoln’in durumunu aydinlatabilir. Marfan kurbani ¢cogu kisi aort
yirtilmasindan geng yasta 6liir, bu nedenle suikaste kurban gittigin-
de elli alt1 yaginda olan”® Lincoln belki de bagkanliginin ikinci d6ne-
mini asla tamamlayamayacakti. Ya da testler Marfan secenegini or-
tadan kaldirirsa bagka bir seye igaret edebilir. Lincoln’in sagligi go-
revinin son aylarinda gozle goriiliir derecede kotiilesmisti; Chicago
Tribune Mart 1865’te stres ve asiri ¢caligma yliziinden 6lmeden 6nce
biraz izin alip dinlenmesini tavsiye eden bir bagyazi yayinlamigti.
Ama Lincoln’in sagligini bozan belki de stres degildi. Marfan ben-
zeri bagka bir hastaligi da olabilirdi. Bu hastaliklarin bazilari 6nemli

78- Lincoln’in suikastgisi de 1990’larda genetik tersliklere yakalandi. O sirada iki tarihgi, Birlik as-
kerlerinin izini siiriip suikastten on ikigiin sonra 1865’te yakalayarak Virgina, Bowling Green’de &1-
diirdiigii kisinin John Wilkes Booth degil de masum bir izleyici oldugu teorisini satmaya ¢aligiyorlar-
du. ikili, Booth’un birliklerin elinden kagtigini, batiya gittigini ve 1903te intihar edene kadar Oklaho-
ma, Enid’de otuz sekiz y1l boyunca sefil bir yasam siirdiigiinii ileri stiriiyordu. Gergegi 6grenmenin tek
yolu, Booth’un mezarinda yatan cesedi ¢ikarmak, DNA almak ve yagsayan akrabalarindan alinacak 6r-
nekle kargilagtirmakti. Mezarlik bakicilar: bunu reddetti, bunun tizerine Booth’un ailesi tarihgilerin de
tegvikiyle mahkemeye bagvurdu. Bir yargi¢ dilekgelerini reddetti, nedeni kismen o zamanin teknolo-
jisinin muhtemelen meseleyi ¢6zmek igin yeterli olmamasiyd; ama bu dava teoride tekraragilabilir.

Booth ve Lincoln’in DNA’lariyla ilgili aynntilar i¢in Philip R. Reilly’nin Abraham Lincoln’s DNA
and Other Adventures in Genetics’ine gz atabilirsiniz. Reilly, Lincoln’a DNA testi yapmanin olabilir-
ligini tartigan komitede yer almigt1.
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Olcilide aciya, hatta kansere neden olsa da Lincoln’in gérev siiresinde
Olecegini biliyor olmasi da ihtimal dahilindedir (daha sonra Frank-
lin Roosevelt’in de basina geldigi gibi). Bu 1864’teki bagkan yar-
dimcis1 degisimini ve Konfederasyon’a karsi savas sonrasi hosgorii
planlarini yeni bir bakisla gébrmemizi saglar. Genetik testler karam-
sar Lincoln’in depresyona genetik yatkinligi olup olmadigini da ac1-
ga cikarabilir; her ne kadar bugiinlerde popiiler olsa da bu kuramin
onemi aslinda ikincildir.

Benzersorulardigerbagkanlaricindegecerliolabilir. Kennedy’nin
Addison’1 diisiliniildiigiinde belki de “Kamelot”” ne olursa olsun za-
manindan 6nce sona erecekti. (Tam tersi de gecerli olabilir: Ken-
nedy, Azrail’in solugunu hissetmemis olsa belki kendini fazla zor-
lamayabilir ve politikada bu kadar hizl yiikselmeyebilirdi.) Thomas
Jefferson’in ailesinin genetigi ise kolelik konusundaki goriisleriyle
ilgili son derece carpici birtakim celigkileri tartismaya acar.

1802 yilinda birkag ciddiyetsiz gazetede Jefferson’in kole “kuma-
sindan” birkag cocuksahibioldugunuimaeden haberleryeraldi. Sally
Hemings, Jefferson Paris’teyken ona hizmet etmisti; Jefferson’in go-
zline bu sirada carpmig olmaliydi. (Jefferson’in kayinpederinin de
kole bir metresi vardi, Sally muhtemelen Jefferson’in merhum esi-
nin {ivey kardesiydi.) Evine, Monticello’ya déndiikten bir siire son-
ra, Jefferson iddialara gore Sally’yle sevgili oldu. Jefferson diigmani
gazeteler kizla “Afrikali Veniis” diye alay ediyordu ve Massachusetts
parlamentosu, Sally’le olan iligkisi dahil Jefferson’in ahlaki deger-
lerini acik acik tartigti. Ama daha dost canlisi taniklar bile Sally’nin
ogullarinin Jefferson’in esmer kopyalar: oldugunu 6zellikle hatir-
liyordu. Konuklarindan biri, aksam yemegi sirasinda Jefferson’in
omuzlarinin {izerinden Hemings’in ogullarinin resmini gérmiis ve
benzerlik kargisinda afallamigti. Daha sonra tarihgiler, giinliikler ve
diger belgeler araciligiyla Jefferson’in Sally’nin her iki oglunun do-
gumundan 6nce dokuz ay boyunca Monticello’da oturdugunu belir-

79- Kennedy ailesinin dénemi Kamelot olarak adlandirilir. —¢n
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lediler. Ustelik Jefferson, her iki cocugu da yirmi bir yasina geldik-
lerinde azat etmisti; bu, diger kolelerine tanimadigi bir ayricalikti.
Virginia’dan tasindiktan sonra azat edilen kolelerden biri olan Ma-
dison, gazetelere babasinin Jefferson oldugunu bildigini s6ylemisti.
Digeri Eston, kismen T]’in Washington, D.C.’deki heykellerine ben-
zedigi icin soyadini Jefferson olarak degistirdi.

Jefferson bir kéleden ¢ocuk sahibi oldugunu hicbir zaman kabul
etmedi. Pek cok cagdasi da bu su¢lamalara inanmiyordu. Jefferson’in
yakin kuzenleriniya da baska akrabalarini suclu bulanlar vardi. Béy-
lece bilim insanlar1 1990’larda Jefferson’1 gercek bir genetik yalan
makinesine bagladilar. Y kromozomu krosover yapmadigi ve diger
kromozomlarla karigmadigi icin erkekler Y kromozomlarini eksik-
siz ve degismemis bir bicimde ogullarina aktarir. Jefferson’in ka-
bul ettigi bir oglu yoktu ama baska Jefferson Y’sini tagiyan bagka er-
kek akrabalarinin, 6rnegin amecasi Field Jefferson’in ogullar: var-
di. Field Jefferson’in ogullari da erkek ¢cocuk sahibi olmugtu. Bu er-
kek cocuklarin da ogullar1 olmus, Jefferson’in Y’si en sonunda bu-
giin hayatta olan birkac erkege kadar gelmisti. Talihli bir bicimde
Eston Hemings’in soyunda da her kusakta bir erkek ¢ocuk diinyaya
gelmisti. Genetikgiler, 1999 yilinda iki ailenin de izini buldu. Elbet-
te Y’leri tipatip ayniydi. Ancak test yalnizca Jefferson erkeklerinden
birinin Sally Hemings’in ¢ocuklarinin babasi oldugunu kanitliyor-
du, hangi Jefferson oldugu belli degildi. Ancak tarihsel kanitlar da
g6z Oniine alindiginda, Jefferson’in agilacak bir nafaka davasini kay-
betme ihtimali oldukea yiiksektir.

Jefferson’in 6zel hayatiyla ilgili yorum yapmak inkar edileme-
yecek kadar zevklidir. Paris’te filizlenen agk, sicak ve nemli D.C.’de
Sally’nin hasretiyle dolusu... Ancak I’affaire [yasak agk] ayni zaman-
da Jefferson’in karakterini de aydinlatir. 1808’de, soylentilerin ¢ik-
masindan alt1 yil sonra Eston Hemings diinyaya gelmis olmaliyds,
bu da ya muazzam bir kibir ya da Sally’ye kars: gercek bir sadakatin
isaretidir. Yine de nefret ettigi Ingiliz krallarinin bircogu gibi Jeffer-
son da itibarini kurtarmak icin gayrimesru cocuklarini reddetmis-
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ti. Daha da rahatsiz edici olansa su: Jefferson beyazlarla siyahlarin
karigmasi ve 1rksal safligin bozulmasindan korkuyor, bu yiizden si-
yahlarla beyazlar arasindaki evliliklere agikea karsi ¢ikiyordu ve boy-
le evlilikleri yasadisi ilan etmek i¢in bir yasa kaleme almigti. Bu, fel-
sefeye diigkiin ABD baskanindaki ikiyiizliiliigiin talihsiz bir hikaye-
si gibi goriiniir.

Jefferson hakkinda a¢iga ¢ikardiklarindan sonra, Y-kromozomu
testinin 6nemi tarihsel genetikte giderek artti. Fakat bunun bir de-
zavantaji vardir: Baba soyundan gelen Y, kisiyi dar anlamda tanim-
lar. Herhangi bir kusaktaki cok sayidaki akrabasinin arasindan yal-
nizca biri hakkinda bilgi edinebilirsiniz. (Benzer sinirlamalar anne
soyundan gelen mtDNA’da da ortaya ¢ikar.) Buna ragmen Y sasirtici
miktarda bilgi aciga cikarabilir. Ornegin Y testi tarihteki en verimli
damizlik erkegin Kazanova ya da Kral Siileyman degil, muhtemelen
on alt1 milyon insanin atasi olan Cengiz Han oldugunu aciga ¢ika-
rir: Diinyadaki iki yiiz erkekten biri Cengiz Han’in erkeklik kromo-
zomunu tagir. Mogollar bir bolgeyi fethettiklerinde, onlari yeni y6-
neticilerine baglamak icin yerel halktan kadinlarla miimkiin oldugu
kadar ¢ok ¢cocuk yapmaya calisird1. (“Savagmadiklari zaman ne yap-
tiklari belli,” diye yorumlamisti bir tarih¢i.) Cengiz belli ki bu yiikiin
biiyiik boliimiinii tek basgina {istlenmisti, bu nedenle Orta Asya bu-
giin onun ¢ocuklariyla dolup tasar.

Arkeologlar Yahudi tarihini ¢6zmekicin de Y ve diger kromozom-
lariincelediler. Eski Ahit, Yahudilerin Yehuda ve Israil kralliklari ola-
rak ikiye béliinmesini anlatir. Bunlar muhtemelen ayr genetik gos-
tergeleri olan bagimsiz devletlerdi; sonucta insanlar eslerini zaten
genis olan aileleri icinden seciyordu. Siirgiinler ve diasporayla gecen
bin yi1ldan sonra, pek ¢ok tarihgi iki kralliktan geriye kalanlarin izini
siirme umudunu yitirmiglerdi. Ama modern Agkenaz Yahudiler ara-
sinda benzersiz genetik imzalarin yayginligi (hastaliklar dahil), Sefe-
rad ve Mizrahi Yahudilerinin arasindaki diger essiz genetik 6zellik-
ler, genetikgcilerin eski soylarin izini slirmesini miimkiin kildi. Kita-
b1 Mukaddes’teki ilk bdliinmelerinin biiyiik 6l¢iide giiniimiize kadar
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geldigini saptadilar. Arastirmacilar Yahudi haham kastlarinin gene-
tik kokenlerini de arastirdilar. Yahudilikte Musa’nin kardesi Harun
ve onun ogullarindan geldigi sdylenen Kohenlerin, tapinak ayinlerin-
de 6zel toérensel rolleri vardir. Bu onur, Kohen babadan Kohen ogu-
la gecer. Tipki Y gibi. Gercekten de yeryiiziine yayilmis Kohenlerin,
soyun tek bir baba cizgisinden geldigini isaret eden cokbenzer Y’leri
oldugu ortaya cikti. Dahasi bagka arastirmalar bu “Y-kromozomal
Harun”un agagi yukar1 Musa zamaninda yasadigini gostererek Yahu-
di gelenegini dogruladi. (En azindan bu 6rnekte, onlarla akraba ama
farkli bir Yahudi grubu olan Leviler’de de dini ayricaliklar ata soylu-
luga baghdir. Ama diinyanin dort bir yanindaki Leviler ender olarak
ayni Y'yitasir, bu nedenle ya Yahudi gelenegi bu hikayeyi hatali aktar-
mis®° ya da Levi kadinlar1 kocalarini aldatmigtir.)

Ustelik Yahudi DNA’sinin incelenmesi, Afrika’daki Lemba ka-
bilesinin bir zamanlar sahip oldugu inanmasi gii¢ bir efsaneyi dog-
rulamaya da yardim etmistir. Lembalar her zaman Yahudi kokenle-
ri olduguna inanmisti. Uzun, ¢ok uzun yillar 6nce, Buba adinda bir
adam onlar: Israil’den cikarip Giiney Afrika’ya getirmisti. Bugiin
orada hild domuz yemeden, oglan ¢ocuklarini siinnet ederek, kipa
benzeri sapkalar takarak yasarlar. Evlerini Davud’un alt1 koseli yil-
diziyla cevrelenen fil amblemleriyle siislerler. Buba hikayesi arkeo-
loglara inanmasi fazlasiyla gii¢ bir hikaye gibi geliyordu. Arkeolog-
lar bu “siyahi Yahudileri” insan gocii olarak degil, bir kiiltiirel ge-
cig vakasi olarak aciklar. Ama Lembalarin DNA’s1, Yahudi kokenleri
oldugunu onaylar: Genelde Lemba erkeklerinin yiizde onu ve en ¢ok
saygl goren, en eski ailelerdeki erkeklerin yaris1 —rahip kasti— Ko-
hen Y’si tasir.

80- Ancak Yahudiler genel olarak, kalitsal isaretleri dikkatle gozliiyordu. MS 200’e gelindiginde Tal-
mud, iki agabeyi siinnet sirasinda kan kaybindan 6lmiis olan bir erkek ¢ocugunu siinnetten muaf tutu-
yordu. Ustelik daha sonra, ayni anneden olmalar: sartiyla, 6lenlerin iivey kardeslerine de muafiyet ve-
rildi. Egeriivey kardeslerin babalari birse siinnet yapilabiliyordu. Cocuklar: kan kaybindan 6len kadin-
larin kiz kardeglerinin ¢ocuklar: da muafiyet kazamyordu. Ancak gocuklari 6len erkeklerin erkek kar-
deslerinin ¢ocuklari siinnet ediliyordu. Yahudilerin s6z konusu hastaligin —muhtemelen kanin pihti-
lagmasina engel olan hemofili- ¢ogunlukla erkekleri etkileyen ve anneden gegen, cinsiyete bagh bir
hastalik oldugunu ¢ok 6nceden anlamiglardi.
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DNA’y1 arastirmak bazi sorularin yanitlanmasina yardimeci olabilir,
yine de iinlii birinin genetik bir bozuklugu oldugunu yalnizca soyun-
dan gelenlere test uygulayarak anlayamazsiniz. Ciinkii bilim insan-
lar1 bir sendroma dair net bir genetik isaret bulsalar bile, soyundan
gelen kisilerin bozuk DNA’y1 iinlii biiyiik biiyiik falancalarindan al-
diginin garantisi yoktur. Bu gercek ve bekgilerin eski kemikleri me-
zardan ¢ikarma isteksizligi, tip tarihgilerini aile agacindaki hasta-
liklari listelemek ve toplu halde bulunan semptomlardan teghisle-
ri birlestirmek gibi eski moda genetik analizler yapmak zorunda bi-
rakir. Bugiinlerde incelenen en ilging ve en can sikici hasta muhte-
melen Charles Darwin’dir. Hem hastaliginin anlagilmaz dogasi hem
de yakin bir akrabasiyla evlenerek bunu ¢ocuklarina ge¢irmis olma-
s1 olasilig1 (dogal secilimin muhtemelen {iziicii bir érnegi) nedeniy-
le zorludur.

On alt1 yaginda Edinburgh’ta tip fakiiltesine kaydolan Darwin, iki
yil sonra cerrahlik dersleri baglayinca okuldan ayrildi. Darwin kat-
lanmak zorunda kaldig1 sahneleri otobiyografisinde kisaca nakle-
derken, hasta bir oglanin ameliyatini izlerken gordiiklerini ayrinti-
siyla anlatiyordu; anestezinin olmadigi o giinlerdeki ¢irpinma ve ¢1g-
liklar: hayal edebilirsiniz. Bu an Darwin’in hayatini degistirerek ge-
lecekte olacaklar: haber veriyordu. Degistirdi, ¢iinkii tibb1 birakma-
sina ve gecimini saglamak icin bagka bir is yapmasina neden oldu.
Bir haberciydi, ¢ilinkii ameliyat Darwin’in midesini kaldirdi, bu da
ilerde yakalanacag ve yakasini birakmayacak hastaligin belirtisiydi.

HMS Beagle’la denize agilmigken sagligi bozulmaya bagladi.
Darwin 1831 yilinda, gecemeyeceginden emin oldugu icin yolculuk
oncesi fiziksel muayeneyi atlamigti. Denize acildiklarindaysa iflah
olmaz bir acemi oldugu ortaya ¢ikt1. Deniz tutmasi nedeniyle siirek-
li yataga diisiiyor, midesi kuru iizimden baska bir seyi kaldirmiyor-
du. Doktor olan babasina acikli mektuplar yazarak tavsiye istiyordu.
Gerci Beagle’'in duraklamalari sirasinda epey zinde oldugunu kanit-
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lad1. Giiney Amerika’da elli kilometrelik yiiriiyiiglere cikarak bir siirii
érnek topladi. Ancak 1836 yilinda Ingiltere’ye doniip evlenmesinden
sonra sagligl iyice bozuldu. Cogu zaman kendini bile tiksindiren, hi-
riltiyla soluk alip veren bir enkaz haline geldi.

Darwin’in ne kadar keyifsiz, kasilmis ve midesi bulanmis his-
settigini ancak Akhenaton’un en biiyiik saray karikatiirciisii yansi-
tabilirdi. Rahatsizliklar: arasinda kan ¢ibanlari, bayginlik, kalp car-
pintisi, parmak uyusmasi, uykusuzluk, migren, bag donmesi, egza-
ma vard1. Bir de gozlerinin oniinde “atesten tekerlekler ve karanlik
bulutlar” uguyordu. En tuhaf belirti kulaklarindaki ¢inlamaydi, son-
rasinda simsegin ardindan gelen gok giiriiltiisii gibi korkung bir gaz
cikartiyordu. Her seyden 6nemlisi, Darwin kusuyordu. Kahvaltidan
sonra, 6gle yemeginden sonra, aksam yemeginden sonra, brunchta,
cay vaktinde, kisacasi her zaman ve hic¢bir sey cikaramadan sarsi-
larak kusmaya devam ediyordu. En kotii zamaninda, bir saat icin-
de yirmi kez kusmus, bir keresindeyse yirmi yedi giin boyunca kus-
mustu. Zihinsel yorgunluk midesini daha da kétiilegtiriyordu ve en-
telektiiel anlamda gelmis gecmis en verimli biyolog olan Darwin bile
buna bir anlam veremiyordu. “Diigiinmenin biftek sindirimiyle ne
ilgisi var,” demisti bir keresinde i¢ gecirerek. “Bilemiyorum.”

Hastalik Darwin’in biitiin hayatini altiist etti. Daha temiz hava
icin Londra’dan yirmi beg kilometre uzaktaki Down House’a cekil-
di. Bagirsak rahatsizligi yiiziinden insanlarin tuvaletini batiracagi-
n1 diisliniiyor ve kimsenin evine ziyarete gitmiyordu. Ardindan dost-
larinin kendisini ziyaret etmemesi icin sagma sapan, inandiriciligl
olmayan bahaneler uydurmaya gecti: “Cok garip bir hastaliga yaka-
landim,” diye yazmist1 bir dostuna. “Heyecanlanirsam ardindan illa
ki spazmodik bir bulanti geliyor; seninle sohbet etmek bana biiyiik
zevk verirdi ama bu hastalik yiiziinden konusmaya dayanabilecegi-
mi sanmiyorum.” Yalnizlik da hastaligini gecirmiyordu tabii. Dar-
win bir yerine herhangi bir agri saplanmadan yirmi dakika boyun-
cabirseyyazamiyordu, cesitli agrive sancilarin onu ¢alismaktan ali-
koydugu siire toplamda yillara varacak miktardaydi. En sonunda ¢a-
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lisma odasindaki yari paravan yari duvarin arkasina kimse onu gor-
mesin diye egreti bir tuvalet yaptird1. Siirekli yiiziinii kagimasina yol
acan egzamasini biraz olsun yatigtirmak i¢in de iinlii sakalini birakt.

Bununla birlikte Darwin’in hastaliginin avantajlar1 da yok degil-
di. Ogretmenlik yapmak ya da ders vermek zorunda kalmadi. Pis-
kopos Wilberforce ve diger karsitlariyla agiz dalasi yapmak gibi kir-
li igleri, savunucusu T.H. Huxley’ye birakip evde yatip kalkabilir ve
caligmalarini diizenleyebilirdi. Rahatsiz edilmeden evde aylar gegir-
mek Darwin’in diizenli olarak mektuplasabilmesi demekti; bu mek-
tuplar aracigiyla evrim lizerine son derece degerli kanitlar topladi.
Hicbir gseyden haberi olmayan pek ¢ok doga bilimciyi giivercinlerin
kuyruklarindaki tiiyleri saymak ya da gozlerinin cevresinde kavre-
rengi lekeler bulunan tazi aramak gibi sagma sapan gorevlere gon-
derdi. Bu istekler sagmalik derecesinde spesifik goriiniir ancak ev-
rimsel ara formlari ortaya c¢ikararak, Darwin’i dogal secilim konu-
sunda ikna ettiler. Yani hastalikli olusu, Tiirlerin Kékeni eserinin or-
taya ¢citkmasi acisindan, Galapagos’u ziyaret etmek kadar 6nemliydi.

Anlagilir bicimde, Darwin migrenler ve kuru kusmalarin yarari-
n1 gormekte zorluk cekiyordu, bu nedenle yillarca iyilesmenin yolu-
nu aradi. Periyodik cetveldeki elementlerin cogunu ilag niyetine yut-
tu. Afyon kullandi, limon emdi ve recete edildigi gibi ingiliz bira-
s1 icmeyi denedi. Elektrosok tedavisinin ilk 6rnegini, yani pille ¢a-
ligan bir “galvanizleme kemeri”yle karnina elektrik vermeyi denedi.
En tuhaf tedavi yontemiyse tip fakiiltesinden eski bir sinif arkada-
sinin uyguladig “su tedavisi”’ydi. Dr. James Manby Gully, okulday-
ken doktor olmay1 planlamiyordu. Ancak ailenin Jamaika’daki kah-
ve plantasyonu, Jamaikali kéleler 1834’te 6zgiirliigiinii kazaninca if-
las etmis, Gully’nin tam zamanli hasta bakmaktan bagka sansi kal-
mamust1. Bat1 Ingiltere’de, Malvern’da bir dinlenme evi act1 ve bu-
rasi kisa siirede Viktorya déneminin en gozde kaplicas haline geldi.
Charles Dickens, Alfred Lord Tennyson ve Florence Nightingale’in
tedavi gordiikleri yer de burasiydi. Darwin de 1848 yilinda ailesi ve
hizmetcileriyle birlikte Malvern’e kacti.
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Direngli rahatsizliklan olan hastalar igin
Viktorya déneminin iinlii su tedavisinden
manzaralar. Charles Darwin yetiskinligi
boyunca yakasini birakmayan gizemli
hastahgindan kurtulmak igin benzer bir
tedaviden gegti. (National Library of
Medicine izniyle)



GEGMi$ BASLANGICTIR - BAZEN | 311

Su tedavisi temelde hastalarin viicutlarini miimkiin oldugu ka-
dar nemli tutmaktan ibaretti. Saat beste, horozlar 6ter 6tmez usaklar
Darwin’i 1slak carsaflara sariyor ve kova kova soguk suyla 1slatiyor-
lardi. Ardindan cesitli kuyularda ve icmelerde su molalarinin veril-
digi bir grup yiiriiyiisli yapiliyordu. Kuliibelerine geri dondiiklerin-
de, hastalar kurabiye yiyerek su icmeye devam ediyordu. Kahvalt1 bi-
timinde Malvern’in ana etkinligi bagliyordu: banyo. Banyo yapmak
sozlimona kanui iltihapli i¢ organlardan uzaklastiriyor, deriye dogru
cekerek rahatlama sagliyordu. Banyolar arasinda hastalara serinle-
tici bir soguk su lavmani yapilabilir ya da hastalar karin bolgeleri-
ne “Neptiin kusag1” denen 1slak bir kompres baglayabilirdi. Banyo-
lar cogunlukla aksam yemegine kadar devam ediyordu. Aksam ye-
meginde hig istinasiz her zaman haslanmig koyun eti, balik ve elbet-
te piril piril yerel H,O oluyordu. Uzun giin, Darwin’in kendini yataga
(neyse ki yatak kuruydu) atip uyumasiyla son buluyordu.

Keske ige yarasaydi. Bu su kaplicasinda dort ay gecirdikten sonra
Darwin kendini harika hissetti. Beagle’den bu yana ilk kez bu kadar
iyiydi ve giinde on bir kilometre yiiriiyebiliyordu. Down House’a geri
dondiigiinde tedaviye daha gevsek bir tempoyla devam etti. Her sa-
bah kullanabilecegi bir sauna insa etti. Saunanin ardindan soguklu-
gu 4°C’yi bulan biiyiik bir su fig¢isina (2,5 m?) bir kutup ayis1 gibi da-
liyordu. Ancak isler yigildikca stres yiiziinden yine rahatsizlandi. Su
tedavisi etkisini yitirdi. Durumuyine kotiilesti ve zayifliginin sebebi-
ni hi¢ bilemeyecegini diisliniip umutsuzluga kapildi.

Modern doktorlar da bundan iyisini yapamadi. Diisiik olasilikli
gecmise doniik teshisler listesinde orta kulak iltihabi, giivercin aler-
jileri, “gizli hepatit”, deri veremi, narkolepsi, agorafobi, kronik yor-
gunluk sendromu ve bir bobrekiistii bezi tiimorii bulunuyor. (So-
nuncusu cogu zamanini kapali yerde geciren peynir gibi bir Ingiliz
olmasina ragmen Darwin’in Kennedy’ninkine benzer bronz tene sa-
hip olmasini agiklayabilir.) Makul diizeyde ikna edici bir teshis de
grip benzeri semptomlar: olan Chagas hastaligidir. Darwin bunu
bir Giliney Amerika “Opiiciik bocegi"nden kapmis olabilirdi ¢ilin-
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kii Beagle’da evcil hayvan olarak besledigi bir 6piiciik bécegi vardi.
(Bocegin, parmagindan kan emip kene gibi sismesini izlemeye ba-
yilirdi.) Ama Chagas hastalig1 Darwin’deki semptomlara tam olarak
uymaz. Chagas, Darwin’in sindirim bolgesine hasar verip onu daha
derinde yatan pasif genetik kusurlarin etkisine a¢ik birakmis olabi-
lir. Gergekten de “siklik kusma sendromu” ve agir laktoz tahammiil -
stizliigii® gibi kismen mantikl teghislerin giiclii genetik bilesenle-
ri vardir. Ustelik Darwin’in ailesinin biiyiik cogunlugu, biiyiime ¢a-
gindayken hastaliklarla bogusmustu. Annesi Susannah, Darwin se-
kiz yasindayken bilinmeyen bir karin rahatsizligindan 6lmiistii.

Darwin’in ¢cocuklarinin bagina gelenler bu genetik kaygilar:1 daha
da iziicii bir hale getirdi. Viktorya déneminde aylak sinifin asa-
g1 yukar1 yiizde onu akraba evliligi yapiyordu. Darwin de teyze ¢o-
cugu Emma Wedgwood ile evlenerek payna diiseni yerine getir-
di. (Darwin ve esinin ortak biiyiikbabasi, yetenekli ¢omlekci Josi-
ah Wedgwood’du.) Darwinlerin on ¢ocugunun ¢ogu hastaydi. Yetig-
kinlik cagina geldiklerinde {i¢iiniin kisir oldugu anlasildi, diger iicii
cok genc yasta 6ldii. Ingiltere’deki cocuk 6liim oraninin neredeyse
iki katiyd: bu. Bir ¢ocuklar: Charles Waring on dokuz ay, Mary Elea-
nor yirmi {i¢ giin yasadi. En sevdigi cocugu Anne Elizabeth hastalan-
diginda Darwin onu su tedavisi icin Dr. Gully’ye gotiirdii. Ama tedavi
ise yaramayip Anne Elizabeth 6ldiiglinde Darwin’in i¢cindeki son dini
inan¢ kirintis1 da yok oldu.

Tanriya duydugu kizginhga ragmen, ¢ocuklarinin hastaligi yti-
zlinden Darwin biiyiik dlciide kendini sucluyordu. Birinci derece-
den kuzenlerin ¢ocuklar: genelde saglikli olmasina ragmen (yiiz-

81- Diinyada adalet olsayds, bu hastaliga “laktoz tahammiilsiizliigii” degil, “laktoz tahammiili” der-
dik, ¢iinkii as1l garip olan siitii sindirme yetenegidir ve bu yalnizca yeni bir mutasyonla miimkiin ol-
mugstur. Biri Avrupa’da digeri Afrika’da ortaya ¢ikan iki farkli mutasyonla, hatta. Her iki 6rnekte de
mutasyon ikinci kromozom iizerindeki bir bolgeyi etkisiz birakti. Yetigkinlerde bu, siitteki bir seker
olan laktozu sindiren bir enzimin iiretimini durdurmaliydi. Avrupa’daki mutasyon tarih olarak daha
6nce olsa da (MO 7000) bir bilim insan1 Afrika geninin daha hizli yayildigim s6yledi: “Diinyadaki her-
hangi bir popiilasyonda, bir genomdagoézlenen en hizli se¢ilim igaretidir.” Siit sindirme becerisi, dii-
zenliolaraksiit saglayan biiyiikbas hayvanlar ve diger hayvanlar evcillestirilmeden 6nce kimsenin isine
yaramayacag) i¢in laktoz tahammiilii, gen ve kiiltiiriin birlikte evriminin de miikemmel bir 6rnegidir.
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de doksanin {izerinde), dogum kusurlari ve tibbi sorunlar ¢ikma ris-
ki daha yiiksektir. Talihsiz ailelerde bu oranlar daha da yiikselebi-
lir. Darwin’in bu tehlikeden kugkulanmasi, ¢aginin ilerisinde oldu-
gunu gosteriyordu. Ornegin bitkilerde aym soy icinde melezleme-
nin etkilerini gérmek icin deneyler yapmasi, yalnizca kalitim ve do-
gal secilimle ilgili kuramlarini desteklemekicin degil, ayni zamanda
kendi ailesinin hastaliklarina isik tutup tutmayacagini gérmek i¢in-
di. Bu sirada Darwin 1871 niifus sayimina, akraba evliligi ve saglik
iizerine bir sorunun da dahil edilmesi icin bir dilekce verdi. Dilekce
kabul edilmeyince fikir zihninin bir kdsesinde durmaya devam etti
ve Darwin’in hayatta kalan ¢ocuklar1 da onun bu endiselerini miras
aldi. Ogullarindan biri olan George, Ingiltere’de kuzen evlilikleri-
nin yasaklanmasini savundu. Cocugu olmayan oglu Leonard, kade-
rin de bir cilvesiyle, daha saglikli bireylerin elde edilmesine adanmis
1912’deki ilk Uluslararas: Ojeni Kongresi’ne baskanlik yapti.

Bilim insanlari Darwin’in hastaligini muhtemelen bir DNA 6r-
negiyle tanimlayabilir. Ancak Lincoln’in aksine Darwin sessiz se-
dasiz bir bicimde, kalp krizi gecirerek 6ldii ve geriye kanl yastik ki-
liflar1 birakmadi. Westminster Abbey simdilik, Darwin’in kemikle-
rinden DNA 6rnegi alinmasina izin vermiyor; bunun bir nedeni kis-
men genetikcilerle doktorlarin ne testi yapacaklar: iizerinde fikir
birligine varamamasu. Isleri daha da karistiracak sekilde, baz1 dok-
torlar Darwin’in hastaliginda ciddi bir hipokondri egilimi de oldu-
gu ya da hastaligin o kadar kolay saptanmayacak bagka nedenlerden
kaynaklanmis olabilecegi sonucuna variyor. Gerc¢ekten de Darwin’in
DNA’sina odaklanmak yersiz oldugu gibi, yalnizca zamanimizin bize
dayattig1 bir yontem de olabilir. Ornegin Freudculuk yiikselistey-
ken pek ¢ok bilim insani Darwin’in hastaliginin Odipal bir ¢catigma-
nin sonucu oldugunu diisiiniiyordu. Biyolojik babasini (heybetli bir
adamdi) yenemedigi icin “gokteki Babay1 dogal tarih alaninda 61-
diirmiistii,” diye iddia etmisti bir doktor cogkuyla. Bu diisiince bag-
laminda Darwin’in acilar1 “elbette” bu baba katlinden duydugu bas-
tirllmig su¢luluk duygusundan kaynaklaniyordu.
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Darwin’inki gibi hastaliklarin kékenini el yordamiyla DNA dizi-
lerinde aramamiz da belki bir giin benzer gekilde tuhaf goriinecek.
Ne olursa olsun bu el yordamiyla arama, Darwin ve digerleriyle ilgi-
li derinlerdeki bir noktay: es geciyor: Hastaliklarina ragmen sonuna
kadar direnmelerini. DNA’ya sekiiler bir kisi muamelesiyaparizama
o bizim kimyasal 6ziimiizdiir; ve bir insanin DN A’sin1 eksiksiz olarak
elde etmenin bile aydinlatabilecegi seylerin bir sinir1 vardir.



14
U¢ Milyar Kiigiik Parca

Insan Neden Diger Tiirlerden
Daha Fazla Gene Sahip Degil?

OLCEGI, KAPSAMI VE BOYUTU diisiiniildiigiinde onyillara yayilan
multi-milyar dolarlik bir girisim olan Insan Genom Projesi, yani
insan DNA’sinin dizilenmesi, hakli olarak biyolojinin Manhat-
tan Projesi seklinde adlandirilmisti. Ancak pek az kisi IGP’nin, Los
Alamos’taki girisim kadar ¢ok ahlaki ikilemle karsilasacagini 6ngo-
rebildi. Biyolog dostlariniza projenin 6zetini sorarsaniz, onlarin ah-
laki degerleri hakkinda iyi bir fikir sahibi olabilirsiniz. Projede dev-
let adina ¢aligan bilim insanlarinin 6zverili ve kararl oldugunu dii-
siiniip saygi m1 duyuyorlar, yoksa onlar1 zorluk ¢ikaran biirokrat-
lar olarak mu goriiyorlar? Ozel sektoriin devlete meydan okumasini
kahramanca bir isyan olarak m1 degerlendiriyorlar, yoksa kendileri-
ni acgozliiliikle 6ne cikaranlar olarak kiniyorlar mi? Projenin baga-
riliolacagini mi diisiiniiyorlar, yoksa 1srarla getirecegi hayal kirikla-
rinin iizerinde mi duruyorlar? Her karmasgik destan gibiinsan geno-
munun dizilenmesi de neredeyse her tiirlii sekilde yorumlanabilir.
IGP’nin kékeni 1970’lere kadar gider. Nobelli Ingiliz biyolog Fre-
deric Sanger, DNA’y1 dizileyebilecek, A'lar, C’ler G’ler ve T’lerin s1-
rasini kaydederek DNA'nin ne ige yaradigini belirleyebilecek bir yon -
tem buldu. Sanger’in yontemi kisaca {i¢ basit adimdan olusuyor-
du: S6z konusu DNA'y1 iki ipligi ayrilana kadar 1sitmak, bu iplikle-
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ri parcalara ayirmak; tek tek A’lari, C’leri, G’leri ve T’leri kullanarak
parcalara dayanan, tiimleyici yeni iplikler olugturmak. Ancak San-
ger zekice bir yontemle her bazin 6zel radyoaktif versiyonlarin1 da
serpistiriyor ve bunlar tiimleyicilerle birlesiyordu. Sanger, tiimleyi-
ci izerinde herhangi bir noktada A’'nin mi1, C’'nin mi, G’'nin mi ya da
T’nin mi radyoaktivite iirettigini ayirt edebildigiicin orada hangi ba-
zin bulundugunu da anlayip diziyi sayabiliyordu.®2

Sanger bu bazlar1 tek tek okumak zorunda kaliyordu, bu da daya-
nilmayacak kadar sikici bir iglemdi. Yine de bu iglem ilk genom di-
zilemesini (viriis (-X174’{in 5400 bazini ve on bir geni) yapmasi-
n1 sagladi. (Bu calismasiyla Sanger 1980°de ikinci Nobel’ini ald1, bir
keresinde “Ailem zengin olmasa asla Cambridge Universitesi'ne gi-
demezdim,” diye itiraf eden biri icin hic fena degildi.) 1986 yilinda
Californiali iki biyolog Sanger’in yontemini otomatiklestirdi. Rad-
yoaktif bazlar yerine A, C, G ve T’'nin floresan boyal versiyonlarini
koydular. Her biri lazer uyariminda farkli bir renk {iretiyordu: Tek-
nikolor DNA. Bir bilgisayarin calistirdig1 bu makine aniden biiyiik
o6lcekli dizileme projelerini miimkiin hale getirdi.

Ancak garip bir bi¢cimde, bir¢ok biyoloji aragtirmasina kaynak
saglayan ABD Ulusal Saglik Enstitiisii (INIH) DNA dizilemeye hic ilgi
gostermedi. “Kim,” diye merak ediyordu NIH, “li¢ milyar harften
olusan sekilsiz verilerin icinde debelenmek ister ki?” Diger bakan-
liklar bu kadar ilgisiz degildi. Enerji Bakanligi (DoE) dizilimi rad-
yoaktivitenin DNA’ya verdigi zararlarla ilgili aragtirmalarinin dogal
bir uzantisi olarak goriiyordu ve ¢alismanin doniistiiriicii potansiye-
lini de anliyordu. Bu nedenle Nisan 1987’de DoE diinyanin ilk insan
genom projesini baglatti. Merkezi Los Alamos’ta, Manhattan Proje-
si laboratuvarinin yakininda bulunan, yedi yillik ve bir milyar dolar-
lik bir girisimdi bu. Sasirtic1 bicimde milyar lafin1 duyan NIH biirok-
ratlari, dizilemenin her seye ragmen anlamli olduguna karar verdi-

82- Sanger’in ¢aligmasinin ayrintilarini 6grenmek igin http://samkean.com/thumb-notes’u ziyaret
edin.
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ler. Bunedenle 1988 Eyliil’iinde NIH biit¢e pastasindan pay kapmak
icin rakip bir dizileme enstitiisii kurdu. Bilimsel bir darbe yaparak,
James Watson’1 da enstitiiniin bagina getirdi.

1980’lere gelindiginde, Watson “Biyolojinin Caligulas1” olarak
tinlenmisti. Bir bilim tarih¢isinin ifadesiyle, “aklina gelen her seyi
sOyleme ve ciddiye alinmay1 bekleme yetkisine sahipti, ne yazik ki
plansiz ve kaba bir kayitsizsizlikla yapiyordu bunu.” Yine de, insan-
lar onu kisisel olarak ne kadar itici bulursa bulsun, Watson meslek-
taglarinin kendisine duydugu entelektiiel saygiy1 koruyordu. Bu da
yeni isinde 6nemli bir faktor oldu, ¢ilinkii dizileme konusunda yal-
nizca birkac 6nemli isim Watson’in hevesini paylasiyordu. Bazi biyo-
loglar IGP’nin insanlar1 veri diizeyine indirmekle tehdit eden indir-
gemeci yaklagimindan hosnut degildi. Bagkalar1 projenin biitiin ha-
zirdaki aragtirma fonlarini yutacagini ama onyillar boyunca ige yarar
bir sonu¢ vermeyeceginden korkuyordu; klasik, gereksiz bir harca-
maydi yani. Makinelerden yardim alinsa da, ¢caligmay1 dayanilmaya-
cak kadar monoton bulanlar da vardai. Bir bilim insani sadece hapis-
hanedeki suglularin “[her birinin] yirmi mega-baz dizmek zorunda
kalmalari gerekir, iistelik dogru yapmak icin mola da vererek,” diye
dalga ge¢misti.) Bilim insanlari en ¢ok da 6zerkliklerini yitirmekten
korkuyordu. Bu kadar kapsamli bir proje tek merkezden yonetilmek
zorundaydi ve biyologlar emir iizerine arastirma yapan “sozlesme-
li usaklar”a doniigsme fikrinden nefret ediyorlardi. “Amerikan bilim
cevrelerinde pek ¢ok kisi, daha biiyiik bir miikemmellik ihtimalini
akillarina getirmek i¢in bile, once kii¢iik vasatlig1 destekleyecektir,”
diye inlemisti IGP’nin ilk destek¢ilerinden biri.

Biitiin kabaligina ragmen, Watson meslektaslarinin korkularini
yatigtirarak NIH’in projenin kontroliinii DoE’den almasina yardim
etti. Ulkeyi dolasarak dizilemenin aciliyeti konusunda bir propagan-
da konusmasi yapti, IGP’nin yalnizca insan DNA’sin1 degil, fare ve
meyve sinegi DNA’sin1n da dizilimini yapacagini vurguladi. Yani bii-
tiin genetik bundan yararlanacakti. Ayni zamanda ilk 6nce iizerle-
rindeki her genin yerinin saptanip insan kromozomlarinin harita-
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lanmasini (Charles Sturtevant’in meyve sinekleriyle yaptigina ben-
zer bicimde) Onerdi. Harita sayesinde her bilim insani en ¢ok ilgi-
lendigi geni bulup NIH’in dizileme i¢in verdigi zamanlama olan
on bes yil1 beklemeden bu geni inceleyerek gelisme kaydedebilirdi.
Watson’in son diisiincesi biraz da Kongre’ye yonelikti. Kongre’nin
kararsiz, bilgisiz liyeleri bir hafta sonra sonu¢ gérmezse fonu geri ce-
kebilirdi. IGP destekgileri Kongre’yi daha fazla ikna edebilmek icin
Kongre’den para geldigi siirece IGP’nin insanlig1 bircok hastaligin
zulmiinden kurtaracagina adeta s6z verdiler. (Sadece hastalik da de-
gil; bazilar1 aglik, yoksulluk ve sucun bile yok olabilecegini ima edi-
yordu.) Watson diger iilkelerden de bilim insanlar: getirdi ve dizile-
meye uluslararasi bir sayginlik kazandirdi, ¢cok gecmeden proje agir
agir hayata gecmeye bagladu.

Watson tam da kendinden beklenebilecegi gibi ige el atti. IGP y&-
neticisi olarak tigiincii yilinda NIH’in, norobilimcilerden birinin
buldugu genler icin patent almayi planladigini 6grendi. Genleri pa-
tentleme fikri cogu bilim insaninin midesini bulandiriyordu, patent
kisitlamalarinin temel arastirmalar: zedeleyecegini One siiriiyorlar-
di. Sorunu daha da i¢inden ¢ikilmaz hale getiren, NIH’in yalnizca
patentini almak istedigi genlerin yerinin saptandiginiitiraf etmesiy-
di; genlerin ne yaptigina dairse hicbir fikirleri yoktu. DNA patent-
lerini destekleyen bilim insanlarinin (biyoteknoloji sirketlerinin yo-
neticileri gibi) bile bu itiraf karsisinda beti benzi atti. NIH’in kor-
kung bir emsal olugturdugundan, her seyi bir yana birakip 6ncelik-
le genlerin hizl bir bicimde kesfini tesvik edeceginden korkuyorlar-
d1. Ticari kuruluslarin dizileme yapacagi ve alelacele bulduklari her
gen icin patentalacagi “bir genom gasp1” goriiyorlard: ufukta. Son-
ra da bunlar1 herhangi bir nedenle kullanan herkesten “iicret” ala-
caklardi.

Kimsenin bu konuda kendisine danigmadigini 6ne siiren Wat-
son 6fkeliydi ve hakliydi: Genleri patentlemek, IGP’nin kamu yara-
rina oldugu iddialarini baltalayabilirdi ve kesinlikle bilim insanla-
rinin kugkularini tazelerdi. Ama Caligula endigelerini sakin ve pro-
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fesyonel bir tavirla ortaya koymak yerine NIH teki patronuna sal-
dirdy; kadinin haberi olmadan, gazetecilere bu hareket tarzinin mo-
ronca ve yikicl oldugunu soyledi. Bir iktidar miicadelesi bagladi ve
Watson’un miidiirii, ondan daha iyi bir biirokratik savas¢i oldugunu
kanitladi. Watson’in iddia ettigine gore, Watson’in sahip oldugu bi-
yoteknoloji hisselerindeki ¢ikar ¢atigmalari nedeniyle gizlice olay ¢1-
kardi ve Watson’in agzini baglama girisimlerine devam etti. “Hicbir
sekilde orada kalamayacagim kosullar yaratti,” diyordu Watson bur-
nundan soluyarak. Kisa bir siire sonra da istifasini verdi.

Ama ondan 6nce ortalig1 bir giizel karigtirdi. Genleri bulan NIH
norobilimcisi, insan katklslmm fazla olmadig bilgisayarlarin, ro-
botlarin ise karigtig1 otomatiklestirilmis bir islemle bulmustu onla-
r1. Watson bu iglemi onaylamiyordu ciinkii bu eksiksiz gen kiimesi-
ni degil, genlefin yiizde doksanini tanimlayabilirdi. Dahasi, her za-
man zarafet yanlisi olan Watson, iglemin tarz ve ustaliktan yoksun
olmasini da kii¢limsiiyordu. ABD senatosunda patent konusunun ele
alindig1 bir oturumda, Watson bu igslemi “maymunlarin bile kullana-
bilecegini” sdylemisti. Bu sozleri elbette s6z konusu “maymunun”,
yani J. Craig Venter’in hosuna gitmemisti. Hatta kismen Watson yii-
ziinden, Venter ¢cok gecmeden bilimde ad1 ¢ikmis kotii bir adam ha-
line geldi. Yine de bu roliin kendisine epey uygun oldugunu kesfetti.
Watson ayrildiginda, belki de Watson’dan daha kutuplastirici, on-
dan daha fazla kin duygusu uyandirabilecek tek bilim insani olan
Venter’in oniindeki kapilar aniden acildi.

Craig Venter ortalig1 birbirine katmaya heniiz cocukken baglamistr.
Bisiklet kullanarak ucaklarla yarigmak i¢in gizlice havalananina gi-
rer (cit yoktu), kendisini kovalayan polisleri de atlatirdi. San Fran-
sisco yakinlarindaki ortaokulunda, imla testlerini boykot etmeye
basladi. Lisede kiz arkadaginin babasi, ¢cocugun asir1 aktif Y kromo-
zomlari nedeniyle Venter'in basina silah dayadi. Ardindan, kendisi-
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ne “F” veren® en sevdigi hocasinin isten atilmasini protesto etmek
icin yaptig1 iki giinliik oturma eylemi ve yiiriiyiis nedeniyle lisesinin
iki glin kapanmasina yol acti.

Not ortalamasi yerlerde siirlinmesine ragmen Venter hayatta
gercekten muhtegem bir sey basarabilecegine kendini inandirmis-
t1, ama bu hayalin diginda fazla bir amaci yoktu. 1967 Agustos’unda,
yirmi bir yagindayken Vietnam’daki M*A*S*H benzeri bir hastaneye
doktor olarak girdi. Sonraki bir y1l boyunca kendi yasit: gen¢ adam-
larin, hatta bazen onlar1 hayata déndiirmek icin elleri iizerlerindey-
ken 6liisiinii izledi. Bu canlarin ziyan olusu onu tiksindiriyordu; ug-
runa yasayacak bir sey olmadigina inaniyordu ve Cin Denizi’nin par-
lak yesilligine agilarak intihar etmeye karar verdi. Bir mil yiizdiikten
sonra cevresini deniz yilanlari sardi; bir képek balig: kafasiyla onu
diirterek av olup olmadigini yokladi. Aniden uyanmis gibi, “Ne yapi-
yorum ben?” diye diisiindiigiinii hatirliyordu. Aceleyle karaya dondii.

Vietnam, Venter’da tibbi arastirmalara karsi bir ilgi uyandir-
d1. Birkac y1l sonra da 1975’te fizyoloji alaninda doktora derecesi-
ni aldiktan sonra NIH’e girdi. Bagka aragtirmalarin yani sira, beyin
hiicrelerimizin kullandigi biitiin genleri tanimlamak istiyordu, ama
genleri elle bulmanin sikiciligl onu umutsuzluga siiriikliiyordu. Bir
meslektasinin, hiicrelerin protein yapmak icin kullandig1 mesajci
RNA’y1 hizla tanimlamanin yéntemini buldugunu duyunca kurtulusg
umudu belirdi. Venter bu bilginin, altta yatan gen dizilimini ortaya
cikarabilecegini fark etti, ¢iinkii RNA’y1 DNA’ya doniisecek sekilde,
tersine transkribe edebilirdi. Teknigi otomatiklestirerek kisa siire-
de her geni saptama masrafini elli bin dolardan yirmi dolara indirdi
ve birkac yil icinde inanilmaz bir sayiya ulasip 2700 yeni gen buldu.

Bunlar NIH’in patentini almaya calistig1 genlerdi; karmasa,
Venter’in kariyerinin gelecekteki seklini de belirledi. Onemli bir sey
yapma arzusu duyacak, agir ilerleme nedeniyle sinirlenip kisa yol-

83- Venter’da bu sadakati uyandiran kisi biyoloji 6gretmeni degildi. Daha sonra Raymond Carver’in
editorii olarak iinlenecek Ingilizce 6gretmeni Gordon Lish’ti.
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lar bulacakti. Sonra diger bilim insanlari tarafindan hile yapmak-
la sucglanacakti. Birisi Venter’in gen bulma islemini, Sir Edmund
Hillary’nin Everest zirvesinin yar1yoluna kadar helikopterle ¢ikma-
sina benzetiyordu. Bundan sonra Venter, aleyhinde konusanlara ki-
barca cehenneme kadar yolunuz var diyecekti. Ama kibri ve huysuz-
lugu cogu zaman dostlarini da kendinden uzaklastiriyordu. Bu ne-
denlerden dolay1 1990’larda Venter’in itibar: iyiden iyiye sarsildi.
Nobel odiilliilerden biri kendini tanitirken Venter’i bagtan asag sii-
ziip “Ben boynuzlariniz var saniyordum,” demisti sakayla. Venter
genetik alaninda bir tiir Paganini’ye doniismiistii.

Seytan olsun ya da olmasin Venter sonug aliyordu. NIH’teki bii-
rokrasiden deliye déniince 1992’de isi birakt:1 ve sira dis1 karma bir
orgiite katildi. Bunun kir amaci giitmeyen, salt bilime adanmis bir
kolu vardi: TIGR (Genom Arastirma Enstitiisii). Ayn1 zamanda bir
saglik kurulugu tarafindan desteklenen, genlerin patentini ala-
rak arastirmadan yararlanmak isteyen kir amacli —bilim insanla-
r1 icin kayg verici bir igaret— bir kolu da vardi. Sirket ona bol mik-
tarda hisse vererek Venter’i zengin bir adama doniistiirdii, sonra
NIH’ten otuz personel ¢alarak TIGR’1 bilimsel yeteneklerle doldur-
du. Isyankar tutumuna uygun diisecek sekilde, TIGR ekibi iyice yerli
yerine oturduktan sonraki birkag yil1, Sanger’in eski moda dizileme
yontemlerinin radikallestirilmis versiyonunu, “rastgele tiim-genom
dizilemesi”ni gelistirmekle gecirdi.

NIH konsorsiyumu ilk birkag¢ yilini ve ilk birka¢ milyar dolarini
her kromozomun titiz haritalarini olusturmaya harcamay: planli-
yordu. Bu bittiginde bilim insanlar1 her kromozomu parcalara ayira-
cak ve her parcay: farkli bir laboratuvara génderecekti. Her labora-
tuvar pargarﬁn kopyasini yapacak ve sonra “rastgele dizileme” tek-
nigiyle, yogun ses dalgalar1 ya da bagka bir yontem kullanarak onla-
r1agagl yukari bin baz uzunlugunda, birbiriyle ortiisen kiiciik parca-
lara ayiracakti. Sonra bilim insanlari her kiiciik parcanin dizileme-
sini yaparak nasil ortiistiiklerini inceleyecek, nihayet onlar1 tutarl
ve genel bir dizi seklinde bir araya getireceklerdi. Gozlemcilerin be-
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lirttigi gibi bu islem bir romani béliimlere, her boliimii de climlele-
re ayirmaya benziyordu. Her ciimlenin fotokopisini ¢ekiyor ve rast-
gele dizileme yontemi ile biitiin kopyalari rastgele climle parcalarina
ayiriyordu: “Mutlu ailelerin hepsi”, “hepsi benzer; herkes mutsuz”,
“herkes mutsuz aile mutsuz” ve “mutsuz herkes kendine gére”. Son-
raortiigmelere dayanarak her ciimleyi tekrar insa ediyorlardi. En so-
nunda kromozom haritalari, bir kitabin dizini gibi pasajlarin metin
icindeki yerini soyliiyordu.

Venter’in ekibi bu yontemi sevmisti ama agir ilerleyen haritalama
adimini atlamaya karar verdiler. Kromozomlar: boliimlere ve ciim-
lelere bolmek yerine, kitabi oldugu gibi parcalarina ayirmak istiyor-
lardi. Sonra ¢ok gelismis bilgisayar yazilimlar: kullanarak her seyi
birlestireceklerdi. Konsorsiyum rastgele tim-genom dizileme yak-
lagimini diigiinmiig, ama {istiinkorii oldugu gerekeesiyle dikkate al-
mamisti. Bogluk birakmaya ve segmentleri yanlig yere koymaya egi-
limliydi. Ancak Venter hizin kisa vadede hassasiyete baskin ¢ikmasi
gerektigini ilan etti. Bilim insanlarinin on beg yi1lda elde edilecek ku-
sursuz verilerdense, simdi ulagacaklari bir veriye, herhahgi bir veriye
daha cok ihtiyaci varda. Ustelik Venter’in sansina, calismaya basladi-
g1yillar 1990’1ards, bilgisayar teknolojisinin patlama yapip sabirsiz-
lig1 neredeyse bir erdem haline getirdigi yillar.

Ama neredeyse... Sabirsizlik heniiz bir erdem sayillmazdi. Baska
bilim insanlar1 bu kadar heyecanli degildi. Birka¢ sabirli genetik¢i
tam anlamiyla yasayan bir canlinin, bir bakterinin ilk genom dizili-
miniyapmakicin 1980’lerden beri ¢caligiyordu. (Sanger yalnizca tam
anlamiyla canli olmayan viriislerin dizilemesini yapmisti, bakterile-
rin ¢ok daha biiyiik genomlari vardir.) Bu bilim insanlar1 genomla-
rin1 tamamlamaya bir kaplumbaga yavasligiyla, milim milim yakla-
siyorlardi ki, 1994’te Venter’in ekibi bir bagka bakteri Haemophilus
influenzae’nin iki milyon bazini hizla dizilemeye basladi. Isin yarisi-
na gelindiginde Venter calismay1 desteklemesi i¢in NIH ten 6denek
istedi: Aylar sonra pembe bir ret belgesi aldi. Para ona verilmeyecek-
ti, nedeniyse kullanmay1 énerdigi “olanaksiz” teknikti. Venter giil-
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dii; genomunun yilizde doksani bitmisti. Kisa bir siire sonra da tav-
san yarisl kazandi. TIGR uyusuk rakiplerine toz yutturarak, ise bas-
ladiktan yalnizea bir yil sonra genomu yayimladi. TIGR yalnizca ay-
lar sonra bir bagka bakterinin (Mycoplasma genitalium) dizileme-
sini de tamamladi. Ukalaligindan taviz vermeyen Venter yalnizca iki
dizilemeyi de diger gruptan 6nce, hem de NIH’ten bes kurus alma-
dan bitirdigi icin bébiirlenmekle kalmadi, ayni zamanda ikinci zafe-
riicin [ ¥ MY GENITALIUM yazan tisortler bastird1.

IGP’de yer alan bilim insanlar istemeyerek de olsa sonuglardan
etkilenmisti, bakteriyel DNA’da ige yarayan yontemin, cok daha kar-
masik insan genomunda ise yarayip yaramayacagi konusunda tabii
ki kugkuluydular. Devlet konsorsiyumu “karma” bir genom olus-
turmak istiyordu: Cok sayida kadin ve erkegin DNA’sindan olusgan,
aralarindaki farkliliklari ortalamaya getirecek ve her kromozom i¢in
Platonik birideal tanimlayacak bir karigim. Konsorsiyum, ideale yal-
nizca temkinli, climle climle bir yaklagimla, insan DNA’sindaki bii-
tiin o dikkat dagitic1 tekrarlar, palindromlar ve inversiyonlar: ayik-
layarak ulagabilecegini hissediyordu. Ancak mikroiglemciler ve di-
zileyiciler giderek hizlandi. Venter bir kumar oynadi, ekibi yeterin-
ce veri toplayip gerisini bilgisayarlarin iglemesine birakirsa konsor-
siyumu alt edebilecegini diisiindii. Hakkini vermek gerekirse Venter
rasgele dizileme yontemini kegfetmedi ya da dizileri birlestiren kri-
tik bilgisayar algoritmalarini yazmadi ama karsisindaki seckin kisi-
leri gérmezden gelip ileriye atilacak kibre (ya da kiistahliga, hangisi-
ni tercih ederseniz) sahipti.

Hem de nasil. Mayis 1998’de Venter uluslararasi konsorsiyuma
az cok zarar vermek icin kurulan yeni bir girketin kurucularindan
oldugunu acikladi. Ozellikle de ii¢ y1l icinde —konsorsiyumun biti-
recegi tarihten dort yil 6nce— insan genomunun dizilemesini yap-
may1 planliyordu, iistelik de bunu konsorsiyumun ii¢ milyar dolar-
lik biitcesinin onda biriyle yapacakti. (Venter’in ekibi 6yle acele bir
plan yapti ki, yeni sirketin adi bile yoktu, ad1 Celera oldu.) Baslangi¢
icin Celera’nin ana sirketi ona 300.000 dolarlik, en modern bilimsel
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dizileyicileri (maymunlarin bile kullanabileceklerinden) sagliyor-
du; bunlar Venter’a 6yle bir gii¢ saglamigsti ki, muhtemelen diinyanin
geri kalani kargisinda birlik olsa bile onlardan daha fazla dizileme
yapabilecekti. Celera veriislemek icin ayni zamanda diinyanin aske-
ri olmayan en biiyiik siiperbilgisayarini da olusturacakti. Venter’in
caligmasi konsorsiyumu gereksiz duruma diisiirebilirdi, bunu bilen
Venter son bir igneleme yapt1 ve konsorsiyum liderlerine, kendileri-
ne bagka degerli igler bulabileceklerini soyledi. Mesela farelerin dizi-
lemesini yapabilirlerdi.

Venter'in meydan okumasi kamu konsorsiyumunun morali-
ni bozdu. Watson, Venter’t Polonya’y1 isgal eden Hitler’e benzet-
ti, IGP’deki bilim insanlarinin ¢ogu da durumlarinin Polonya kadar
kotii olacagindan korkuyordu zaten. Avantajli bir baglangic yapma-
larina ragmen Venter’in onlar1 yakalayip gecebilmesi hi¢ de uzak bir
ihtimal degildi. Biinyesindeki bilim insanlarinin bagimsizlik talep-
lerini bastirmak icin Konsorsiyum, dizilemelerini birka¢ Amerikan
Universitesi'ne kiralamis, Almanya, Japonya ve Biiyiik Britanya’daki
laboratuvarlarla ortak olmustu. Proje bu kadar dagilmigken, igeri-
den bile IGP uydularinin dizilemeyi asla zamaninda bitiremeyece-
gine inananlar vardi: 1998 yilina gelindiginde IGP’nin on bes yilinin
sekizinci yilinda, gruplar toplu olarak insan DNA’sinin yalnizca yiiz-
de dordiiniin dizilemesini yapmiglardi. ABD’li bilim insanlari 6zel-
likle endiseliydi. Bes y1l 6nce kongre, siiper iletken Siiper Carpistiri-
c1 (Texas’taki masif bir partikiil hizlandirici) icin gereken biitceyi ge-
cikmeler ve uzamalar yiiziinden milyarlarca dolara firladigiicin red-
detmisti. IGP de aym derecede korunmasiz gériiniiyordu.

Ancak IGPnin basindaki bilim insanlar1 sinmeyi reddetti.
Watson’in istifasindan sonra, bazi bilim insanlarinin itirazina rag-
men konsorsiyumun basina Francis Collins gecti. Collins, Michigan
Universitesi’nde temel genetik calismalar1 yapmusty; Kistik fibroz ve
Huntington hastaliginin DNA’sin1 buldu, Lincoln’in DNA projesinde
danisilan kisilerden de biriydi. Ayn1 zamanda atesli bir Hristiyan’d1,
bazilarionu “ideolojik acidan saglam” bulmuyordu. (Konsorsiyum-
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dan is teklifi aldiktan sonra Collins bir aksamiistii sapelde dua et-
mis, Isa’dan kendisine yol gdstermesini rica etmisti. Isa ona yiirii ya
kulum dedi.) Atesli Venter’in yaninda, Collins fazla siinepe kaliyor-
du, “saclar1 evde kesilmis, Ned Flanders (Homer Simpson’in asi-
r1 dindar komsgusu) biyikli bir adam” olarak tanimlanmigt1 bir ke-
resinde. Yine de Collins siyasette epey becerikli ¢ikt1. Venter planla-
rin1 acikladiktan hemen sonra, Collins kendini Celera’nin paragoz
ana sirketinde caligsan patronlarindan biriyle ayni ucakta buldu. Yer-
den otuzbin fit yiiksekte Collins, patronu devlet laboratuvarlarina da
aym siislii dizileyicilerden saglamasi icin ikna etti. Bu, Venter’: tarif
edilemeyecek kadar kizdirdi. Sonra Collins Kongre’ye giiven vermek
amaciyla, tam dizilemeyi planlanandan iki y1l erken bitirmek i¢in
gerekli degisikliklerin konsorsiyum tarafindan yapilacagini acikla-
d1. 2001’de de bir “taslak” ¢ikaracakti. Biitiin bunlar yiice amagclar
gibi duruyordu, ama uygulamaya gelince, Collins bu yeni program
ylizlinden yavag kalan pek ¢ok uydu programini tasfiye edip onlari
tarihi projenin tamamen diginda birakmak zorunda kald:.
Collins’in konsoriyumdaki Ingiliz meslektasiiriyari, sakalli John
Sulston’d1. Ilk hayvan genomunun (bir solucan genomu) dizilimi-
ne yardim eden Cambridgeli bir bilim insani. (Sulston ayn1 zamanda
DNA’s1 Londra’daki séziimona gercekei portrede boy gosteren sper-
min de donoriiydii.) Sulston kariyerinin biiyiik boliim{iinii tam bir la-
boratuvar faresi olarak gecirmisti — apolitik bir adamdi ve kendini
iceri kapatip aletlerinin iizerine titrerken ondan mutlusu yoktu. An-
cak 1990’larin ortalarinda DNA dizileyicilerini tedarik eden sirket,
deneylerine karigmaya basladi. Sulston pahali bir anahtar satin al-
madigi slirece ham veri dosyalarina erisemeyecekti, sirket Sulston’in
verilerini ticari amaclarla analiz etmeye hakki oldugunu 6ne siirdii.
Sulston buna karsilik dizileyicilerin yazilimini hackledi ve sifreyi
bastan yazip sirketi digarida birakti. O andan itibaren ticari ¢ikarla-
ra temkinle yaklagti. Bilim insanlarinin DN A verilerini 6zgiirce degis
tokus etme gereksinimleri konusunda kati bir tutum takindi. Sulston
kendini konsorsiyumun Ingiltere’deki (Fred) Sanger Merkezi'nde
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bulunan multi-milyon dolarlik laboratuvarlarindan birinin baginda
buldugunda, goriisleri daha fazla etki kazandi. Daha 6nce veri konu-
sunda kapistig1 sirket, Celera’nin ana sirketiydi ve Sulston, Celera’yi
acgozliliigiin viicut bulmus hali olarak goriiyordu. DNA verileri-
ni tutsak edecek, sonra da inceleme yapacak arastirmacilardan fahis
fiyatlar isteyeceklerdi. Venter’in agiklamasini duyar duymaz Sulston
diger bilim insanlarini ategli bir konugmayla ayaklandirdi. Enstitii-
sliniin Venter’la savagmak icin fonlarini iki katina ¢ikaracagini séy-
leyerek konusmayi bitirdi. Birlikleri hep bir agizdan tezahiirat yapip
ayaklarini yere vurdu.

Venter-konsorsiyum savasi da bdyle bagladi. Garip ama siddet-
li bir bilimsel rekabet. Kazanmak i¢gorii, mantik ve beceriden ¢ok
-iyi bilimin geleneksel 6l¢iitleri- daha hizli calismak i¢in kimin daha
fazla iggiiciine sahip olduguna bagliydi. Zihin giicii de ¢ok 6nemliy-
di clinkii genom yarig1 bir bilim insanin belirttigi gibi, “bir savagin
biitiin psikolojik bilesenlerine sahipti.” Bir silahlanma yarig1 oldu.
Her ekip dizileme giiciinii artirmak icin on milyonlarca dolar har-
cad1. Entrikalar da eksik degildi. Bir ara, konsorsiyumdan iki bilim
insani bir dergiye, Celera’nin kullandig) {istiin nitelikli yeni dizile-
yiciler hakkinda inceleme kaleme almiglardi. Degerlendirme yazisi
kasten hem iyi hem de kétiiydii, ama ayni sirada patronlar: ayni ma-
kinelerden bir diizine almak i¢in gizlice pazarlik yapiyordu. Yildir-
ma deseniz o da vard1. Ugiincii saftaki baz1 bilim insanlar1 Venter’la
isbirligi yapmalar1 halinde kariyerlerinin bitecegi uyarisini aldilar.
Venter de konsorsiyumun, caligmalarini yayimlamasini engelledi-
gini iddia etti. Miittefik gibi goriinenler arasinda da gerginlik vardi.
Venter, yoneticileriyle sayisiz kavgaya karisti: bir konsorsiyum top-
lantisinda Alman bir bilim insani, hata yaptiklar:1 gerekcesiyle Japon
meslektaglarina bas bas bagirmisti. Propaganda da vardi. Venter ve
Celera tiim bagarilarinibobiirlenerek ilan ediyordu ama her seferin-
de Collins onlarin ortaya koydugu, mizah dergilerine yakigsacak ge-
nomu gormezden geliyor ya da Sulston televizyona cikip Celera’nin
yine bir “lickagit” yaptigini iddia ediyordu. Cephaneden sz eden-
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ler bile vardi. Calisanlar yenilik karsitlarindan 6liim tehditleri alin-
ca Celera sirketi, keskin nigsancilar tarafindan kullanilmasini en-
gellemek icin girket arazisinin yakinlarindaki agaclari kesti. FBI da
Venter’1 uyarmisti, hevesli bir bombaciya hedef olmamak icin posta-
larini kontrol etmeliydi.

Rekabetin cirkinligi dogal olarak kamuoyuna alttan alta biiyiik
zevk veriyor, tlim dikkati iizerine ¢ekiyordu. Ama biitiin bunlar olup
biterken gercek bilimsel degeri olan calismalar da ortaya ¢ikiyordu.
Bitmek bilmeyen elestirilere maruz kalan Celera rasgele tim-genom
dizileme tekniginin igse yaradigini bir kez daha kanitlamak zorun-
da hissetti. Bu nedenle insan genomuyla ilgili arzularini bir kenara
birakip 1999’da (California Universitesi Berkeley’de NIH’in maddi
destegiyle kurulan bir ekibin de igbirligiyle) meyve sinegi genomu-
nun yiiz yirmi milyon bazini dizilemeye bagladi. Pek ¢ok kisiyi sasir-
tarak, miikemmel bir ig ¢ikardilar: Celera dizilemeyi bitirdikten he-
men sonra bir toplantida Drosophila bilim insanlari Venter’1 ayak-
ta alkigladi. Her iki ekip de insan genomu ¢aligmalarina hiz vererek
nefes kesici bir tempoya ulasti. Elbette tartismalar vardi. Celera bir
milyar bazi agtigini iddia ettiginde, konsorsiyum bunu reddetti ¢iin-
kii Celera (ticari ¢ikarlarini korumak adina) bilim insanlarinin kont-
rol edebilmesi icin verileri yayimlamamaigti. Bir ay sonra, konsorsi-
yum bobiirlenerek bir milyar bazi agtigini acikladi. Dort ay sonra iki
milyar1 gecmekle 6viiniiyordu. Ama ¢atigmalar asil gercegin 6nemi-
ni azaltmiyordu: Bilim insanlar1 aylar icinde son yirmi yilin topla-
minda yapilandan katkat fazla DNA dizilemesi yapmiglardi. Gene-
tikciler Venter’1 NIH giinlerinde islevini bilmeden genetik bilgi iiret-
tigi icin siddetle elestirmiglerdi. Ama simdi herkes Venter’in oyunu-
nu oynuyordu: Yildirim harekatiyla dizileme.

Bilim insanlar1 bir 6n girig yapma amaciyla dizilim verilerini ana-
liz etmeye basladiginda baska degerli bilgiler geldi. Bir kere insanla-
rin mikrobiyal goriinen ¢ok fazla DNA’s1 vardi. Bu, ¢arpici bir olasi-
likt1. Dahasi yeterli sayida genimiz yoktu. IGP’den 6nce pek ¢ok bi-
lim insani insanlarin karmasikligina dayanarak 100.000 gene sa-
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hip oldugumuzu tahmin ediyordu. Venter kendi adina 300.000 gibi
yiiksek rakamlari telaffuz edenleri hatirlar. Ancak konsorsiyum ve
Celera, genoma hizlica bir baktiginda bu ortalama 90.000’e, sonra
70.000’e, ardindan 50.000’e diistii ve diismeye de devam etti. Di-
zilimin ilk yillarinda 165 bilim insani, insandaki gen sayis1 hakkinda
en yakin tahmini yapacak kigiye vermek {izere 1200 dolarlik bir ha-
vuz olusturdu. Genellikle bu tiir oyunlarda, tahminler dogru cevabin
cevresinde bir ¢an egrisi olusturur. Gen bahsinde durum boyle degil -
di: Tahminler giin gectikce diisiiyor, bu diisiik tahminler de giderek
akla daha yatkin goriiniiyordu.

Neyse ki IGP’nin basroliine ne zaman bilim gecse insanlarin dik-
katini dagitacak ilging bir sey oluyordu. Ornegin 2000 yilinda ABD
Bagkani Clinton damdan diiser gibi insan genomunun biitiin diin-
yaya ait oldugunu sdyledi. Ozel sektordekiler dahil, bilim insanla-
rina dizilim bilgisini hemen paylasmalari ¢cagrisinda bulundu. Dev-
letin gen patentlerini ortadan kaldirdig: fisiltilar: da dolasiyordu ve
dizilim sirketlerine para yatiran yatirimcilar tirkerek kacisti. Celera
cikan karigiklikta haftalar icinde 6 milyar dolarlik hisse kaybetti, bu
paranin 300 milyon dolar1 Venter'indi. Bu ve bagka aksiliklere tesel-
li olmas1 adina, Venter bu kez birilerinin DNA’sin1dizip dizemeyece-
gini gormek icin Einstein’in beyninin bir parcasini® ele gecirmek is-
tedi amabu plan da sonugsuz kald.

Az sayida kisi hala dokunakl bir bicimde, Celera ve konsorsiyu-
mun birlikte caligabilecegini umuyordu. Sulston 1999°da Venter’la
arasindaki ategkesi bozmustu, amabundan kisa bir siire sonra bagka
bilim insanlar1 Venter ve Collins’in arasini bulmak istedi. Hatta gayri
resmi olarak, konsorsiyum‘ve Celera’nin yiizde doksani tamamlan-
mis insan genomunun kaba taslagini ortak bir makale seklinde ya-
yimlamasini 6nerdiler. Goriigmeler hizla ilerledi ama devlet i¢in ¢a-

84- Celera’dakilerin iinlii DNA’sina zaaf1 vardi. James Shreeve’in siiriikleyici kitabi, The Genome
War’da iddia edildigine gore, Celera’nin becerikli siiperbilgisayar programinin bag mimari, Friedrich
Miescher’e saygisini gostermek i¢in “iltihapl bir yara bandi”n1 bir test tiipiiniin i¢inde, biirosundaki
kitap rafinda tutuyordu. Bu arada IGP i¢inden birinin uzun hikayesiyle ilgilenirseniz, Shreeve’in kitabi
bildigim kadariyla bu konuda en iyi yazilmis ve en eglenceli kitap.
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ligan bilim insanlari Celera’nin ticari ¢ikarlarina temkinli yaklasiyor
ve Celera’nin verilerin hemen yaylmlanmaélna itiraz etmesine kizi-
yorlardi. Goriismeler boyunca Venter her zamanki cazibesini sergile-
di; konsorsiyumdan bir bilim insani yiiziine kars: kiifretti, pek cogu
da arkasindan sovdii. Venter’in o zamanlar New Yorker’da yayinla-
nan profili, yaglica bir bilim insanindan (anonim olarak yayimlan-
mis bir yazisindan) yapilmis alintiyla bagliyordu: “Craig Venter asa-
gilik herifin tekidir.” Dogal olarak ortak yayn planlar1 da bosa ¢ikt1.

Didismeden dehsete diismiis ve goziinii gelecek secime dik-
mis Bill Clinton en sonunda araya girdi ve Collins ile Venter’1 Beyaz
Saray’da Haziran 2000’de gerceklesen basin toplantisinda bir ara-
ya gelmeye ikna etti. Burada iki rakip, insan genomu dizilimi yari-
sinin sona erdigini beraber agikladilar. Bu ateskes planli degildi ve
kalici kiiskiinliikler diisiiniiliirse biiyiik 6l¢iide sahteydi. Ama Collins
ve Venter o yaz giinii homurdanmak yerine ictenlikle giiliimsiiyordu.
Giiliimsememeleri i¢in bir neden yoktu. Bilim insanlarinin ilk insan
genini tanimlamalarinin {izerinden bir ylizylldan az bir zaman, Wat-
son ve Crick’in ¢ift sarmali aydinlatmalarinin iizerinden elli yildan
az bir zaman ge¢misti. Simdiyse, milenyumda insan genomunun di-
zilemesi ¢ok daha fazlasini vaat ediyordu. Biyolojik bilimlerin doga-
sin1 bile degistirmisti. insan genomunun ilk taslagi olan iki makale-
ye neredeyse ii¢ bin bilim insani katkida bulunmustu. Clinton iinlii
aciklamasinda “Biiyiik devletlerin cagi sona erdi,” demisgti. Simdi
biiyiik biyoloji ¢ag1basliyordu.

S

Insan genomunun ilk taslagini genel hatlariyla ¢ikaran iki maka-
le 200V’in ilk aylarinda yayimlandi; ortak makale fikri suya diigtii-
gii icin tarih minnettar olmalidir. Tek bir makale iki grubu yanlig bir
uzlagmaya zorlayabilirdi, oysa birbirine meydan okuyan iki makale

her iki tarafin benzersiz yaklagimini éne ¢ikardi ve genel kabul hali-
ne gelen cesitli uydurmalari ifga etti.
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Celera, makalesinde diziliminin birkismini olugtururken bagim-
s1z konsorsiyum verilerini kullandigini kabul etti, bu da Venter’in asi
karizmasini ¢izdirmesi anlamina geliyordu. Dahasi konsorsiyum-
daki bilim insanlari, rastgele dizilen parcalarin birlestirilmesi icin
kilavuzluk edecek konsorsiyum haritalari olmadan Celera’nin isi bi-
tiremeyecegini one siirdiiler. (Venter’in ekibi kizginlikla bu iddiala-
r1 ciiriiten kanitlar yayimladi.) Sulston rekabetin verimliligi artirdi-
g1 ve iki tarafi da yenilik¢i riskler almaya zorladig1 yoniindeki Adam
Smith tarzi fikirlere de karsi ¢ikt1. Celera bunun yerine dizilime har-
canmasl gereken enerjiyi sagma kamuoyu imajina cekiyor — ve yal-
nizca “sahte” taslagin yayimini hizlandiriyordu.

Elbette bilim insanlar1 ne kadar kaba olursa olsun bu taslaga ba-
yildilar, Venter eldiveni suratlarina carpip onlari diielloya davet et-
memis olsa konsorsiyum bu kadar erken bir taslak yayimlamak icin
asla kendini zorlamayacakti. Konsorsiyum kendini her zaman olgun
gostermis olmasina ragmen —hizli genomik modifiyeyle degil, yal-
nizca isabetlilikle ilgileniyorlardi— iki taslagi yan yana inceleyen bi-
lim insanlarinin cogu Celera’nin daha iyi is cikardigini agikladi. Ce-
lera dizilemesinin iki kat daha iyi ve daha az viriis kirlenmesiyle dolu
oldugunu sdyleyenler vardi. Konsorsiyum ayni zamanda, fare ge-
nomu gibi daha sonraki dizileme projelerinde rasgele tiim-genom
dizileme yontemini kopyalayarak kendi yaptig1 Venter elestirilerini
sessizce yalanladi.

Ancak bu zamana gelindiginde, Venter kamu konsorsiyumunu
rahatsiz etmek {izere ortalikta degildi zaten. Cesitli idari kavgalar-
dan sonra Celera Ocak 2002’de Venter’1 adeta kapinin oniine koy-
mustu. (Bir kere Venter, ekibinin kegfettigi genlerin cogunu patent-
lemeyi reddetmisti. Perde arkasinda aslinda kayitsiz, saplantili bir
kapitalistti.) Venter ayrildiginda, Celera dizileme hizin1 kaybetti,
konsorsiyum 2003 baglarinda® bir insan genomunun DNA dizile-

85- Aslinda bu “tamamlama” agiklamasi da keyfiydi. insan genomunun bazi béliimleri —agir1 degis-
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mesini tek basina tamamlayarak zaferini ilan etti.

Ancak yillar boyu siiren adrenalin yiiklii rekabetten sonra Ven-
ter yildiz1 sénen bir futbolcu gibi Gylece yiiriiyiip gidemezdi. 2002
ortasinda Celera’nin karigik genomunun aslinda yiizde altmig ora-
ninda Venter’in sperm DNA’s1 oldugunu aciklayarak dikkatleri kon-
sorsiyumun devam eden dizileme cabalarindan kendi {izerine ¢ek-
ti. “Ad1 bilinmeyen” ana donor Venter’d1. Bu agiklamayi izleyen cik
ciklamalara aldirig etmeden, (“kibirli,” “benmerkezci,” ve “g0osteris
meraklis1” en kibar yargilardi) Venter bagka donérlerin DNA’sinin
katilmadig1 kendi saf DNA’sini1 analiz etmek istedigine karar verdi.
Bu amacla dort y1l boyunca sadece ve sadece onun dizilemesini yap-
mak icin 100 milyon dolar harcayacak Genom Arastirmalar:1 Merke-
zi adinda yeni bir enstitii kurdu (TCAG, ha-ha).

Bunun ilk eksiksiz bireysel genom olmasi gerekiyordu — IGP’nin
Platonik genomunun tersine, hem annenin hem de babanin ge-
netik katkilarini ve bir insan1 benzersiz yapan her rastgele mutas-
yonu iceren ilk genom. Ama Venter’in grubu onun genomunu baz
baz tamamlamakla dort koca yil gecirdigi icin, bir grup rakip bi-
lim insani bir bireyin genomunun ilk dizilemesini yapan kisiler ol-
makicin yarigsa katilmaya karar verdi. Venter’in eski diigmani James
Watson’in DNA dizilimini yapacaklardi. Kaderin bir cilvesiyle ikinci
ekip —Jim Projesi adiyla aniliyordu— Venter’1 6rnek alarak yeni, daha
ucuz ve daha edepsiz dizilime yontemleriyle 6diilii kapmaya caligti-

ken MHC bélgesi dahil- iizerinde yapilan ¢aligmalar yillarca devam etti. Bilim insanlari bugiin hala te-
mizleme ve diizeltme ¢aligmalar: yapiyor. Kiiciik hatalar diizeltiliyor ve tekniknedenleryiiziinden, ali-
silmig yéntemlere dizilenemeyen pargalar dizileniyor. (Ornegin bilim insanlar fotokopi agamasi i¢in
genellikle bakterileri kullanir. Ancak insan DNA’sinin bazi béliimleri bakteriyi zehirler, bu nedenle
bakteriler kopyalamak yerine onlar: siler, bu béliimler de ortadan kaybolur.) Son olarak da bilim in-
sanlar1 heniiz telomerlerle sentromerleri ele almamugtir. Bu pargalar kromozomlarin ug ve orta tutun-
ma noktalarim olusturur, bu bélgeler geleneksel DNA dizileyicilerinin anlam ¢ikaramayacagi kadar ¢ok
tekrarlarla doludur.

O halde neden bilim insanlar1 2003’te genomun dizilenmesinin tamamlandigim séylediler? Dizi-
leme o noktada makul bir bigimde tamamlanmis olarak tanimlanabilirdi: Gen iceren DNA bolgeleri-
ninyiizde doksan besinde, 10.000 bazda bir hatadan daha az hatayla karsilagilmigt1. Ancak halkla ilig-
kiler agisindan bir bu kadar 6nemli bir sey daha vardi: 2003, Watson ve Crick’in ¢ift sarmal kegfedisi-
nin ellinci yildénimiiydi.
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lar. Watson’in tiim genomunu, iki milyon dolar civarinda son derece
miitevazi bir miktar harcayarak dort ayda cikardilar. Venter da ken-
dine yakigacak sekilde yenilgiyi kabul etmedi ama bu ikinci genom
yaris1da muhtemelen kag¢inilmaz olarak, bir bagka beraberlikle sona
erdi: iki ekip 2007 yazinin ortalarinda neredeyse birkac giin farkiyla,
kendi dizilimlerini internette yayinladi. Jim Projesi’nin hizli maki-
neleri diinyay: hayrete ugratmisti ama Venter’in dizilimi bir kez daha
cogu arastirma i¢in daha isabetli ve daha yararl oldugunu gésterdi.

(Statii hamleleri de heniiz sona ermemistir. Venter halen et-
kin bicimde arastirma yaparak, giiniimiizde [mikroplardan gen gen
DNA cikararak] hayat i¢in gerekli asgari genomu belirlemeye cali-
siyor. Bu hareketi ne kadar gosteris gibi goriinse de bireysel geno-
munu yaymnlamak onu Nobel 6diilii i¢in avantajli konuma getirmis
olabilir, gec saatlerde i¢ilen kopiiklii biralar esliginde bilim insan-
larinin yapmaya bayildigi dedikodular, bu onura ulagsmak istedigi-
ni soyliiyor. Bir Nobel en fazla ii¢ kisi arasinda paylastirilabilir ama
Venter, Collins, Sulston, Watson ve bagkalari da hakli olarak bir No-
bel talebinde bulunabilir. Isve¢ Nobel komitesi Venter’in uygunsuz
davraniglarini gormezden gelmek zorunda kalacaktir ama eger ca-
lismalarindaki tutarli miikemmellik nedeniyle ona tek basina No-
bel verirse Venter her seye ragmen genom savasini kazandigini id-
dia edebilir.8¢)

86- Oteyandan, eger Nobel’i alamazsa bu Venter’in itibarini ilging bir bicimde destekleyebilir. Nobel’i
kaybetmesi disaridan biri olarak (bu daonupekgokkisi i¢in ¢ekici hale getirmisti) konumunu dogrula-
yacak ve tarihgilere kusaklarboyu tartisacaklari malzeme verecektir. Venter’i IGP hikayesinde bag kah-
raman haline getirebilir.

Watson’in ad1 Nobel tartigmalarinda sik¢a gegmez ama Kongre’yi ve iilkedeki genetikgilerin ¢cogunu
dizilemeye firsat vermeye zorladig1 i¢in bir Nobel’i hak eder. Bununla birlikte Watson’in son zamanlar-
daki gaflari, 6zellikle Afrikalilarin zekasiyla ilgili kii¢iimseyici yorumlari (bu konuyu daha sonra agaca-
g12z) Nobel sansin1 yok etmis olabilir. Bunu séylemem kabalik olabilir ama Nobel komitesi iIGP ile ilgili
herhangibir 6diil vermeden énce Watson’in 6lmesini bekleyebilir.

Watsonya da Sulston’dan biri kazanirsa bu Sulston’in ikinci Nobeli olur ve Sanger’la birlikte tip/fiz-
yoloji alaninda ¢ifte Nobelli ikinci kisi olur. (Sulston Nobel 6diiliinii 2002’de solucanlarlayaptig: arag-
tirmayla kazand1.) Ancak Sulston da Watson gibi tartigmali politikalara bulagti. Wikileaks kurucusu Ju-
lian Assange 2010°da cinseltaciziddiasiyla tutuklandiginda Sulston kefaleti i¢in binlerce pound 6dedi.
Goriiniige gore Sulston’in 6zgiir bilgi akisina olan baghligi laboratuvariyla sinirh degildir.
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O halde biitiin bu IGP yarig1 bilim a¢isindan bize ne kazandirdi?
Soruyu kime sordugunuza baghdir.

Cogu genetikci hastaliklar: tedavi etmeyi amaclar. IGP’nin kalp
hastaliklari, seker hastaligi ve bagka yaygin sorunlar icin hangi
genlerin hedef alinacagini ortaya cikaracagindan emindiler. Hatta
kongre bu iistii kapali vaat {izerine ii¢ milyar dolar harcamisti. Ama
Venter ve digerlerinin dikkat cektigi gibi aslinda 2000’den beri ge-
netik temelli bir tedavi ortaya ¢ikmadi. Yakin bir zamanda da cika-
caga benzemiyor. Collins bile giicliikle yutkunup miimkiin oldugu
kadar diplomatik bir gekilde, buluglarin hizinin herkesin sinirleri-
ni bozdugunu kabul etti. Pek ¢ok yaygimn hastaligin ¢ok sayida mu-
tasyonlu genle iligkili oldugu ortaya cikti ama ¢ok sayida geni hedef
alan bir ilac tasarlamak hemen hemen imkansizdir. Daha da kotii-
sii bilim insanlar1 anlamli mutasyonlari zararsiz olanlardan her za-
man ayiramazlar. Bazi durumlardaysa bilim insanlari hedef alina-
cak mutasyonlari bile bulamaz. Kalitim kaliplarina dayanarak, be-
lirli yaygin hastaliklarin belirli genetik bilesenleri olmasi gerektigini
biliyorlar, ama yine de bilim insanlar1 bu hastaliklara sahip olanla-
rin genlerini aradiklarinda pek az hatta hic ortak genetik kusur bu-
lamazlar. “Suclu DNA” sirra kadem basmigtir.

Bubagarisizliklarin birkag olasi nedeni vardir. Belki de hastaligin
gercek sorumlulari, bilim insanlarinin ¢ok iyi anlamadigi, genle-
rin disindaki bolgelerde, yani kodlamayan DNA’da yatar. Belki ayn
mutasyon, farkli insanlarda baska genlerle etkilesime girdigi icin
farkli hastaliklara yol acar. Kimi insanlarda bazi genlerin ¢ift kop-
yas1 bulunur, belki bu tuhaf ger¢ek de bir bicimde hakikaten 6nem-
lidir. Belki de kromozomlar: parcalarina ayiran dizileme, bilim in-
sanlarina hangi genlerin birlikte isleyebilecegini ve bunu nasil yapa-
caklarini soyleyebilecek olan kromozom yapisi ve mimari degisken-
likle ilgili 6nemli bilgileri yok etmektedir. En korkuncu da —ciinkii
bu bizim temel cehaletimizi vurgular— belki de yaygin, tekil bir has-
talik fikri aldaticidir. Doktorlar farkl insanlarda benzer semptom-
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lar1 gérdiiklerinde —dalgalanan kan sekeri, eklem agrisi, yiiksek ko-
lesterol- dogal olarak benzer nedenler oldugunu varsayarlar. Ancak
kan sekeri ya da kolesterolii diizenlemek, cok sayida genin birlik-
te caligmasini gerektirir ve ardisik siralamadaki herhangi bir gen-
deki mutasyon biitiin sistemi bozabilir. Bir bagka deyisle biiyiik ¢cap-
11 semptomlar benzer olsa da altinda yatan genetik nedenler (dok-
torlarin tanimlayip tedavi etmesi gereken sey) farkl olabilir. (Bazi
bilim insanlar1 bunu anlatmak icin Tolstoy’un soziinii degistirerek
aktarirlar: Belki biitiin saglikli bedenler birbirine benzer, ancak her
sagliksiz beden kendine 6zgii bicimde sagliksizdir.) Bu nedenler-
den dolay1 bazi bilim insanlar1 IGP’nin simdiye kadar tip alaninda
bir nevi basarisizliga ugradigin1” mirildandi. Eger oyleyse, yapma-
m1z gereken “biiyiik bilim” kargilagtirmasi belki de Manhattan pro-
jesi degil, insani aya gotiiren ama sonrasinda basarisizliga ugrayan
Apollo projesi olmall.

Her seye ragmen simdiye kadar tip alanindaki eksiklikler ne
olursa olsun, insan genomunun dizilimi, damlama etkisi yaratarak
biyolojinin neredeyse her alanini canlandirdi, hatta biitiiniiyle yeni-
ledi. DNA dizilimi daha isabetli molekiiler saatlerin olusturulmasiy-
la sonuc¢landi ve hayvanlarin biiyiik viral DN A b6ltimleri barindirdi-
gin1ortaya ¢ikardi. Dizilim bilim insanlarinin primat akrabalarimiz
dahil hayatin yiizlerce dalinin kékenlerini ve evrimini yeniden inga
etmesine yardim etti. Insanlarin kiiresel gociinii izlememizi sagla-
d1 ve soyumuzun tiilkenmesine ne kadar yaklastigimizi gésterdi. In-
sanlarin nekadar az gene sahip oldugunu dogruladi (bahsi en diisiik
tahmin kazandi: 25.947) ve bilim insanlarini, insanlarin olagandigi
ozelliklerinin 6zel bir DN A sahibi olmalarindan ziyade, DNA’y1 6zel
bicimlerde diizenlemesinden ve birbirine eklemesinden kaynaklan-
digini anlamaya zorlada.

En sonunda, tam bir insan genomunun elimizde olmasi —6zel-
likle de Watson ve Venter’in bireysel genomlarinin olmasi— pek ¢cok
bilim insaninin dizilim yariginda gdzden kacirdig: bir noktay vur-
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gulad: Bir genomu okumakla anlamak arasindaki farki. iki adam da
genomlarini yayinlayarak cokbiiyiikriske girdi. Bilim insanlaridiin-
yanin dort bir yaninda harf harf onlari inceledi, kusur ya da utandi-
ric1 bir sir aradi. Her iki adam da bu riske karsi farkli bir tutum be-
nimsedi. ApoE geni et yeme becerimizi artirir ama ayni zamanda
baz1 versiyonlar1 Alzheimer hastalig1 riskini artirir. Watson’in bii-
yiik annesi yillar 6nce Alzheimer’a yakalanmigti ve aklini yitirecegi
olasiligi katlanamayacagi kadar agirdi, bu nedenle bilim insanlarin-
dan hangi apoE genine sahip oldugunu ac¢iklamamalarini rica etti.
(Ne yazik ki, sonuglar: saklayacagina giivendigi bilim insanlar1 bu
konuda basarili olamadi.?”) Venter genomuyla ilgili hicbir seyi en-
gellemedi, hatta kigisel tip kayitlarini da kullanima acti. Bu sgekilde,
bilim insanlari boyu-kilosuyla ve saghiginin cesitli yonleriyle genleri
arasinda baglanti kurabilirdi. Tibbi acidan, tek basina genomik ve-
rinin saglayacagindan ¢ok daha yararli bir bilgiydi bu. Sonugc olarak,
Venter’in genleri onu baska hastaliklarin yani sira alkolizm, korliik,
kalp hastaliklar1 ve Alzheimer’e yatkin kiliyordu. (Daha da tuhafl
Venter normalde insanlarda bulunmayan ama sempanzelerde yay-
gin olarak bulunan uzun DNA béliimlerine sahipti. Kimse nedeni-
ni bilmiyor ama Venter’in diismanlarinin birtakim kugkular: vardir
elbette.) Dahasi Venter’in genomuyla Platonik IGP genomu arasin-
daki bir kargilagtirma, kimsenin beklemedigi kadar ¢cok sayida sap-

87- Mike Cariaso adinda amatér bir bilim insani, genetik otostoptan yararlanarak Watson’in apoE
versiyonunu ifsa etti. Yine otostop yiiziinden bir genin her farkli versiyonu, tamamen sansa bagl ola-
rak bagka genlerinbelirli versiyonlariyla birlesir, bu genler onunla birlikte kugaklar boyu seyahat eder.
(Ya dayakinlarda gen yoksa genin her versiyonu en azindan belirli ¢6p DNA’yla baglanti kurar.) Bu ne-
denle birinin tagidig1 apoE versiyonuna bakmak istiyorsaniz, apoE’nin kendisine ya da onun bitisigin-
deki genlere bakabilirsiniz. Watson’in genomundan bu bilgiyi temizlemekten sorumlu bilim insanlari
elbette bunu biliyorlard: ve apoE yakinindaki bilgiyi silmiglerdi. Ama yeterince degil. Cariaso bu hatay
fark etti ve Watson’in herkesin erisebilecegi DNA’sina bakarak apoE versiyonunu buldu.

Here Is a Human Being’de Misha Angrist’in anlattigina goére, Cariaso’nun kesfi tam bir soktu,
Cariaso’nun yabanci bir iilkede yasayan bir aylak olmasi da cabasiydi. “Gergekler kaginilmazdi: No-
bel 6diillii [Watson] 20,000+ genin arasindan... birinin, yalmzca birinin agiklanmamasini istemigti.
Bu gérev Baylor Universitesi'ndeki, diinyanin en énemli genom merkezlerinden biri olan molekiiler
beyin vakfina birakilmigt1... Ancak Baylon’daki ekip, zamaninin ¢ogunu Tayland-Burma sinirinda di-
ziistii bilgisayar dagitimiyaparak gegiren, ¢ocuklara program yazmayi ve Google’da arama yapmayi 6g-
reten kendi kendini yetistirmis otuz yagindaki bir iniversite mezununun kurnazligina yenik distii.”
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ma oldugunu —herhangi biri 6liimciil olabilecek dért milyon mutas-
yon, inversiyon, insersiyon (DNA dizisine bir veya daha ¢ok baz ¢if-
tinin eklenmesi), delesyon (silinme) ve bagka beklenmedik durum-
lar— ortaya cikardi. Yine de su anda yetmis yasina yaklasan Venter,
bu saglik sorunlarindan ka¢gmay: bagardi. Benzer sekilde bilim in-
sanlar1 Watson’in genomunda iki yerde yikici ¢cekinik mutasyonla-
rin iki kopyasinin bulundugunu fark etmistir — biri Usher sendromu
(kurbanlarinin sagir ve kér olmasina yol acar) digeri de Cockayne
sendromudur (gelisimi engeller ve insanlarin vaktinden 6nce yas-
lanmasina sebep olur). Yine de seksen yasinin {izerindeki Watson’da
bu sorunlarin hi¢biri ortaya ¢ikmada.

Peki simdi bu ne demek? Watson ve Venter’in genomlar: bize
yalan m1 soyledi? Onlar1 okumamizda bir hata mi var? Watson ve
Venter’in 6zel oldugunu diigiinmemiz i¢in ortada bir neden yoktur.
Herhangi birinin genomunaifbirbi¢cimde okunursa, onun hastalik-
lara, deformasyonlara ve hizl bir 6liime mahkum oldugu diisiiniile-
bilir. Yine de ¢cogumuz bundan ka¢may: bagarir. Goriiniise gore ne
kadar giiclii olursa olsun, A-C-G-T dizisi genetik dis1 faktdrler (epi-
genetigimiz dahil) tarafindan ihlal edilebilir.
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Ikizler Neden Birbirinin
Ayni Degildir?

ONEK OLAN EPI- BiR SEYIN BASKA BiR SEYIN iizerinde tagindigini ima
eder. Epifit bitkiler bagka bitkilerin iizerinde biiyiir. Kitabeler ve
epigraflar mezar taglarinin ve ugursuz kitaplarin {izerinde belirirler.
Ot gibi yesil seyler 151k dalgalarini 550 nm’de yansitirlar (fenomen)
ancak beyinlerimiz bu 15181 renk, ani ve duygu yiliklenmis bir sey (bir
epifenomen) olarak kaydeder. insan Genom Projesi’nden sonra bi-
lim insanlaribazi agilardan neredeyse eskisinden biledaha az sey bi-
liyorlardi: Nasil olurdu da bazi iiziimlerde oldugundan bile daha az
sayida, yirmi iki bin degersiz gen karmasik insanlar: yaratabilirdi?
Bu nedenle genetikciler, gen diizenlemesi ve epigenetik dahil, gen-
cevre etkilesimleri vurgusunu yenilemiglerdir.

Genetik gibi epigenetik de belirli biyolojik 6zelliklerin nesilden
nesile aktarilmasiniicerir ancak genetik degisikliklerin tersine, epi-
genetik degisiklikler fiziksel baglantili A-C-G-T dizisini degistir-
mez. Bunun yerine epigenetik kalitim, hiicrelerin DNA’ya nasil erig-
tigini, onu nasil okuyup kullandigini etkiler. (DNA genlerini dona-
nim, epigenetigi ise yazilim olarak diisiinebilirsiniz.) Biyoloji cogu
zaman cevre (yetisme) ve genler (doga) arasinda bir ayrim yapsa da,
epigenetik doga ve ¢evreyi yeni yollarla birlestirir. Epigenetik bazen
cevre kismini kalitim yoluyla alabilecegimizi bile ima eder; yani anne
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ve babalarimizin (ya da biiylikannelerimizle biiyiikbabalarimizin)
yedigi, soluyarak aldig: ve katlandig1 seylerin biyolojik anilarini ka-
litim yoluyla aliriz.

Dogrusunu sdylemek gerekirse gercek epigenetigi (ya da “yumu-
sak kalitim1”) diger gen-cevre etkilesimlerinden ayirmak zordur.
Ayrica epigenetik geleneksel olarak cesitli goriislerin toplamindan
olugur; bilim insanlarinin bulduklari her garip kalitim semasini at-
tiklar: yerdir burasi. Her gey bir yana epigenetigin aclik, hastalik ve
intiharla dolu lanetli bir tarihi vardir, ancak bagka hi¢bir alan insan
biyolojisinin nihai hedefine ulasmak konusunda —iGP’nin molekii-
ler ufak ayrintilarindan insanin genis ¢capl tuhafliklari ve 6zgiinlii-
giinii anlamaya giden adim1 atmak— onun kadar umut vermez.

Ancak geligsmis bir bilim olmasina ragmen epigenetik aslinda bi-
yolojideki eski bir tartismayi canlandirir, atesli tartigmacilar: ise
Darwin’den 6nce yasamis Fransiz Jean-Baptiste Lamarck ve eski
dostumuz Baron Cuvier’dir.

Darwin nasil bilinmeyen bir tiirii (deniz kabuklularini) incele-
yerek isim yaptiysa, Lamarck da vermes ile deneyim kazandi. Ver-
mes sOzcligii, “solucanlar” olarak cevrilir ama o déonemde deniz ana-
s1, siiliikler, siimiikliibécekler, ahtapotlar ve doga bilimcilerin sinif-
landiracak kadar egilme zahmetine girmedigi bagka kaygan sey-
leri de iceriyordu. Meslektaslarindan daha hassas ve titiz olan La-
marck benzersiz 6zelliklerini vurgulayarak ve onlari farkli bir sube-
ye (phyla) ayirarak bu yaratiklar: taksonomik belirsizlikten kurtarda.
Kisa bir siire sonra bu hayvan grubu icin omurgasizlar (invertebra-
tes) terimini buldu ve 1800’de daha iyisini yapip biitiin ¢aligma alanm
icin biyoloji terimini uydurdu.

Lamarck dolambacli yollardan biyolog oldu. Israrci babasi 6liir
0lmez Lamarck papaz okulundan ayrildi, yash bir at ald1 ve yalniz-
ca on yedi yasindayken dort nala Yedi Yil Savasi’na katilmaya kos-
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tu. Kiz1 daha sonra Lamarck’in orada kendini gostererek subayli-
ga yiikseldigini iddia etti, ama o ¢ogu zaman babasinin bagarilari-
n1 abartirdi. Yine de tegmen Lamarck’in kariyeri utanc verici bir bi-
¢cimde sona erdi: Oynadiklar1 bir oyun esnasinda, adamlar: kafasin-
dan tutup kaldirdiklar: Lamarck’1 sakatlamigti. Ordunun kaybi biyo-
lojinin kazanciydi, Lamarck ¢ok gecmeden iinlii bir botanikgi ve ver-
molojist oldu.

Solucanlar: incelemekle tatmin olmayan Lamarck evrim hak-
kinda tumturakl: bir kuram (ilk bilimsel olani) tasarladi. Kuram iki
béliimden oluguyordu. Genel kismi evrimin nedenini agikliyordu:
Lamarck’in one siirdiigiine gore biitiin canlilarin kendilerini “ku-
sursuzlagtirmak”, daha karmasik olmak, memelilere daha ¢ok ben-
zemek icin “i¢ diirtiileri” vardi. Ikinci kisim evrimin mekanigini,
yani nasil gerceklestigini ele aliyordu. Modern epigenetikle en azin-
dan kavramsal olarak ortiisen kismi da burasidir. Ciinkii Lamarck

Jean-Baptiste Lamarck muhtemelen ilk bilimsel evrim kuramini ortaya koymus kisidir. Ya-
nilmig olsa bile kurami bazi aglardan modern epigenetik bilimini andirrr. (Louis-Leopold

de Boilly)
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canlilarin cevrelerine tepki olarak davraniglarini ya da bicimlerini
degistirdiklerini ve daha sonra bu edinilmis 6zellikleri soylarina ak-
tardiklarini soyliiyordu.

Ornegin Lamarck kiclarini kuru tutmaya calisan dalici sahil kus-
larinin bacaklarini her giin mikroskobik olarak uzattiklarini, en so-
nunda kalitim yoluyla yavrularina gecen daha uzun bacaklar edin-
diklerini 6ne siiriiyordu. Benzer sekilde ziirafalar agaclarin en iist
yapraklarina uzanarak uzun boyunlar edinmig ve bunlari yavrula-
rina gecirmisti. Varsayima gore bu, insanlarda da ayni sekilde isli-
yordu: Yillar boyu ceki¢ sallayan demirciler, etkileyici kas yapilari-
n1 cocuklarina geciriyorlardi. Lamarck’in canlilarin daha uzun viicut
uzantilari, hizli bacaklar ya da her neyin avantaji varsa onunla dog-
dugunu sdylemedigini belirtelim. Bunun yerine canlilar bu 6zellik-
leri gelistirmek i¢in caligiyorlardi. Ne kadar ¢ok calisirlarsa da, ¢o-
cuklarina o kadar iyi yetenekler geciriyorlardi (Burada Weber ve Pro-
testan is ahlakinin golgeleri goriilebilir.) Hi¢cbir zaman al¢akgoniil-
lii bir adam olmayan Lamarck, kuraminin “kusursuzlastigini” 1820
civarinda ilan etti. |

Yirmi yil boyunca hayat hakkindaki bu biiyiik metafizik kavram-
lar1 kuramsal olarak inceledikten sonra, Lamarck’in somut fiziksel
yasami ¢Okmeye bagladi. Edinilmis 6zellikler kurami bazi meslek-
taglarini hicbir zaman etkilemedigi i¢in akademik konumu her za-
man sallantil olmustu. (Ustiinkorii olsa da giiclii bir kars: goriis, Ya-
hudi erkek ¢ocuklarinin ii¢ bin yillik kesip bigmeden sonra hila siin-
net olmalarinin gerekmesiydi.) Gozleri de yavas yavas kor olan La-
marck, 1820’den kisa bir siire sonra “bécekler, solucanlar ve mik-
roskobik hayvanlar” profesorii olarak emekliye ayrilmak zorunda
kaldi. Ne iinii ne de parasi vardi, bu nedenle kizinin bakimina muh-
tag, yoksul bir adam haline geldi. 1829’da &ldiigiinde parasi yalnizca
“kiralik bir mezar”a yetiyordu. Bu da vermes’den kalanlarin yalniz-
ca beg yillik biristirahatten sonrayeni miisteriye yeracmakicin Paris
katakomplarina gonderilmesi anlamina geliyordu.

Ama Lamarck’l 6liimden sonra bir baronun lLitfu sonucunda
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daha biiytik bir hakaret bekliyordu. Cuvier ve Lamarck, devrim énce-
si Paris’inde ilk kez karsilastiklarinda dost olarak olmasa bile iyi ni-
yetli meslektaglar olarak igbirligi yapmislardi. Ancak Cuvier yaradi-
l1s olarak Lamarck’in neredeyse tam tersiydi. Cuvier’nin tek istedi-
gi bulguydu, spekiilasyon kokan her seye —temel olarak Lamarck’in
biitiin son caligmalari— giivensizlik duyuyordu. Cuvier evrimi de
dogrudan reddediyordu. Hamisi Napolyon, Misir’1 iggal ettiginde
hayvan freskleri, kedi, timsah, maymun gibi canlilarin mumyalar1
dahil tonlarca bilimsel ganimet getirmigti. Cuvier evrimi dikkate al-
miyordu ¢iinkii bu tiirler belli ki binlerce y1l boyunca degismemisti,
binlerce y1l da 0 zamanlar diinyanin émriiniin biiyiik bir b6liimii gibi
goriiniiyordu.

Cuvier kendini bilimsel ciiriitmelerle sinirlamadi ve Lamarck’
gozden diislirmek icin siyasi giiciinii de kullandi. Cok sayidaki be-
cerisinin arasinda Fransiz bilim akademisi i¢in anma konugmalari
yazmak da vardi ve bu anma konugmalarini 6lmiis meslektaslarina
cok belirsizce zarar vermek {izere tasarlardi. Hafif bir 6vgiiyle zehir-
leyerek, Lamarck’in 6liim ilanini merhum meslektaginin hagarata
olan bagliligini 6verek act1. Yine de diiriistliik uyarinca, sevgili dos-
tu Jean Baptiste’in evrim hakkinda gereksiz tahminlerle ugrastigini
belirtmek zorundaydi. Baron Cuvier, Lamarck’in yadsinamaz kiyas-
lama yetenegini de onun aleyhine kullanmig, makalesine elastik zii-
rafalar ve islak pelikan kiclarinin karikatiirlerini serpistirmisti, bun-
lar da kalic1 olarak Lamarck’in adiyla 6zdeslesti. “Bdyle temellere
dayanan bir sistem bir gairin hayal giiciinii oyalayabilir,” diye 6zetli-
yordu Cuvier, “ama bir eli, i¢c organi hatta bir tiiyii parcalayip {izerin-
de calisan birinin incelemesi karsisinda bir an bile ayakta kalamaz.”
Genel olarak bu “anma”, bilim tarihcisi Jay Gould’un ona yakigtirdi-
g1 “zalim bagyapit” unvanini hak eder. Ama ahlaki degerler bir yana
birakilip Baron’un hakki teslim edilmelidir. Cogu kisi icin anma ko-
nusmas! yazmak can sikici bir igten bagka bir sey degildir. Cuvier bu
kiiciik yiikten biiyiik bir gii¢ yaratip faydalanacak ve bu isin altindan
kalkacak zekaya sahipti.
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Cuvier’nin elestirisinden sonra birka¢ romantik bilim insani La-
marke1 cevresel esneklik vizyonuna inanmaya devam etti. Mendel
gibi baskalar: ise Lamarck’in kuramlarini eksik buldu; ancak pék
cok kisi karar vermekte zorlandi. Darwin, Lamarck’in kendisinden
once bir evrim kurami onerdigini kabul etti ve onun “hakli olarakiin
kazanmuis bir doga bilimci” oldugunu yazdi. Darwin bazi edinilmis
ozelliklerin (bazen, slinnet edilmis penisler de dahil) gelecek soy-
lara aktarilabilecegine inaniyordu. Ayni zamanda Darwin, dostlari-
na yazdig1 mektuplarda Lamarck’in kuramini “tam bir sagmalik” ve
“son derece zayif: ne bir fikir ne de bir olgu iceriyor” diye niteliyordu.

Darwin’in sikayetlerinden biri de canlilarin Lamarck’in edinilmis
ozellikleriyle degil dogustan gelen sabit 6zelliklerle avantaj kazandik-
lar1 inanciydi. Darwin ayni zamanda evrimin agir isleyisini de vurgu-
luyordu, her sey uzun siirmiistii ¢linkii dogustan gelen 6zellikler, yal-
nizca avantajlara sahip canlilar iirediginde yayilabilirdi. Lamarck’in
canlilariysa bunun tersine, kendi evrimlerini kontrol edebiliyor-
du, uzun kol ya da bacaklar ya da iri kaslar bir nesil i¢cinde her yere
hizla yayilabilirdi. Daha da kétiisii Darwin ve digerleri icin Lamarck
tam olarak, biyologlarin alanlarindan sonsuza kadar atmak istedik-
leri® bos bir telolojiyi —kendilerini evrim yoluyla kusursuzlastiran ve
amaclarini yerine getiren mistik hayvan kavrami- yiiceltiyordu.

Lamarck’in aleyhinde olan bagka bir sey daha vardi. Darwin son-
ras1 kusak, bedenin normal hiicrelerle sperm ve yumurta hiicrele-
rini kesin bir c¢izgiyle ayirdigini buldu. Bu nedenle eger bir demir-
ci, Atlas’in gégiis ve karin kaslarina bile sahip olsa bunun hic¢bir an-
lam1 yoktu. Spermler kas hiicrelerinden bagimsizdi ve demircinin

88- Tarihin garip bir espri anlayig1 vardir. Darwin’in biiyiikbabasi Erasmus Darwin bir doktordu.
Lamarck’inkine benzeyen, bagimsiz ve oldukga tuhaf bir evrim kurami yayimlamigti (iistelik de dize-
ler bi¢iminde). Hatta Samuel Taylor Coleridge boyle spekiilasyonlar: kiigiimsemek igin “Darwinleme”
sozciigiinii bile uydurmugstu. Ailenin, dindarlar kizdirma gelenegini de baglatan Erasmus’tu, eseri pa-
paligin yasakl eserler indeksinde yer almigt1.

Bir bagka ironiyse, Cuvieroldiikten hemen sonra Lamarck’ karaladig1 gibi, kendisinin de karalan-
masidir. Goriislerine dayanarak Cuvier kalic1 bir bigimde afetgilikle ve doga tarihine evrimcilik kargi-
t1bir bakig sunmakla iligkilendirildi. Bu nedenle Charles Darwin’in kusagi, geri kafali eski diigiinceyi
temsil edecek bir 6rnege ihtiya¢ duydugunda balkabag: kafali Fransiz bunun igin kusursuz bir adaydu.
Cuvier’nin itibar1 bugiin bile bu saldirilardan zarar gériir. Intikam tathdir.
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spermleri DNA agisindan cilizsa, o zaman ¢ocuklari da ciliz olabilir-
di. 1950’lerde bilim insanlar1 bu bagimsizlik gériisiinii viicut hiicre-
lerinin, kalitimda 6nemi olan tek DNA’y1, sperm ya da yumurta hiic-
relerindeki DNA’y1 degistiremeyecegini kanitlayarak giiclendirdi.
Lamarck dirilmemek {izere 6lmiis goriiniiyordu.

Ancak son on-yirmi yilda vermes geri dondii. Bilim insanlari ar-
tik kalitimi daha akigkan goriiyor ve genlerle cevre arasindaki bari-
yerler de daha gozenekli hale geldi. Artik her sey genlerle ilgili de-
gil; genlerin ifadesi, etkinlesmesi ya da kapanmasi da isin icine gir-
di. Hiicreler genellikle metil gruplari denen kiiciik ¢cikintilarla nokta
nokta kaplayarak DNA’y1 devre dis1 birakir ya da asetil gruplar: kul-
lanarak DNA’y1 makara proteininden ¢6zerek acgarlar. Bilim insan-
lar, hiicrelerin boliindiigiinde bu metil ve asetillerin belirli oriintii-
lerini yavru hiicrelere gecirdiklerini artik biliyor, bu bir tiir hiicre-
sel bellektir. (Gercekten de bilim insanlari bir zamanlar néronlarda-
ki metillerin beyinlerimizde anilar1 fiziksel olarak kaydettigini dii-
siiniiyorlardi. Bu dogru degildir, ancak metiller ve asetiller anilarin
olusumuna miidahale edebilir.) Burada kilit nokta kaliplardir, co-
gunlukla sabit olmalarina ragmen kalic1 degildirler: Belirli cevresel
deneyimler metiller ve asetilleri ekleyip ¢ikararak bu kaliplar de-
gistirebilir. Gercekte bu, organizmanin yaptigi ya da yasadig seyle-
rin anisini hiicreye kazir: Lamarck benzeri bir kalitimin en énem-
liilk adimu...

Ne yazik ki hiicrelere iyi deneyimler kazinabildigi gibi k&tii de-
neyimler de kazinabilir. Yogun duygusal ac1 yiiziinden bazen meme-
li beyni, metil gruplarini olmamalari gereken bir yere ekleyen néro-
kimyasallarla dolar. Yavruyken bagka farelerin zorbaligiyla karsila-
san fareler (kulaga ne kadar celiskili gelse de) cogu zaman beyinle-
rinde bu garip metil kaliplar: tagir. Anneleri (hem biyolojik hem de
onlar1 yetigtiren anne) tarafindan ihmal edilen, yalanmayan ya da
beslenmeyen yavru farelerde de ayni kaliplarbulunur. Buihmal edil-
mis fareler yetigkinliklerinde stresli durumlar yasayinca ¢okerler, bu
¢okiis zayif genlerin bir sonucu olamaz ¢iinkii biyolojik cocuklar da
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iivey ¢cocuklar da ayni asir1 duygusalligl sergiler. Onun yerine anor-
mal metil kaliplar1 6ncesinde damgalanmistir, néronlar béliinmeye
ve beyin biiyiimeye devam ettikce bu kaliplar kendi kendilerini kali-
ct hale getirirler. 11 Eyliil 2011’de olanlar heniiz dogmamisg insanla-
rin beyinlerinde de aym sekilde iz birakmis olabilir. Manhattan’daki
bazi hamile kadinlar post-travmatik stres bozuklugu yasadi, bu da
beyin genleri dahil en az bir diizine geni epigenetik olarak a¢abilir ya
da kapatabilir. Bu kadinlarin, 6zellikle de hamileligin son ii¢ ayinda
olanlarin ¢ocuklar: garip uyaricilarla karsi kargiya kaldiklarinda di-
ger cocuklardan daha fazla kaygi ve akut sikinti hissediyordu.

Bu DNA degisimlerinin genetik olmadigini belirtelim, ciinkii
A-C-G-T dizisi bagtan sona ayni kalir. Ama epigenetik degisimler
fiili mutasyonlardir, genler adeta islevini yitirmistir. Tipki mutas-
yonlar gibi epigenetik degisimler de hiicrelerde ve yavrularinda ya-
samaya devam eder. Gercekten de yaglandikca giderek daha cok sa-
yida kendimize 6zgii epigenetik degisim biriktiririz. Bu da DNA’lar1
ayni olmasina ragmen tek yumurta ikizlerinin kigiliklerinin, hatta
fizyonomilerinin her yil daha cok farklilasmasini aciklar. Bu da bir
ikizin cinayet igleyip ikisinin birden yakay: siyirdigi —¢iinkii DNA
testleri onlar1 birbirinden ayiramaz— detektif hikayesi kligesinin her
zaman gecerli olmayacagi anlamina gelir. Epigenomlari onlari mah-
kum edecektir.

Elbette biitiin bu kanitlar, yalnizca viicut hiicrelerinin cevre-
sel ipuclarini kaydettigini ve bagka viicut hiicrelerine gegirebildigi-
ni gosterir, bu bir tiir sinirl kalittmdir. Normalde sperm ve yumur-
ta birlestiginde embriyolar bu epigenetik bilgiyi siler, sizin siz olma-
niza izin verir, annenizin babanizin yaptig seyin yiikiinden sizi kur-
tarir. Ama bagka kanitlar epigenetik degisimlerin, hata ya da hiley-
le bazen yeni kusak eniklere, civcivlere ya da ¢ocuklara kagak olarak
gectigini gosteriyor. Bu da gercek Lamarkeiliga, Cuvier ve Darwin’in
dislerini gicirdatmasina sebep olacak kadar yakindar.

>0
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Bilim insanlari bu epigenetik kagak¢ilig1 ilk kez Isvec ve Finlandiya
arasindaki bir tarim koyii olan Overkalix’te saptadi. 1800’lerde bu-
rasi biiylimek i¢in zorlu bir yerdi. Hanelerin yiizde yetmiginde bes ya
da daha fazla (bunlarin ylizde yirmi begindeyse on ya da fazla) ¢o-
cuk vardj, biitiin bu insanlar ¢ogu ailenin giicliikle sahip olabildigi iki
doniim kirag araziden beslenmek zorundaydi. Altmisg alt1 derece ku-
zey enleminin iizerinde, hava kosullarinin misir ve diger mahsulleri
her bes yilda bir harap etmesi de cabasiydi. Bazi dénemlerde, érne-
gin 1830’larin bir béliimiinde, birkac yil {ist {iste hi¢c mahsul alama-
dilar. Yére papazi bu olaylar1 Overkalix’in yillik kayitlarina neredey-
se bir delinin metanetiyle gecirmisti. “Soyleyecek olagandis! bir sey
yok,” diye gozlemlemisti bir keresinde. “Ama bu mahsul alamadig:-
miz [iist liste] sekizinci yil.”

Dogal olarak her yil bu kadar kotii degildi. Belirli araliklarla top-
rak insanlara bolca yiyecek sunuyordu, hatta on bes kisilik aileler
bile tika basa karinlarini doyurup kitlik zamanlarini unutabiliyor-
du. Ama misirin ciiriidiigii, sik Iskandinavya ormanlar1 ve donmus
Baltik Denizi yiiziinden erzaklarin Overkalix’e ulasmadig1 o karanhk
kiglarda insanlar ineklerle domuzlar: kesip dayanmaya caligiyordu.

Hudut bélgeleri icin oldukea tipik olan bu hikaye, birkag Isvec-
li bilim insani olmasa muhtemelen unutulup gidecekti. Bilim in-
sanlarinin Overkalix’le ilgilenmelerinin nedeni, kithk gibi cevre-
sel faktorlerin hamile bir kadinin ¢ocugunu uzun vadede saglik so-
runlarina yatkin bir hale getirip getirmeyecegini 6grenmek isteme-
leriydi. Bilim insanlar1 bunu diigliniirken, Almanya isgali altinda-
ki Hollanda’da 1944-45 Hongerwinter’inda yasanan kitlik sirasin-
da ve hemen sonrasinda dogan 1800 ¢ocukiizerinde yapilan arastir-
may1 temel aliyordu. O mevsim, sert hava kosullar: kanallar1 dondu-
rarak kargo gemilerinin gecisini engelledi. Hollanda’ya son bir iyi-
lik olarak da Naziler kara yoluyla yardim gelebilecek yollar1 ve kdp-
riileri yakip yikti. 1945 ilkbaharinin baglarinda Hollandali bir yetis-
kine diisen giinliik gida bes yiiz kaloriye kadar diistii. Baz ¢iftciler
ve siginmacilar (aralarinda savas sirasinda Hollanda’da kapana ki-
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silan Audrey Hepburn ve ailesi de vardi) lale soganlarini kemirme-
yebasladi.

Mayis 1945 ’te isgalin sona ermesinden sonra gida payi iki bin ka-
loriye yiikseldi ve bu artig dogal bir deney ortami olusturdu: Bilim
insanlari kithik sirasinda rahme diigen ceninlerle kitlik sonrasi gebe
kalan kadinlarin ceninlerini kargilastirip hangisinin saglikli oldugu-
nu gorebilirdi. Tahmin edildigi gibi kitlik ¢ceken ceninler genel ola-
rak daha kiiciik ve zayif bebeklerdi, ancak sonraki yillarda da sizof-
reni, obezite ve seker hastalig1 bu ¢cocuklar arasinda yiiksek oranlar-
daydi. Bebekler ayni temel gen havuzundan geldigi icin farkliliklar
muhtemelen epigenetik programlamadan kaynaklaniyordu: Yiyecek
yoksunlugu, rahmin (bebegin ¢evresi) kimyasini degistiriyor, bu ne-
denle belirli genlerin ifadesini degistiriyordu. Altmis y1l sonra bile,
dogum oncesi kitlik cekenlerin epigenomlari énemli derecede fark-
11 goriiniiyordu ve Leningrad kusatmasi, Nijerya’daki Biafra krizi ve
Mao donemi Cin’indeki Uzun Yiiriiyiis gibi bagka kitliklarin kurban-
laridauzunvadedebenzer etkiler gostermisti.

Ancak Overkalix’te sik stk meydana gelen kitlik nedeniyle bilim
insanlari daha da ilgi ¢ekici bir gey aragtirma firsatini yakaladiklarini
fark ettiler: Epigenetik etkiler birkag¢ kusak boyunca devamlilik gos-
terebilir miydi? Isveg krallari uzun zaman boyunca (baglilik yemini-
ni kimsenin ¢ignememesi icin) her kdyden mahsul kayitlarini talep
etmisti, bu nedenle Overkalix’in tarim verileri 1800’den cok &nceye
gidiyordu. Bilim insanlari bu verileri, yerel Luteryen kilisesinin tut-
tugu titiz 6liim, dogum ve saglk kayitlariyla eslestirebilirdi. Ustelik
Overkalix’in disariyla pek az genetik aligverisi vardi. Donma tehli-
kesi ve agir yerel aksan nedeniyle buraya yerlesen Isvec ve Lapon sa-
yis1 azdi. Bilim insanlarinin takip ettigi 320 kisi arasindan yalniz-
ca dokuzu Overkalix’i daha iyi bir yere go¢ etmek iizere terk etmisti,
bu nedenle bilim insanlar aileleri uzun yillar boyunca izleyebilirdi.

Isve¢ ekibinin buldugu seyler arasinda bazilar1 (6rnegin annenin
beslenmesi ve cocugun gelecekteki sagligi arasindaki iligki) son de-
rece anlamhydi. Ozellikle de cocugun gelecekteki saghigiyla babanin
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beslenme bicimi arasinda giiclii bir baglant1 buldular. Baba ¢ocugu
karninda tagimadigi i¢in dogal olarak herhangi bir etki sperm yoluy-
la gecmis olmaliydi. Daha da tuhafi baba aglikla karg: kargiya kalir-
sa cocugun sagliginda bir artig oluyordu. Eger baba karnini doyur-
duysa, ¢ocuklarin daha fazla sayida hastaliga maruz kaldiklar: kisa
Omdiirleri oluyordu.

Babalarin etkisi o kadar giicliiydii ki, bilim insanlari izleri baba-
nin babasina kadar takip edebiliyordu, eger biiylikbaba Harald ac¢-
lik cektiyse, torunu Olaf bundan yararlaniyordu. Ustelik bunlar goze
carpmayan etkiler de degildi. Harald asir1 yemek yediyse Olaf’in se-
ker hastaligina yakalanma riski dort kat artiyordu. Eger Harald ke-
merleri siktiysa, Olaf ortalama otuz yil daha fazla yasiyordu (top-
lumsal farkliliklar ayarlandiktan sonra). Dikkat cekici bir bicimde
bu etki, kitlik ya da acgdzliiliigiin biiyiikbaba {izerindeki etkisinden
cok daha biiyiiktii: A¢lik ceken biiyiikbabalar, tika basa yiyen biiylik-
babalar ve tam ayarinda yiyen biiyiikbabalar hepsi de ayn1 yasa, yet-
migine kadar yasiyordu.

Baba/biiyiikbaba etkisi genetik acidan anlaml degildi. Aclik ebe-
veynin ya da cocugun, dogumda belirlenen DNA dizilimini degigti-
remezdi. Suglu cevre de degildi. Aclik ceken erkeklerin hepsi de fark-
l1 yillarda evlenip ¢ocuk sahibi olmustu, bu nedenle ¢ocuklar: ve to-
runlari kimi iyi kimi kotii farkli zaman dilimlerinde biiylimiistii, yine
de hepsi, babalar: ya da biiyiikbabalar1 aclik ¢ektigi siirece bundan
yararlanmigti.

Ama etki epigenetik acidan anlamli olabilir. Yine asetil ve me-
til acisindan zengin gidalar genleri acip kapatabilir, boylece doymak
ya da aclik cekmek metabolizmayi diizenleyen DNA’y1 kapatabilir ya
da acabilir. Bu epigenetik salterlerin kusaktan kusaga nasil gectigi-
ne gelince, bilim insanlari a¢ligin zamanlamasinda bir ipucu buldu.
Ergenlik ve bebeklik yillarinda ya da dogurganligin en {ist seviyede
oldugu yillarda ¢ekilen aclik, bunlarin hi¢biri bir erkegin ¢cocugu ya
da torununun saghigi acisindan énemli degildi. Onemli olan tek sey
“yavas biliylime donemi”nde, ergenlikten hemen 6nceki dokuz ya-
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sindan on iki yasina kadar olan dénemde asir1 yiyip yemedigi ya da
aclik cekip cekmedigiydi. Bu dénemde erkekler, sperme doniisecek
hiicre stokunu bir kenara koymaya baslarlar. Yani yavas biiyiime do6-
nemi bir kitlik ya da bolluk dénemine denk geldiginde 6n-sperm
olagandis1 metil ve asetil kaliplariyla damgalanacak, bu kaliplar da
zamanla asil sperme kazinacaktir.

Bilim insanlar1 hali Overkalix’te olanlarin molekiiler ayrintila-
rin1 ¢ozmeye calisiyor. Ancak insanlarda yumusak ebeveyn kalitimi
lizerine yapilan bazi arastirmalar sperm epigenetiginin derin ve ka-
litsal etkileri oldugu diisiincesini destekler. On bir yasindan énce si-
gara icmeye baglayan erkeklerin cocuklari, 6zellikle de erkek cocuk-
lari, (ilkokulda baglayanlar bu aligkanlig1 bir siire sonra biraksa bile)
sigaraya daha gec baglayanlarin cocuklarina kiyasla daha tiknaz ola-
caktir. Benzer sekilde Asya ve Afrika’daki betel cevizinin etli kismini
(cappuccino ayarinda bir uyarici) ¢igneyen milyonlarca erkek, kalp
hastalig1 ve metabolik hastalik riski iki kat fazla olan ¢ocuklara sa-
hip olur. Norobilimciler her zaman saglikli beyinlerle psikozlu be-
yinler arasindaki anatomik farkliliklar: bulamasa da sizofren ve ma-
nik depresiflerin beyinlerinde ve spermlerinde farkli metil kalipla-
r1oldugunu saptamiglardir. Bu sonuglar 1g1ginda, bilim insanlar zi-
gotun sperm (ve yumurtadan) biitiin cevresel etkileri silip temizle-
digi varsayimini yeniden gézden gecirmek zorunda kaldi. Goriinii-
se gore, babalarin biyolojik kusurlar: ¢cocuklarina ve onlarin ¢cocuk-
larina gecebilir.

Spermin cocugun uzun vadedeki sagligini belirlemede 6ncelik-
li rol oynamasi muhtemelen yumusak kalitim meselesinin en ilging
boyutudur. Halk arasinda annenin hamileligi sirasinda kéti sey-
ler, drnegin tek kollu bir adam gdérmesinin yikici etkileri oldugu-
na inaniliyordu, modern bilim babanin izlenimlerinin de en az bu
kadar, hatta ¢cok daha énemli oldugunu soyliiyor. Yine de ebeveyne
0zgii bu etkiler tamamiyla beklenmedik degildi, ciinkii bilim insan-
lar1 anne ve babanin DNA’sinin ¢ocuklara esit katkida bulunmadi-
gin1biliyordu. Eger erkek aslanlar disi kaplanlarla ciftlesirse sonug-
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ta bir liger ortaya ¢ikar: Ortalama bir ormanlar kralinin iki kat1 agir-
liginda, boyu alt1 metreyi gecen bir kedi. Ama bir erkek kaplanla disi
aslanin birlegsmesi sonucunda dogan tiglon bu kadar hagmetli ol-
maz. (Diger memeliler de benzer uyumsuzluklar gosterir. Bu da lya
Ivanov’un disi sempanzeleri ya da insan kadinlar1 gebe birakma ¢a-
balarinin umdugu kadar simetrik olmadigin1 gosterir.) Bazen anne
ve baba DNA’s1 ceninin kontrolii i¢in diipediiz savasa girisir. Orne-
gin igf genine bakalim.

Neyse kibu kez gen adinin a¢ilimi anlamhidir: igf’in a¢ilimi “in-
siilin benzeri biiyiime faktorii”diir ve rahimdeki ¢cocuklarin, biiyii-
medeki doniim noktalarina normalden 6nce ulagmasina yol agar.
Babalar, hizla biiyliyerek genlerini bir sonraki nesle daha cabuk ve
daha sik aktaracak iri, saglam bir bebek yapmak i¢in cocugun her iki
igf geninin caligmasini isterken, anneler ilk bebegin i¢ organlarini
ezmemesi ve bagka cocuk yapamadan dogum sirasinda kendisini 61-
diirmemesi i¢cin igf’leri dizginlemek ister. Bu nedenle kaloriferin 1s1
ayar1 yiiziinden kavga eden yash ciftler gibi, spermler igf’lerini et-
kin konuma getirmeye egilimliyken, yumurtalar kendilerine ait ola-
n1 kapatir.

Icimizde baska yiizlerce “damgalanmis” gen, hangi ebeveynden
geldigine gore kendini etkinlestirir ya da kapatir. Craig Venter’in ge-
nomundaki genlerin yiizde kirki, baba/anne farkliliklarini sergili-
yordu. Ayni1 DNA boliimiiniin silinmesi, annenin mi yoksa babanin
m1 kromozomunun kusurlu olduguna bagh olarak farkl hastalikla-
ra yol acabilir. Baz1 damgalanmig genler zamanla taraf bile degisti-
rebilir. Farelerde ve (tahminen insanlarda) ¢cocukken beynin kont-
roliinii anne genleri ele gecirirken, daha sonra kontrol baba genle-
rine gecer. Hatta dogru “epigender” damgalamasi olmadan muhte-
melen hayatta kalamazdik. Bilim insanlar iki ¢ift erkek ya da iki ¢ift
disi kromozomu olan fare embriyolar: planlayabilir, geleneksel ge-
netige gore bu ¢ok zor bir ig sayilmaz. Ama bu cift cinsiyetli embri-
yolar rahimde 6liir. Bilim insanlar1 embriyolarin hayatta kalmasina
yardim etmek icin kargi cinsten birkac hiicre karigtirdilar. Erkek?ler
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biiyiik Botero bebeklerine doniistii (igf sayesinde) ama beyinleri kii-
cliktii. Digiler? kiiciik bedene ama asir1 biiyiik beyinlere sahipti. O
halde Einstein ve Cuvier’nin beyin boyutlar1 arasindaki farkliliklar,
erkeklerdeki kellik yapisi gibi ebeveynin soyundaki gariplikten bag-
ka bir sey olmayabilir.

Kaynak ebeveyn etkisi denen sey de simdiye kadar gerceklesen en
muazzam bilimsel sahtekarliklardan birine olan ilgiyi canlandird:.
Epigenetigin incelikleri diigiiniiliirse —bilim insanlar1 bu konuya son
yirmi yilda hakim olmugtur— bu kaliplara uzun zaman énce rastla-
yan bir bilim insaninin, birakin meslektaglarini ikna etmeyi, sonuc-
larini yorumlamakta bile zorluk cekecegini hayal edebilirsiniz. Avus-
turyali biyolog Paul Kammerer bilimde, askta, siyasette ve hemen
her seyde bocaladi. Ama bugiin birka¢ epigenetik¢i onun hikayesini,
belki de zamanindan 6nce yapilmis bir kesfin dokunakli bir hatirla-
ticis1 olarak goriirler.

/

Paul Kammerer bir simyacinin dogay1 yeniden yaratma hirsina ve er-
gen bir erkek cocugunun hayvanlara eziyet etme yetenegine sahipti.
Kammerer semenderlerin renklerini degistirebilecegini ya da onlara
ince cizgiler ya da benekler katabilecegini iddia ediyordu. Bunu ya-
pabilmesi icin gereken tek sey, onlari sira disi renkler barindiran or-
tamlara sokmakti. Giines seven peygamber boceklerini yemeklerini
karanlikta yemeye zorladi, gelecekteki yavrularinda olusacak etkileri
gorebilmek icin deniz {iziimlerinin hortumlarini kesti. Biiyiime ca-
ginda ne kadar giines aldiklarina bagl olarak gozleri olan ya da goz-
leri olmayan amfibiler yetigtirebilecegini bile 6ne siirdii.
Kammerer’nin ¢ok ilging bir tiir olan ebe kurbagasi {izerinde yap-
t1g1 bir dizi deney, onun hem zaferi hem de felaketi oldu. Cogu kur-
baga suda ciftlesir ve sonra déllenmis yumurtalarini suda serbest-
ce ylizmeye birakir. Ebe kurbagalar1 karada ciftlesir ancak kurba-
ga yumurtalari karada daha korunmasiz oldugu icin erkek ebe kur-
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bagasi yumurtalarini bir salkim iiziim gibi arka bacaklarina baglar
ve yavrular yumurtadan ¢ikana kadar onlarla birlikte ziplar. Bu hos
aligkanliktan pek etkilenmeyen Kammerer 1903’te ebe kurbagalari-
n1 suda ciftlesmeleri icin zorlamaya bagladi. Bunun i¢in akvaryum-
larindaki sicakligi artirdi, hem de ¢ok. Taktik ige yaradi, kurbagalar
biitiin zamanlarini suda ge¢irmediginde kurumus kayisilar gibi bii-
ziiliiyordu, hayatta kalanlar her yeni kugakla birlikte suda biraz daha
cok zaman gecirmeye basladi. Solungaclar: daha uzundu, yumurta-
larini su gecirmez kilan kaygan, joélemsi bir tabaka {irettiler ve 6na-
yaklarinda nasira benzer siyah urlar gelistirdiler, bu “nuptial pad”ler
(ciftlesme yastiklari) erkek kurbagalarin birlesme sirasinda kaygan
eslerini kavramalarini saglar. Cok ilging bir bicimde, Kammerer bu
istismar gérmiig kurbagalar1 daha soguk ve nemli havuzlara koydu-
gunda kurbagalarin asla ¢6l kosullarinda yagsamamais olan yavrular
suda iireme tercihini sézde kalitim yoluyla aliyor ve yine kendi yav-
rularina gegciriyorlardi.

Kammerer bu sonuglari 1910 civarinda agikladi. Sonraki on yil
boyunca bu ve bagka deneyleri kullanarak (ve goriiniise gore hicbir
deneyi bagarisiz olmuyordu) uygun cevrede hayvanlarin neredeyse
her seyi yapacak sekilde bicimlendirebilecegini ve her sekle sokula-
bilecegini ileri siirdii. O zamanlar bu tiir seyler derin Marksist an-
lamlar tagiyordu, ¢linkii Marksizm perigan haldeki kitleleri kontrol
altinda tutan tek seyin berbat cevreleri olduguna inaniyordu. Ancak
sosyalizme derinden bagli Kammerer savlarini insan toplumuna dek
genigletti: Ona gore yetisme dogaya esti, ikisi birlesik bir kavramda.

Gergekten de biyoloji o zamanlar ciddi bir karmasa icindeydi.
Darwincilik hala tartigmaliydi, Lamarkeilik neredeyse ortadan kay-
bolmustu ve Mendel yasalar1 heniiz zaferini ilan etmemigti. Kamme-
rerise Darwin, Lamarck ve Mendel’i birlegtirebilecegini vaat ediyor-
du. Ornegin Kammerer dogru cevrenin avantajli genleri olusturabi-
lecegini dne siiriiyordu. Insanlar onu kiiciimsemek yerine kuram-
larini heyecanla karsiladi, kitaplar: ¢ok satti, diinyanin her yerin-
den izleyicilere konusmalar yapti. (Bu “biiyiik sov konusmalarinda”
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Hayati aciyla gegmis Avusturyali
biyolog Paul Kammerer

bilim tarihindeki en biiyik
sahtekarlklardan birisine imza att1.
Kammerer epigenetik alaninda
bilmeden bir &ncii olmug olabilir.

Kammerer testis nakilleriyle escinselligi “tedavi” etmeyi ve Ameri-
kan tarzi bir Yasaklama’nin hayata gecirilmesini énerdi ¢linkii hic
kugku yok ki, Yasaklama bir Amerikan Ubermenschen kusagi, “icki
arzusu olmadan dogacak” bir irk iiretecekti.)

Ne yazik ki Kammerer iinlendik¢e —¢cok gecmeden kendini “ikin-
ci Darwin” olarak vaftiz etti— bilimi de o kadar siipheli gériinmeye
basladi. En rahatsiz edici olan1 da Kammerer’nin bilimsel raporla-
rinda amfibi deneyleriyle ilgili 6nemli ayrintilar: sonuca eklememe-
siydi. Ideolojik tutumu da goz éniine alindiginda pek ¢ok bilim insa-
n1, ozellikle de Mendel’in Avrupa’daki savunucusu William Bateson,
onun bos konustugunu diisiinmeye bagladi.

Acimasiz bir adam olan Bateson basgka bilim insanlarina saldir-
maktan asla ¢cekinmezdi. 1900’lerde Darwinciligin gozden diigme-
si sirasinda eski akil hocasi, Darwin’in savunucularindan Walter
Whedon’la epey tatsiz bir tartigmaya girdi. Biyoloji aragtirmalarina



HAYDAN GELEN HUYA MI GIDER? | 353

kaynak dagitan bir kurula girdikten sonra Bateson, Weldon’in kay-
nagini keserek bir Oedipus’a déniistii. Isler-o kadar tatsizlast: ki Wel -
don 1906’da bisiklete binerken kalp krizi gecirip 6ldiigiinde, kari-
s1 bu 6liimden Bateson’in kinini sorumlu tuttu. Bu sirada Weldon’in
bir dostu Karl Pearson, Bateson’in makalelerinin dergilerde yayim-
lanmasini engelledi ve firma dergisi (Pearson’a aitti) Biometrika’da
Bateson’a saldirdi. Pearson, Bateson’a dergide karsilik verme iznini
vermeyince Bateson Biometrica’nin fotokopi kapakli sahte niishala-
rin1 basti, cevabinii¢ine koydu ve dergiyi sahte olduklarina dair hig-
bir ibare olmadan kiitiiphanelere ve iiniversitelere dagitti. O donem-
de esprili bir siir durumu s6yle 6zetliyordu: “Karl Pearson biomet-
rikci/sanirim konumu bu onun/Bateson ve sti. / umarim mahvolur-
lar/ tek hecelik bir azapta.”

Ayni Bateson simdi de Kammerer’nin kurbagalarini incelemek
icin bir firsat istiyordu. Kammerer ona érnekleri vermedi, elegtir-
menler bahanelerinden etkilenmedi ve Kammerer’y:r yerden yere
vurmaya devam etti. Kammerer’nin laboratuvarini bir yikintiya d-
niistliriip hayvanlarini telefeden I. Diinya Savasgi’nin kaosu tartigma-
ya gecici olarak son verdi. Ancak bir yazarin ifade ettigi gibi, “Eger L
Diinya Savas1 Avusturya’y: ve beraberinde Kammerer’yr mahvetme-
diyse bile, Bateson yarim kalan isi bitirmek icin savastan sonra kendi
hamlesini yapti.” Amansiz bir baski altindaki Kammerer en sonun-
da 1926 yilinda, sakladig: tek ebe kurbagasinin Bateson’in Ameri-
kali bir dostu tarafindan incelenmesine izin verdi. Siiriingen uzma-
n1 Gladwyn Kingsley Noble, Nature’a kurbaganin tek bir sey disin-
datamamen normal goriindiigiinii bildirdi. Ciftlesme yastiklar: yok-
tu, ancak birisi 6yle goriinmesi i¢in kurbaganin derisinin altina siyah
miirekkep enjekte etmisti. Noble sahtekarlik sdzciigiinii kullanmadi
ama kullanmasi da gerekmiyordu.

Biyoloji infilak etti. Kammerer herhangi bir hatay: inkar ederek,
isimsiz siyasi diigmanlari tarafindan sabote edildigini ima etti. Ama
diger bilim insanlarinin da sesleri yiikselince Kammerer umutsuzlu-
ga kapildi. Onu yikan Nature makalesinden hemen énce Kammerer,
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yeni Lamarkei kuramlarina sempatiyle bakan Sovyetler Birligi'nde
akademik bir goérev kabul etmisti. Alt1 hafta sonra Kammerer,
Moskova’ya bir mektup yazarak gérevi kabul ederse vicdaninin rahat
edemeyecegini bildirdi. Biitlin bu olumsuz ilgiyi iizerine cekmisken
biiyiik Sovyet devletinin bundan zarar gérmesini istemiyordu.

Sonra bu gorevden c¢ekilme mektubu daha karanlik bir tona bii-
riindii. “Umarim mahvolmus hayatima son verecek cesareti ve giicii
yarin bulabilirim,” diye yazdi. Bu cesareti ve giicii bularak 23 Eyliil
1926’da Viyana disinda taslik bir kir patikasinda basina bir kursun
sikt1. Bu kesin bir sug itirafi gibi gériiniiyordu.

Yine de Kammerer'nin her daim savunucular: olmustu ve birkag
tarih¢i masumiyeti lehine makul kanitlar toplamisti. Bazi uzman-
lar ciftlesme yastiklarinin gercekten belirdigini ve Kammerer'nin
(ya da cok istekli bir asistanin) kanita rétus yapmak icin miirek-
kep enjekte ettigine inanir. Kimileri de Kammerer’in gercekten si-
yasi diismanlarinin komplosuna ugradigina inanir. Séziimona yerel
nasyonel sosyalist partisi (Nazi partisinin onciisii), kuramlari Ari 1r-
kin dogustan gelen genetik iistiinliigiine kusku diisliren yar1 Yahu-
di Kammerer’ya camur atmak istemistir. Dahasi intihar1 Noble’in
onu ifsa etmesine de bagl olmayabilirdi. Kammerer'nin uzun sii-
redir maddi sorunlar1 vardi ve Alma Mahler Gropius Werfel adinda
bir kadin yiiziinden akli dengesini yitirmigti. Werfel bir siire iicretsiz
olarak Kammerer’nin laboratuvar asistanligini yapmigti ama besteci
Gustav Mahler’le (ve zamanin bagka {inlii erkekleriyle) olan ¢alkan-
tili evliligiyle taniniyordu.®® Eksantrik Kammerer’yla kisa bir iligki-
si oldu. Alma icin siradan bir kacamakti ama Kammerer kadini bir
saplant: haline getirdi. Bir keresinde Alma’y1, kendisiyle evlenmez-
se Mahler’in mezarinin baginda kendi beynini dagitmakla tehditetti.
Kadinin karsiligi ise giilmek oldu.

89- Alma Mahler, ressam Gustav Klimt ve Bauhaus tasarimcist Walter Gropius ile evlenecek kadar
zevk sahibi bir kadindi. Viyana’da kétii kadin olarak nam salmigt, hatta Tom Lehrer onunla ilgili bir
sarki da yazdi. Nakarat kism g6yledir: “Alma, sGyle bize!/Cagdas kadinlar kiskaniyor hepsi de/Hangi
sihirli degnek/Gustav ve Walter ve Franz’1 getirdi sana?” Web sitemde sozlerinin tamaminin yer aldi-
g1linki bulabilirsiniz.
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Oteyandan herhangi bir save1 Kammerer davasindaki bazi rahat-
s1izedici gercekleri fark edebilir. Bir kere sosyetik bir sima ve hafif sar-
kilarin hevesli bestecisi ve bilimden uzak Werfel bile Kammerer’'nin
laboratuvarda 6zensiz calistigini anlamisti, kayitlar1 korkunctu ve
gozde kuramlariyla celisen sonugclari siirekli olarak (Alma bunu far-
kinda olmadan yaptigini hissediyordu) gérmezden geliyordu. Daha
da kotiisii bilimsel dergiler daha énce Kammerer’y: verilerle oynar-
ken yakalamisti. Bir bilim insani, “fotograf goriintiilerini degistirme
istad1” diyordu onun i¢in.

Kammerer’nin amaci ne olursa olsun, intihariyla birlikte, bag-
lantilioldugu Lamarkeilik da lekelendi, ¢linkii Sovyetler Birligi’ ndeki
baz1 acimasiz siyasi tipler Kammerer’nin davasini benimsedi. Resmi
yetkililer ilk énce onurunu korumak icin bir propaganda filmi ¢ek-
meye karar verdi. Salamandra Kammerer-benzeri bir kahramanin
hikayesini anlatiyordu. Profesor Zange gerici bir rahibin (Mendel?)
entrikalariyla mahvoluyordu. Rahip ve isbirlikcisi gizlice Zange'nin
laboratuvarina giriyor ve bir gece semendere miirekkep enjekte edi-
yorlardi. Ertesi giin, 6rnek bagka bilim insanlarinin 6niinde havu-
za sokuluyor ve miirekkep akip suyu lekeliyor, boylelikle Zange asa-
gilanmis oluyordu. Isini kaybettikten sonra Zange karnini doyurmak
icin sokaklarda dilencilik yapiyordu (tuhafbir bicimde seytani bir la-
boratuvardan kurtarilan bir maymun ona arkadaslik ediyordu). Ama
tam kendini o6ldiirecekken bir kadin onu kurtarip Sovyet cennetine
gotiiriiyordu. Kulaga giiliing gelse de yakinda Sovyetler Birligi’'nin
tarim car1 olacak Trofim Lysenko efsaneye inaniyordu: Kammerer’y:
sosyalist biyolojinin bir gehidi sayiyordu. Bu nedenle Kammerer’nin
kuramlarini ya da en azindan kuramlarinin bir kismini savunmaya
basladi.

Kammerer’nin 6lmiis olmasi da Lysenko’nun isine geldi, boyle-
likle yalnizca Sovyet ideolojisine daha uygun diisen yeni-Lamarkgi
fikirlerini vurgulayabilirdi. Lamarke1 coskuyla yanip tutusan Lysen-
ko 1930’larda gii¢ kazand: ve Lamarkei olmayan genetikgileri (ara-
larinda Bateson’in hamilik ettigi biri de vardi) tasfiye etmeye bas-
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lad1. Onlar1 ya dogrudan oldiirtiiyor ya da Gulag’a acliktan 6lmeye
gonderiyordu. Ne yazik ki ortadan kaybolan insanlarin sayisi art-
tikca, Lysenko’nun carpik fikirlerine bagli oldugunu sdylemek zo-
runda kalan Sovyet biyologlarinin da sayis1 artiyordu. Ayni donem-
den bir Ingilizbilim insani, Lysenko’yla genetik hakkinda konugma-
nin “carpim cetvelini bilmeyen bir adama diferansiyel hesabi acik-
lamaya calismaya” benzedigini soyliiyordu. Lysenko “biyolojik aci-
dan imkansiz bir problemdi”. Lysenkoculuk dogal olarak Sovyet ta-
rimini yok etti, milyonlarca insan kitlik yiiziinden 61dii, ancak yetki-
liler Kammerer’nin ruhu olarak gordiikleri seyi terk etmeyi reddetti.

Ne kadar haksizlik olursa olsun, Kremlin’le olan baglantisi son-
raki yillarda hem Kammerer’nin itibarini hem de Lamarkeilig1 yok
olmaya mahkum etti. Ancak Kammerer’nin savunuculari onun le-
hine kanitlar 6ne siirmeye devam etti. En dikkat cekicisi (ve bagka
her yerde komiinizmi kinadig: diisiiniildiigiinde ironik bir bicimde)
Arthur Koestler’di. 1971’de Kammerer'nin aklamaya calistigi The
Case of the Midwife Toad adli kurgu dis1 bir kitap yazdi. Bagka sey-
lerin yani sira Koestler, ¢iftlesme yastiklart olan yabani bir ebe kur-
bagasinin kesfiyle ilgili 1924 tarihli bir makaleyi ortaya ¢ikardi. Bu
Kammerer’y1 zorunlu olarak aklamasa da ebe kurbagasinin ¢iftlesme
yastiklarii¢in gizli genler tasidigini ima eder. Bunlar Kammerer’nin
deneyleri sirasindaki bir mutasyonla ortaya ¢ikmis olabilirlerdi.

Ya da belki epigenetikle ortaya ciktilar. Bazi bilim insanlari son
zamanlarda bagka etkilerin yani sira, Kammerer’nin deneyleri so-
nucunda ebe kurbagas: yumurtalarini ¢evreleyen jelatinimsi tabaka-
nin kalinliginda bir degisiklik oldugunu fark etti. Bu jole, metil baki-
mindan zengin oldugundan, onun kalinligini degistirmek (¢ciftlesme
yastiklar1ya da bagka 6zelliklerin atavistik genleri de dahil) bazi gen-
leri etkinlestirip kapatabilir. Yine bu kadar ilging olan bir sey daha
vardir. Kammerer kurbagalari ne zaman ciftlestirse, babanin ciftleg-
me tercihinin (kara/su) sonraki nesillerde mutlaka annenin tercihi-
ne iistiin geldigi konusunda diretmisti. Eger baba kuru ciftlesmeyi
seviyorsa, ¢ocuklari ve torunlari da ayniydi. Eger baba sulu ciftleg-
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meyi seviyorsa, cocuklar icin de ayni sey gecerliydi. Kaynak ebeveyn
etkisi yumusgak kalitimda 6nemli bir rol oynar ve kurbagalardaki bu
egilimler Overkalix’te gordiiklerimizle benzerlik tasir.

Kammerer epigenetik etkileri tesadiifen bulmus olsa bile, onlari
anlamamig ve muhtemelen (Nazi 6nciileri komplosuna inanmiyor-
saniz) miirekkep enjekte ederek sahtekarlik yapmisti. Ama bu du-
rum Kammerer’y bazi agilardan daha da ilgi cekici bir hale getirir.
Bobiirlenme, propaganda ve skandallarla dolu ge¢misi, Darwincilik
tutulmasi sirasinda bile neden pek ¢ok bilim insaninin yumusak ka-
litim gibi epigenetik kuramlar1 diisiinmeyi reddettigini aciklamaya
yardimci olur. Yine de, Kammerer hem bir alcak hem de ne yaptigini
bilmeyen bir dncii olabilir: Daha biiyiik ideolojik dogrular adina ya-
lan s6ylemeye istekli olsa bile, belki de aslinda yalan séylemeyen bi-
risi. Yine de Kammerer genetikg¢ilerin bugiin de bogustugu sorun-
larla, cevre ve genlerin birbiriyle nasil etkilesime girdigi ve sonun-
da hangisinin {istiin geldigi sorusuyla bogustu. Gercekten de, mesela
Overkalix’ten haberi olsayd: Kammemer’in nasil bir tepki verecegini
hayal etmek dokunaklidir. isve¢ kdyiindeki nesil 6tesi etkilerin ba-
zilar1 ortaya ciktigi sirada Avrupa’da yastyor ve calisiyordu. Sahtekar
olsun ya da olmasin, sevgili Lamarkciliginin tek bir izine bile rastla-
mis olsaydi belki de kendi hayatina son verecek kadar umutsuz his-
setmeyecekti.

™IC

~.

Epigenetik son on yilda o kadar hizli genigledi ki her ilerlemeyi s1-
ralamaya calismak epey bunaltici olabilir. Epigenetik mekanizma-
lar1 farelere benekler vermek gibi gayri ciddi seylerin yani sira, in-
sanlari intihara siiriiklemek gibi (belki de Kammerer olayindaki son
bir ironi) ciddi seyler de yapabilir. Kokain ve eroin gibi uyusturucu-
larin, norotransmitterler ve nérostimulantlar1 diizenleyen DNA’y1
sarma ya da ¢6zme islevi gordiikleri diisiiniiliir (bu da uyusturucula-
rinneden insana kendini iyi hissettirdigini aciklar) ama u¢maya de-
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vam ederseniz, bu DNA kalic1 olarak hatali sarilir ve bagimliliga yol
acar. Beyin hiicrelerindeki asetil gruplarini eski haline getirmek, fa-
relerde unutulmus anilari canlandirmigtirveher giin, normalde bii-
yiimelerini 6nleyecek olan epigenetik yoneticileri etkisiz hale getir-
mek i¢in tiimor hiicrelerinin metil gruplarini yonlendirebilecegini
gosteren bir bagka aragtirma ortaya ¢ikmaktadir. Bazi bilim insan-
lar1, bir giin Neandertal epigenetiginden bile bilgi aciga c¢ikarilabile-
cegini diisliniiyor.

Biitlin bunlara ragmen bir biyologu sinirlendirmek istiyorsaniz,
ona epigenetigin evrimi nasil bastan yazacagindan ya da genlerimiz-
den zincirlerimizden kurtulurcasina kurtulmamizi saglayacagindan
dem vurun. Epigenetik, genlerin igleyisini degistirir ama onlarin gii-
ciinii gecersiz kilmaz. Epigenetik etkiler insanlarda kesinlikle mev-
cuttur ama pek cok biyolog onlarin haydan gelip huya gittiginden
kuskulanir: Metiller, asetiller ve diger mekanizmalar cevresel tetik-
leyiciler olmadan birkac kusak icinde buharlasabilir. Kisacasi epige-
netigin tlirlimiizii kalic1 olarak degistirip degistiremeyecegini heniiz
bilmiyoruz. Belki de temeldeki A-C-G-T dizisi her zaman kendini
tekrarvar eder, tipki {izerindeki metil-asetil graffiti silindikce tekrar
ortaya ¢ikan granit duvar gibi.

Fakat aslinda boyle bir karamsarlik, isin 6ziinii ve epigenetigin
vaatlerini es gecer. Insanin diisiik genetik cesitliligi ve diisiik gen sa-
yis1, karmasikligimizi ve cesitliligimizi aciklayamaz. Milyonlarca ve
milyonlarca epigen kombinasyonu bunu yapabilir. Ustelik yumusak
kalitim diyelim ki alt1 nesil sonra buharlagsa bile, hepimiz yalnizca
iki-ii¢ kusak boyunca yasadigimiz i¢in, bu zaman 6l¢eginde epige-
netik biiyiik bir fark yaratir. Epigenetik yazilimi bagtan yazmak, gen-
leri tekrar yapilandirmaktan ¢ok daha kolaydir ve yumusak kalitim
gercek genetik evrime yol agmasa bile, degisen diinyaya hizla uyum
saglamamizi saglar. Epigenetigin kanser, klonlama ve genetik mii-
hendisligi hakkinda bize sagladig1 yeni bilgiler sayesinde muhteme-
len diinyamiz gelecekte daha da hizli degisecek.
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Peki Simdi Ne Olacak?

1950’LERIN SONLARINA DOGRU, DNA biyokimyacisi ve RNA Kravat
Kuliibii iiyesi Paul Doty adinda kendi halinde bir adam New York so-
kaklarinda yiiriirken bir sokak saticisinin mallar1 géziine takild ve
sagkinlikla durdu. Satic1 yaka rozetleri satiyordu, Dotty her zaman-
ki bildik cesitlerin yaninda “DNA” yazan bir rozet fark etti. Diin-
yada DNA hakkinda Dotty’den daha ¢ok sey bilen pek az kisi vard
ama Dotty, halkin ¢caligmasi hakkinda pek az bilgisi oldugunu ve onu
umursamadiklarini saniyordu. Bas harflerin baska bir seyi temsil et-
tigine inanarak Dotty saticiya bu D-N-A’nin ne anlama gelebilecegi-
ni sordu. Satici biiyiik bilim insanini tepeden tirnaga siizdii. “Anla-
madin mi dostum,” dedi agir New York aksaniyla. “Gen iste!”

Kirk y1l sonrasina, 1999 yazina gidelim. DNA’y1 bilmeyen kalma-
misti, yaklagan DNA devrimini dert edinen Pennsylvania’daki yasa-
macilar, Arthur Caplan adinda bir biyo-etik uzmanindan (ayni za-
manda Celera’nin yonetim kurulu iiyesiydi) yasa koyucularin gene-
tigi nasil diizenleyebilecekleri konusunda kendilerine tavsiye ver-
mesini istedi. Caplan onlar1 geri ¢cevirmediyse de basglangicta igler
pek iyi gitmedi. Seyircilerini 6l¢mek icin Caplan bir soruyla a¢ili-
sl yapt1: “Genleriniz nerede? Bedeninizin neresinde bulunuyorlar?”
Pennsylvania’nin en iyi egitimli ve en zeki insanlari cevabi bilmiyor-
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du. Hi¢bir ironi ya da alay olmadan, bu insanlarin dortte biri genleri
erbeziyle 6zdeslestiriyordu. Kendine giivenen yiizde yirmi beslik ki-
sim, genlerinin beyinde olduguna karar vermisti. Bazilari da sarmal
ya da bagka bir geyin resimlerini gérmiistii ama ne anlama geldigin-
den emin degildi. 1950’lerin sonlarinda DN A terimi zamanin ruhu-
nun bir parcasiydi, hem de bir sokak saticisinin yaka rozetini seref-
lendirecek kadar. Gen iste. O zamandan bu yana kamuoyunun an-
layisinda hicbir ilerleme olmadi. Caplan daha sonra, cehaletleri goz
Oniine alindiginda “politikacilarin genetikle ilgili diizenlemeler ve
kurallar getirmesini istemenin” tehlikeli olduguna karar verdi. El-
bette gen ve DNA teknolojisi hakkinda sagkinlik ve kafa karigikligi
hissetmek, bu konuda giiclii inanclar beslemeye engel degildi.

Bu bizi sagirtmamalidir. Genetik, Mendel’in ilk bezelyesini ek-
mesinden beri insanlari biiyiiledi. Ama bir tiksinti ve kafa karigik-
1181 paraziti de bu bu biiyiilenmeden beslenir. Genetigin gelecegi de
bu iticilik/¢ekicilik, benim-olmali/ona-katlanamiyorum ikilemleri-
ni ¢éziip ¢dzmememize gore sekillenecek. Ozellikle de gen miihen-
disligi (klonlama dahil) ve zengin, karmasik insan davranigini “salt”
genlerle aciklamak —¢ogu zaman yanlis anlagilan iki fikir— bizi hem
korkutuyor hem de biiyiiliiyor gibi goriiniiyor.

Insanlar, on bin y1l 6nce tarim yapmaya baglamalarindan beri
hayvanlar ve bitkileri genetik olarak gelistirdigi halde ilk gen mii-
hendisligi 1960’larda, bilim insanlarinin meyve sinegi yumurtala-
rin1, gézenekli yumurtalarin bir sey emecegini umarak DNA’ya ba-
tirmalariyla bagladi. Bu basit deneyler inanilmaz bicimde ise yara-
d1. Sineklerin kanatlariyla gozleri renk ve bicim degistirdi ve bu de-
gisimlerin kalitsal oldugu ortaya ¢ikti. On yil sonra 1974 yilinda bir
molekiiler biyolog, farkl tiirlerin DNA’sin1 birbirine ekleyip melez-
ler olusturmak i¢in cesitli araclar gelistirmisti. Bu Pandora kendi-
ni mikroplarla sinirlasa da bazi biyologlar bu kimeralar1 gérdiigiin-
de lirperdi, bir sonraki adimin ne olacagini kim bilebilirdi? Bilim in-
sanlarinin aceleci davrandiklarina karar verdiler ve bu rekombinant
DNA arastirmasinda moratoryum cagrisi yaptilar. Sira digiyd:r ama
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biyoloji cevreleri (Pandora dahil) bunu onaylayarak giivenlik ve dav-
ranis kurallarin tartismak icin géniillii olarak deneyleri biraktilar.
Bilim tarihinde neredeyse esi benzeri olmayan bir durumdu. 1975’te
biyologlar devam etmek icin yeterli bilgiye sahip olduklarina karar
verdiler, zaten sakinganliklar1 da kamuoyunu yatigtirmigti.

Bu cogku uzun siirmedi. Yine 1975 yilinda Alabama dogumlu, ha-
fif bir disleksisi olan, Harvard’da c¢aligsan Evanjelik bir mirmekolog
iki bucuk kilo agirhiginda, 697 sayfalik bir kitap yayimladi. Kitabin ad1
Sociobiology’di. Edward O. Wilson sevgili karincalari i¢in yillar bo-
yunca toprakta emek vermis, serfler, askerler ve kralicelerin karma-
sik sosyal etkilesimlerini basit davranig kurallarina hatta kisa denk-
lemlere indirgemeye ugrasmisti. Tutkulu Wilson Sociobiology’de
kuramlarini bagka siniflari, aileleri ve subeleri kapsayacak sekilde
genisgletti, evrim merdiveninde basamak basamak -baliklar, kusglar,
kiiclik memeliler, memeli etoburlar ve primatlar- yukar: ¢ikmig-
t1. Wilson sempanze ve gorillerin ardindan, “insan” baglig1 tasiyan
kotil gohretli yirmi yedinci bdliime geliyordu. Burada bilim insan-
larinin insan davraniglarinin tamaminin olmasa bile biiyiik bir b6-
liimiiniin —sanat, etik, din ya da en ¢irkin saldirganliklarimiz— ko-
kenini DNA’da bulabilecegini 6ne siiriiyordu. Bu da insanlarin son-
suz bir islenebilirligi olmadigini, sabit bir dogasi oldugunu ima edi-
yordu. Wilson’in ¢aligmasi ayni zamanda bazi yaradilig ve toplumsal
farklhiliklarin (6rnegin kadin ve erkek arasindaki farkliliklarin) ge-
netik kokenleri olabilecegini de éneriyordu.

Wilson bu tiir imalarin akademisyenler arasinda koparacagi ki-
yameti tahmin edemedigi icin politik acidan tam bir aptal oldugu-
nu sonradan itiraf edecekti. Ger¢ekten de kamuoyunun pek sevdigi
Stephen Jay Gould dahil, Harvard’daki bazi meslektaslar1 Sociobio-
logy’yi irkeilik, cinsiyetcilik, yoksulluk, savas, elmali turtanin sofra-
da olmamasi gibi normal insanlarin nefret ettigi her seyi rasyonalize
etme cabasi olarak yerden yere vurdular. Ayni zamanda agiktan agiga
Wilson'u sefil 6jeni kampanyalari ve Nazi katliamlariyla iliskilendir-
diler, sonra da bagka insanlar sert tepki gosterdiginde sagirmig gibi
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davrandilar. 1978 yilinda Wilson bir bilim konferansinda ¢alismasi-
n1 savunurken birka¢ budala aktivist sahneyi basti. Wilson ayak bile-
gi kirik oldugu icin tekerlekli sandalyedeydi ve kendini savunamadi
ya da kacamadi. Aktivistler mikrofonunu elinden aldilar, onu “soy-
kirimla” sucladiktan sonra bagindan asagi buzlu su dokerek “Simdi
1slandin iste!”%° diye bagirdilar.

1990’lara gelindiginde, baska bilim insanlarinin bu goriisii yay-
masi sayesinde (cogu zaman daha yumusak bicimlerde) insan dav-
raniginin kat1 genetik kokenleri oldugu diislincesi eskisi kadar sok
edici degildi. Benzer bicimde, bugiin bir bagka sosyobiyolojik ilke-
yi de dogal karsiliyoruz: aveci-lesci-toplayici gecmisimizin, diigiin-
me tarzimizi hila yonlendiren DNA’y1 bize miras birakmis olmasi-
n1. Ama sosyobiyolojinin korlari sénmeye yiiz tutmusken, Iskocya’da
bilim insanlari Subat 1997’de belki de en iinlii insan dig1 hayvanin
dogusunu miijdeleyerek kamuoyunun genetige duydugu korkuyu
tekrar canlandirdilar. Yetigkin koyun DNA’sin1 dort yiiz koyun yu-
murtasina aktardiktan sonra onlara Frankenstein tarzinda elektrik
veren bilim insanlari yasayabilecek durumda yirmi embriyo elde et-
meyi bagardi. Bu klonlar test tiiplerinde alt1, rahimde 145 giin gecir-
di, bu sirada on dokuz embriyo dogal diisiik sonucu &ldii. iclerinden
sadece Dolly hayatta kalda.

Aslinda bu kii¢iik kuzuya aval aval bakan insanlarin ¢cogu Dolly’yi
Dolly oldugu i¢in umursamiyordu. Insan Genom Projesi arka planda
glimbiir giimbiir ilerliyor, bilim insanlarina insanligin bir sgablonunu
vaat ediyordu. Dolly de, bilim insanlarinin kendi tiiriimiizden birini
klonlamaya yaklagsmasindan duyulan korkuyu koriikliiyordu. Acik-
cast bu durum ¢ogu insanin 6diinii kopariyordu, gerci Arthur Caplan
Isa’y1klonlama olasiligini soran heyecanli bir telefona cevap vermis-
ti (Arayanlar dogal olarak Turin kefeninden DNA almay: planliyor-
lardi. Caplan soyle diisiindiigiinii hatirlar. “Zaten geri gelecegi var-
sayllan az sayida insandan birini getirmeyi diisiiniiyorsunuz.”)

90- Bu ciimlenin Ingilizcesi “You're all wet.” seklindedir. Ayni zamanda, haksizsin anlamini da tagir.
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Dolly’nin agildaki arkadaslari onu kabul etti, bir klon olarak on-
tolojik konumuna aldirmig gériinmiiyorlardi. Asiklar: da yle. Dolly
dogal yollarla, hepsi de giiclii kuvvetli alti kuzu dogurdu. Ama ne-
dense insanlar klonlara karsi neredeyse i¢giidiisel bir korku duyar.
Dolly sonrasi, yabanci bagkentlerde uygun adim yiiriiyen klon ordu-
lariyla ya da insanlarin organ almak i¢in klon yetistirecekleri ¢iftlik-
lerle ilgili sansasyonel varsayimlar iiretildi. Bu kadar garip olmayan
korkular da vardi, kimileri klonlarin hastalik ya daha derin molekii-
ler kusurlari olacagindan korkuyordu. Yetigkin DNA’sin1 klonlamak
icin pasif genleri etkinlestirmek ve hiicreleri boliinmeye zorlamak
gerekir. Bu, kansere cok benzerdir ve klonlar: tiimor olugsumuna agik
hale getirir. Cok sayida bilim insan1 (Dolly’nin ebeleri buna karsi
ciksa da) Dolly’nin genetik agidan yash dogdugu sonucuna varmaisti.
Anormal bi¢cimde yasli ve zayif hiicrelere sahipti. Dolly’nin bacakla-
r1vaktinden ¢ok 6nce gecirdigi eklem iltihabi yiiziinden sertlegmis-
ti. Peyton Rous’in arastirdig: tiirden bir akciger kanserine yakalan-
masina yol acan bir viriis kaptiktan sonra, alt1 yasinda (tiiriiniin 6m-
riiniin yarisin1 tamamladiktan sonra) éldii. Dolly’yi klonlamak i¢in
kullanilan yetigkin DNA’s1, biitiin yetiskin DNA’lar1 gibi epigenetik
degisimlerle piiriizlenmis, mutasyonlarla ve eksik yamanmisg kirik-
larla egrilmisti. Bu tiir kusurlar, genomunu heniiz dogmadan 6nce
bozmus olabilirdi.*

Ama buradaki mesele tanriyr oynamaksa, seytanin avukati da
olabiliriz pekala. Diyelim ki bilim insanlari biitiin tibbi sinirlamala-
rin iistesinden geldi ve tamamen saglikli klonlar iiretti. Pek ¢ok kisi
prensipte yine de insan klonlamaya kars: ¢ikacaktir. Ancak akil yii-

91- Dolly’den bu yana, bilim insanlari kedileri, kopekleri, mandalari, develeri, atlar1 ve fareleri klon-
ladilar. 2007’de bilim insanlar yetigkin maymun hiicrelerinden embriyonik klonlar yarattilar ve fark-
11 dokular:1 gérmelerine yetecek kadar gelismelerine izin verdiler. Ancak bilim insanlari1 bu embriyola-
r1 gelisimlerini tamamlamadan sonlandirdilar, bu nedenle maymun klonlarin normal bi¢imde gelisip
gelismeyecegi belirsizdir. Primatlar1 klonlamak diger tiirleri klonlamaktan daha zordur ¢iinkii klonun
kromozomlarina yol agmak i¢in donér yumurtanin ¢ekirdegini kaldirmak, primat hiicrelerinin dog-
ru béliinmek igin ihtiya¢ duydugu birtakim 6zel diizenekleri de beraberinde gotiiriir. Bagka tiirlerde,
ig iplikleri denen bu diizenegin kopyalari primatlara kiyasla daha fazla miktarlarda bulunur. Bu, insan
klonlamada 6nemli bir teknik engel olarak kalmaya devam eder.
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ilk klonlanan memeli Dolly, check-uptan gegiyor. (Roslin Enstitiitiisii,
Edinburgh Universitesi)

riitmelerinin bir béliimii genetik belirlenimcilikle, DN A'nin biyolo-
jimizive kisiligimizi kat1 bicimde y6nettigi diisiincesiyle ilgili, anla-
silir ancak neyse ki hatali varsayimlara dayanir. Bilim insanlarinin
dizilimini yaptig1 her yeni genomla birlikte, genlerin kesinliklerle
degil, olasiliklarla ilgilendigi daha da belirginlesir. Genetik etki yal-
nizca bir etkidir, bunun ne fazlasi ne de azi. Bu kadar 6nemli bir sey
daha vardir. Epigenetik aragtirmalari, cevrenin genlerin igleyisini ve
birbirleriyle etkilesimlerini degistirdigini gdsterir, yani birini aslina
sadik bicimde klonlamak i¢in her kacirilan 6giiniin ve her sigaranin
epigenetik etiketini korumak gerekebilir. (Bu konuda iyi sanslar.)
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Pek cok kisi artik insan klonlarindan kagmak icin ¢ok ge¢ oldugunu
da unutuyor. Su anda bile, aramizda tek yumurta ikizleri ad1 altinda
ucubeler dolasiyor. Bir klon ve ebeveyni, biitiin epigenetik farklilik-
lariyla ancak ikizler kadar birbirine benzeyecektir, hatta birbirlerine
daha bile az benzeyeceklerine inanmak i¢in gecerli nedenler vardir.

Soyle diisliniin: Yunan filozoflar teknesi ve giivertesi yavas yavas,
kalas kalas ciirliyen bir gemi fikrini tartismiglardir. Yillar sonra, bas-
taki kalaslarin her biri degistirilmis olacaktir. Sonug olarak elimiz-
de olan gemi ayn1 gemi midir? Neden ayni gemidir ya da neden aym
gemi degildir? Insan da buna benzer zor bir sorudur. Bedenimizde-
ki atomlar biz 6lmeden 6nce pek ¢ok geri doniisiime ugrar, bu ne-
denle biitiin yasamimiz boyunca ayni viicuda sahip olmayiz. Yine de
ayni insan oldugumuzu hissederiz. Neden? Ciinkii bir geminin aksi-
ne, her insanin kesintisiz bir diigiince ve an1 deposu vardir. Eger in-
san ruhu varsa, bu o zihinsel dagarciktir. Ama bir klonun, ebevey-
ninden farkli anilar1 olacaktir, farkli miizikleri dinleyerek, baska
kahramanlara hayran olarak biiyiiyecektir, farkli yemeklere ve kim-
yasallara maruz kalacak, beyni yeni teknolojilerle farkli bir bicimde
dosenecektir. Tiim bu farkliliklarin toplami, bagka zevkler ve egilim-
ler olacaktir. Bu da farkli bir mizag, ayr1 bir ruh demektir. Bu neden-
le klonlama aslinin tipatip aynini yalnizca yiizeysel olarak, goriin-
tiide olusturur. DNA’'miz bizi sinirlar, ancak olasilik yelpazesi i¢cin-
de nereye diisecegimiz, kisiligimiz, hangi hastaliklara yakalanacagi-
mi1z, beynimizin stres ya da engellerle nasil basa ¢iktig1 gibi konular
DNA’dan daha fazlasina dayanir.

Yanilgiya diismeyin. Burada klonlanmay1 savunmuyorum, aksine
aleyhine konusuyorum ¢iinkii bunun ne anlami olurdu ki? Ogullar-
n1 kaybetmis bir aile, bos odasina her girdiklerinde hissettikleri aciy1
onu klonlayarak dindirmek isteyebilir. Psikologlar Ted Kaczynski ya
da Jim Jones’u klonlayip sosyopatlar1 nasil etkisizlegtirebileceklerini
ogrenmek isteyebilir. Ancak klonlama bu talepleri karsilamayacak-
tir. Karsilayamayacagi neredeyse kesindir, o halde bu zahmete giril-
mesinin anlami var midir?
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Klonlama, insanlari yalnizca pek miimkiin olmayan dehset senaryo-
lar1 yiiziinden kizdirmakla kalmaz, dikkatleri genetik arastirmala-
rinin insan dogasi hakkinda kurcalayabilecegi ve kurcaladig tartig-
mali konulardan uzaklastirir. Bu tartigmalara ne kadar gozlerimizi
kapatmak istesek de ortadan kaybolmalari miimkiin degildir.

Cinsel yonelimin bazi genetik temelleri vardir. Arilar, kuslar, bo-
cekler, yengecler, baliklar, kokarcalar, yilanlar, kurbagalar ve her
tiirden memeli (bizonlar, aslanlar, rakunlar, yunuslar, ayilar ve
maymunlar) mutlulukla hemcinsleriyle oynasir; ¢iftlesmeleri cogu
zaman fiziksel baglantili goriiniir. Bilim insanlari farelerde anlam-
11 bir adla anilan fucM geninin etkisiz hale getirilmesi halinde, disi
farelerin lezbiyen olacagini buldu. Insan cinselligi daha ayrintilidir.
Ancak escinsel erkekler, escinsel kadinlardan daha genis ¢apli ola-
rak arastirilmigtir: benzer kosullarda yetisen heteroseksiiel erkek-
lerden daha ¢ok escinsel akrabalari vardir ve genler gii¢lii bir fark ya-
ratiyormus gibi goriiniir.

Bu Darwinci bir agmaz sunar. Egcinsel olmak ¢ocuk sahibi olma
ihtimalini azaltir ve herhangi bir “escinsel genini” sonraki nesle ak-
tarma ihtimalini azaltir. Yine de yeryiiziiniin her yerinde karsilagi-
lan pek cok zulme ragmen escinsellik tarih boyunca var olmusgtur.
Bir kurama gore escinsellik genleri gercekten de “erkek-sever” gen-
lerdir, erkeklerin erkeklere agik olmasini saglayan ama bunu tasiyan
kadinlarin da ¢ocuk sahibi olma ihtimallerini artirarak erkekleri ar-
zulamasini saglayan androfilik (erkekleri tercih eden, erkege yone-
len) genler. (Tersi de jinefilik DNA icin gecerlidir.) Bagka bir ihtimal
de escinselligin bagka genetik etkilesimlerin bir yan etkisi olarak or-
taya cikmasidir. Solaklik ve her iki elini de kullanabilme oranlarinin
escinsel erkekler arasinda daha yiiksek oldugunu gosteren ¢ok say1-
da arastirma bulunur. Ayrica escinsel erkeklerin yiiziik parmaklari
da siklikla daha uzundur. Elbette hi¢ kimse ¢atali suya da bu elle tut-
manin egcinsellige yol actigina inanmaz ama etki alani genis bir gen,
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belki de beyinle oynayarak her iki 6zelligi de etkiliyor olabilir.

Bu tiir bulgular hem yararli hem zararlidir. Genetik baglantilar
bulmak egcinsel olmanin sapkin bir “se¢im” degil, dogustan ve ka-
litsal bir sey oldugunu dogrular. Ote yandan, genc yastan escinselle-
ri, hatta potansiyel escinselleri bile tarama ve ayirma ihtimali insan-
lara korku veren bir olasiliktir. Dahasi bu sonuglar yanlis sekilde su-
nulabilir. Egcinsellikle ilgili bir diger tahmin unsuru da kiginin sa-
hip oldugu kendisinden biiyiik erkek kardes sayisidir. Her agabey eg-
cinsel olma olasiligini yiizde yirmi ila otuz arasinda artirir. Bu konu-
da en 6nemli aciklama, annenin bagigiklik sisteminin, rahmindeki
her “yabanc1” Y kromozomuna giderek daha giiclii tepki gosterdigi-
dir. Bagisiklik tepkisi bir bicimde fetiisiin beyninde escinselligi uya-
rir. Bu bir kez daha escinselligin biyolojik bir temeli olduguna isaret
eder. Ama saf ya da koétii niyetli bir gozlemcinin bu bagisiklik bag-
lantisini sdzciiklerle oynayarak carpitip escinselligi yok edilmesi ge-
reken bir hastalikla 6zdeslestirebilecegini de gorebilirsiniz. Bu teh-
likeli bir tablodur.

Irk da genetikgiler arasinda rahatsizliklara yol acar. Bir kere irk-
larin varhig pek az anlam ifade eder. insanlarda neredeyse her hay-
vandan daha az genetik cesitlilik bulunur. Ancak renklerimiz, oran-
larimiz ve yiiz hatlarimiz, her y1l Westminister’da finale kalan ko-
pekler kadar farkhidir. Bir irk kurami soy tiikenislerinin, hafif farkli-
liklari olan kii¢iik ilk insan topluluklarini yalittigini séyler. Bu grup-
lar Afrika’'nin digina goc edip Neandertallerle, Denisovanlarla ve
kim bilir bagka kimlerle {irerken bu farkliliklar giderek biiyiidii. Yine
de etnik gruplar birtakim farkli DNA’lar tagiyor olmaliydi: Avustral-
yaaborjini bir kar1 koca asla ¢illi, kizil sacli bir Seamus dogurmazdi.
Ziimriit adaya taginip kiyamete kadar cocuk yapsalar bile. Renk DNA
ile kodlanir.

Elbette buradaki diigiim noktasi, Maybelline’in cilt tonunuz-
da yarattigr fark degil, baska potansiyel farkliliklardir. Chicago
Universitesi’nden bir genetikei, Bruce Lahn kariyerine Y kromo-
zomlarindaki palindromlari ve inversiyonlar: kataloglayarak bagla-
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d1, ama 2005 civarinda noron biiylimesini etkileyen beyin genleri-
ni, mikrosefali ve aspm’i arastirmaya basladi. insanlarda birden ¢ok
versiyonlar1 bulunsa da, her genin bir versiyonunun ¢ok sayida otos-
topcusu vardi ve bunlar da popiilasyonda yaklagik 3400 m/s hiz-
la siiriiklenmis goriiniir. Bu giiclii bir sag kalma avantajidir, genle-
rin noron biiyiitme becerilerine dayanan Lahn, kiiciik bir adim atip
bu genlerin insanlara biligsel bir destek sagladigini ileri siirdii. Mik-
rosefali ve aspm genlerinin beyni giiclendiren versiyonlarinin ilging
bir bicimde MO 35.000 ve 40.000’de, tarihte ilk sembolik sanat ve
ilk kentlerin ortaya cikisinda siiriiklenmeye basladigini fark etti. iz
pesindeki Lahn bugiin yasayan farkl popiilasyonlar: taradiginda be-
yin gelistirici versiyonlarin Asya ve beyaz irk arasinda Afrika yerlile-
rinden birkac kez daha sik ¢iktigini saptadu.

Bilim insanlar1 bu bulgular spekiilatif, sorumsuz, irkct ve yan-
l1s olmakla sugladi. Bu iki gen, beyin disinda pek ¢cok yerde kendi-
lerini gosterir. Bu nedenle eski Avrupalilara ve Asyalilara farkl se-
killerde yardim etmis olabilirlerdi. Gériiniige gére genler spermlerin
kuyruklarini daha cabuk hareket ettirmelerine yardim eder. Bagi-
siklik sistemini de yeni silahlarla donatmig olabilirler. (Mutlak ku-
lak ve tonal dillerle de iligkilendirilmislerdir.) Dahasi, sonraki arasg-
tirmalar bu genlere sahip insanlarin IQ’larinin onlar: tagimayanlar-
dan daha yiiksek olmadigini belirledi. Bu, beyin-destekleme hipote-
zini biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirdi. Kendisi de Cinli bir gd¢men olan
Lahn kisa bir siire sonra goyle itiraf edecekti. “Bilimsel a¢idan biraz
hayal kirikligina ugradim. Ama toplumsal ve siyasi tartisma bagla-
minda biraz rahatladim.”

Rahatlayan tek kisi o degildi: Irk, genetikgileri ikiye ayirir. Bazi-
lar1 irkin var olmadigina yemin eder. Toplumsal bir yap1 olan irkin,
biyolojik acidan anlamsiz olduguna inanirlar. Irk gercekten de fark-
11 duygular uyandiran bir terimdir, cogu genetik¢i bu kelime yeri-
ne, “etnik gruplar” ya da “popiilasyonlar”dan séz etmeyi tercih eder.
Ancakyine de baz1 genetikgiler, etnik gruplar ve zihinsel yetenegin
arastirilmasini yaralayici bulur ve sansiirlemek isterler. Her iyi aras-
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tirmanin 1rksal esitligi kanitlamaktan bagka bir sey yapmayacagini
diisiiniinler de vardir ve onlar da igin devam etmesini ister. (Elbette
bizi irk hakkinda uyarmak, hatta boyle bir sey olmadiginin altini ¢iz-
mek bile muhtemelen bu diisiincenin hepten aklimiza yerlesmesine
neden olur. Aman — sakin yesil ziirafalar diiglinmeyin.)

Buarada herdurumda gayet saygili olan bilim insanlari, igin “bi-
yolojik acidan anlamsiz” kisminin sagmalik oldugunu diisiiniir. On-
celikle bazi etnik gruplar sirf biyolojik nedenler yiiziinden, bagka
hastaliklarin yani sira hepatit C ve kalp hastaliginin tedavisinde kul-
lanilan birtakim ilaglara da zayif tepki verir. Bagka gruplar eski ya-
sadiklari yerlerdeki yetersizlikler nedeniyle giiniimiiziin bolluk orta-
minda metabolik bozukluklara acik hale gelmiglerdir. Tartigmali bir
kuram, Afrika’da kole akinlarinda esir alinanlarin soylarindan ge-
len kisilerin bugiin hipertansiyon oranlarini artirdiklarini ileri sii-
rer, ¢linki viicutlarinda besin, 6zellikle de tuz depolayan atalar: yeni
evlerine yaptiklar: korkun¢ okyanus yolculuklarini daha kolay atlat-
miglardir. Hatta birkag etnik grubun HIV’e daha yiiksek bagigikli-
g1 vardir. Yine de her grubun bagisikligi farkli biyokimyasal neden-
lere dayanir. Bu ve diger vakalarda —Crohn hastalig1, diyabet, gogiis
kanseri— 1rk faktoriinii timden inkar eden doktor ve epidemiyolog-
lar insanlara zarar verebilir.

Daha genis bir diizeyde, baz1 bilim insanlar1 irklarin var oldugu-
nu, clinkii her cografi popiilasyonun tartigilmaz bicimde bazi gen-
lerin ayr1 versiyonlarini tasidigini ileri siirer. Bir bireyin DNA’sinin
birkag yiiz parc¢asini bile inceleseniz, onu yiizde yiize yakin bir ihti-
malle atadan kalma genis gruplardan birine ayirabilirsiniz. Hogunu-
za gitse de gitmese de bu gruplar genel olarak insanlarin gelenek-
sel irk mefhumlarina uyar — Afrika, Asya, Beyaz (ya da bir antropo-
logun ifadesiyle “domuz pembesi”) vs. Dogru, etnik gruplar arasin-
da her zaman genetik bir karisma vardir, 6zellikle de Hindistan gibi
cografi kavsaklarda; bu da irk kavramini pek ¢ok bilimsel aragtirma
icin yararsiz hale getiren bir olgudur. Ama insanlarin kendini 6zdes-
lestirdigi toplumsal 1rk, ait olduklari biyolojik popiilasyon gruplarini
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isabetli bicimde tahmin eder. Her DNA boliimiiniin her bir versiyo-
nunun ne ige yaradigini bilmedigimiz icin de, irklar/popiilasyonlar/
her-ne-demek-istiyorsaniz-onu aragtirmak isteyen az sayidaki po-
lemikgi, inat¢1 bilim insani da zekadaki potansiyel farklari kesfetme-
nin mesru bir konu oldugunu éne siirer. Sansiirlenmeyi hos karsila-
mazlar. Tahmin edilecegi gibi irk kavraminin varligini onaylayanlar
da inkar edenler de kargilikli olarak birbirlerini bilime siyaset karis-
tirmakla suclarlar.%?

Irk ve cinsellik disinda genetik son zamanlarda sug, cinsiyet ilig-
kileri, bagimlilik, obezite ve pek ¢ok bagka konuya iligkin tartigsma-
larda da boy gostermistir. Hatta éniimiizdeki on-yirmi yil icinde ge-
netik faktorler ve yatkinliklar muhtemelen her insan 6zelligi ve dav-
raniginda karsimiza ¢ikacak, hatta {istiinliigii ele gecirecek. Ancak

92- Isterseniz bunu psikanalize tabi tutun ama James Watson ve Francis Crick de irk, DNA ve zeka
ile ilgili miinasebetsiz yorumlarda bulundular. Crick 1970’lerde neden bazi irk gruplarinin digerlerin-
den daha yiiksek ya da diisiik IQ’ya sahip oldugu ya da daha dogrusu neden boyle sonuglar elde edil-
digini arasgtiran ¢aligmalara destek verdi. Crick bazi gruplarin zeka limitleri oldugunu bilirsek daha iyi
toplumlar olugturabilecegimize inaniyordu. Crick aym zamanda agik¢a “Amerikali beyazlarla siyahlar
arasindaki ortalama IQ farkinin yarisindan fazlasinin genetik nedenlere dayanmasini muhtemel go-
rilyorum,” demisti,

Watson’in gaf1 2007 yilinda Avoid Stupid People [Aptal insanlardan Uzak Durun] gibi sevimli bir
isme sahip otobiyografisinin tanitim turnesindeyken geldi. Bir noktada goyle bir agiklamayapti: “Af-
rika ihtimali konusunda dogal olarak sikintiliyim. Ciinkii “toplumsal politikalar onlarin zekasinin bi-
zimleesit oldugu gercegine dayamyor. Oysa biitiin testler bunun gergekte béyle olmadigim gosteriyor.”
Medya onuyerin dibine batirdiktan sonra Watson igini kaybetti (Barbara McClintock’in eski laboratu-
vari Cold Spring Harbor’daki yoneticilik) ve az ¢ok rezil olmus bir halde emekliye ayrildi.

Gegmiste de kadinlar hakkinda (“insanlar biitiin kadinlar: giizellestirmemizin korkung olacagini
soyliiyor. Bence miithis olurdu”), kiirtaj ve cinsellik hakkinda (“Cinselligi belirleyen bir gen ve escin-
sel bir cocuk sahibi olmak istemedigine kararveren bir kadin bulabilirseniz, birakin da escinsel bir ¢o-
cuksahibi olmasin”), obezinsanlarigin (“Ne zaman sigman insanlarla konugsaniz kendinizi kéti his-
sediyorsunuz ¢ilinki onlari ise almayacaginizi biliyorsunuz.”) vs. kaba ve tahrik edici yorumlar yapma
aligkanhg) goz oniine alindiginda Watson’1 ne kadar ciddiye alacagimiz belirsizdir. Harvard’daki si-
yahi aragtirmalarda ¢alisan Henry Louis Gates Jr. daha sonra 6zel bir bulusmada Watson’1 Afrika yo-
rumlari konusunda yokladi ve Watson’in irk¢idan ¢ok “irk kaygilar1” olan biri oldugu sonucuna var-
d1. Diinyay: irksal terimlerle goriiyor ve irk gruplar: arasinda genetik ugurumlar olduguna inaniyor-
du. Ancak Gates, Watson’in ayni zamanda bu tiir ugurumlarin varligina inansa bile grup farkhiliklari-
ninyetenekli bireylere 6nyargili olmamamizi gerektirmedigine inandigin belirtir. (Bu, siyahlarin bas-
ketbolda daha iistiin oldugunu ama arada sirada bir Larry Bird’iin ¢ikabilecegini s6ylemekleayni sey-
dir.) Gates’in diislincelerini http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2008/07/10/
aR2008071002265.html’de okuyabilirsiniz.

Her zamanki gibi son s6zii DN A s6yliiyordu. Watson 2007 yilinda otobiyografisiyle birlikte genomu-
nu da kamuoyuna sundu, bazi bilim insanlar etnisite belirtegleri i¢in onu derinlemesine arastirmaya
karar verdiler. Ve bakin ne buldular: Watson, diziliminin kesinligine dayanarak tipik bir Beyazin sahip
oldugundan on alt1 kat daha fazla Siyah Afrikali genine sahipti; genetik agidan siyah bir biiyiik biiyiik-
baba sahibi olmakla aym anlama gelir.
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genetikciler, 6zellikler ve davraniglar hakkinda ne kegfederse kegfet-
sin, genetigi toplumsal meselelere uygularken birkag ilkeyi aklimiz-
da tutmaliyiz. En 6nemlisi de bir 6zelligin biyolojik zemini ne olursa
olsun, birini birka¢ mikroskobik genin nasil davrandigina bakarak
mahkum etme ya da reddetmenin gercekten anlamli olup olmadigini
kendinize sorun. Ayni1 zamanda davranisla ilgili genetik yatkinlikla-
rimizin binlerce, hatta milyonlarca y1l 6nce Afrika savanalarinda bi-
cimlendigini de unutmayin. Bu nedenle bir anlamda “dogal” olmak-
la birlikte, artik tamamen fakli bir ¢evrede yasadigimiz i¢in bu yat-
kinliklarin bugiin ayn sekilde isimize yaramalar: gart degildir. Do-
gada olan, zaten karar vermek icin yetersiz bir kilavuzdur. Etik fel-
sefede en biiyiik hatalardan biri de dogay1 “dogru olan”la bir tutan ve
“dogal olan1” 6nyargiy1 hakli ya da mazur gostermek icin kullanan
dogalcilik yanilgisidir. Biz insanlar kendimizi biyolojimiz disinda da
degerlendirebildigimiz icin insaniyiz.

Toplumsal meselelere deginen her arastirmada sansasyonel so-
nuclar ¢ikarmadan 6nce en azindan bir durup kanitlarin yeterli olup
olmadigini inceleyebiliriz. Gegtigimiz beg y1lda bilim insanlari, bu-
glin bile aragtirmak i¢in fazlasiyla Avrupali kalan gen havuzunu ge-
nigletmek icin diinyanin dért bir yanindaki etnik gruplar: incele-
yip DNA dizilemesi yapt1. Ozellikle de ne oldugu isminden bile an-
lagilabilecek olan 1000 Genom Projesi’nden elde ettikleri ilk sonuc-
lardan bazilari, bilim insanlarinin gen siiriiklenmelerinin —Lahn’in
irk-zeka fisegini tutusturan siiriiklenmeler— énemini abartmis ola-
bilecegini gosteriyor.

2010 yilina gelindiginde genetikgiler siiriiklenme belirtileri gos-
teren insan genlerinin iki bin versiyonunu tanimladilar, 6zellikle bu
genlerin cevresindeki diisiik cesitlilik nedeniyle sanki otostop ger-
ceklesmis gibi goriiniiyordu. Bilim insanlar1 bu siiriiklenmis ver-
siyonlar1 siirilklenmemis versiyonlardan ayiran seyin ne oldugu-
nu bulmaya caligtiginda DNA {i¢liisliniin mutasyona ugrayip yeni
bir amino asit olusturduguna dair érneklere rastladilar. Bu anlam-
liyd1, amino asit proteini degistirebilirdi ve bu degisim birini daha
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zinde yapiyorsa dogal secilim onu popiilasyonda siiriiklemis olabi-
lirdi. Ancak bilim insanlar1 bagka bolgeleri incelediginde sessiz mu-
tasyonlu —genetik sifrenin fazlaligl nedeniyle amino asidi degistir-
meyen mutasyonlar— genlerde de ayni siiriiklenme belirtilerini bul-
dular. Dogal secilim bu degisimleri siiriiklemis olamazdi ¢iinkii mu-
tasyon goriinmez olacak ve yarar saglamayacakti. Bir bagka deyisle,
goriiniir DNA siiriiklenmelerinin ¢ogu yapay olabilir ya da bagka ev-
rimsel siireclerin eseri olabilirdi.

Bu, siiriiklenmelerin hi¢ gerceklesmedigi anlamina gelmez. Bi-
lim insanlar: hila laktoz toleransi, sa¢ yapisi ve bagka birkac 6zelli-
gi (ironik olarak ten rengi de bunlara dahildir) belirleyen genlerin,
gocmenler Afrika’nin diginda yeni ortamlarla karsilastikca gesitli et-
nik gruplar arasinda siiriiklendigine inanirlar. Ama bunlar daha en-
der érnekleri temsil edebilir. Insanlardaki cogu degisim yavasca ya-
yilmistir ve muhtemelen hicbiretnikgrup cok etkili genleralarak ge-
netik bir cekiliste diger grubun “6niine firlamamigtir.” Bunun ter-
si yoniindeki her iddiaya (6zellikle de etnik gruplar konusundaki s6-
ziimona bilimsel iddialarin daha &nce siklikla ¢oktiigii diistiniiliir-
se) temkinli yaklagsmak gerekir. Ciinkii eski bir atasoziiniin dedigi
gibi, sorunu ¢ikaran bilmediklerimiz degil, bildiklerimizin tam ola-
rakbildigimiz gibi olmamasidir.

PN

Genetigin yontemleri konusunda bilgilenmek yalnizca genlerin na-
s1l calistigini anlamak konusunda ilerlemeyi degil, bilgisayar giiclin-
de de ilerlemeleri gerektirecek. Moore yasas1 —mikrogiplerin iki yil-
da bir agag1 yukar: iki kat giiclendigi— onyillardir gecerlidir, bu da
bazi uzaktan kumandali kopek tasmalarinin bugiin neden Apol-
lo gorevinde kullanilan anabilgisayarlardan daha iistiin performans
gosterebilecegini aciklar. Ama 1990’lardan bu yana genetik teknoloji

Moore’un tahminlerini bile geride birakti. Daha modernbir DNA di-
zileme arac1 yirmi dort saat icinde, Insan Genom Projesinin on uzun
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yilda iirettiginden daha fazla veri ortaya cikarabilir. Ustelik bu tek-
noloji laboratuvarlara ve diinya ¢apinda saha istasyonlarina yayila-
rak giderek daha kullanisli bir hale geldi. (2011’de Usame bin Ladin’i
oldiiren ABD ordu personeli, Ladin’in akrabalarindan toplanan o6r-
neklerle Ladin’den alinan DNA orneklerini eslestirerek, gecenin
bir saatinde okyanusun ortasinda olmalarina ragmen saatler icin-
de onu teshis etmigti.) Ayni anda tiim genomu dizilemenin maliyeti
3.000.000.000 dolardan 10.000 dolara indi, yani baz basina 1 do-
lardan 0,0003 sente. Bilim insanlar1 bugiinlerde tek bir geni ince-
lemek istediklerinde ¢cogunlukla tiim genomu dizilemek, dnce geni
ayirip sadece o boliimii dizilemekten daha ucuza gelir.

Elbette bilim insanlari, topladiklari biiyiik miktardaki A’lari,
C’leri, G’leri ve T’leri hila analiz etmek zorundadirlar. IGP’nin bu-
runlarini siirtmesinden sonra artik yalnizca ham veri akigina baka-
rak birdenbire zihinlerinde bir fikir belirmesini (Matrix’teki gibi)
bekleyemezler. Hiicrelerin DNA’y1 nasil birlestirdigini, epigenetik
dipnotlar ekledigini ve ¢cok daha karmasik siirecleri de diigsiinmek
zorundadirlar. Genlerin nasil gruplar halinde calistigini, DNA'nin
kendisini ¢ekirdegin icine nasil paketledigini incelemek; kendisi de
DNA’nin bir yan iiriinii olan kiiltiiriin nasil geriye egilip genetik ev-
rimi etkiledigini saptamak zorundalar. Ger¢ekten de bazi bilim in-
sanlar1 DN A ve kiiltiir arasindaki geri besleme dongiisiiniin son alt-
mis bin y1lda insan evrimini etkilemekle kalmayip onu diipediiz yon-
lendirdigini 6ne siirerler. Biitiin bunlarla baga ¢ikmak, ciddi anlam-
da giiclii bilgisayarlar gerektirecektir. Craig Venter bir siiperbilgisa-
yar talep etmisti ama gelecegin genetik¢ileri DNA’ya bagvurup onun
inanilmaz iglem giiciinii temel alan aracglar gelistirmek zorunda ka-
labilirler.

Islerin yazilim boyutuna gelince, genetik algoritma dedigimiz
seyler evrimin giiclinii kullanarak karmagik sorunlarin ¢6ziimiine
yardim edebilir. Kisacasi genetik algoritmalar programcilarin bir-
biriyle birlestirdigi bilgisayar komutlarini, dijital “kromozomlar”
olusturmak icin bir araya gelmis bireysel “genler” olarak ele alirlar.
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Programci, bunu test etmek icin baslangicta bir diizine farkli prog-
ram kullanabilir. Her birindeki gen-komutlarim ikili say1 sistemi-
ne gore 0’larve I'ler seklinde kodlar ve onlar1 uzun, kromozom ben-
zeri bir diziye doniistiiriir (0001010111011101010 ...). Ardindan igin
eglenceli kismi gelir. Programci her programi calistirir, degerlendi-
rir ve en iyi programlara “parca degistirmelerini” soyler, yani (kro-
mozomlarin DNA degis tokus etmesi gibi) O ve 1 dizilerini degis to-
kus etmeleri komutunu verir. Sonra programci bu melez program-
lar1 calistirip degerlendirir. Bu noktada en iyi olanlar parca degisi-
mi yapar vedahafazla O ve 1 degis tokus eder. Sonra islem tekrarla-
nir, siirekli devam ederve programlarin evrilmesineizin verir. Arada
sirada ¢ikan mutasyonlar —cevrilen O’lar ve 1’ler— daha ¢ok cesitli-
lik katar. Genel olarak genetik algoritmalar cok sayida farkli progra-
min en iyi “genlerini” yaklasik olarak en iyide toplar. En basit prog-
ramlarla baslasaniz bile, genetik evrim onlar1 otomatik olarak gelis-
tirir ve daha iyilerine odaklanir.

Isin donanim (ya da “wetware”) kismina gelince, DNA bir giin si-
likon transistorlerin yerini alabilir ya da onlari giiclendirebilir ve fi-
ziksel olarak hesap yapabilir. Unlii bir tanitim esnasinda, bir bilim
insani klasik satic1 problemini ¢6zmek icin DNA kullandi. (Bu bil-
mecede, bir satic1 haritaya dagilmis sekiz kenti dolasmak zorunday-
di. Her kenti bir kere ziyaret edecek, ancak bir kere ayrildigi kente bir
daha ugramayacak, bagka bir yere gitmek i¢in bile icinden gecmeye-
cekti. Ne yazik ki kentlerin arasindaki yollar dolambacliydi ve hangi
sirayla gidilecegi ilk bakista ¢oziilemiyordu.)

DNA'nin bu problemi nasil ¢6zebilecegini gérmek icin farazi bir
ornegi ele alalim. Ilkénce DNA parcalariyla iki ayn grup olusturur-
sunuz. Hepsi tek ipliklidir. Ik grupta gidilecek sekiz kent vardir,
bu parcalar rastgele A-C-G-T dizileri olabilir: Sioux Falls AGCTA-
CAT, Kalamazoo TCGACAAT. ikinci grup icin haritayr kullanin. Iki
kent arasindaki her yol bir DNA parcasi alir. Ancak anahtar bura-
dadir, bu parcalari rastgele yapmak yerine zekice bir sey yaparsiniz.
Diyelim ki 1. Otoyol, Sioux Falls’da baglayip Kalamazoo’da bitiyor.
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Eger otoyolun ilk yarisinin parcasini, Sioux Falls’un harflerinin ya-
risinin A/T ve C/G tiimleyicisi yaparsaniz ve otoyolun ikinci yarisi-
n1 Kalamazoo’nun harflerinin yarisinin A/T ve C/G tiimleyicisi ya-
parsaniz, 1. Otoyolun parcasi iki kenti fiziksel olarak birlestirebilir.

(Sioux Falls) (Kalamazoo) (Fargo)
AGCTACAT TCGACAAT GTAGTAAT...
L RN [
TGTAAGCT GTTACATC...

(1. Yol) (2. Yol)

Benzer bicimde diger kentleri ve yollar: kodladiktan sonra he-
saplama baslar. Biitiin bu DNA parcalarinin bir tutamini bir test tii-
piiniin icinde karigtirirsiniz, ve abrakadabra, giizelce bir ¢alkalama
sonrasinda cevap ortaya cikar: Sisenin icinde biryerde artikiki iplikli
daha uzun bir DNA dizisi olacaktir. Bir iplikte saticinin sirasiyla git-
mesi gereken sekiz kent siralanirken diger tiimleyici iplikte de kent-
leri birbirine baglayan yollar siralanacaktir.

Elbette cevap makine kodunun biyolojik dengiyle yazilacaktir
(GCGAGACGTACGAATCC...) ve sifrenin coziilmesi gerekecektir.
Test tiipii dogru cevabin pek c¢ok kopyasini icerirken, serbest yiizen
DNA asidir; tiipte ayn1 zamanda trilyonlarca yanlig ¢6ziim de bulu-
nur, kentleri atlayan ya da saticinin iki kent arasinda gidip geldigi
coziimler. Dahasi cevabi digerlerinden ayirmak sikici bir hafta bo-
yunca DN A dizisini laboratuvarda saflagtirmayi gerektirir. Demek ki
evet, DNA hesaplamasi heniiz bilgi yarigmalarina girmek i¢in hazir
degil. Yine de heyecani anlayabilirsiniz. Bir gram DNA, trilyonlarca
CD’de depolanabilecek bilgiyi saklayabilir, onun yaninda bizim di-
zlistii bilgisayarlarimiz ge¢cmiste yasamis, spor salonu boyutunda-
ki dev hayvanlar gibi kalir. Ayrica bu “DNA transistorleri” ayn1 anda
birkag¢ hesabi silikon devrelere kiyasla cok daha kolay bir bicimde ya-
pabilir. Ama belki de en iyisi DNA transistorlerin kiiciik bir masrafla
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kendilerini birlestirip kopyalayabilmeleridir.

Deoksiriboniikleik asit bilgisayarlarda silikonun yerini gercekten
alirsa genetikciler DNA’y1 etkin bicimde kullanarak onun aligkanlik-
larini ve tarihi analiz edebilecekler. DNA zaten kendini taniyabilir,
iplikleri birbirine bu gekilde dolanir. Bu nedenle DN A bilgisayarlar:
da molekiile miitevazi diizeyde 6z farkindalik ve doniistimliiliik ka-
zandirabilir. DNA bilgisayarlar1 DNA'nin kendini diizenleyip iglevini
gelistirmesine bile yardim edebilirler. (Patronun kim oldugunu in-
san merak ediyor...)

Peki DNA bilgisayar1 DNA’ya ne tiir iyilestirmeler getirebilir? En
belirgin iyilestirme pek cok genetik hastaligin nedeni olan iglev bo-
zukluklari ve tekrarlari yok edebilmemiz olacaktir. Bu kontrollii ev-
rim bize en sonunda dogal secilimin, azinligin adim adim ilerleye-
bilmesi icin ¢cogunlugun genetik kusurlarla dogmasini gerektiren
zalimce israftan kagmamiza izin verebilirdi. Yiiksek fruktozlu misir
surubunu yakmak i¢cin midelerimizi kaplayacak (apoE et yeme ge-
ninin modern bir versiyonu) bir gen gelistirerek giinliik sagligimiz
da gelistirebilirdik. Daha da iyisi, muhtemelen parmak izlerimizi ya
da sag stillerimizi tekrar programlayabilirdik. Eger kiiresel sicaklik-
lar giderek yiikselirse, bodur bedenler daha ¢ok 1s1 tuttugu icin, yii-
zey alanimizi 181 yayacak sekilde artirmak isteyebiliriz. (Buz caginda
Neandartellerin bira ficis1 gibi gégiisleri olmasinin bir nedeni vardi.)
Dahasi bazi diisiiniirler DNA diizenlemelerinin, varolan genler iize-
rinde ince ayarlar yaparak degil de, giincellemeleri yeni bir ¢ift kro-
mozoma koyup onlar1 embriyolara yerlestirerek® yapilmasini 6ne-
rirler, yani bir tiir yazilim yamasi. Bu kusaklararasi iiremeyi engelle-
yebilir ancak bizi primatlardaki kirk sekiz kromozom normuna uya-
cak hale getirebilirdi.

Bu degisimler yeryiiziindéki insan DNA’larini simdi oldugundan
bile daha benzer yapabilir. Eger sa¢ ya da géz rengimizle ya da be-

93- Nicholas Wade’in, insan kokenlerinin dilbilimsel, genetik, kiiltiirel ve diger boyutlarinda usta isi
bir gezinti olan Before the Dawn’da yer alan bir 6nerisidir.
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den seklimizle oynarsak sonunda birbirimize de benzeyebiliriz. Ama
bagka teknolojiler s6z konusu oldugunda oftaya cikan tarihsel sab-
lona bakarsak isler tam tersi yonde de gidebilir: DNA'miz giysi, mii-
zik ya da yiyecek zevkimiz kadar cesitlenebilir. Bu durumda DNA ba-
simiza postmodern kesilebilir ve standart insan genomu diye bir sey
kalmayabilir. Genomik metin yeniden yazilmis bir parsémene do-
niisiir ve sonsuza kadar tekrar tekrar yazilabilir ve DNA’y1 hayatin
sablonu, yasamin kitabi olarak tanimlayan metafor gecerliligini yi-
tirebilir.

Gergci hayallerimizi saymazsak bu metaforun hicbir zaman gecer-
liligi olmadi. Sablonlar ve kitaplarin tersine DNA'nin sabitlenmis ya
da tasarlanmig bir anlami yoktur, sadece ona yiikledigimiz anlami
tagir. Bu nedenle DNA’y1 dikkatli bir bicimde, diizyaz: gibi degil de
bir kahinin dolambacly, icinden ¢ikilmaz 6nemli s6zleri gibi yorum-
lamaliyiz.

DNA’y1 arastiran bilim insanlari gibi, Antik Yunan’da Delfi kahi-
nine giden hacilar da soru sorduklarinda kendileriyle ilgili derin bir
sey Ogrenirlerdi — ama bu alacaklarini diisiindiikleri cevap olmazdi
genellikle. Lidya kral1 Kreziis bir keresinde Delfi’ye, savasta bir bag-
ka imparatorla karsilasip karsilagsmasi gerektigini sormustu. Kahin,
“Biiyiik bir imparatorlugu yok edeceksin,” dedi ona. Kreziis kendi
imparatorlugunu yok etti. Kahin Sokrates’e, “senden bilgesi yok,”
demisti. Sokrates bundan kugkuluydu, ta ki cevresindeki bilgeligiy-
le iin salmis herkesle goriisiip onlar1 sorgulayana kadar. Sonra onla-
rin tersine en azindan bir sey bilmedigini itiraf ettigini ve bilmedi-
gi seyleri “bildigine inanarak” kendini kandirmadigini fark etti. Her
iki ornekte de insanlar zamanlaizerine diisiindiikten sonra, olgular1
toplayip iki anlaml sézii ¢dzlimlediklerinde gercek ortaya ¢ikmigti.
Ayni sey DNA’da da olur: DNA genellikle bize duymak istediklerimizi
sOyler, yazarlarin ironi konusunda ondan 6grenecegi ¢ok sey vardir.

Delfi’'nin aksine, bizim kahinimiz hili konusuyor. Miiteva-
z1 bir baglangicin ardindan sapmalar ve soyun tiikenmesi tehlike-
lerine ragmen DNA’'miz (RNA ve diger NA’lar) bizi yaratmay: ba-
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sard1: Iclerindeki DNA'y1 kesfedip kodunu ¢ézecek ve aym zaman-
da DNA’larinin onlari nasil sinirladigini fark edecek kadar da zeki
canlilar1. DN A gecmisimizle ilgili, kaybettigimizi diisiindiigiimiiz bir
hikaye hazinesini aciga cikardi. Bize hazineyi yiizyillarca degsmemi-
zi saglayacak meraki ve bunun i¢cin gereken beyni verdi. Bu iticilik/
cekicilik, benim-olmali/ona-katlanamiyorum ikilemine ragmen,
hakkinda ne kadar ¢cokseyogrenirsek DNA’y1 degistirmek de o kadar
cezbedici ve arzu edilebilir goriiniiyor. DNA’nin bize bagisladig: ha-
yal giicii sayesinde, onun yagsama taktigi kuvvetli ve icler acisi zincir-
lerden kurtarmayi hayal edebiliyoruz. Kimyasal 6ziimiizii yeni bas-
tan yapmayi hayal edebiliyoruz. Yagami hem 6greniyor hem de yeni
bastan yaratmay: hayal edebiliyoruz. Bu kahin molekiil, cabalamay:
siirdiirerek genetik materyalimizi kesfetmeye, aramaya ve onunla
oynamaya devam edersek bildigimiz yagsamin yok olacagini vaat edi-
yor. Genetigin biitiin giizelligi, bizi aydinlattig1 ve beklenmedik bir
bicimde giiliimsettigi anlarin diginda, tekrar tekrar ona yonelme-
mizi saglayan da bu vaattir: DNA’'miz ve genlerimiz, genlerimiz ve
DNA’miz hakkinda daha fazlasini, ¢ok daha fazlasini 6grenme vaadi.



Sonsoz

Genomik Kisisellesiyor

ISIN ICYUZUNU BILMELERINE RAGMEN bilimde tecriibesi olan pek
cok kisi, hatta pek ¢ok bilim insani bilin¢diginda hala genlerinden
korkar. Ciinkii entelektiiel anlamda ne kadar yetkin olursaniz olun,
karsiniza bunun zittin1 gosteren ne kadar ¢ok érnek ¢ikarsa ¢iksin,
bir hastalik geninin DNA’nizda bulunmasinin sizi illa ki o hastaliga
mahkum etmedigini kabul etmek yine de zordur. Akliniz bunu ka-
bul etse bile icinizde bir sey karsi ¢ikar. Bu anlagsmazlik, Alzheimer-
l1annesinin anilar1 yiiziinden, James Watson’in apoE durumunu 6g-
renmek istemeyisini agiklar. Ayn1 zamanda biiyiikbabamdan kacti-
gim anin, genlerimi aragtirirken Parkinson hastaligiyla ilgili ipucla-
rini gizlemeye ikna ettigini de.

Ancak bu kitab1 yazdigim sirada Craig Venter'in genomuyla ilgi-
li her seyi sansiirlemeden yayinladigini 6grendim. Kamuoyuna acik-
lamak ¢ilginca bile olsa kendi DNA’s1yla yiizlesmekteki 6zgiivenine
saygl duydum. Onun 6rnegibana giic verdi. Her gecen giin, vardigim
sonucla (insanlarin genleriyle gercekten yiizlesmesi gerektigi) na-
sil davrandigim (Parkinson’umu saklamak) arasindaki celigki beni
giderek daha ¢ok rahatsiz etti. Bu nedenle en sonunda digimi sikip,
testsirketinin sitesine girdim ve sonuglardaki elektronik miihrii kal-
dirmak iizere faremi tiklattim.
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Itiraf edeyim goézlerimi yerden kaldirip ekrana bakmak birkag sa-
niyemidahaaldi. Bakar bakmaz da rahatbir soluk alarak adeta uyus-
tum. Omuzlarimin, kollarimin, bacaklarimin gevsedigini hissettim.
Sirkete gore Parkinson hastaligina yakalanma riskim diger insanla-
ra nazaran daha fazla degildi.

Bir seving ¢1ghig1 attim, ama sevinmeli miydim? Mutlulugumda
ironik bir yan da vardi kuskusuz. Genler kesin seylerle ilgilenmez,
onlar olasiliklarla ilgilenir. Bu, sonuca goz atmadan 6nceki mant-
ramdi, riskli DNA’y1 almis olsam bile, bunun beynimi harap etmek
zorunda olmadigima kendimi inandirma yéntemim. Ama igler biraz
diizelir gibi goriindiigiinde belirsizligi neseyle bir kenara atip daha
az riskli DNA'nin hastaliktan kesinlikle kurtuldugum anlamina gel-
meyecegini sevincle gérmezden geldim. Genler olasiliklarla ilgile-
nirve bu olasiligin bir kismi hala orada duruyordu. Bunu biliyordum
ama yine de rahatlamistim. By, kisisel genetigin paradoksudur.

Izleyen aylarda kiiciik rahatsiz edici biligsel uyumsuzlugu kov-
dum ve dikkatimi kitabi bitirmeye verdim. DNA’nin her zaman son
sozii soyledigini unutarak. Son noktayr koydugum giin test sirke-
ti eski sonuglarin yeni bilimsel aragtirmalar 1g1g1nda giincellendigini
haber verdi. Tarayicimi a¢ip ekrandaki goriintiiyli kaydirmaya bag-
ladim. Daha 6nce bir dizi giincellestirme gérmiistiim, her seferin-
de yeni sonuclar zaten sadece 6grendiklerimi dogrulamaya yaramig-
t1, riskim agag1 yukar: ayni kalmisti. Bu nedenle Parkinson giincel-
lestirmesini gordiigiimde neredeyse hi¢ tereddiit etmedim. Giiglii ve
g0bzii pek bir ruh haliyle tam iizerine tikladim.

Zihnim gordiigiim seyi 6zlimseyene kadar, gozlerim rahatligimi
artiran biiyiik fontlu yesil bir yaziya takildi (Yalnizca kirmizi harfler
dikkat edin anlamina geliyordu.) Bu nedenle yanindaki yaziy1 anla-
yana kadar birkag kez okumak zorunda kaldim: “Parkinson hastali-
gina yakalanma riski nispeten yiiksek.”

Yiiksek mi? Yakindan baktim. Yeni bir arastirma DNA’y1 genom-
da, daha 6nce gordiigiim sonuctakilerden farkl bir noktada incele-
misti. Benim gibi Kafkasyali insanlar, Kromozom 4 iizerindeki soz
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konusu noktada ya CTya da TT sahibiydi. Bende (sisman yesil harf-
lere bakilirsa) s6z konusu noktada CC vard1. Arastirmaya gore bu
daha yiiksek risk demekti.

Aldatilmistim. Genetik bir cezaya carptirilmay: bekleyip bir nok-
tada o cezay1 cekmek bir seydi, ama bir hiikiim giymeyi beklerken
once affedilip sonra kendini tekrar mahkum edilmig bulmak? Cok
daha biiyiik iskenceydi.

Her nedense bu genetik hiikiim bekledigim gibi bogazimi dii-
giimlemedi. Panik ya da nérotransmitterlerden gelen bir savas-ya-
da-kac diirtiisii hissetmedim. Psikolojik olarak bunun katlanmasi en
zor sey olmasi gerekirdi, yine de beynim infilak etmemisti. Haberler
keyfimi yerine getirmis degildi elbette, ama kendimi sakin ve dertsiz
tasasiz hissediyordum.

O halde ilk haberle son haber, hazirlik ve s6zde oliimciil darbe
arasinda ne degigsmisti? Kendini begenmis biri gibi konugmak iste-
mem ama sanirim egitildim. Artik Parkinson gibi ¢ok sayida genin
etkisine bagl karmasik bir hastalik s6z konusu oldugunda genler-
den herhangi birinin muhtemelen riskimi fazla etkilemeyecegini 6g-
renmistim. Ardindan “nispeten yiliksek risk”in ne anlama geldigi-
ni aragtirdim, bu da yalnizca yiizde yirmiydi. Ustelik bu miktar, er-
keklerin yalnizca yiizde 1,6’sin1 etkileyen bir hastalik (bunu da daha
fazla aragtirdigimda 6grendim) icindi. Sirketin itiraf ettigi gibi yeni
arastirma bir “baglangic”ti, degisikliklere acikti, belki de her seyter-
sine dénebilirdi. Yaslandigimda yine de Parkinson olabilirdim. Ote
yandan genlerin nesilde, Biiyiikbaba Kean, Gene ve Jean arasinda
bir yerde karigsmasi sirasinda tehlikeli parcalar dagilmis olabilirdi ve
hili bir yerlerde gizleniyorlarsa bile, ille de alevlenecekler diye bir
sey yoktu. Icimdeki kiiciik cocugun kacmast icin bir sebep yoktu.

En sonunda kafama dank etmisti: Kesin sonuclar yoktu, olasi-
liklar vard1. Bireysel genetigin yarari olmadigini séylemiyorum. Or-
negin (baska aragtirmalarin soyledigi gibi) prostat kanserine ya-
kalanma ihtimalimin daha yiiksek oldugunu bildigime memnu-
num, bu nedenle yaglandik¢a doktorumun lastik eldivenlerini ta-
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kip kontrollerini yaptigindan emin olacagim. (Dort gozle beklenecek
bir sey.) Ama klinikte bir hasta icin genler yalnizca bagka bir aractir,
kan-idrar tahliliya da aile ge¢misi gibi. Gercekten de genetik bilimi-
nin getirdigi en anlamli degisimler muhtemelen aninda teshis ya da
tibbi ilaclar degil, zihinsel ve manevi zenginlesme —varolugsal dii-
zeyde biz insanlarin kim oldugumuza ve yeryiiziindeki baska canli-
larin arasinda yerimizin ne olduguna dair genis bir algi— olacaktir.
DNA’min dizilenmesinden keyif aldim ve ayn seyi tekrar yapardim
ama sagligimla ilgili bir yarar elde edecegim icin degil. Daha ziya-
de, heniiz her geyin en basinda oldugumdan memnun oldugum icin.
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